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RESUME

La pratique d'écobuage, appellée "maala" en langue locale Bembé, est l'un des
nombreux systémes de culture traditionnels pratiqués dans la Vallée du Niari, dans le Sud-
Ouest du Congo en Afrique centrale. Ce systéme consiste a former des buttes de sol, ou de
longs billons, dans lesquels les herbes enfouies sont brilées par étouffement. Cette
technique est pratiquée sur des sols ferrallitiques, argileux, désaturés et acides.

On a mesuré dans ce travail l'incidence de cette pratique sur les peuplements de
macroinvertébrés en général, et les vers de terre en particulier, et I'influence que ces derniers
peuvent avoir sur la structure micromorphologique, les propriétes physico-chimiques de ces
sols et la production agricole.

La densité du peuplement de macroinvertébrés du sol dans les divers types
d'utilisation traditionnelle du sol de la région varie de 456 a 1907 ind/m2; la biomasse de 16
a7s g/mz. La densité des vers de terre varie de 68 & 738 ind/mZ2 et la biomasse de 16 & 50
g/rn2.

L'enfouissement des débris végétaux permet une recolonisation du milieu par les
peuplements de macroinvertébrés, et surtout les vers de terre.

Les transformations provoquées par l'élévation de la température se manifestent par
une coagulation des particules argileuses qui est a l'origine de la formation d'agrégats tres
cohérents et trés peu dispersables avec les méthodes classiques. On observe une
augmentation des sables grossiers (pseudosables) et une diminution du taux d'argile
granulométrique.

L'activité des vers de terre a pour effet visible un certain tassement de ces sols trés
aérés en profondeur ce qui influe favorablement sur leur capacité a retenir l'eau.

La fraction organique s'appauvrit tandis que l'apport d'éléments minéraux, contenus
dans les cendres, provoque une augmentation du pH, des cations échangeables et une
saturation du complexe adsorbant. La disponibilité du phosphore augmente également.

Les rendements agricoles sur les cultures de mais (9,4 T/ha), d'arachide (1,3 T/ha) et
de manioc (3,5 T/ha) obtenus dans la parcelle écobuée sont supérieurs a ceux de la parcelle
sur briilis.

La pratique de 1'écobuage (maala), relativement élaborée, reste la plus performante

dans le Sud-Congo.

Mots clés: Afrique centrale, Congo, Vallée du Niari, écobuage (maalas), sol ferrallitique,
peuplements, macroinvertébrés, vers de terre, micromorphologie, propriétés physico-

chimiques, production agricole.



ABSTRACT

The pratice of denshering, called « maala » in the local Bembe language ranges
among the numerous systems of traditional farming usually practiced in the Central African
Niary Valley in South-Western Congo. This system consists in forming soil mounds or
long ridges within which grasses are buried and burnt by suffocation. This technique is
practiced on clayed and desaturated ferrallitic soils.

All along the present research the impact of such a mode on the settling of
macroinvertebrates in general and of earthworms in particular has been measured as well as
the influence the latter may hold on the micromorphologic structure, on these soils physico-
chemical properties and on their agricultural production.

Density of the macroinvertebrate population in the different types of traditional landuse
ranges from 456 to 1907 ind./mz, and biomass from 16 to 75 g/mz. The density of
earthworms varies from 68 to 738 ind./m” and their biomass from 16 to 50 g/mz.

The burying of plant debris allows a recolonization of the environment by the
macroinvertebrate population, and that mainly by earthworms.

The transformations resulting from a temperature increase become obvious by the
coagulation of clay particles, which is at the origin of the formation of very coherent
aggregates, very little dispersable by way of classical methods. One observes an increase in
coarse sands (pseudosands) and a decrease in the rate of granulometric clay.

The visible consequence of the earthworms activity is a certain packing of these soils,
very well aerated in depth, which bears positive effects on their water-holding capacity.

The organic fraction decreases where as the mineral elements contained in the ashes
induce an increase in pH and exchangeable cations, as well as a saturation of the absorbing
complex. Phosphorus availability also increases.

The agricultural yield of the corn (9369 kg/ha), peanut (1312 kg/ha) and cassava
(3528 kg/ha) cultures is superior in the denshered patch, compared to the patches of burn-
baited land.

The practice of denshering (maala), relatively elaborate, remains the most performing

in South Congo.

Key words: Central Africa - Congo - Niari Valley - Denshering (écobuage, maalas) -
Ferrallitic - Soil - Soil macrofauna - Earthworms - Micromorphology - Soil physical and

chemical properties - crop yield.
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Les sols ferrallitiques argileux du Niari (Congo), comme tous les autres sols des
régions tropicales humides, connaissent une baisse de la fertilité et des rendements quelques
années apres leur premiére mise en culture (BARTHES & al.; 1992).

Cette dégradation est plus marquée et plus rapide dans les systémes intensifs. Dans la
vallée du Niari, I'introduction au cours des années 1940 de l'agriculture intensive utilisant la
fertilisation et la mécanisation du travail du sol se voulait étre une alternative au systéme
paysan autochtone et un puissant moyen de mise en valeur de cette région. Mais cette
monoculture intensive et mécanisée a été trés vite confrontée a une trés rapide évolution du
sol. Celle-ci est marquée, apres deux ans, par une trés forte baisse des rendements des
cultures, particuli¢rement de I'arachide, et une dégradation spectaculaire de I’ensemble des
propriétés du sol (structure et porosité, circulation de ’eau, caractéristiques physico-
chimiques, matiére organique, activité biologique) et ne parait pas réversible rapidement
(notamment pour les propriété€s physiques).

La fragilité€ de ces sols a contraint les populations autochtones a faire une agriculture
itinérante, extensive et basée sur le briilis de la végétation et de longues jacheres pour tenter
de reconstituer la fertilité du milieu. Cette défriche-brilis itinérante, qui a été pendant
longtemps écologiquement remarquable, s'avere de plus en plus inadaptée, d'une part aux
impératifs de développement d'une économie de marché efficace d'autre part & une société
congolaise en pleine mutation profonde pour de nombreuses raisons (faible productivité du
travail, pénibilité d'un travail manuel, fixation des villages et appropriation de plus en plus
nette des terres, exode rural massif des jeunes vers les villes). Du fait d'un besoin
d'autosuffisance alimentaire, on assiste a une forte pression sur les terres cultivables
entrainant une réduction du temps de jacheére. Dans le sud du Congo, les paysans
témoignent que celle-ci a diminué de plus de la moitié en 10 ans, passant de 20 ans en
moyenne a 6 & 10 ans, accentuant alors la baisse de la fertilité.

Les themes de "rentabilité de l'agriculture et développement rural”, de "planification et
gestion des ressources naturelles" ont été a la une de la Conférence des Nations Unies sur
I'Environnement et le Développement a Rio de Janeiro en 1992.

En vue du maintien de la productivité des sols dans les régions tropicales, des
solutions alternatives aux techniques actuelles de gestion doivent étre trouvées. Parmi les
stratégies pour le développement rentable des ressources naturelles développées par la
Commission Mondiale pour I'Environnement et le Développement (1987), la réorientation
des technologies et la gestion des risques ont été déclarées comme impératives.

L'utilisation de fertilisants, de pesticides et d'herbicides, souvent indispensables,
s'avére problématique pour des questions financiéres et écologiques. Plusieurs voies de
recherche permettant de pérenniser les cultures a faibles niveaux d'intrants sont actuellement
développées (US National Research Council, 1989) parmi lesquelles l'intégration des

processus naturels tels que le recyclage efficace des nutriments, la fixation de l'azote, le
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contrOle biologique naturel des parasites dans la conduite de cultures, une meilleure
utilisation des potentiels biologiques et génétiques des plantes et des espéces animales.

Le programme TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) lancé en 1984 sous le
patronage du programme MAB (Man And Biosphére) de 'UNESCO et de la "Décennie des
Tropiques" (a l'initiative de I'IUBS) a pour objectif de développer des techniques
appropriées et innovatrices pour le maintien de la fertilité des sols tropicaux par I'utilisation
de processus biologiques et des ressources organiques.

Les politiques d'autosuffisance alimentaire et d'exploitation des sols dits "pauvres"
lancées par le gouvernement congolais au début des années 70 ont favorisé le
développement des systemes d'agriculture intensive mécanisée a forts intrants (Mantsouba-
Bouenza et U.A.I.C-Kouilou).

Plusieurs €tudes ont cependant montré que les systémes a forts intrants dans les
régions tropicales n'étaient pas rentables pour des raisons d'ordre socio-économique,
pédologique et écologique. La recherche se tourne maintenant vers les systémes
d'exploitation traditionnels en essayant de lever le principal obstacle s'opposant au maintien
a long terme de ce type d'agriculture, c'est a dire la baisse de la fertilité du sol qui intervient
lorsqu'on cultive trop longtemps au méme endroit (LAVELLE & al., 1992)

Parmi de nombreux facteurs déterminant cette diminution de la qualité des sols
(érosion, exportation...), le déréglement de l'activité biologique du sol et particulierement de
la macrofaune joue un rdle trés important.

Ces organismes maintiennent par leurs activités les propriétés physiques et chimiques
du sol et stimulent les cycles des nutriments et la croissance des plantes. On a déja montré
dans de nombreux sites tropicaux que I’on peut utiliser la macrofaune comme indicateur de
la qualité d'un sol (LAVELLE, 1988; LAVELLE et al., 1992).

Les recherches menées de 1990 a 1996 dans le programme MACROFAUNA (
Programme STD, et STD; de la CEE) ont montré que la faune, et en particulier les vers de
terre, €tait une ressource que ’on peut gérer pour obtenir une meillleure production et la
conservation de la qualité des sols (LAVELLE ed. 1996, rapport CEE).

Notre étude qui s’inscrit dans cette problematique, avait pour objectifs:

- de caractériser les peuplements de macro-invertébrés dans des sols du Sud-Ouest du
Congo (la région de la Bouenza-vallée du Niari et la région du Kouilou) soumis a
différents types d’utilisation.

- d'identifier les systémes qui conservent au mieux les peuplements naturels

- de démontrer que I’action de cette faune permet une utilisation plus productive et plus
durable du sol.

Une attention particuliére a été portée a la pratique de ’écobuage, ou “maalas”, tres
originale.

La vallée du Niari, principale région agricole (70% des sols cultivables) du Congo, est

tres exploitée. Elle a fait l'objet de nombreux travaux de recherche pédologique mais aucune
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étude testant I'impact des pratiques agricoles sur la macrofaune du sol n'avait encore €été
réalisée. Dans cette région traditionnellement vouée a l'agriculture, on assiste a une baisse de
la production agricole causée par I'appauvrissement des sols. Elle a pour origine la réduction

des temps de jachére en milieu paysan et 'utilisation des intrants en milieux mécanisés.
] pay
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Figure 1 a: Situation de la zone d'étude par rapport au monde et & I'Alrique
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L'étude a été réalisée dans 35 sites différents(les foréts naturelles et plantées, les
savanes naturelles, les différentes pratiques agricoles et les jacheres).

Dans chaque site, la macrofaune est caractérisée de fagon quantitative et la
comparaison des résultats permet d'émettre des hypothéses sur I'impact que peuvent avoir
les différents systeémes d'exploitation de la forét et de la savane sur les peuplements
d'invertébrés du sol en général et de population de vers de terre en particulier.

Ce travail a été réalisé grice a la collaboration des institutions suivantes : le Centre de
Recherche Agricole de Loudima (CRAL), le Centre ORSTOM de Brazzaville, le Laboratoire
d'Ecophysiologie des invertébrés de 1'Université Paris XII et le Laboratoire d'Ecologie des
Sols Tropicaux au Centre ORSTOM de Bondy et I'Université Paris VI Pierre et Marie
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d'Ecophysiologie des invertébrés Université Paris XII, des Myriapodes et des Coléopteres

au Muséum Nationale d'Histoire Naturelle de Paris.
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PREMIERE PARTIE

LA MACROFAUNE DU SOL
DANS LES ZONES TROPICALES
(Rappels bibliographiques
cadre géographique)




La présentation d'une part des peuplements de macroinvertébrés et de leurs différents
rbles dans les sols tropicaux et d'autre part de la région d'étude -vallée du Niari fait I'objet
de cette partie du mémoire qui comporte deux chapitres.

Le premier présente les rappels bibliographiques sur les sols tropicaux (sols
ferrallitiques, facteurs biologiques du sol et la faune du sol et I'environnement écologique),
et le role des macroinvertébrés dans le sol (peuplements dans le sol et fonction des
principaux groupes d'invertébrés).

Le deuxieme présente les milieux d'étude (climat, géomorphologie, sol et végétation).
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CHAPITRE 1
RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

I-LES SOLS TROPICAUX

I -1/ Les sols ferrallitiques (DUCHAUFOUR 1970-1983)

La phase terminale de I'évolution des sols sous climat chaud et humide correspond a la
classe des sols ferrallitiques fortement désaturée. Ces sols peuvent atteindre parfois
plusieurs metres d'épaisseur. La totalité des minéraux primaires, sauf le quartz, a subi une
hydrolyse totale en milieu neutre ou peu acide exempt de matiére organique, libérant leurs
constituants essentiels : oxydes de fer et d'aluminium, silice et bases (LENEUF 1959 ;
ROBERT 1983 ; PEDRO 1976).

Au terme de cette transformation, les minéraux primaires, y compris les minéraux
micacés, ont disparu et la composition minéralogique se réduit a quatre constituants : quartz,
kaolinite, gibbsite, oxydes ferriques (hématite ou goethite).

Le profil d'un sol ferrallitique peut se décomposer de la base vers le sommet, en trois parties
principales :

-La zone profonde d'altération : altérite, encore peu argileuse, a pH voisin de 7 ou
progresse l'altération dite "géochimique” ;

-La zone moyenne, dite zone tachetée, souvent épaisse de plusieurs metres, lieu d'une
néoformation importante de kaolinite ;

-Les horizons supérieurs qui forment un profil "imbriqué” de type A (B) ou AB.
L'horizon B provient de la redistribution des argiles et des hydroxydes. Une pédogenése
acide de type acidolyse et complexolyse domine et l'altération est qualifiée de

“biochimique”.
I -2/ Les facteurs biologiques du sol

Les microorganismes, les végétaux supérieurs, les animaux du sol et les hommes
constituent les agents biologiques du sol.

Ils ont une action trés importante sur l'environnement édaphique. Ils sont les
transformateurs de l'énergie chimique potentielle accumulée dans la matiére organique et
permettent a cette derniére d'évoluer. D'autres utilisent en partie cette énergie a des

transports qui modifient le sol.
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1/ Les micro-organismes de la microflore sont des transformateurs des substances
chimiques présentes dans le sol. Ils interviennent dans de nombreux cycles
d'éléments importants tels que l'azote, le carbone, le fer, le soufre.(BOULLARD
1967 ; DOMMERGUES 1968 ; DOMMERGUES et MANGENOT 1970 ;
DUVIGNEAUD 1974).

2/ Les végétaux (MEYER et MALDAGUE 1957 ; ATHIAS et al. 1974 ;
BACHELIER 1978 ; LAVELLE 1994).:

- absorbent les éléments minéraux,

- synthétisent la matiére organique qu'ils restituent sous forme de litiére,

- recyclent les éléments minéraux, particuliérement en apportant en surface ce qui est
absorbé dans les horizons sous jacents,

- agissent mécaniquement par leurs racines sur le sol et la roche mere.
3/ L'homme intervient en modifiant la matiére organique par prélévements ou apports.
I-3/ La faune du sol et l'environnement écologique

La faune du sol comprend des espéces qui passent le cycle complet de leur vie dans le

sol, comme les annélides, les acariens, les collemboles (especes géobiontes) et d'autres qui
n'y passent qu'une partie de leur existence, comme les larves de dipteéres (especes
géophiles).
Selon leur localisation dans le sol, cette faune du sol est désignée sous des vocables
différents. C’est ainsi que : |'épiédaphon désigne les populations animales demeurant a la
surface du sol, 'némiédaphon celles qui existent dans la litiere et I'horizon organique, et
I’énédaphon celles qui vivent dans la profondeur du sol et présentent généralement de
nombreux caracteéres adaptatifs.

La plus grande partie de la faune du sol se localise 1a ol se situe le potentiel
énergétique des apports végétaux, les animaux fouisseurs pouvant toutefois s'en éloigner
quand les circonstances l'exigent. ATHIAS, et al. (1974) ont constaté dans la savane de
Cote d'Ivoire une diminution progressive des animaux jusqu'a 50 cm de profondeur.
MEYER et MALDAGUE (1957) ont remarqué que, dans les sols du Zaire, 80 % de la faune
du sol étaient situés dans ['horizon de fragmentation de la litiére, d'une épaisseur moyenne
de 2,5 cm.

Les sols travaillés présentent une faune plus pauvre et qui se retrouve plus
profondément répartie que dans les sols de prairie ou les sols de forét. Délaissant les espaces
nus, cette faune tend a se concentrer a proximité des plantes cultivées et de leurs racines
(BULLOCK, 1964).
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On peut aussi, d'aprés la taille des individus, diviser la faune du sol en un certain
nombre de groupes (LAVELLE, 1988 ; LAVELLE & al. 1992; STORK & EGGLETON,
1992) :

La microfaune regroupe les animaux ayant une taille inférieure 2 0,2 mm. Ils vivent
dans l'eau contenue dans le sol. Ce sont les protozoaires, les nématodes et les rotiféres du
sol.

La mésofaune comprend des organismes dont la taille est comprise entre 0,2 et 2 mm,
vivant dans la litiére, les crevasses et les pores du sol. On y trouve les acariens, les
collemboles, les enchytraeidae, les petits diplopodes et beaucoup de petites larves
d'insectes.

Enfin la macrofaune représente tous les invertébrés d'une taille supérieure a 2 mm.
Les taxons les plus importants sont les vers de terre, les fermites (isopteéres), les fourmis
(hyménopteres), les coléopteres, les diplopodes (myriapodes), les diptéres, les isopodes et
les mollusques. Ils sont présents dans la litiere mais peuvent également se déplacer ou vivre
dans les couches plus profondes du sol dans lesquelles ils construisent alors des terriers et
des galeries.

Ces macroinvertébrés peuvent également étre regroupés en trois groupes écologiques
en fonction de la source de nourriture qu'ils utilisent (BOUCHE, 1977 ; LAVELLE, 1983) :

- Les épigés qui vivent et se nourrissent dans la litiere notamment de champignons et de
cadavres d'autres invertébrés en décomposition. Ils fragmentent, dispersent et digerent
partiellement les débris végétaux arrivant au sol.

- Les anéciques (vers de terre) vivent dans le sol et se nourrissent de litiere qu'ils
viennent prélever a la surface. Dans le sol, ils logent dans des galeries ou des nids
(fourmilieres, termitieres). Leur principale action est le morcellement et le transport de la
litiere depuis la surface vers des horizons plus profonds du sol ou des nids dans
lesquels ils concentrent nutriments et matiere organique.

- Les endogés se nourrissent et vivent dans le sol. La plupart se nourrissent de la matiere
organique du sol (géophages) ou de racines mortes. Ils se divisent en deux sous-
groupes suivant la richesse relative du sol qu'ils ingerent. Ce sont : les polyhumiques
quand le sol ingéré est plus riche en matiére organique que la moyenne des 15 premiers
centimetres et les oligohumiques quand le sol ingéré est moins riche que la moyenne des
15 premiers centimetres.

Chaque groupe taxinomique peut ainsi contenir des éléments appartenant aux
différentes catégories écologiques (tableau 1). Ces différentes faunes participent de diverses
manieres a la genese et la dynamique des sols.

Dans certains sols la faune s'avere étre un facteur essentiel de genese et de dynamique.

On pourrait les nommer "sols a faune" (sols a vers tropicaux et la plupart des sols a termites
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d'Afrique), de la méme fagon que les sols salins sont des "sols chimiques” et les sols

hydromorphes des "sols physiques".

Unités Catégorie écologique

taxonomiques

Vers de terre Epigés/Anéciques/
Endogés

Termites Anéciques/Endogés

Fourmis Epigés/Anéciques

Coléopteres Epigés/Endogés

Arachnides Epigés

Myriapodes Epigés

Autres Variés

Tableau 1 : Cathégorie écologique de la faune du sol
IT - LA MACROFAUNE DANS LE SOL
I1-1/ Les invertébrés dans les sols

Sous les tropiques, l'action du climat entraine une décomposition rapide de la litiére
apportée au sol (feuilles, bois...) et des racines mortes.
Les nutriments ainsi libérés par la minéralisation sont alors assimilés et stockés dans les
plantes ou la biomasse microbienne. Les éléments les plus stables de la matiére organique
résistent a la minéralisation, s'accumulent dans le sol et y constituent une fraction colloidale
qui permet le maintien de la structure du sol, une bonne rétention de l'eau et des cations et
constitue une réserve de nutriments potentiellement utilisables par les plantes (SWIFT et al.,
1987).

Les microorganismes remplissent de multiples roles dans les sols. Ils sont a l'origine
de nombreux processus chimiques intervenant dans le cycle de la matiere organique et sont
capables de libérer des nutriments a partir de sa fraction colloidale. Le principal role des
macroorganismes est de réguler l'activité microbienne en leur fournissant des conditions
d'environnement favorables : ils fragmentent les débris de plantes, les mélangent au sol et
mettent ainsi les microorganismes au contact de nouveaux substrats nutritifs.

IIs peuvent également leur fournir une source de matiere organique directement assimilable
(exsudats racinaires, mucus de vers de terre), stimulant ainsi leur activité par un"priming
effect” au sens de JENKINSON (1971; CHARTROLIN, 1984 ; LAVELLE et al. 1993).
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La biomasse bactérienne augmente et, avec elle, le taux de minéralisation et la
libération de nutriments assimilables par les plantes. Les systémes de régulation biologique
permettent donc de mobiliser des nutriments bloqués dans les formes stables de la matiere
organique du sol et de synchroniser cette libération avec les besoins nutritifs des végétaux
supérieurs (WOOMER et SWIFT, 1994).

LAVELLE & al., 1992, distinguent plusieurs syst¢mes de régulation biologique dont
les 4 principaux sont :

-Le systeme litiere/racines superficielles dans lequel la microflore est dominée par les
champignons et la macrofaune par les transformateurs de litiere, arthropodes et vers de
terre €pigés;

- Le systeme rhizosphere qui est la zone d'interactions mutualistes entre les racines, la
microflore et la microfaune;

- Le systeme drilospheére qui est la zone du sol influencée par les vers de terre (endogés et
anéciques);

- Le systeme termitosphere qui est la zone du sol sous l'influence des termites.

Dans I’aire tropicale, I'importance de chaque groupe taxinomique de macroinvertébrés
est variable suivant les situations, mais les termites, les vers de terre, les fourmis, les
coléopteres et les myriapodes sont les principaux régulateurs biologiques dans le cycle de la

maticre organique.

II-2 Les principaux groupes de macroinvertébrés et les sols

1/ LES VERS DE TERRE

Les galeries, les chambres et les déjections des vers de terre ont une grande influence
sur les propriétés physiques et chimiques du sol, sur le cycle de la matiére organique et sur

la croissance des plantes.
11) - Influence du sol et de la mise en culture sur les vers de terre

111)- Influence de I’acidité

Il existe des espéces acidophiles, et basophiles et des espéces ubiquistes ou
indifférentes. D'une maniére générale, les vers de terre semblent peu affectés par le pH.
En fait les vers tropicaux sont plus tolérants a l'acidité que les Lombricidae des régions
tempérées. Leur optimum se situe entre pH 5 et 6 contre 6 a 7 en région tempérées
(LAVELLE, et al., 1995).

Les sols alcalins de pH supérieur & 10 sont défavorables aux vers (BHATTI, 1962).

Un pH de 9, | est cependant trés bien supporté par les vers des sols égyptiens.

[12) - Influence de la texture
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En Nouvelle-Zélande YEATES (1976) a constaté qu'un paturage irrigué avec des eaux
d'épandage renfermait jusqu'a plus de 1000 vers au métre carré représentant une bioma.se
de 300 g et assurant une incorporation satisfaisante de la matiére organique au sol ; la
parcelle non irriguée renfermait moitié moins de vers de terre en densité et en biomasse.
Dans une situation analogue de la Martinique (un piturage sur un vertisol), BAROIS et
al.(1988) ont mesuré une biomasse record de pres de 4 tonnes de vers de terre en poids frais
par hectare.

Dans une rotation culturale, I'abondance des vers varie avec la phase de rotation; mais si
cette rotation inclut un paturage, ils sont généralement bien plus nombreux aprés, méme si
leur diversité s'en trouve éventuellement diminuée.

Les cultures sont d'autant plus favorables aux vers que les résidus au sol de ces
cultures sont plus importants (CURRY, 1976 ; PONOMAREVA, 1950 ; BARLEY, 1959 ;
EVANS et GUILD, 1948 ; HOPP, 1947)

12) L'action des vers de terre sur certaines caractéristiques du sol

De nombreux travaux, ont été consacrés a l'action des vers de terre sur le sol. Nous
allons en énumérer quelques uns dans ce paragraphe.

121) Morphologie et propriétés physiques

Dans les régions tropicales les déjections de vers endogés participent fortement a la
macroagrégation du sol (LAVELLE, 1986 ; LAVELLE & al., 1992).(Figure 2: LAVELLE,
1995)

GALLERIES
BURROWS —® INFILTRATION
/ CHAMBERS

SELECTION OF
FINE PARTICLES

FECAL —p AGGREGATION

PELLETS
HIGH INGESTION
RATES
\, MOUNDS SOIL
NESTS P> FORMATION
Biological Soll
Procoegsses Structures Processes

Figure 2 : Effets des macroinvertébrés sur la structure du sol
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Les vers de terre ingérent de grandes quantités de sol par jour (5 a 30 fois leur propre
poids).

Etudiant I'action d'une population de Millsonia anomala, Acanthodrilidae d'une
quinzaine de centimetres de long vivant dans les savanes de Cote d'Ivoire, LAVELLE
(1975) estime qu'en une année une population de 21 de ces vers au m2 ingére 50kg de terre,
soit 'équivalent d'une couche continue de 4 2 S5cm de sol.

LAVELLE (1978) évalue a 1000 tonnes de terre par hectare et par an la quantité de
terre qui transite dans les tubes digestifs des vers de terre dans les sols sous savane & Lamto
en Cote d'Ivoire. Cependant seulement ! 4 2 tonnes de matiére organique par hectare
seraient minéralisée, annuellement par ces vers, en raison de la pauvreté organique des sols
et de la faible capacité d'assimilation des vers.

BARLEY (1959a), dans des terrains agricoles d'Australie, a aussi observé que les
vers présents (Eisenia rosa et Allolobophora caliginosa) ingérent annuellement 3 a 4kg de
sol au m2, alors que seulement 0,2 2 0,3 Kg en sont rejetés en surface, déterminant un
horizon de remontée de 0,2 mm par an.

Au cours du transit intestinal, ce sol est mélangé a la matiére organique ingérée et au
mucus intestinal, destructuré et finalement restructuré sous une forme plus stable (BAROIS,
1987).

La plus grande partie de I'énergie que tirent de leur digestion les vers de terre est
utilisée pour leur activité musculaire; le role mécanique de ces animaux est donc primordial
pour les sols.

Les déjections sont des agrégats denses, compactés et cimentés par des
mucopolysaccharides, poreux, de texture fine, avec un cortex (particules minérales et
mucus) résistant a l'infiltration de l'eau et de l'air. Ces agrégats sont donc plus stables que
ceux formés dans les sols dépourvus de vers et peuvent rester stables plusieurs années
(SATCHELL, 1971 ; LAVELLE, 1978 ; LAVELLE & al., 1992 ; BLANCHART, 1992 ;
STORK & EGGLETON, 1992 ; BAROIS & al., 1993 ; ZHANG & SCHRADER, 1993 ;
BLANCHART & al. 1993).

Une part des dé€jections est déposée en surface sous forme de turricules et,
inversement, de la matiére organique ingérée en surface est enfouie par les vers. Il résulte de
cette activité un brassage du sol favorisant la formation de complexes organominéraux
stables (WALWORK, 1976 ; TOUTAIN, 1987).

L'activité des vers (galeries, chambres, déjections...) améliore la structure et de ce fait
les propriétés physiques du sol : la porosité, la conductibilité hydraulique, la capacité de
rétention en eau. La réserve utile en eau et son infiltration sont augmentées, la texture des
horizons de surface devient plus fine (SATCHELL, 1971 ; WALWORK, 1976 ;
LAVELLE, 1983 b, 1988 b).

Certains auteurs démontrent que les galeries de vers de terre forment dans les sols a

bonne stabilité un réseau préférentiel d'activité biologique. Chimiquement plus riches, elles
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forment des voies de pénétration préférentielles pour les racines, qui descendent d'autant
plus aisément par ces galeries que celles-ci ont été faites par des vers qui creusent plus
profondement (les anéciques). Les plantes venant a étre récoltées, leurs racines se nécrosent
et sont absorbées par la faune ; les galeries tendent alors a se rouvrir.

122) Texture

Les rejets des vers de terre sont habituellement d'une texture plus fine que celle des
sols ; ils sont plus limoneux et plus argileux. La texture des rejets varie fortement selon les
especes et leur taille. NEY (1955), étudiant les rejets de surface d'Hippopera nigeria dans
des sols du Ghana, a observé que dans les rejets de ce ver n'existait pas de particules ayant
un diameétre compris plus gros que 0,2 et 0,5 mm et ne s'y trouvait qu'une faible proportion
de grains entre 0,2 et 0,5 mm, alors que le sol environnant était constitué essentiellement de
sables grossiers.

TRAN-VINH-AN (1973), étudiant l'action d'Hyperiodrilus africanus dans un sol
sableux de la région de Kinshasa (Zaire),a aussi trouvé que les rejets de ce ver possédaient
une texture plus fine que celle du sol; la fraction 0,2-0,5 mm y était notamment beaucoup
moins importante.

BAROIS et al.(1996), montrent pour un ensemble d'une dizaine d'especes tropicales
que la sélection des particules fines, inexistante quand le sol est argileux, augmente avec la

teneur en sables.(figure x rapport Macrofauna chapitre III).

123) structure et la stabilité structurale

Les vers de terre contribuent a 1'édification de la structure grumeleuse des sols a mull,
et changent aussi parfois la structure naturelle de certains sols.
Dans certains sols non travaillés, tels des sols de paturages permanents, des sols de parcs ou
des sols de landes, les vers peuvent, par leurs rejets, finir par déterminer une stratification
de I'horizon supérieur (GUILD, 1955). Cet horizon supérieur repose souvent sur un lit de
cailloux qui progressivement s'est trouvé enfoui sous les rejets. EVANS (1948) a calculé
qu'au bout de 70 ans des champs argileux non cultivés peuvent ainsi posséder un lit de
cailloux enfoui a 10 ou 12 cm de profondeur. Un rejet de 2 a 4 mm par an suffit pour cela.
D'autres auteurs ont observé l'action importante des vers de terre dans les chernozems; la
structure prismatique devient, sous leur action, rapidement grumeleuse a nuciforme. La
descente des matériaux de surface dans les horizons B et C assure une distribution plus
homogéne des matiéres organiques et de l'azote. Les remontées de matériaux de I'horizon
d'accumulation B vers la surface ou la profondeur uniformisent les teneurs en argile. De tout
ceci, il résulte, pour les chernozems colonisés par les vers, non seulement une morphologie
toute particuli¢re, mais aussi une capacité d'échange de bases globalement plus forte.

Les sols travaillés par les vers de terre s'averent plus stables que les autres et les rejets

des vers renferment des agrégats plus gros et plus stables que ceux des sols parentaux. Les
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agrégats les plus stables sont cependant ceux qui se trouvent dans I'intestin méme des vers
(DAWSON, 1947). JEANSON (1960b), MONNIER et JEANSON (1965) ont montré que
les Lombriciens accentuent dans les sols la décomposition des débris végétaux et facilitent la
fixation de certains produits de cette décomposition sur la fraction minérale du sol.

Les vers augmentent la stabilité structurale des sols riches en matiére organique, d'une
part en favorisant la synthése de mucus bactériens, de gommes polysaccharides et de
composés préhumiques ; d'autre part en mélangeant intimement ces composés a la fraction
minérale des sols et en y ajoutant parfois des sécrétions calcaires qui contribuent a la
floculation des composés argilohumiques.

L'activité biologique des vers de terre accroit grandement la porosité des sols qui de
30 a 40% peut passer a 60-70%. Si dans ces sols le volume d'eau retenue est d'environ
40%, 20 a 30% restent alors disponibles pour 'air.

BLANCHART (1992), montre que les turricules sont des agrégats instables au début
qui deviennent stables par la suite aprés un cycle "dessication-réhumectation”. Les effets
sont contrastés entre les espéces "compactantes” et "décompactantes”

Dans les sols argileux, les vers par leurs galeries peuvent finalement enlever a ces sols
leur caractére compact; grace a l'existence de leur galeries dans les piturages, a condition
que leurs peuplements compte des proportions équilibrées d'espéces compactantes et
décompactantes. Ils contrecarrent l'action tassante du bétail.Dans les paturages de

I'Amazonie centrale, c'est le contraire.

Les vers de terre, par leurs galeries et leurs rejets, augmentent a long terme le volume
du sol et accroissent grandement sa macroporosité. Ils y déterminent aussi une augmentation
de la microporosité, a la fois par leur action directe sur la structure et, plus indirectement,
par leurs excréments. Ceci favorise en effet le développement de la micro et de la mésofaune
qui, par leurs activités, influent sur la microporosit¢é (MARINISSEN et VAN DEN
BOSCH, 1992 ; LORANGE, 1995).

124)- Acidité

Les turricules des vers sont généralement plus proches de la neutralité que le sol non
ingéré. Il est des cas ot la neutralisation des sols acides serait due en partie a l'altération des
cristaux de calcite excrétés par les glandes de Morren, mais plus généralement les causes de
cette neutralisation doivent étre recherchées dans I'ensemble des sécrétions intestinales des
vers (SATCHELL, 1958 ; LAVELLE, FRAGOSO et CHAUVEL, 1995) et dans
I'ammonification des mati¢éres azotées normalement bien représentées au sein de leurs
excreta. Les rejets de vers qui, dans les sols tropicaux, correspondent en début de saison
séche uniquement i l'enfouissement de ces animaux, sont d'ailleurs pauvres en matieres
organiques et de pH voisin de celui du sol. Inversement, NAWAB KHAN et
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KARIMULLAH (1964) ont observé au Pakistan que dans des sols alcalins les rejets des

vers de terre étaient plus acides que le sol non ingéré.

125) Matiéres organiques et nutriments

Time HOURS DAYS/WEEKS MONTHS YEARS/DECADES

Structure GUT CONTENT FRESH CASTS AGEING CASTS SO PROFILE

Effect on ASSIMILATION NUTRIENT PHYSICAL ACCELERATION
SOM COMMINUTION RELEASE PROTECTION OF TURNOVER

Figure 3 : Effets des vers de terre sur la matiére organique du sol [D’aprés Lavelle, 1994]

La faune des sols influence quantitativement et qualitativement I'humification des
débris végétaux, au sein d'équilibres pédologiques déterminés. Certains animaux ne font
qu'accroitre l'activité biologique globale de ces équilibres en accélérant les processus
naturels d'’humification ou de déshumification. Ce sont les invertébrés qui ne laissent pas de
structures biogéniques dans le sol; ex: les microprédateurs. D'autres, au contraire comme les
transformateurs de litiere dans leurs boulettes fécales organiques fragiles et les ingénieurs de
I'écosysteme dans leurs structures organominérales résistantes, déclenchent des processus
de protection physique de la matiere organique (MARTIN, 1991).

Les vers de terre interviennent spécifiquement dans la dynamique de la matiere

organique de trois fagons :

En augmentant la minéralisation et 'humification dans leur tube digestif.

Des résultats tirés de diverses études sur la biologie des vers de terre endogés Pontoscolex
corethrurus (LAVELLE, 1986 ; BAROIS & al., 1987 ; LAVELLE, 1988b; TRIGO &
LAVELLE, 1993) montrent que, dans leur tube digestif, certains vers de terre ajoutent a la
terre qu'ils absorbent 5 a 40 % du poids sec de cette terre en matiére hydrosoluble (mucus
intestinal) et plus de 110% d'eau, procurant ainsi a la microflore une source d'énergie
carbonée facilement assimilable et des conditions de vie optimales. Il en résulte une
augmentation de l'activité microbienne et une levée des blocages des processus de
transformation de la matiere organique (minéralisation et humification).

La libération des nutriments assimilables lors de la digestion peut atteindre 19 % et a
cela s'ajoute le fait que certaines especes posseédent dans leur intestin des bacteries fixatrices
d'azote (BAROIS & al., 1987 ; BINET & TREHEN, 1990 ; SCHEU, 1990 ; LAVELLE &

al., 1992).
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Ces différents parametres peuvent varier pour d'autres especes.

En protégeant la matiére organique dans les turricules des vers de terre (JOSHI et
KELKAR, 1952; MARTIN, 1991).

Cette matiere organique se trouve en effet protégée physiquement, de fagon efficace et
durable, contre l'action des microorganismes (LAVELLE & MARTIN, 1992 ;
MARINISSEN et VAN DEN BOSCH, 1992 ; MARINISSEN et VAN DEN BOSCH, 1992
; BLANCHART & al., 1993).

BARLEY et JENNINGS (1959), élevant de jeunes Allolobophora caliginosa dans un
sol renfermant une litiere finement broyée, ont observé qu'environ 6,4 % de l'azote
organique ingéré par les vers était excrété par eux sous forme assimilable. ZICSI,
HARGITAI et POBOZSNY (1971, cités par BACHELIER 1978), ont vérifié cette
assimilabilit€ accrue de l'azote dans les rejets de Lumbricus polyphemus Fitz.

RAW (1961) estime que, dans un verger anglais, les vers lorsqu'ils sont actifs
excretent chaque jour 28 a 42 mg d'azote au métre carré. En six mois, la quantité d'azote
excrété, sous forme d'ammonium, d'urée, d'acide urique ou autres composés facilement
minéralisables, peut étre alors égale a celle retirée du sol par une culture de foin, c'est-a-dire
de l'ordre de 56 Kg a l'hectare. Les vers de terre stimuleraient aussi la fixation de 1'azote
atmosphérique, que ce soit la fixation symbiotique des Rhizobium, ou la fixation non
symbiotique et aérobie des Azotobacter (BAROIS et al., 1987).

126) Microflore libre

L'influence des vers de terre sur l'activité microbienne ne s'arréte pas a leur tube
digestif. Il existe de nombreuses relations entre microorganismes et vers de terre :
compétition, prédation, dispersion (LAVELLE, 1983b ; BROWN, 1995). lls ont une action
régulatrice sur les populations de microorganismes du sol et sur le niveau de minéralisation
de la maticre organique.

Ils influencent la microflore libre en modifiant les conditions physicochimiques du sol
(augmentation du pH, de l'aération, de la quantité de nutriments) en facilitant la
fragmentation et l'incorporation de la litiere dans le sol (LAVELLE, 1988 ; LAVELLE & al.,
1989) et en leur fournissant une quantité appréciable de matiere organique riche en azote et
facilement assimilable (mucus, urine, cadavre) (SATCHELL, 1971 ; SCHEU, 1991).

Ils peuvent également aider au développement de la mésofaune du sol qui joue elle
méme un réle important dans la fragmentation de la litiére. Cela facilite l'action des
microorganismes sur la matiere organique (STORK & EGGLETON, 1992 ; BROWN, 1995
; LORANGE, 1995).
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127) Sur la fertilité des sols et sur la croissance des végétaux

De nombreux auteurs ont montré que les vers de terre améliorent généralement
certaines caractéristiques des sols et, par voie de conséquence, ont une influence bénéfique
sur la croissance des plantes cultivées.

ROUSSEL (1910), un des premiers, a souligné l'importance de la nitrification des
vers morts dans la fertilité des sols.

PASHANASI & al.(1992) ont montré que l'introduction de vers de terre a permis une
augmentation de 40 % de la production pour un mais en premier cycle, et plus de 80 % pour
un riz en deuxiéme cycle (Yurimaguas, Pérou).

GILOT -VILLENAVE (1994) a obtenu une augmentation de la production de
tubercules d'igname pouvant atteindre 60 % et de rendement en mais-grain de 18 % en
présence du ver géophage Millsonia anomala Omodeo dans les systémes cultivés en
moyenne Cote d'Ivoire.

HOPP et SLATER (1948, 1949) ont observé un effet bénéfique des vers sur la
productivité de sols a structure défavorable. Cet effet bénéfique des vers a été du non
seulement a leur action sur les caractéristiques chimiques, telles par exemple la teneur en
azote ou l'assimilabilité plus ou moins grande de certains éléments, mais aussi a leur action
sur les caractéristiques structurales.

SATCHELL (1971) montre que l'amélioration des propriétés physiques des sols,

dans lesquels les vers de terre ont une action bénéfique sur l'aération et la rétention en eau,
favorise la croissance racinaire.
L'influence favorable des vers de terre sur les sols se traduit dans les paturages par une
amélioration de la flore. Allolobophora caliginosa, en colonisant les paturages de Nouvelle-
Zélande, y a ainsi favorisé I'implantation du ray-grass aux dépens de I'Agrostis local, herbe
de qualité nettement inférieure (SEARS, 1953).

L'effet des vers sur la dynamique de la matiére organique provoque des phases
intenses de libération de nutriments assimilables par les plantes (N, P, et autres) (LAVELLE
& al., 1992; STORK & EGGLETON, 1992). Les vers de terre peuvent étre aussi les
vecteurs de germes fixateurs d'azote ou de spores mycorhiziennes susceptibles de créer des
symbioses avec certains végétaux (REDELL & SPAIN, 1991 ; OUDRAOGO, 1995). On
trouve parfois, dans les déjections des vers, des micro-organismes capables de synthétiser
des substances chimiques ayant les propriétés de pseudohormones (TOMATI & al., 1988,
cité par DECAENS, 1993).
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2/ LES TERMITES

Les termites, insectes sociaux occupant une place importante dans les sols tropicaux,
semblent constituer le groupe animal prépondérant. Ce sont des insectes dont les genres
different par les habitats, les exigences climatiques, le régime alimentaire et les aptitudes a
batir.

Ils consomment une grande part de la production végétale, principalement de matériel
cellulosique pris en surface (litiere, semences, feces d'animaux supérieurs, bois mort,
humus du sol ou plantes vivantes) (WALWORK, 1976 ; LAVELLE & al., 1992).

Dans la forét de la cuvette Zairoise MALDAGUE (1964) estime que les termites
consomment 6 a 7 t. de matiere organique par an et hectare, correspondant & environ 50 %
de la matiére végétale tombée au sol et LEPAGE (1979), travaillant dans les savanes
sahéliennes du Ferlo septentrional du Sénégal, confirme que les termites, abondants dans les
dépressions humides, prélévent 49 % de I'herbe produite, mais seulement 5,4 % en savane
sahélienne ou l'occupation du sol par ces insectes est sporadique.

LEE et WOOD (1971b) réduisent cette consommation a 35 % pour les espéces
australiennes étudiées. Leur systeme de digestion est trés efficace (54 a 93 % de la
nourriture ingérée est assimilée) et il met en jeu un grand nombre de protozoaires, de
bactéries et, dans certains cas, de champignons symbiotiques (Termitomyces sp.) (LEE &
WOOD, 1971 ; GARNIER-SILLAM & al., 1988).

La libération des nutriments dans les feces n'est pas aussi importante que chez les vers
de terre (WALWORK, 1976).

Les termites incorporent aux structures de leurs nids une certaine quantité de feces
(variable suivant les espeéces) qui sont des microagrégats organominéraux stables
(GARNIER-SILLAM, 1989). Le taux de mati¢re organique dans les termitieres est le plus
souvent supérieur a celui des sols environnants, particulierement lorsque 1’on est en
présence de structures en carton (LEE & WOOD, 1971 ; WOOD & SANDS, 1978). Du fait
de la présence de ces déjections, le taux de nutriments Ca, K, P dans les nids est

généralement supérieur a celui du sol.
- Sur la morphologie

L'action des termites sur la morphologie des sols est connue par les remontées
spectaculaires de matériaux qu'effectuent certaines especes, les enrichissements chimiques
qui en découlent et les recouvrements auxquels ils ont pu donner lieu. Dés la fin du siecle
dernier, des travaux signalent l'importance du role des termites dans I'ameublissement des
horizons superficiels (DRUMMOND 1889 ; PASSARGE 1904).

Tous les auteurs s'accordent en effet a reconnaitre que les matériaux des grosses
termitieres épigées proviennent pour l'essentiel des horizons profonds du sol. (GRASSE
1950 ; GRASSE et NOIROT, 1957a ; HARRIS 1954; LEVEQUE, 1975 ; ALONI, 1975;
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ROOSE, 1976). Les lits de cailloux (Stone - line), communs en Afrique, sont trouvés a des
profondeurs variables. Certains auteurs pensent que le processus de formation de ces lits est
da a des remontées biologiques, effectuées en particulier par les termites. (LEVEQUE,
1969; COLLINET, 1969; GRAS, 1970; RAUNET, 1979; BACHELIER et LAPLANTE,
1954).

LEE et WOOD (1979a) ont calculé qu'en Australie 'érosion des nids permettait la
formation d'un horizon superficiel de 10 cm sur une période comprise entre 250 4 1250 ans,
selon les régions et les especes de termites. De son coté, BOYER (1975a) estime que les
énormes termitieres de B. bellicosus rex (hauteur = 1,90 m, diameétre = 30 m) dont la
densité peut atteindre 10 termitiéres par hectare, peut déterminer un recouvrement de 37 3 40
cm en 10 ans. AKAMIGBO (1984), estime que les termites de type Nasutitermes au
Nigéria, déplacent 3,7 tonnes de materiel terreux par hectare.

- Sur les caractéristiques physiques

Certains auteurs estiment qu'un accroissement de la macroporosité résulte
généralement du travail des termites, mais que la microporosité s'en trouve
diminuée.(SPEARS UECKERT et WHIGHAM, 1975 ; GARNIER-SILLAM, 1987 ;
GARNIER-SILLAM & al., 1991).

Les termites Odontotermitinae construisent a fleur de terre de vastes placages
beaucoup moins perméables que la surface lisse du sol (GRASSE et NOIROT, 1959a). Les
grosses termitieres €pigées des Macrotermitinae sont pratiquement imperméables en dépit de
la forte pression d'érosion. A l'opposé, les nids a excroissances en cratére (exoécie) de
certains Protermes et Odontotermes favorisent 1'évacuation en profondeur des eaux de
pluie. (WATSON, 1969).

L'intérieur des termitiéres s'avere beaucoup plus humide que les sols environnants,
grice aux apports naturels et aux remontées d'eau effectués par les termites (GRASSE et
NOIROT, 1948 ; BOYER, 1973 et 1975b). Lors de la saison seche, l'eau emprisonnée sous
forme de nappe d'engorgement, s'évapore lentement au niveau d'une frange capillaire, due a
la microporosité des matériaux.

Les éléments tenus en dissolution précipitent alors sur place en enrichissant la
termitiere et le sol avoisinant.

Pour ce qui est de la stabilité structurale des matériaux de termitiéres, il semble bien
exister une corrélation entre la proportion de matieres organiques incluses dans ces
matériaux et leur résistance a la dispersion (GARNIER-SILLAM & al., 1972 ; BOYER,
1975b).

LEPRUN et ROY (1976, 1977) constatent une répartition édaphique des termitieéres de
deux espéces de Macrotermes, en fonction de la nature du sol : sols ferrallitiques a kaolinite

et sols ferrugineux a montmorillonite et attapulgite.
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De par leur fonction de constructeurs, ils affectent la granulométrie des matériaux de
construction de leur nids, mais aussi celle du sol avoisinant, qui leur sert de lieu de

prélévement.

- Sur les caractéristiques chimiques

(ROBINSON, 1958 ; NYE, 1955 ; GRASSE et JOLY, 1941 ; GARNIER-SILLAM,
et al., 1985a ; GARNIER-SILLAM et al., 1989).

L'enrichissement chimique des nids est la conséquence des remontées de matériaux
fins et de l'incorporation des féces. Le broyage et les triturations par les ouvriers de
matériaux (argile) plus ou moins altérés, prélevés en profondeur, peut aussi contribuer a la
libération de certains éléments chimiques (Fe, Al, Ca, P, Mg...).

L'incidence des grandes termiticres épigées sur les caractéristiques chimiques des sols
est plus importante que celle des termitieres souterraines ou faiblement épigées. Ces
dernieres sont caractérisées par l'origine plus superficielle des matériaux.

Une étude des termitieres de Bellicositermes bellicosus rex et de Thoracotermes sp
(termite humivore) en République Centrafricaine par BOYER (1956 a), a montré qu'il y
avait moins de matiere organique dans ces termitieres que dans les sols voisins. Toutefois,
les teneurs en carbone et en azote demeurent plus faibles dans les termiticres de
Bellicositermes bellicosus rex que dans celles de Thoracotermes sp. (humivores forestiers);
ce phénomene est peut étre di a l'incorporation des matiéres stercorales aux boulettes de
construction par les ouvriers.

Une autre étude, menée par STOOPS (1964), montre une augmentation considérable
de la matiére organique dans les termitiéres de Cubitermes sankurensis et C. sp.. Par
contre, les Cubitermes édifient principalement leurs termitieres avec leurs excréments et trés
peu de salive.

D'apres les observations d¢ MALDAGUE (1970) au Zaire, les matériaux des grandes
constructions de Macrotermitinae (Macrotermes), tout en offrant une texture plus fine, ont
des taux de carbone et d'azote nettement inférieurs a ceux des sols voisins et présentent un
rapport C/N peu modifié. Par contre, les termitiéres d'Amitermes evuncifer (termitiéres mi-
hypogées-mi-épigées construites en carton stercoral), de Nasutitermes ueleensis et de
Cubitermes fungifaber (termitiéres magonnées a partir de matériaux fins malaxés avec des
sucs salivaires) sont enrichies en carbone et en azote.

D'aprés LEE et WOOD (1971a), les termites australiens se nourrissant d'herbes ont
des termitieéres a rapport C/N de 0,8 a 2 fois plus élevé que les autres termites se nourrissant
de bois mort. Ces auteurs ont montré que les nids en carton stercoral renfermaient jusqu'a
16,5% de composés polyphénoliques et une forte proportion de composés de nature
humique ou préhumique. La lignine en demeure un constituant premier. Ces nids en carton
sont trés résistants a la décomposition microbienne et, résistent en laboratoire a l'attaque de

I'eau oxygénée.

33



- Sur la capacité totale d'échange, les bases échangeables et le pH

La capacité d'échange (T) et la somme des bases échangeables (S), dans les matériaux
des termitieres épigées sont plus élevés que dans le sol environnant; cela est dii a une plus
grande teneur en éléments argileux. Mais comme l'accroissement de la somme des cations
échangeables y est habituellement supérieur a l'augmentation de la capacité de fixation, le
rapport S/T s'y trouve normalement plus élevé que dans le sol. (STOOPS, 1964; BOYER,
1969; LEE et WOOD 1971b).

Le pH du sol en place est soit peu modifié, soit plus généralement amené a une valeur
proche de la neutralité (BOYER, 1956a; GOODLAND, 1965).

La grande richesse chimique des termitieres, leur pH généralement moins acide que
celui du sol, et la fréquence des remaniements avec apports de salive qui s'y manifestent,
paraissent freiner les processus de ferrallitisation; le rapport SiO2/A1203 est souvent plus
élevé dans les termitiéres que dans le sol voisin, mais de la silice libre peut aussi y étre

apportée par les eaux, alors que les entrainements s'y trouvent pratiquement supprimés.

3/ LES FOURMIS

Comme les termites, les fourmis (Hyménoptéres) sont des insectes sociaux et leurs
colonies ont des effets similaires bien que moins spectaculaires sur les sols et les plantes
(STORK & EGGLETON, 1992). Elles construisent des nids avec de nombreuses galeries et
chambres souterraines et, dans certains cas, un monticule épigé. Ces constructions jouent le
méme rdle que les termitiéres sur les propriétés physiques et chimiques du sol et sur la

croissance des végétaux.

Ce sont des espéces pionniéres que 1'on rencontre aussi bien sur les dépdts récents de
rivieres que sur les terres dénudées ou les tourbieres (GASPAR, 1966a).

Leur action sur le sol est moins étudiée que celle des termites. Elles n'édifient pas des
nids aussi volumineux que les grosses termitiéres épigées. Ces insectes creusent
abondamment le sol, et s'ils contribuent a remonter en surface les matériaux des horizons
sous-jacents, ils ne les utilisent pas, & quelques exceptions prés, pour leurs constructions.
Elles sélectionnent, pour la construction des nids, des particules fines provenant des
horizons profonds du sol.

Les galeries et les chambres diminuent la densité et augmentent la porosité, l'aération,
la rétention d'eau et la perméabilité des sols (PETAL, 1974). Les fourmis jouent un role
important dans de nombreux sols du continent américain, et il est intéressant de constater
que du Nord de I'Argentine aux U.S.A., les fourmis Atfa et Acromyrmex cultivent au sein
de leur nids, comme certains termites africains, des champignons sur des meules de débris
végétaux coupés et imbibés de salive, ou éventuellement de liquide excrémentiel. Dans le cas

des Arta, les champignons cultivés appartiennent au genre Rhozites (alors qu'il s'agit des
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genres Termitomyceates chez les termites africains). A la différence des termites ces fourmis
utilisent du matériel foliaire vert.

L'activit€¢ des fourmis est fonction de la lumiére et des pluies. Elles ont un régime
alimentaire treés variable suivant les especes: carnassier, phytophage ou omnivore. Elles
contribuent a enrichir le sol en apportant dans leurs nids de grandes quantités de matiére
organique qui est activement dégradée par de nombreuses bactéries et, dans certains cas, par
des champignons symbiotiques.

La minéralisation est intense dans les fourmilieres; I'humification y est par contre trés
faible. Les nutriments libérés ( N, P, Ca, Mg, Na) s'accumulent dans le nid et le pH est
proche de la neutralité (PETAL, 1974). Les fourmis contribuent également & I'aération des

sols et facilitent la pénétration des eaux de pluie.

De nombreux animaux sont associés a ces fourmiliéres et certains contribuent a
I'évolution des matieres organiques enfouies, d'autres y trouvent refuge. Les déchets de
certaines fourmis (Afta) forment des dépotoirs qui possedent une faune caractéristique
(carabes, blattes, larves de coléopteres...) et servent d'engrais aux populations de plantes
locales. Certaines fourmis (champignonistes) ne nuisent généralement pas aux cultures et
leur action sur la fertilité des sols s'avére le plus souvent positive (WEBER, 1966). Au
Mexique, dans la région du lac Tapala, les Atta s'avérent cependant prédatrices des champs
de tabac et des vergers tout comme dans les paturages sud-américains, ou les fourmis ont
souvent une action néfaste sur les graminées.

KLAUS & DELASCIO (1991) ont observé, dans les savanes du Vénézuela, un
développement plus facile de la végétation arborée en présence de fourmis et de termites. Ce
phénomene semble lié a plusieurs facteurs : augmentation de la disponibilité en nutriments,
augmentation des chances de croissance des plantes cultivées, résistance aux aléas

climatiques et augmentation du drainage.

4/ LES MYRIAPODES, COLEOPTERES, ARACHNIDES,
DIPTERES, ISOPODES, MOLLUSQUES

Le role des autres groupes de la macrofaune dans le sol est moins connu que celui des

trois cités précédemment.

LES MYRIAPODES

D'aprés différents auteurs, les diplopodes sous forét tempérée consomment
annuellement entre 7 et 10 % de la litiere et 4 & 16 % seulement de cette litiere ingérée est
assimilée par l'animal ; de grandes variations existent toutefois en fonction de l'espéce et de
la qualité du matériel ingéré (EDWARDS, 1974). Les diplopodes, comme les vers,
mélangent les débris végétaux avec le sol au cours de leur nutrition, mais BORNEBUSCH
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(1950) a fait remarquer que les déjections des myriapodes renferment généralement trois fois
moins de matiéres minérales que les déjections des Lombricides. Ils participent alors peu au
mélange des débris organiques avec le sol minéral.

Les diplopodes réduisent la litiere a des fragments d'environ 100 microns de coté. Ces
fragments peuvent ensuite étre repris par les Collemboles, des Oribates ou Enchytréides qui
les réduisent a une taille encore inférieure.

-L'action des myriapodes sur la physique et la chimie des sols dépend essentiellement
de leur activité fouisseuse et de leur action favorable sur I'humification des débris végétaux.
En méme temps qu'ils aident a la décomposition de la litiere et favorisent les processus
d’humification, les diplopodes des steppes russes favorisent aussi I'accumulation du calcaire
dans les Chernozems; cela est probablement du a I'évaporation plus facile des solutions du
sol au sein des galeries.

LES COLEOPTERES

De nombreux coléoptéres demeurent dans les sols et peuvent souvent servir
d'indicateurs au pédobiologiste. D'apres COIFFAIT (1960), les sols favorables au
développement des coléoptéres endogés seraient des sols ayant une teneur élevée en
€léments fins (argiles et limons) susceptibles d'y maintenir une humidité favorable.

L'action des coléopteres dans le sol se traduit principalement par leur influence sur son
équilibre biologique. En effet, 80 % des coléoptéres sont phytophages (phyllophages,
xylophages, rhizophages, germinivores, seminivores, etc.) et peuvent étre "nuisibles” aux
plantations et cultures. Les autres sont pour la plupart des prédateurs, souvent aussi bien a
I'état larvaire qu'a I'état adulte. Les larves de coléoptéres sont, apres les larves de dipteres,
les plus nombreuses du sol.

LES DIPTERES

Les larves de dipteres constituent, avec les larves de coléopteres, la majorité des larves
d'insectes de la litiere.

La plupart des larves de diptéres se nourrit de débris végétaux; aussi les horizons les
plus riches en ces larves sont-ils les horizons de décomposition de la litiére et, a un degré
moindre, les horizons humiferes. Elles manifestent des préférences alimentaires certaines :
racines, bois mort en décomposition, mycélium de champignons, champignons, fumier,
boulettes fécales, etc. Beaucoup de larves de Dipteres sont aussi carnivores, d'autres sont
parasites.

Les larves de diptéres influencent fortement la décomposition des débris végétaux,
d'autant plus qu'elle peuvent mélanger activement ces débris avec la partie minérale du sol,

souvent méme plus efficacement que les enchytréides.
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D'apres GHILAROYV (1963), le role des larves de diptéres serait trés important dans la
pédogenese sous toundra et taiga, biomes dans lesquels, I'été, les Diptéres pullulent
effectivement.

Dans un paturage polonais, OLECHOWICZ (1976) a constaté que les larves de
diptéres consomment, durant la saison de paturage, 16 % du fumier de mouton et en
assimilent le dixieme, dont les trois quarts servent a la respiration; 7 Kcal seulement sur les
278 Kcal ingérées au metre carré servent a I'édification des larves.

Les résultats de l'influence qu'exercent les diverses larves de diptéres sur la
dégradation des débris végétaux, et notamment leur humification, demandent de nouvelles
études. L'importance de ces larves dans le sol est sous-estimée car, si leur action est limitée
dans le temps et dans l'espace, elle est par contre trés importante; en quelques jours, un
pullulement de ces larves modifie une litiere plus profondément que ne le ferait, en de

nombreux mois, un peuplement normal de microarthropodes.
LES ARACHNIDES

Quatre sous-classes sont importantes dans les sols mais deux seulement (Araneida et
Phalangida) font partie de la macrofaune; les deux autres (Acari et Chelonethida) entrant
dans la mésofaune. Les Araneida sont des prédateurs actifs et leur distribution est
directement liée au microclimat et a la diversité des habitats. Les Phalangida sont surtout
présents dans les foréts et se nourrissent de petits insectes, de larves et de petits myriapodes
(WALWORK, 1976).

LES ISOPODES

Les isopodes représentent la classe des crustacés vivants dans le sol. Leur cuticule
perméable les rend sensibles a la dessication. Ils vivent donc dans les lieux humides ou ils
se nourrissent de matiére végétale en décomposition et, comme les diplopodes, jouent un
role dans la fragmentation et la dispersion de la litiere. Ils peuvent également €tre les
vecteurs de mycorrhizes symbiotiques des arbres (RAW, 1961 ; STORK & EGGLETON,
1992).
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CHAPITRE 11
CADRE GEOGRAPHIQUE

I-LE KOUILOU (JAMET, 1975)

Le Kouilou est situé au sud du Congo, et s'étend de la grande chaine du Mayombe
Jusqu'a I'océan Atlantique.
La zone d'étude est le secteur de reboisement situé a I'Est de la ville de Pointe-Noire, de part
et d'autre de la route Brazzaville-Pointe-Noire. Débutant 4 5 kilométres de la ville, le bloc
principal s'étend sur 7 & 9 kilometres, prolongé par des parcelles d'essais échelonnées le
long de la route sur une trentaine de kilométres.
Les plantations de I'U.A.I.C.(Unité d'Afforestation Industrielle du Congo) dans lesquelles
s'est effectuée cette étude, couvrent prés de 48000 hectares; elles ont été installées dans la
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Figure 4 : Situation des plantations de I'Unité d' Afforestation Industrielle du Congo (UAIC)
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I1-1/Le climat

Les traits les plus marquants, qui caractérisent le climat équatorial de transition (climat
bas-congolais de AUBREVILLE), qui régne dans cette région, sont la longueur et la rigueur
de la grande saison séche qui, entre mai et septembre, dure 4 mois. La moyenne des
précipitations, a Pointe-Noire, calculée pour les années 1985-1995 est de 1200 mm ; avec
des hauteurs mensuelles maximale et minimale respectivement de 204 et 72 mm. La saison
de pluies s'étend d'octobre a mai avec un ralentissement, parfois une interruption des pluies
entre janvier et février (petite saison séche). A noter aussi que les précipitations s'accentuent
légeérement lorsque l'on s'éloigne de la cbte vers le pied de la chaine montagneuse du
Mayombe.

L'évaluation de I'évapotranspiration potentielle, calculée d'aprés la formule de TURC
et cumulée pour les 4 mois de la saison séche s'éléve, a Pointe-Noire, a 314 mm d'eau, ce
qui fait ressortir 'importance du déficit de saturation existant a cette époque de 1'année. La

température moyenne annuelle est de I'ordre de 25°C.
I-2/ Géomorphologie

La zone d'étude se situe dans le bassin sédimentaire cotier, dont les formations
crétaciques de base ont été recouvertes par des formations détritiques meubles
pliopléistocenes; celles-ci sont constituées par des strates successives de texture variable,
surmontées par une couverture sablo-argileuse (70 a 90 % de sable) de teinte jaunitre, dont
I'épaisseur varie de 5 & 15 metres environ, et a partir de laquelle se sont développés les sols.

La morphologie de la région cdtiére, ou série des cirques, est constituée par un
ensemble de collines et plateaux, séparés ou entaillés par un systéme de vallons
d'importance variable, dont l'altitude maximale avoisine 180 m.

La région des collines, trés morcelée par un réseau hydrographique dense descendant
du Mayombe, est localisée dans la partie Est du bassin. Quant a la partie la plus proche de
l'océan, elle est morcelée en trois plateaux : Tinkoussou, au nord, entre la Conkouati et la
Noumbi ; Kayes entre cette derni¢re et le Kouilou et, enfin Hinda sur la rive droite de la
Loémé et sur lequel sont établies les plantations qui nous intéressent.

Leur surface, faiblement ondulée, est entaillée par de petites rivieres ou de petites vallées
seches au cours tapissé d'herbes et d'arbustes.

En surface, de petites dépressions fermées font penser a une érosion par soutirage. La
végétation de ces fonds humides est plus vigoureuse et abondantes qu'ailleurs. Une autre
forme d'érosion plus spectaculaire a donné son nom a cette série : I'érosion en cirques qui

sont de vastes excavations aux parois raides.
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I-3/Le sol

Les sols de la zone €tudiée sont de texture légére, ne renfermant que trés peu d'argile,
et sont, de plus, appauvris en surface et sans structure définie. Tres filtrants, leur capacité de
rétention pour I'eau est faible et leur déssechement, tout au moins en surface, rapide.

Ils constituent le groupe particulier des sols psammitiques renfermant moins de 15 % de
phyllites et sesquioxydes, développés sur un matériau détritique pratiquement dépourvu de
minéraux altérables.

Dans la classification CPCS (1976), ces sols sont appelés : sols ferrallitiques
fortement désaturés, psammitiques, appauvris, modaux sur matériau sableux a sablo-
argileux de la série des cirques.

La teneur en argile des horizons les plus profonds (1 metre), les mieux pourvus,
oscille, entre 5,8 et 10,7 %, soit une moyenne de 9 % environ a 1 métre de profondeur,
cette moyenne n'est plus que de 6 % (valeurs extrémes 1,5 et 9,8 %). La teneur moyenne en
argile dans les 30 centimeétres supérieurs varie de 1 a 4,5 %. De ces chiffres ressort un
rapport entre la surface (0-30 cm) et la profondeur, de 1/2 & 1/3 (indice d'appauvrissement).

Les teneurs en limons sont, de méme, tres faibles. Les teneurs en sables grossiers et
fins représentent, en profondeur, de 82 4 90 % et 92 % dans les 10 centimétres supérieurs.

La fraction sableuse est surtout constituée de sables moyens, le diametre le plus
fréquent des grains se situe entre 0,10 et 0,25 mm.

Ces sols évolués ne renferment, méme dans l'horizon le plus superficiel, que peu de
petits agrégats organiques, liés au systéme racinaire. Leur teneur en matiére organique est
faible, ne dépassant que rarement 1,5 % en surface pour descendre a 0,2 - 0,3 % a un

metre.
I-4/La végétation

La végétation des savanes est constituée par des peuplements herbacés de taille
réduite, et discontinus, couvrant mal le sol, a allure de steppes graminéenes ou les autres
plantes sont peu nombreuses; la végétation arbustive en est absente ou rare, représentée par
des Anona arenaria, dispersés, petits et tortueux.

Dans la zone d'étude, dominent Hyparrhenia diplandra avec, en association, Loudetia

simplex, Rhynchelytrum nerveglume et une dizaine d'autres espéces végétales.

IT - LA BOUENZA - VALLEE DU NIARI

Située au sud-ouest du Congo, dans la vaste dépression du Niari, la vallée du méme
nom est comprise entre la chaine du Mayombe au sud-ouest, le plateau des cataractes au
sud, le plateau Babembé au nord. Elle est encadrée par les les méridiens 12° 21" ouest et 14°
57" est et se trouve a cheval sur le 04° 00' (fig. 5).

40



POINTE NOIRE

Figure 5 : La vallée du Niari [D’aprés Dibangou, 1994]
II-1/Le climat

La partie méridionale du Congo est soumise au climat du type Bas-Congolais ou
encore Soudano-Guinéen. Le climat se caractérise par une grande saison séche de 4 2 5
mois, coincidant avec un minimum de la température et de tension de vapeur d'eau, en
liaison avec le courant froid du Benguela longeant le littoral Angolais et Bas-Congolais. La
saison des pluies s'étale sur 8 mois, d'octobre a2 mai avec un ralentissement des pluies en
janvier et février.

La pluviosité varie entre 1161 mm et 2276 mm, la moyenne annuelle étant de 1456
mm a Mouyondzi pour la période 1985 - 1995 (station météorologique de Mouyondzi) en
liaison avec l'altitude et les microclimats. Les variations enregistrées d'une année a l'autre
sont importantes, les écarts a la moyenne pouvant dépasser 500 mm.

La température moyenne mensuelle est comprise entre 19°C et 28,5°C, la température
moyenne annuelle étant de 24,5°C. La température minimale absolue est de 9,3°C et celle
maximale de 35°C. La température dans le sol, a 10 cm oscille entre 23,8 et 28,6 °C, a 20

cm elle se situe entre 23,6 et 27,20 °C, enfin, 4 50 cm elle varie entre 22 et 26 °C.
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L’humidité relative annuelle varie entre 55 % (minimum) et 98 % (maximum). Elle
avoisine la saturation au cours de la nuit (90 & 100%) et décroit au cours des heures chaudes
de la journée : le minimum mensuel moyen se situe en février et en mars 56,5.

L'évaporation tourne entre 50 et 853 mm selon le mois de I'année. Quand a la
pression atmosphérique elle se situe entre 953 et 1013 bar.

I-2/La géomorphologie

La zone d'étude est constituée en majeure partie de témoins d'une grande surface
d'aplanissement qui recoupe le Schisto-calcaire, la Tillite supérieure du bas-congo et le
Bouenzien ; son altitude moyenne est comprise entre 500 - 580 métres. Elle est située entre
une surface mi-tertiaire d'altitude moyenne 700 m au nord, et la surface d'aplanissement du
Niari, de formation actuelle, d'altitude inférieure a 200 métres.

On trouve, du sud au nord, a partir du Niari, une zone de collines et buttes témoins de
plateaux, qui montent vers les plateaux de Mouyondzi (500 métres). Ceux-ci présentent
deux surfaces, l'une a 500 meétres, l'autre a 580-590 meétres, ce modelé étant peut-étre dd,
directement ou indirectement, a des accidents tectoniques (LUCAS, 1977).

Les plateaux de Mouyondzi sont bordés au nord par la Louloula, puis par une zone de
collines tres découpées, au réseau hydrographique dense, drainée essentiellement par la
Louati II, dont les sommets culminent vers 500-530 métres.

Le modelé sur le Schisto-calcaire, c'est a dire des collines du Niari aux plateaux de
Mouyondzi inclus montre de nombreuses formes et manifestations d'érosion karstique
(dolines de toutes tailles, vastes dépressions fermées, riviéres souterraines) qui attestent
I'importance du phénomene de dissolution dans la morphogenése sur Schisto-calcaire.

D'aprés DENIS (1970), il s'agirait d'un plateau cuirassé€ qui se serait démantelé en
donnant des blocs de cuirasse et des gravillons ; ce plateau aurait été recouvert d'un manteau
argileux allochtone provenant de zones voisines plus hautes. L'érosion aurait provoqué le
recul du bord du plateau il y aurait eu un cisaillement de la nappe de gravats, la troncature
des sols de pentes au niveau de I'horizon d'altération et une nouvelle phase de pédogenese.
L'ensemble de ces processus explique la formation (fig. 6) :

- des sols remaniés profonds de plateaux
- des sols remaniés peu épais de début de pente

- des sols pénévolués de mi-pente avec plaquettes de calcaire
I-3/Le sol

Les sols de Mouyondzi sont, comme la plupart des sols de la vallée du Niari, des sols
ferrallitiques. On y rencontre cependant des sols minéraux bruts et des sols peu €volués
(DENIS, 1970).
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1-3/ Le sol

Les sols de Mouyondzi sont, comme la plupart des sols de la vallée du Niari, des sols

ferrallitiques. On y rencontre cependant des sols minéraux bruts et des sols peu évolués

(DENIS. 19700
SO

Massit cu Mayombe Vallée du Nian Collines schistocalcaires

{Bas plateaux)

Roches métamorphiques: schistes. grés. . Roches sédimentaires: calcaires, marnes, | mies
10 km

Figure 6 : Blo¢ diagramme de la Vallée du Niari et de ses environs
Hydrologie et substratum géologique [D’aprés Mapangui, 1993]

Ils sont caractérisés par une altération compléte des minéraux primaires, une grande

: topographie,

€paisseur du profil, une abondance des minéraux secondaires (oxydes et hydroxydes de
fer), une €limination de bases le long du profil, une accumulation du manganese sous forme
de fines concrétions. La fraction argileuse est constituée par de la kaolinite, de la goethite
plus ou moins alumineuse, de I'hématite et parfois, d'un peu d'illite (DE BOISSEZON,
1967, BRUGIERE, 1953; DENIS et RIEFFEL, 1975).

Ces sols, dont I'épaisseur peut dépasser 20 métres, présentent trois niveaux bien
distincts: un niveau supérieur, un niveau moyen et un niveau inférieur (DE BOISSEZON,
1967).

Le niveau supérieur comporte un horizon humifére riche en matiére organique et un
horizon de pénétration humifére. Ce niveau est caractérisé par l'absence d'éléments
grossiers et une bonne structure (grumeleuse fine en surface a polyédrique moyenne a fine
en protondeur).

Le niveau moyen est caractérisé par I'abondance des éléments grossiers. Ceux-ci sont
de taille trés diverse et ont une nature lithologique trés variée : on trouve des concrétions
gravillonnaires, des blocs de cuirasses et de débris de roches siliceuses qui montrent parfois
des traces d'érosion hydrique. La terre fine qui emballe ces éléments grossiers est identique
au matériau sous-jacent.

Le niveau inférieur est généralement constitué, dans sa partie supérieure, par des
horizons argileux a structure polyédrique qui recouvrent des horizons d'altération argileux, a

structure massive, souvent engorgés d'eau et qui conservent la structure de la roche-meére.
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I-4/La végétation

Dans son ensemble, la vallée du Niari se présente comme une savane arbustive

entourée de zones forestieres (Forét du Chaillu et du Mayombe) plus élevées et plus
humides (KOECHLIN, 1961).
La strate arbustive, de densité souvent faible, est formée d'individus atteignant une hauteur
de 1 & 3 metres. Le tapis herbacé, qui parait trés dense, est formé essenticllement de
graminées pouvant atteindre des hauteurs de 3 4 4 meétres dans les terrains les plus
favorables ; mais au niveau du sol, la couverture est faible ; les touffes sont séparées et
écartées les unes des autres.

Les peuplements végétaux les plus rencontrés sont les suivants :

Strate arbustive : Anona arenaria et Hymenocardia acida (Vitex madiensis, Bridelia
ferruginea, Psorospermum febrifugum, Gardenia jovis-tonantis).

Strate herbacée : Hyparrhenia diplandra (Hyparrhenia cyanescens, Panicum phragmitoides,
Schizachyrium platyphyllum, Brachiaria brizantha), (Abrus canescens, Asparagus
africanus, Uraria picta, Eriosema glomeratum, Eriosema cajanoides, Glycine hedysaroides,
Vernonia smithiana, Desmodium mauritianum, Bulbostylis abortiva, Hypoxis sp.).

Sur les sols plus sableux issus de la Tillite supérieure du Bas-Congo et du Bouenzien,
la végétation est plus xérophile, la strate arbustive plus dense et dans la strate herbacée,
Loudetia arundinacea et Hyparrhenia lecomtei sont les plus abondantes.

Sur les affleurements de gravillons ferrugineux et de blocs de cuirasse des pentes de
plateau, on trouve un groupement a tendance xérophile avec Andropogon pseudapricus,
Hyparrhenia lecomtei en strate herbacée, et une strate arbustive peu développée avec Vitex
madiensis, Anona arenaria et sur les pentes a affleurement de calcai;e marneux on trouve
une végétation mésophile qui se rapproche de celle des plateaux,
avec Hyparrhenia diplandra, Schizachyrium platyphyllum en strate herbacée, mais a strate
arbustive peu développée a Bridelia ferruginea, Sarcocephalus esculentus, Anona arenaria.

La végétation des jachéres est dominée par Imperata cylindrica, qui reste dominante
pendant plusieurs années. On trouve aussi Digitaria polybotrya, Pennisetum polystacchyon,
Melinis multiflora.

Les savanes sont briilées annuellement a la fin de la saison seche.
I-5/ La faune du sol

L'action de la faune du sol, n'a jamais fait 1'objet d'une étude dans la Vallée du Niari.
L'activité faunique la plus visible est principalement celles des termites (épigées et endogées)

qui sont fréquemment observés a la surface du sol.
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DEUXIEME PARTIE

MATERIELS ET METHODES




La deuxieme partie de ce mémoire décrit le matériel et les différentes méthodes utiliées
dans le traitement des données.

Le premier chapitre (chap. III) décrit le matériel et le deuxieme (chap. IV) les méthodes.



CHAPITRE III : MATERIELS

I - LOCALISATION ET CARACTERISATION DES SITES D'ETUDES

Cette étude, s'est déroulée, dans deux zones différentes:

- La premiere zone est celle de la région du Kouilou. L'étude menée dans les plantations
de pins, d'acacia, et d'eucalyptus (prés de 48 000 ha) de 'UAIC (Unité d'Afforestation
Industrielle du Congo), avait pour intéret de mesurer le niveau de recolonisation de ces
sites par des peuplements de macroinvertébrés et les effets des différentes especes
d'arbres a croissance rapide sur ces mémes peuplements.

- Dans la vallée du Niari qui est la deuxiéme zones d'étude, nous avions deux intéréts.
Premiérement trouver un site qui sera en opposition a ceux du Kouilou pour mesurer
l'effet du sol et de la végétation sur les peuplements de macroinvertébrés. Ensuite pour
le reste des sites: Nkayi (plantations de canne a sucre), Bouansa (jachére de manioc-
Mantsouba) et Mouyondzi (village de Moussanda-champs paysans), l'intérét était de
mesurer les effets de différentes pratiques agricole sur les macroinvertébrés.

La principale différence entre les deux zones est la roche-meére ; sables tertiaires ou
quaternaires a Pointe-Noire (Kouilou) et séries schisto-calcaires du précambrien supérieur
dans la vallée du Niari. A Loudima comme partout ailleurs dans la vallée, I'horizon
superficiel du sol est fortement argileux, grumeleux et de couleur brun, gris moyen alors
qu'a Pointe-Noire il est sableux, non structuré et brun-jaune trés clair. Les deux sols

différent beaucoup par leur aspect mais aussi par leur fertilité.
I-1/ Choix et description des sites dans le Kouilou

Les plantations d'arbres a croissance rapide

Les plantations de 'UAIC (Unité d'Afforestation Industrielle du Congo) sont, d'un
grand intérét économique car on en exporte plus de 80 tonnes de bois/ha, qui sert a la
fabrication de la pate a papier. L'UAIC, est la seule entreprise foresticre de la région. Elle
exploite depuis 1986, pres de 83 000 ha de terre dans la région du Kouilou.

L'agriculture pratiquée a I'UAIC est de type mécanisé et intensif. Ce type
d'exploitation des terres a été la bienvenue, dans cette zone, oll les terres sont tres pauvres.

L'installation de ces plantations dans la zone, a donné un nouveau dynamisme dans la
région, car on a cru, pendant longtemps, qu'on ne pouvait rien produire dans cette partie du
Congo (fig. 8).

Les plantations n'ont été installées, que sur des pentes inférieures a 15 % ; les flots
forestiers sont respectés et se retrouvent inclus dans la plantation. Les ligneux de savane
étaient dessouchés mais cette opération assez onéreuse a été¢ abondonnée car ces arbustes ne

représentent pas une forte géne. Le tapis herbacé est retourné au cover-crop, charrue a
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disques crénelé€s travaillant jusqu'a 15 cm de profondeur. La ligne de plantation est
labourée, a la sous-soleuse. La mise en place des jeunes plants préparés en pépiniére se fait
de préférence en saison des pluies.

Le démarrage des arbres est aidé par une fumure de fond (dans le trou de plantation) et
par des désherbages périodiques. Ceux-ci, se faisaient plusieurs fois durant les deux
premieres années, selon la repousse des adventices.

Cet entretien, est réalisé au cover-crop dans l'interligne, le nettoyage de la ligne de la
plantation ne peut se faire a la houe ou a la machette. L'apparition, des recrus forestiers dans
ces foréts de pins, d'acacia, et d'eucalyptus, nous a poussé a faire une étude bio-écologique

dans ces sites.

Forét secondaire

Elle présente les caractéristiques d'une forét secondaire (végétation assez aérée, sol
couvert), avec des arbres de taille moyenne a petite. On y retrouve des traces de vielles
cultures et des souches d'arbres briilées.

Savane Naturelle
Cette savane arbustive est dominée par la graminée Loudetia. Nous soulignons que
deux semaines avant les prélévements, cette savane a été traitée aux herbicides dans le but de

détruire toutes les graminées.

Plantation de Pinus caribaea

Le sous-bois est tres aéré. La litiere du sous-sol est composée de feuilles de Pins.

Plantation d'Acacia auriculiformis
Cette parcelle est tres différente de celle de Pins. Son sous-bois est dense. Le sol est
couvert de litiere de feuilles d'Acacia et d'autres arbustes divers. A premiére vue une forte

présence de la macrofaune du sol se fait voir (Termites, Fourmis, Coléopteres...).

Plantation d'Acacia mangium
Présence de trés peu de recrus dans cette parcelle a la différence de la parcelle

précédente.
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Plantation d'Eucalyptus de 20 ans
La litiere du sol est composée de feuilles d'Eucalyptus. Présence de quelques fourmis
sur le sol. Il faut, signaler une mauvaise décomposition des feuilles d'Eucalyptus mortes.

Plantation d'Eucalyptus de 6 ans
Cette parcelle n'a pas ou presque pas de recriis forestiers. La litiere est constituée de

feuilles d'Eucalyptus.

Plantation d'Eucalyptus traitée
La litiere au sol est composée a 90 % de feuilles d'Eucalyptus. On rencontre des

fourmis dans la litiére, rarement les termites.

Le Mayombe

La flore et la végétation du Mayombe, sont tres insuffisament connues. Le Mayombe
présente les caractéristiques d'une forét primaire (végétation étagée, sol nu sous couvert des
arbres) avec des arbres de toutes les tailles (grands, moyens, petits...). Elle a la particularité
d'étre couverte par le brouillard une bonne partie de la journée. Une partie est exploitée : soit

pour la mise en culture, soit pour du bois.
2/ Description et caractérisation du sol

La topographie, par le biais de la différentiation pédologique, permet de distinguer
trois types de sites, le plus fertile (ol les arbres et les adventices poussent le plus
rapidement) est le fond des vallées, le moins fertile les pentes et les plateaux présentent des
conditions intermédiaires. Une étude pédologique sur un transect (BARTHES, 1995)
confirme la variation des sols selon la topographie.

Toutes les plantations forestiéres sont faites sur des savanes ; celles-ci sont
entrecoupées de foréts-galeries. La végétation de la savane est composée de Loudetia comme
graminée dominante. Le sol est sableux.

Les principales espéces plantées dans ces parcelles sont composées d'hybrides. Ce

sont des espéces d'arbres a croissance rapide. Les parcelles sont suivies et bien entretenues.
I-2/ Localisation et choix des sites dans la Vallée du Niari (Bouenza)

Les différents sites sont localisés dans quatre micro-zones. Ils représentent des usages
contrastés de l'utilisation du sol choisis pour caractériser I'impact de I'action de 'nomme sur
la macrofaune du sol. Elles sont distantes les unes des autres de 80 a 250 km.

L'échantillonnage de la faune a été réalisé dans des parcelles naturelles (savane
naturelle), des jachéres et des cultures.

Onze parcelles au total ont été sélectionnées, de fagon a mettre en évidence l'influence de

différents types d'utilisation du sol sur les populations de macroinvertébrés:
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- Systemes de cultures traditionnelles (briilis, maalas et maraichage) avec différentes
cultures légumineuses en place. (banane, courge, arachide, manioc, aubergine, choux,
amanrantus, baselle) ;

- Systémes de cultures intensifs a forts intrants mécanisés (canne & sucre, pins,
eucalyptus, acacias)

-Jachéres naturelles de 1, 2 et 7 ans.

Les savanes

Les deux savanes étudiées dans la vallée ont une méme composition floristique. Le sol
est argileux. La situation topographique est le seul paramétre qui les distingue. La premiére
(Loudima) est située au creux de la vallée et la deuxieéme (Mouyondzi) sur les plateaux
Babembés.

Les deux savanes subissent au moins une fois par an le passage du feu . Soulignons
toutefois que le prélévement a été effectué dans une zone protégée.
Exploitées par les animaux sauvages, ces savanes ne subissent qu'une trés faible pression
des ovins, caprins et autres.

Elles sont couvertes des especes végétales suivantes :
Herbacées - Hyparrhenia diplandra, Imperata cylindrica, Chromolaena odorata
Arbustive - Minocardia acida.

Sites Loudima

Cultures semi-intensive (IBSRAM) (mucunas-mais-arachide-manioc)

Le site d’expérimentation IBSRAM est installé au Centre de Recherche Agronomique
de Loudima (CRAL), dans la vallée du Niari. Ce site est implanté sur sédiment schisto-
calcaire, au tiers supérieur d’un plateau ondulé, et montre une pente de 1’ordre de 1% en
moyenne.

Le site expérimental dIBSRAM a été mis en place aprés 20 années de jachére a la suite
d'une monoculture intensive de canne a sucre.

Les cultures en place lors des prélevements sont: mais, manioc, arachide et mucunas
(légumineuse herbacée annuelle utilisée comme engrais vert et fourrage).

La technique agricole pratiquée actuellement est la culture sur brilis avec apport
d'intrants, semi-mécanisée.

La pluviométrie annuelle moyenne s’éléve & 1050 mm pour environ 80 jours de pluie,
avec de fortes différences d’une année & une autre; novembre est le mois le plus arrosé. Pour
les cultures a cycle court, le premier cycle cultural débute en octobre-novembre, le second
vers mars-avril (BARTHES & NYETE, 1993).

La température moyenne annuelle est de 1’ordre de 25°C. L’ensoleillement avoisine

1500 heures par an. L’évapotranspiration potentielle est estimée a 900 mm/an environ.
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Parcelle d'Eucalyptus de 20 ans

On note l'installation de nombreuses espéces de sous-bois. Le sol est bien recouvert
par la litiecre composée de feuilles d'Eucalyptus et d'autres arbres. La surface du sol est
recouverte par les turricules (déjections) de vers de terre et cela jusque dans les 10 premiers
centimetres de profondeur.

Parcelle d'Acacia auriculiformis
Elle ressemble beaucoup a celle de Pointe-Noire. Forte présence de recris forestiers,
présence visuelle de la macrofaune du sol. Une litiére assez fournie, qui se décompose bien.

Parcelle de Pins
La parcelle de pins est trés différente de celle de Pointe-Noire. Avec un sol assez bien
recouvert, litiére composée en majorité de feuilles de Pins. Signalons que cette parcelle est

en bordure de la parcelle de savane étudiée.

Site Nkayi

Culture de canne a sucre et Jachere 2ans (SARIS : Société agricole de
canne a sucre)

Le complexe agro-industriel de la SARIS est situé tout au long du chemin de fer
Congo-Océan, en bordure de la petite ville de Nkayi.
Cette grande zone sucriére est un sous ensemble de la vallée du Niari (fig.).
On y pratique une agriculture mécanisée de canne a sucre depuis plusieurs années. La
pluviométrie annuelle moyenne s’éléve a 1084,5 mm pour environ 80 jours de pluies, avec

de fortes différences d’une année a une autre.
Sites Mantsouba

Mantsouba: Jachere (7 ans apres la culture de manioc)

Le terrain de culture de la ferme de Mantsouba est situé dans la partie de la vallée du
Niari ot sols et relief permettent la culture mécanisée.

Les précipitations régionales sont comprises entre 1200 mm et 1350 mm.La végétation

en place est composée a 99% d'Imperata cylindrica.

Sites de Mouyondzi (plateaux Babembés)

Le climat de la zone de Mouyondzi, est celui qu'on trouve partout dans la vallée du
Niari. Il peut étre considéré comme homogeéne sur I'étendue géographique de la zone

étudiée.
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Néanmois le caractere local des pluies explique les différences de hauteur de précipitations

mensuelles et annuelles entre deux stations distantes de 6 km, Mouyondzi et Kolo (LUCAS,

1977). La pluviométrie moyenne annuelle oscille au tour de 1257 mm (fig. 9).
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Figure 9 : Situation du site expérimental dans la vallée du Niari

Années| Jan Fev | Mars | Avril | Mai |Juin] Juil JAoGt|Sept] Oct | Nov{ Dec Total
1985 | 133 73 76 342 | 171 5 0 0,21 42 | 161 ] 213] 152 1369
1986 | 325 { 200 114 | 236 | 155 0 0 0,2 0 105 | 104 163 1403
1987 78 186 236 131 { 908 0 0,3]16,112,3] 189 |329] 211 2277
1988 | 286 | 116 180 | 251 23 10,1 ] 01 0 16 57 | 268 297 1493
1889 | 191 170 199 | 236 | 244 0 0 0 6,4 239 - 215 1499
1990 | 153 | 145 257 38 163 ] 0,3 0 0 39 | 243 | 175 200 1260
1991 | 217 94 144 187 | 183 | 6,6 0 0 7,31 11,31181} 218 1249
1992 | 151 214 160 115 | 151 1 0,0 0,3 0 46 31 149 | 144 1161
1993 | 231 125 230 147 57 0 6 0 48 | 119 [ 263 219 1446
1994 94 49 183 [ 226 | 149 0 0 3,71 15 | 146 1 231} 307 1401
Moy. 186 137 178 191 [ 22011,210,671 1,0] 22 |} 130 {213 213 1456

Tableau 1 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles (mm) a la station

météorologique de Mouyondzi entre 1985 et 1994

On constate (tableau 1), que les réserves en eau du sol sont importante de juin a
septembre, le déficit pouvant étre de 233 mm pour les quatre mois de saison séche

(moyenne de 1964 a 1975 ; LUCAS, 1977).

La végétation forme un tapis bas, ne dépassant guere un metre de haut. Il est clairsemé

et la couverture du sol est imparfaite. La strate arbustive est réduite et formée d'individus de

petite taille. Cette derniere est composée d'Hymenocardia acida, de Vitex, d'Anona arenaria,
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de Crossopterix et la strate herbacée d'Hyparrhenia diplandra, Hyparrhenia lecomteli,
Hyparrhenia chrysargyrea, d'Andropogon schirensis, d'Andropogon pseudapricus, de
Schizachyrium platyphyllum, d'Imperata cylindrica (KOECHLIN, 1961).

Le tapis herbacé n'a pas une grande densité: la couverture est bien assurée dans la
strate supérieure, grice a une bonne répartition des touffes graminéennes dont la hauteur
atteint 1,50 m ; la strate inférieure est peu fournie et composée essentiellement d'espéces non
graminéennes.

Les sols de la zone de Mouyondzi ont été classés par DENIS (1970) en deux associations
. -la premiére est composée de sols ferrallitiques (fortement saturés et remaniés,
faiblement rajeunis et faiblement désaturés pénévolués), de sols minéraux bruts,
d'origine non climatique, d'érosion régosolique. La plus grande surface est occupée par
les deux premiers types.

-la deuxiéme association regroupe les sols ferrallitiques : faiblement désaturé, typique,
modal et faiblement désaturé, typique, hydromorphe.

Cultures maraichére (POTAGER)

La particularité de ce site, c'est l'apport d'un compost élaboré avec des déchets
ménagers.
Situé dans un village, le site est une zone protégée par le secteur Agricole et de I'Elevage de
la région de la Bouenza.

Les principales cultures, renouvellées chaque année (mai-juin), sont l'aubergine, la
tomate, le poivron, le chou, I'amarantus, 1'oseille de Guinée, le piment.
Les billons se préparent pendant la saison seche (aolt-septembre), avec 'apport du compost
(pas de préparation spéciale) qui est mélangé au sol. Trois semaines avant la mise en place

des cultures, les billons sont retravaillés, une fois de plus.

Jachére lans (OCYV : office de culture vivriere)

Situé a 10 km du district de Mouyondzi, ce site est implanté dans une zone de savane.
Il y a 6 ans de cela, ce terrain avait servi a la culture de riz pluvial alterné avec le mais en
systeme intensif mécanisé a forts intrants (labour a 30 cm, apport de NPK, calcaire...). Cela
a duré 7 années successives.
Six ans plus tard, les paysans sont revenus sur ce terrain avec la pratique de maalas.

Brilis

Cette parcelle est cultivée traditionnellement, sans aucun apport (fumier, engrais...).
L'arachide et le mais étaient les cultures en place avant les prélevements.

Ecobuage - '"Maalas"
Le maala a pour particularité de porter une multitude de cultures (mais, baselle, amarante,
oseille de Nguiné...). Le traitement est trés différent de celui du briilis (voir description du

maala).
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CHAPITRE 1V : METHODES

I/ Echantillonnage de la macrofaune du sol
- Méthode TSBF '"Tropical Soil Biology and Fertility"

La méthode d'échantillonnage utilisée est celle recommandée par le programme
"Tropical Soil Biology and Fertility Programme" (LAVELLE, 1988 ; ANDERSON &
INGRAM, 1993).

- Principe de la méthode

Dans chaque site, 10 échantillons de sol de 25x25x30 cm sont prélevés a 5 metres
d'intervalle les uns des autres le long d'une ligne dont l'origine et la direction ont été
choisies au hasard (fig.10). Un cadre métallique de 25 cm de cdté sert a marquer
I'emplacement de I'échantillon sur le sol ; la litiére délimitée par le cadre est prélevée et mise
dans un sac en plastique numéroté ; la litiere et la végétation sont dégagées autour du cadre
de fagon a éviter la fuite des animaux et faciliter le découpage ; a 'aide d'une béche, on isole
un monolithe de terre de 25x25x30 cm que l'on divise en 3 couches successives de 10 cm
qui sont mises dans trois sacs distincts numérotés.

Le contenu de chaque sac est ensuite trié. Tous les invertébrés visibles a I'oeil nu sont
prélevés et conservés dans l'alcool & 75°. les échantillons sont ensuite conservés dans des
flacons numérotés (n° du site, n°® du monolithe et strate). Les animaux peuvent &tre
conserveés dans l'alcool mais les vers doivent étre préalablement fixés dans le formol a 4 %
(pendant 3 a 4 jours) de fagon a éviter toute détérioration.

Les invertébrés sont ensuite identifiés et classés en 57 unités taxonomiques (U.T.)
(ordre ou famille), elles mémes regroupées dans 7 ensembles principaux: vers de terre,
termites, fourmis, coléopteres, arachnides, myriapodes et autres. Cette classification donne
une idée de la diversité taxonomique de chaque site.

Pour chacun des 7 groupes, on détermine ensuite la densité et la biomasse. Les
animaux conservés dans l'alcool perdent du poids et il est donc nécessaire de faire une
rectification pour obtenir la biomasse réelle. Pour chacun des groupes, des échantillons ont
été pesés vivants puis morts apres quelques heures passées dans l'alcool, afin d'évaluer la
perte de poids.

Les échantillonnages ont été échelonnés le plus possible au cours des trois mois de I'étude
pour éviter tout biais 1ié€ a la saison.

D'autres observations moins poussées dans d'autres sites permettent de compléter les

résultats.
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Figure 10 : Méthode d'échantillonnage recommandée par le programme T.S.B.F.
[D*apres LAVELLE, 1988}

Une analyse factorielle en composante principale (ACP) est ensuite faite de fagon a

mettre en évidence les principales différences existant entre les sites et de les mettre en

relation avec les principales caractéristiques de la faune et de l'environnement. Pour cette

ACP, nous avons utilisé 16 variables décrivant la faune et 34 sites.
II/ Caractérisation analytique des sols
Densité apparente - Méthode du cylindre

Le cylindre peut étre enfoncé dans une direction quelconque ; en pratique on
I'enfonce, verticalement en surface et sur des marches d'escalier taillées sur la face d'une
tranchée, soit horizontalement sur la face d'une tranchée.

L'enfoncement doit étre rectiligne et sans tassement interne : c'est la meilleure méthode
pour éviter le tassement, peut étre les chocs ou la pression.

Au laboratoire on pése I'échantillon frais pour pouvoir en calculer I'humidité, puis on

séche I'échantillon a I'étuve a 105° C jusqu'a stabilisation de son poids.
Micromorphologie - Méthode de prélevement par blocs de sol

La boite de prélevement peut étre enfoncée dans une direction quelconque, pourvu que
’orientation soit bien marquée (du bas vers le haut) de telle sorte qu'on puisse repérer le
haut de I'échantillon pendant le traitement au laboratoire.

En pratique, on creuse tout au tour du bloc a prélever afin de le libérer. Prendre le soin
d'avoir au moins deux cofiteaux tranchants, une truelle de magon, une paire de ciseaux a
lames courtes, une scie pour éviter tout choc soit en arrachant ou en coupant brutalement une
racine a I'aide d'une machette.

Le bloc de sol, une fois libéré, doit étre coupé et séparé selon l'exigence des

observations a faire, en notant bien le haut de I'échantillon.
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Chaque échantillon prélevé est mis dans une boite 1égerement plus large et numérotée.
L'échantillon doit étre protégé avec du coton a l'intérieur de la boite, dans les bords, en-
dessous et au-dessus pour éviter tout espace vide autour de fagon a éviter de I'abimer
pendant le transport depuis le terrain au laboratoire.

Les échantillons une fois au laboratoire, sont libérés de leur emballage et séchés a l'air
libre. Ils sont ensuite fixés avec de la résine polystyréne et de l'acétone. Une fois les
€chantillons fixés, ils sont ensuite coupés en lames (différentes épaisseurs) et peuvent enfin

étre analysés.
Activité respiratoire de la microflore - Méthode respirométrique

Préparation des échantillons de sol

- Peser 150 g de terre tamisée a 2 mm et séchée a I'étuve (<60°C) ou a l'air.

- I'hnumidifier & 80 % de I'humidité équivalente en versant le volume d’eau
correspondant

réparti régulierement sur toute la surface du sol étalé, et bien mélanger

- Reconstituer une structure en agrégats en forgant, a l'aide d'une brosse,

la terre humidifiée au travers d'un tamis de 2 mm.

- Introduire la terre préparée dans un erlenmeyer de 500 ml a col étroit.

Conduite de l'incubation

- Placer ensuite l'échantillon de sol en incubation entre 21 et 24°C les 3 & 4 premiers

jours, puis a 28°C pendant les 32 jours d'incubation restants ; soit un total de 35 jours.

- Mesurer la "respiration” de I'échantillon de sol, apreés 3, 5, 10 et 17 jours
d'incubation, en fonction de la nature du sol et de I'importance du dégagement de CO2.

- Raccourcir le rythme de sortie des échantillons si le sol respire trop (dép6t important

de BaCO03) ; au cas contraire, l'allonger.

Mesure du dégagement de C0O2
Fixation du C0?2 :

Le CO2 dégagé par le sol est mesuré par aspiration a la pompe et barbotage, dans de
la baryte de concentration adéquate, de 1'air contenu dans les erlen-meyers. La baryte non
carbonatée est dosée a I'acide oxalique N/22. Par différence avec témoin, on calcule: 1 ml de
(COOH), consommé = 1 mg de CO,; produit.
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III/ Mesure du carbone, de ’azote, du phosphore total et du phosphore
assimilable

IV/ Mesure de la production agricole (Projet PRC/78/004)

Méthodologie
Les termes ci-dessous seront regardés en tenant compte de la complexité de
I'agriculture en milieu paysan africain en général et congolais en particulier. Ces termes sont
empruntés au "projet sur le recensement agricole et assistance a I'établissement d'un systéme
permanent de collecte des statistiques agricoles courantes PRC/78/004", financé par la
Banque Mondiale.
1 - Le rendement économique ou effectif est obtenu en faisant la récolte exactement
comme l'effectue le paysan.
2 - Le rendement biologique ou potentiel s'obtient en prenant toutes les précautions
afin qu'on ne perde pas une fraction de la récolte (résidu aprés arrachage p. ex.).
3 - La superficie brute est la superficie totale d'une parcelle ou d'un champ y compris
les diguettes, les petites fosses, les termitiéres, les allées intérieures etc...
4 - La superficie nette ou superficie réellement cultivée est obtenue en déduisant de la

superficie brute, toutes les surfaces non ensemencées (diguettes, allées...).

1- Matériel
Faute de balance de précision sur le terrain, une petite balance graduée de 25g en 25g a
été utilisée pour toutes les pesées et un ruban métrique de 50 m a permis de faire les mesures

de longueur.

2- Surface
Tenant compte des figures complexes des champs des paysans, la méthode de

“triangulation” a été utilisée pour la surface des champs, notamment du champ d'arachide.

3- Poids
Le poids de I'arachide est celui de I'arachide coque (cours séchage) et du mais est celui

du mais grains (égréné).
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TROISIEME PARTIE

CARACTERISATION DES
SYSTEMES CULTURAUX SUR LA
MACROFAUNE DU SOL ET LES
PEUPLEMENTS DE VERS DE
TERRE DANS LE SUD-OUEST
CONGOLAIS




Apres le rappel bibliographique sur les sols tropicaux et le role des macroinvertébrés,
la présentation des milieux d'étude, du matériel de travail et des méthodes utilisées, la
troisieme partie du mémoire est consacrée a la description des systémes de cultures et a la
présentation des resultats sur la macrofaune du sol obtenus dans différents écosystémes.
Cette partie comporte deux chapitres.

Le premuer chapitre (chap.V) décrit les caractéristiques des systémes culturaux au
Congo.

Le second chapitre (chap.VI) est consacré a I'étude des peuplements de
macroinvertébrés sous différents écosystemes le briilis et 'écobuage.la macrofaune (forét
primaire, secondaire, plantations d'arbres a croissance rapide, savanes, différentes pratiques
traditionnelles et jacheres).
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CHAPITRE V
CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES CULTURAUX
AU CONGO

Deux grands types de systémes de cultures sont pratiqués au Congo,
le syst¢me de culture mécanisée et le systéme de culture traditionnelle.
Les grandes différences entre les deux types de systémes se situent dans:
- la superficie des exploitations,
- les outils employés pour le travail du sol,
- le recours aux "intrants",
- les rotations et les assolements,
- la culture pure ou l'association
Cette étude, se basera sur le deuxiéme systéme, c'est a dire celui de la culture traditionnelle.
11 faut noter, que 90 % de la production vivriére du Congo proviennent des systémes
de culture traditionnelle, dont les principales caractéristiques peuvent se résumer de la fagon
suivante :
- I'association des cultures,
- la pratique du briilis pour la préparation et la fertilisation des sols,
- I'utilisation de la jachére, qui entraine ainsi le nomadisme cultural,
- la non-utilisation des engrais, des amendements calcaires, des herbicides et des
insecticides (faute d'argent et d'informations),
- des rendements faibles,
- le principal investissement est le travail de I'homme.
Ce systeme, est en équilibre avec le milieu. Il permet la subsistance des paysans et du reste

de la population du Congo.

I-Le Briilis

La pratique agricole, la plus répandue sur toute l'étendue du Congo, est la défriche-
brilis qui est une agriculture itinérante, avec déplacement et dispersion des parcelles et
alternance, sur chaque parcelle, de cultures annuelles (arachide, mais, pois d'angole, divers
Iégumes), associées a des plantes bisannuelles (manioc, bananiers), et une jachére plus ou
moins longue (4 a 10 ans) selon qu'on est respectivement en forét ou en savane.

Cette pratique, est utilisée, par une grande partie des populations, dans les zones ou la
densité moyenne de la population est encore assez faible (< 10/ km?2) et ot les autochtones

trouvent encore des terres disponibles.
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I- 1/ Calendrier cultural et faconnement des parcelles

En zone de savanes, les travaux débutent a partir des mois de mai-juin. Durant cette
période, les graminées, encore assez vertes sont coupées a l'aide, d'une houe ; le mulch
ainsi formé, se désseéche au cours de la saison séche et n'est briilé qu'avant les premieres
grosses pluies d'octobre.

Ensuite, le sol est biné et le semis des cultures annuelles ainsi que le bouturage du
manioc sont faits a cette méme période de I'année.

Dans d'autres endroits, en fin de saison séche, aprés la mise en feu de la savane, les
souches de graminées sont coupées a la houe et briilées en petits tas. En octobre, on y
réalise le houage, le semis et le bouturage des plantes.

Sous forét, le recépage du sous-bois en mai-juin est suivi de I'abattage (a l'aide de
haches) de la quasi-totalité des arbres, mais la mise a feu n'intervient qu'en septembre avant
le retour des pluies.

Le calendrier agricole local, distingue bien le premier maximum pluvieux,
correspondant au "premier cycle” (période de semis), a partir du 15 octobre.

La petite saison séche en janvier ou février est favorable aux récoltes et au semis du
cycle suivant ; le second maximum de pluies qui s'étend jusqu'au 15 mai, correspond au
second cycle agricole. La grande saison séche dont le début (juin-15 aofit) correspond a une
période nuageuse et fraiche, permet la préparation des plantations. La seconde moiti€ étant
marquée par un réchauffement dii au rétablissement de 1'ensoleillement, cette période facilite
le brilage des champs préparés.

Dans le catalogue de cultures utilisées, le manioc (doux ou amer), constituant la base
de I'alimentation des congolais, est la culture principale généralement associée a des cultures
annuelles (arachide, mais, légumes, ignames, pois d'angole etc), a des densités variables

selon I'importance alimentaire ou économique de chacune d'entre elles.
I - 2/ Exploitation des parcelles

En savane :

- premiére année : arachide + mais + ignames + légumes + pois d'angole
- deuxieme année : manioc + pois d'angole

- troisieme année : manioc

- quatriéme année : manioc

- cinquie¢me année : jachere

- douzieme année : arachide + mais + ignames + légumes + pois d'angole
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En forét :

- premiere année : manioc + ignames + légumes + canne a sucre (de bouche)
-deuxi¢me année : manioc
-troisiéme année : manioc
-quatriéme année : manioc
-cinquieme année : jacheére

-douzieme année : arachide + mais + légumes

II-Les maalas

La pratique des "maalas" (écobuage), est soumise a des contraintes considérables,
liées a la préparation, a la mise en culture et a l'entretien du champ (SAUTTER, 1955 et
1966).

Elle n'est pas trés répandue au Congo. Elle est une particularité de quelques ethnies de
la vallée du Niari (Babembés, Bakambas, et Bakougnis), des plateaux Batékés (Batékés) et
du Pool (Bahangalas). Le maala est une pratique de zone de savane; il serait impossible de
I'appliquer dans la forét a cause de I'épaisseur et de la taille des arbres.

Ce sont les populations rurales du plateau de Mouyondzi qui ont fait preuve d'esprit
inventif. Cela est certainement du a la forte concentration de la population, la plus forte de
tout le pays (> 10 habitants au km?2), qui les a poussée a mettre au point cette pratique
agricole au rendement plus élevé (VENNETIER, 1966).

I1-1/ Calendrier cultural et Faconnement des parcelles

Le principe des maalas reste le méme partout. Les paysans ont pour objectif
I'obtention de meilleurs rendements. Mais le fagonnement et 1'utilisation différent d'une
population a une autre.

Nous nous limitons dans ce travail a I'étude des maalas chez les Bembés des plateaux

de Mouyondzi.

I'écobuage chez les Babembés (photos 1 4 3)

La pratique des maalas confeére au propriétaire des droits fonciers sur le terrain
(KATER & LANGEVELD, 1986; NZILA, 1992).

Si cette technique continue a n'étre souvent en milieu Bakamba (NZILA, 1992)
pratiquée que sur des terrains judicieusement choisis sur la base de critéres empiriques (terre
a structure grumeleuse en surface, qui facilite le travail a la houe, végétation herbeuse haute
de plus de 2m et trés dense qui doit étre constituée essentiellement d'Hyparrhenia diplandra,
une pente faible pour éviter les effets dévastateurs de I'érosion) chez les Babembés ces

critéres ne prévalent plus.
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Dhoto 1 :

PDréparation d’un champ «maalas» :

dcobuage

Dhoto 2 :
Formation des « Yilas» :

buttes

Dhoto 3 :
« Yilas» :

o
buttes recouvertes de terre'briilées




En effet, en milieu Babembé, I'écobuage est pratiqué tant sur les meilleurs sols (terre a
structure grumeleuse en surface, faible pente, ...) que sur des sols a latérites ou sur des
terrains a forte pente. Cela se justifie certainement par la forte densité de la population dans
cette zone.

Les travaux de préparation du champ se déroulent pendant toute la saison séche (juin-
septembre). Cette opération occupe la grande partie du temps de travail des femmes
Babembés.

La préparation du champ consiste a ériger des "Yilas" ou buttes rectilignes et paralléles
d'une longueur moyenne de 2,00 m et d'une largeur moyenne de 0,90 m. L'intervalle
moyen entre deux "Yilas" est de 1,80 m et la distance entre deux Yilas dans la méme rangée
estde 1 m ( fig. 7), la hauteur de chacune des buttes etant de 12 cm environ. La superficie
totale de chaque champ est d'environ 2000 mZ2. Par contre, la surface utile n'est que
d'environ 1300 m? la premiere année.

A l'aide d'une machette (coupe-coupe), qui est le premier outil utilisé pour cette
opération, I'herbe est coupée a la base et laissée sécher sur place. Ces herbes, une fois
séchées, sont entassées pour former des Yilas et ensuite recouvertes d'une couche de terre
(moyenne 5 a 7 cm) prélevée aux alentours des Yilas.

Le brilis est effectué a l'intérieur des buttes durant le mois de septembre, avant
l'arrivée des premiéres pluies (mois d'octobre). La combustion est lente et dure plusieurs
jours. Les semailles commencent dés le début des pluies (octobre).

Les buttes portent successivement des plantes exigeantes telles que mais, courge,
igname, patate douce, manioc, arachide, pois d'angole...

L'espace entre les Yilas n'est pratiquement pas utilisé chez les Babembés. Ce qui n'est

pas le cas chez les Bakambas.
I1I-2/ Exploitation des parcelles

Premiére année :

1€L cycle : courges+mais+oseille de guinée+baselle+tomate
26Mecycle : igname ou patate douce

Deuxiéme année : destruction des "Yilas" : le terrain est aplani, nettoyé et le reste des

résidus de récolte est briilé une fois la récolte de deuxieme cycle terminée.

Il existe deux options pour 'utilisation ultérieure du champ :

1€T option : arachide semée a plat en monoculture en octobre et recoltée en février-mars puis
jachere de courte durée.

peme option : arachide + manioc semés a plat en octobre et récoltés en février-mars pour
I'arachide et en septembre pour le début de la récolte du manioc.

Troisieme année: manioc mis en place en octobre (pas de renouvellement de culture),

(récolte progressive du manioc entamée en septembre).
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Quatrieme année: manioc

Cingui¢me année: Jachére (7 & 10 ans)

Figure 7 : Schématisation d'une parcelle écobuée (maalas).

La succession des cultures dans les maalas se fait suivant des régles précises, de fagon
a utiliser le mieux et le plus complétement possible une terre bien pourvue en éléments
fertilisants (SAUTTER, 1966 ; KATER et LANGEVELD, 1986 ; NZILA, 1992).
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Ces associations de plusieurs plantes, qui se combinent et se relaient sur un méme

champ, ont l'avantage d'empécher le sol de rester nu et ainsi de le protéger des effets du
e et de I'érosion (GUTELMAN, 1989).

rayonnement solair

Le maala a évolué dans le temps et la succession des plantes s'est adaptée aux
conditions du milieu et aux exigences des populations qui le pratiquent (SAUTTER, 1955,
1966).

Aujourd'hui, les principales plantes cultivées sur les maalas en pays Babembé sont :
courges, mais, oseille de guinée, baselle, tomate, patate douce, igname, pois d'angole,
arachide et manioc.

Les espéces choisies dépendent des besoins alimentaires des paysans qui pratiquent
cette culture et aussi des débouchés commerciaux.

Les semailles commencent dés les premiéres pluies (octobre), avec le mais, la courge,
l'arachide, le manioc. Elles sont toutes semées sur les Yilas par poquets de deux, trois ou
quatre grains recouverts a la houe.

A la levée des plants de mais (octobre-novembre), des ignames ou des patates douces
sont plantés entre les pieds de mais qui leur serviront de tuteurs. Ainsi les Yilas portent du
mais et des ignames ou des patates douces, auxquelles on associe, pour
l'autoconsommation, des légumes tels que : I'épinard, l'oseille de guinée (Hibiscus
sabdarifa), 'aubergine, le baselle (Solanum nigrum) et le "boyiboyi" (Amarantus sp).

Ces légumes sont semés aux extrémités des Yilas, leur récolte se fait progressivement
suivant les besoins des paysans.

Les courges sont semées sur le Yilas, avec une densité plus faible, que le mais,

l'igname et la patate douce.
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CHAPITRE VI
PEUPLEMENT DES DIVERS ECOSYSTEMES

I - LES PEUPLEMENTS DE MACROINVERTEBRES

Les peuplements de macro-invertébrés ont été échantillonnés dans 35 sites au total,
répartis en trois grandes catégories d'écosystemes, les foréts, les savanes et les cultures
(tableau 2) . On a mesuré dans chacun des sites la densité (ind./mz), la biomasse (g/m2 etla
diversité (estimée par le nombre d'unités taxonomiques rencontrées) du peuplement. (Notez
bien : 9 sites n’ont pas été décrits dans le tableau 2 parcqu’ils représentent les doubles de
certains cités ci-dessous).

L'ensemble des données, collectées sur la densité et la biomasse des divers groupes et
leur distribution en profondeur dans le sol, comprend plus de 5000 nombres. Une analyse
factorielle a été réalisée pour identifier les grands facteurs de variation de ces peuplements.
L'objectif visé était d'identifier les pratiques qui respectent le plus la faune, dans ses divers

attributs quantitatifs (densité et biomasse) et qualitatifs (richesse et diversité taxonomiques).

A/ ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES

L'analyse en composantes principales (ACP) faite a partir de 35 peuplements décrites
par 16 variables a permis de caractériser deux facteurs principaux responsables ensemble de
48,90% de la variance (fig. 11 et 12a).

Le facteurs 1, explique 30,1% de la variance. Il caractérise des sites riches en
invertébrés inféodés a la litiére (arachnides, r=+0,85 ; orthoptéres, r=+0,83 ; larves de
diptéres, r=+0,69 ; blattes, r=+0,80 ; fourmis, r=+0,69). Il oppose les foréts aux milieux
ouverts (savanes et cultures). Il sépare ainsi nettement les plantations d'acacia et la forét
secondaire de Pointe-Noire des autres foréts, des plantations d'eucalyptus, des savanes et
des systemes de cultures dérivés.

Le facteur 2, explique 18,8% de la variance. Il caractérise des sites riches en vers de
terre des trois catégories (vers épigés, r=+0,57 ; vers anéciques, r=+0,68 ; vers endogés,
=+0,65) et pauvres en termites, en arachnides et en fourmis. Il oppose nettement les
systémes écobués en premiére année et, dans une moindre mesure, le potager aux foréts

d'acacia, et d'eucalyptus et aux savanes, au brilis et aux foréts naturelles (fig. 12a).
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Figure 11 : Cercle des corrélations des variables de l'analyse en composantes principales
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Figure 12a : Localisation des différents sites en relation avec les 2 premiers axes

tirés de l'analyse en composantes pincipales
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Lé)()cal!ail%%tii(;oﬁle Sites Végétation Sols Antécédants
Forét secondaire forestiere sableux champs manioc
Savane naturelle Loudetia sableux savane
Eucalyptus (20 ans) Eucalyptus sableux savane
KOUILOU Eucalyptus (6 ans) Eucalyptus sableux savane
Eucalyptuys traités Eucalyptus sableux savane
Pins Pins sableux savane
Acacia mangium Acacia sableux savane
Acacia auriculiforniis Acacia sableux savane
MAYOMBE Forét primaire forestiere argileux forét
Savane Hyparrhenia argileux savane
Savane Loudima Hyparrhenia_ argileux passage du feu
Eucalyptus Eucalyptus argileux _savane
Pins Pins argileux savane
Acacia ayriculiformis Acacia argileux savane
Br&lé%mré aractrlli]g%%éna'fs, argileux jachésrgcg%z}nne a
Canne 3 sucre canne 3 sucre argileux savane
Jachere(2 ans-SARIS) Imiperata cvlindrica argileux canne a sucre
Nf\A EE DU/ Jachere (7 ans-Mantsouba) |  Imperata cylindrica argileux manioc
Savane Mouyondzi Hyparrhenia argileux passage du feu
Maraichage (Potager) Légumeuses argileux Légumes
Brilis mais, arachides argileux savane
Maalasla (écobuage) mais, iégumes argileux savane
Maalas 2année arachides, manioc argileux mais, légumes
Maalas 3année manioc argileux arachides
Inter maalas nus argileux savane
Jachere (1 an) Imperata cyvlindrica argileux manioc

Tableau 2 : Situation géographique et historique des sites étudiés

Dans la région de Pointe Noire, les plantations d'Acacia et d'Eucalyptus de 20 ans
modifient le peuplement dans le méme sens qu'a Loudima. Elles se situent a proximité de la
forét secondaire. Les plantations de Pins et d'Eucalyptus de 6 ans sont encore proche de la

savane (fig 12b).
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Pins

Eucalyptus
6 ans

Figure 12b : Localisation dans le plan des axes factoriels 1 et 2 des sites de la région
de Pointe-Noire

La mise en valeur des sols a des effets globaux, variables suivant les types de culture.
Dans les savanes de Loudima (fig 12c), les plantations d'Acacia et, dans une moindre
, prennent des valeurs beaucoup plus faibles le long de l'axe I,
traduisant l'installation d'une litiére de feuilles a la surface et sa colonisation par une faune
d'arthropodes spécialisés dans la colonisation de la liti¢re, et de termites. La plantation de
pins et la culture sur brlis ne sont guére éloignées de la savane dans le plan délimité par les

deux facteurs principaux.

Eucalyptus
oudima

Briilis améliore
IBSRAM)

Figure 12c : Localisation dans le plan des axes factoriels 1 et 2 des sites de la région

de Loudima
C'est dans les savanes du Niari que les pratiques agricoles modifient le plus les

peuplements de macro-invertébrés (fig. 12d). Les buttes écobuées en premiére année

prennent les valeurs les plus élevées observées le long de l'axe 2, ce qui correspond a
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l'existence de peuplements de vers de terre trés denses. Avec 1'évolution du systeme, le
peuplement retourne progressivement vers la situation de savane. Le sol situé entre les
buttes et la culture sur brilis restent proches de la savane.

Maalala

Potager

Maala2a
Maala2a'

@ Maala3 Inte@

Figure 12d : Localisation dans le plan des axes factoriels 1 et 2 des sites de la région
de Mouyondzi
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B/-LES PEUPLEMENTS FORESTIERS

On se contentera dans ce travail d'utiliser le nombre d'unités taxonomiques
rencontrées comme indice de diversité. La trés forte dominance en densité des fourmis et des
termites, et la grande variabilité de leurs effectifs due a une distribution hyperagrégative
rendent inopérante 1'utilisation des indices courants (Shannon ou Simpson). Il s'y ajoute le
fait que les effectifs ne sont pas calculés pour les especes, mais pour des unités
taxonomiques qui regroupent un nombre d'espéces variable, et de toutes fagons pas connu
pour toutes les unités.

Dans les foréts (tabl. 3; fig. 13), le nombre d'unités varie de 10 a 24. C'est dans la
forét Mayombe 1, que le nombre d'unités maximal s'observe (24) devant la forét secondaire
de Ponte Noire et la plantation d'Acacia auriculiformis de Loudima (17). C'est dans les
plantations de pins et d'Eucalyptus que les valeurs minimales s'observent (10 a 12 unités).

Ces peuplements sont dominés en nombres par les termites, dont la densité atteint
2109 et 3445 par m2 respectivement dans la forét du Mayombe et dans celle de Pointe
Noire. tandis que la plantation d'Acacia auriculiformis (9232 m-2) et A. mangium (6511)
celle d'Eucalyptus de 20 ans de Pointe Noire (14400) ont des densités record, la plupart des
plantations ont des densités plus faibles, particulierement celle d'Eucalyptus de Loudima
(47) ou celle d'Eucalyptus de 6 ans a Pointe Noire (77). S'il est vrai que la méthode
employée ne permet pas une approximation trés précise de la moyenne, les différences
observées par leur ampluer sont certainement significatives. Les termites humivores sont le
plus souvent dominants, a deux notables exceptions pres, celle de la plantation d'Eucalyptus
traités a Pointe Noire et surtout celle d'Eucalyptus de 20 ans ol 14034 individus des 14400
recensés ne sont pas des humivores.

Les vers de terre dépassent un densité de 100 m-2 dans les deux foréts, la plantation
d'A. auriculiformis et la plantation d'Eucalyptus de Loudima ou la valeur maximale (293)
est observée. d'une maniére générale, les invertébrés de la litiere, Myriapodes, Arachnides,
Blattes, Fourmis et Coléoptéres sont abondants, particulierement dans les foréts et les
plantations d'Acacia. Les plantations d'Eucalyptus et surtout de Pins abritent des densités
bien inférieures de ces invertébrés.

Les valeurs de biomasse s'ordonnent différemment en raison de la biomasse
individuelle relativement importante des vers de terre. Les valeurs maximales s'observent
ainsi dans la plantation d'Eucalyptus de Loudima (76,3g m-2 au total dont 74,4 de vers de
terre, dans la plantation d'Acacia auriculiformis (61,5g dont 40,9 de vers de terre, et dans
les foréts de Pointe Noire (31,9g dont 22 de vers de terre) et du Mayombe (23,2g dont 9,1

de vers).
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Vers épigés

Vers anéciques

Vers endogés
Termites endogés
Termites autres
Coléopteres
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Figure 13 : Densités (ind/m2) et biomasses (g/m2) des peuplements de macroinvertébrés
dans les milieux forestiers ; (MAYO1+ MAYO2 = Mayombe ; FO P/N = Forét de
Pointe-Noire ; PINS P/N = Pins Pointe-Noire ; PINS LOU = Pins Loudima ; EUl =
Eucalyptus 20 ans de Pointe-Noire ; EU2P/N = Eucalyptus 6 ans Pointe-Noire ; EU3 P/N =
Eucalyptus traité au herbicides de Pointe-Noire ; EULOU = Eucalyptus de Loudima ;
ACIP/N = Acacia auriculiformis Pointe-Noire ; AC2P/N = Acacia mangium Pointe-Noire ;
AC3LOU = Acacia Loudima).
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Les foréts de Pins, d'Acacia et d'Eucalyptus de Loudima plantées sur un sol argileux
présentent des biomasses plus importantes que 2 celles du sol sableux (foréts de Pointe-
Noire).

La bonne décomposition de la litiere dans les foréts d'Acacia semblent favoriser la
recolonisation du milieu par les peuplements de macroinvertébrés, a l'inverse des foréts de
Pins et d'Eucalyptus (sauf quand celles-ci sont treés dgées).

C / LE PEUPLEMENT DE SAVANE

Les peuplements de savane apparaissent relativement peu diversifiés avec 10 a 13
unités selon les cas (tabl. 4 ; fig. 14). C'est dans les savanes arbustives de la vallée du
Niari, que le nombre d'unités maximal s'observe (13) devant celle de Pointe-Noire (10).

Ces peuplements sont dominés en nombres par les termites, dont la densité atteint
2000 par m2 dans les savanes de Mouyondzi, et environ 1000 par m2 dans celle de
Loudima. La savane de Pointe-Noire a des densités plus faibles (400 m-2). S'il est vrai que
la méthode employée ne permet pas une approximation trés précise de la moyenne, les
différences observées par leur ampluer sont certainement significatives. Les termites
humivores sont le plus souvent dominants.

Les vers de terre dépassent une densité de 80 m-2 dans les savanes de Mouyondzi.
D'une maniére générale, les invertébrés de la litiere, myriapodes, arachnides, blattes et
coléoptéres sont moins abondants dans les savanes 2 la différence des fourmis qui sont en
nombre pas négligeable dans la savane de Loudima (400 m-2).

Les valeurs de biomasse s'ordonnent différemment en raison de la biomasse
individuelle relativement importante des vers de terre. Les valeurs maximales s'observent
ainsi dans les savanes de Mouyondzi (8g m-2 au total dont 3 de vers de terre). Les savanes
de Pointe-Noire et de Loudima ont des faibles biomasses (3g et 5g).

Ainsi, les sols de savane herbeuse ou la production de litiere et de racines est plus

faible, ont des biomasses moins élevées, que la savane arbustive plus riche.
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Figure 14 : Densités (ind/m2) et biomasses (g/m2) des peuplements de macroinvertébrés
dans les savanes naturelles; (SAVP1 et SAVP2 = savane Mouyondzi; SAVL = savane
Loudima; SAVP; savane Pointe-Noire).

Savane Savane Savane Savane
Mouyondzil | Mouyondzi2 Loudima Pointe-Noire

DENSITES 2251 2905 1205 568

(ind/m?2) 103 147 39,52 22,10
BIOMASSES 8,01 7,12 5,28 3,34
_(g/m?) 0,18 0,20 013 0,17
DIVERSITE 11 13 12 10

(u.t)

cg e 2 . . e, . .
Tableau 4 : Densité (ind/m”), biomasse (g/mz) et nombre d’unité taxinomique des
peuplements de macroinvertébrés des sols sous savane.

D / LES PEUPLEMENTS SOUS CULTURES

Sous les cultures (tabl. 4; fig. 15), le nombre d'unités varie de 9 a 16. C'est sous
maalal et maala2, que le nombre d'unit€s maximal s'observe (16) devant le brilis (14).
C'est sous le bralis amélioré (IBSRAM), le maraichage et les plantations de canne a sucre
que les valeurs minimales s'observent (9 a 11 unités).

Ces peuplements sont dominés en nombres tantdt par les termites, dont la densité
atteint 100 et 1000 par m2 respectivement sous canne a sucre (Saris), sous briilis ou on

note l'absence d'autres termites, sous maala2 année tantOt par les vers de terre, dont le
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densité atteint 350 et 600 par m2 sous marichage et sous maalal (350 et 600 m-2) . Le
brilis amélioré (IBSRAM) a une densité plus élevée (1000 m-2), De toutes les parcelles
échantillonnées c'est la plantation de canne & sucre qui a la densité la plus faible (100 m-2).
S'il est vrai que la méthode employée ne permet pas une approximation tres précise de la
moyenne, les différences observées par leur ampluer sont certainement significatives. Les
termites humivores sont le plus souvent dominants, a deux notables exceptions pres, celle
sous maala3 et surtout celle sous maraichage ol on note une absence de peuplements de
termite.

Les fourmis dépassent une densité de 100 m-2 sous maala3, sous canne a sucre on a
la valeur maximale (165) est observée. D'une maniére générale, les invertébrés de la litiere,
Myriapodes, Arachnides, Blattes, et Coléopteéres sont faiblement représentés. La canne a
sucre et les deux briilis abritent des densités bien inférieures de ces invertébrés.

Les valeurs de biomasse s'ordonnent différemment en raison de la biomasse
individuelle relativement importante des vers de terre. Les valeurs maximales s'observent
ainsi sous le maalal (74g m-2 au total dont 48 de vers de terre), sous maraichage (48,3g
dont 38 de vers de terre) et sous maala2 (24g dont 12 de vers de terre). Sous maala3 la
biomasse est dominéé par le peuplements d'orthoptéres (19,4g dont 13 d'orthopteres)
egalement sous brillis (17g dont 12 d'orthoptéres). La canne a sucre et le brilis amélior¢ ont
respectivement des biomasses les plus faibles (1 et 4g).

Le travail (labour & 30 cm de profondeur) du sol semble influencer considérablement
les peuplements de macroinvertébrés. Ce facteur principal entraine des disfonctionnements
profondes du sol (régime hydrique, €rosion...).

Ainsi, les sols sous canne 2 sucre oil le labour du sol se fait a la machine, avec la
pratique de la monoculture, ont des densités et biomasses moins élevées que les maalas, le
bralis et le potager ol toutes les opérations culturales sont manuelles. Les sols sémi-
mécanisé de la parcelle dIBSRAM ont également une biomasse tres faible, cela est

probablement dii & leur historique culturale, & savoir l'utilisation des machines agricoles.
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Maala 1 (Maala2 [Maala 3 |Brilis |Marai- |Canne a |[Canne a |Brilis
- - - chage sucre 1 |sucre 2 JA.
écobuagelécobuagel|écobuage] IBSRA
DENSITES 1493 1907 456 530 630 416 179 1200
(ind/m2) 32 53 9,41 17,9 | 17,51 | 11,01 | 6,13 | 52,51
BIOM-ASSES | 74,03 21,70 15,62 16,85 48,33 1,18 0,96 3,97
(gmz) 1,68 0,68 0,46 0,70 1,80 0,03 0,03 0,17
NB UNITES
PRESENTES 16 16 14 14 10 11 10 9
(UT)

Tableau 4 : Densités (ind/m2), Biomasses (g/m2), Diversités (UT) et nombre d'unités
représentés des peuplements de macrofaune sous divers systémes agricoles;
les chiffres en italiques représente les erreurs standard
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Figure 15 : Densités A (ind/m2) et biomasses B (g/m2) des peuplements de

macroinvertébrés dans différents systemes agricoles (MAI = maala lére année; MA2 =
maala 2eme année, MA3 = maala 3¢me année; BRU = briilis; POT = potager (maraichage);
IBSR = IBSRAM- brilis amélioré; SAR! = saris P1 - canne a sucre mécanisée; SAR2 = saris
P2 - canne a sucre mécanisée).
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E / LES PEUPLEMENTS SOUS LES JACHERES

Les peuplements de jachére apparaissent relativement peu diversifiés avec 8 a 11
unité€s selon les cas (tabl. 9 ; fig. 16). C'est sous les jachéres de Mantsouba (7ans) et de
Mouyondzi (1lan), que le nombre d'unités maximal s'observe (10 et 11) devant celle de
SARIS (8).

Ces peuplements sont dominés en nombres par les termites, dont la densité atteint
1200 par m2 dans la jachére de Mantsouba, et 245 par m2 dans celle de la SARIS. La
jachere de Mouyondzi a les densités les plus faibles (19 m-2). S'il est vrai que la méthode
employée ne permet pas une approximation trés précise de la moyenne, les différences
observées par leur ampluer sont certainement significatives. Les termites humivores sont
dominants dans la jachére de la SARIS. Dans la jachére de Mantsouba ce sont les autres
termites qui dominent le peuplement.

Les vers de terre sont peu présent. Ils atteignent a peine une densité de 30 m-2 dans la
Jachere de Mantsouba. D'une maniére générale, les invertébrés de la litiere, myriapodes,
arachnides, blattes et coléoptéres sont moins abondants dans les jachéres a la différence des
fourmis qui sont en nombre pas négligeable dans la jachére de la SARIS.

Les valeurs de biomasse s'ordonnent différemment en raison de la biomasse
individuelle relativement importante des coléopthéres, des larves de coléopteres et des
orthopteres. Les valeurs maximales s'observent ainsi dans la jachére de lan de Mouyondzi
(14g m-2 au total dont 8 de coléopteres et de larves de coléopteres). Les jachéres de SARIS
(lan) et de Mantsouba (7ans) ont des faibles biomasses (1 et 4g m-2).

SITES DENSITES BIOMASSES DIVERSITES
(ind/m?2) (g/m?2) (UT) _
Jachére 7ans 1234 3,78 11
Mantsouba 61,4 0,12
Jachére lan 226 13,55 10
Mouyondzi 5,03 0,40
Jachere 3ans 445 1,02 8
Saris 13,26 0,04

Tableau 8 : Densités (ind/mz), Biomasses (g/mz), nombre d'unités taxinomique (UT) des
populations de macroinvertébrés sous jacheres; les chiffres en italique

représentent |’erreur standard
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Figure 16 : Densités (ind/m2) et biomasses (g/m2) des peuplements de
macroinverté-brés sous jacheres naturelles ; (MANT = Mantsouba, jachere
7 ans ; SARIS = canne a sucre, jachére 2 ans ; OCV = arachide, jachere lans)

F / DISTRIBUTION VERTICALE DES MACROIVERTEBRES DANS LE
SOL (0-30 cm)

1- Les sites ou la faune est abondante dans la litiere

La faune de litiere est présente dans les plantations de Pointe-Noire d'Acacia I
auriculiformis d'Eucalyptus de 20 ans puis dans celle d'Eucalyptus de 6 ans. La plantation
d'Eucalyptus de Pointe-Noire est celle qui a le peuplement de litiere le plus développé (fig.

17). La litiere de la forét primaire du Mayombe n'a pu étre triée par erreur.

2- Les sites ol la faune est surtout concentrée dans les 10 premiers
centimetres
C'est entre O et 10 cm (fig. 17) que la faune est la plus concentrée, particulicrement
dans les savanes (Loudima et Mouyondzi), la forét secondaire, la plupart des plantations
d'arbres forestiers (Pins et Acacia mangium de Pointe-Noire ainsi I'Acacia auriculiformis et
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le Pins de Loudima), la plantation de canne a sucre et dans les jachéres (Mouyondzi-OCV et
SARIS).

3- Les sites ou la faune est distribuée relativement profond

Quelques sites se caractérisent par une distribution spécialement profonde (fig.17), les
maalas (maximum entre 10 et 20), et le brilis (10-20), la jachere de 7 ans de Mantsouba
(maximum entre 20 et 30 cm). Le briilis amélioré de 'TBSRAM est le seul systeme a ne pas
avoir de macroinvertébrés entre 20 et 30 cm.

D - IDENTIFICATION DES PRINCIPALES ESPECES OU FAMILLES
DES UNITEs TAXINOMIQUES MAJEURS

La détermination des espéces de vers de terre et de termites, de familles de coléopteres
et de myriapodes a été effectuée pour quatre sites (forét primaire-Mayombe ; écobuage-
Mouyondzi; plantation de canne a sucre-SARIS ; briilis amélioré-IBSRAM et jachere-
Mantsouba).

Vers de terre : La diversité des peuplements de vers de terre est importante avec 16
especes dont 6 ont une large distribution & 1'échelle de 1'Afrique et méme des zones
tropicales du monde (tabl. 9). Dans les vers d'espéces identifiées, on trouve des exotiques a
large distribution telles : Dichogaster (Diplothecochilus) modiglianii (6 sites) ; Dichogaster
(Diplothecochilus) bolaui (5 sites) ; Dichogaster (Diplothecochilus) saliens (4 sites) ;

Pontoscolex corethrurus (1 sites).
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Forét du Cultures Canne a Jachere Jachere Maraichage [Maalas
Mayombe semi- sucre 7 ans 1 an (OCV) |(Potager)
intensive intensive (MANT-
(IBSRAM) [(SARIS) SOUBA)
Coléopteres 5 2 4 2 4 2 14
Termites 5 2 3 1 0 0 5
Myriapodes 3 1 2 2 2 1 4
Vers de terre 7 1 4 4 2 6 9
Total d'unités 20 6 13 9 8 9 32
taxinomiques

Tableau 9 : Nombre d'espéces des principaux groupes identifiés pour quelques sites

Les maalas (écobuage) de Mouyondzi dans la région de la Bouenza sont les plus
riches avec 9 especes .Viennent ensuite : la forét primaire du Mayombe avec 7 especes, le
potager 6 especes, la plantation de canne a sucre (Saris) et la jachere de Mantsouba (4
especes). Les sites les plus pauvres sont : la jachére 1 an (OCV) avec 2 especes et le brilis
amélioré sémi intensif (IBSRAM), 1 espece.

L'espéce la plus répandue est Dichogaster (Diplothecochilus) modiglianii, Rosa
(1896).

Elle a la particularité de se retrouver dans six des sept sites, de la forét du Mayombe a la
vallée du Niari (zone de savane). Cette espéce est commune dans toute 1'Afrique équatoriale.

Les especes Hyperiodrilus africanus et Pontoscolex corethrurus largement
distribuées, en Afrique de 1I’Ouest pour le premiére, dans toutes les régions tropicales
humides du monde pour la seconde, sont aussi présentes dans la savane du Niari (sous
jachére 7 ans de Mantsouba et potager de Mouyondzi), mais dans un site seulement.

Les espéces pérégrines de Dichogaster (bolaui et salens) se retrouvent respectivement
dans 5 et 4 des 7 sies. Deux espéces ne se retrouvent que dans les maalas (Buttneriodrilus
sulcatus et Eminoxolex lamani) et deux exclusivement dans la forét (Eminoscolex scidlae et
Dichogaster lavellei), tandis que 2 espéces sont exclusives des milieux non anthroprises

savane ou forét (Nematogenia panamensis et Eminoscolex sp.).

Termites : Seules 13 espéces de termites ont pu étre identifiées sur la centaine
d'espéces présente dans la région (tabl. 9). Pour beaucoup d'especes seuls des ouvriers ont
été collectés ce rendait l'identification impossible. Les déterminations faites par d'autres
chercheurs a montré par exemple dans la forét du Mayombe preés d'une centaine d'especes.

La savane comporte la plus grande diversité (5 especes au totale) suivie de la forét du
Mayombe (4 espéces), de la canne a sucre -Saris (3 espéces), la culture sémi-intensive-
IBSRAM (2 espéces) et enfin la jachére de 7 ans-Mantsouba (1 espéce).

Coléopteres : Treize familles ou sous-familles différentes (tabl. 9) ont pu €tre
separées, ce qui représente probablement une proportion encore faible du peuplement réel. .

Le site le plus diversifié est celui de la zone de savane (5 especes adultes et 13 especes de
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larves ), ensuite viennent respectivement la canne a sucre-Saris (1 espece adulte et 3 larves),
la forét primaire du Mayombe (§ espéces de larves), la jachere de 1 an-OCV (4 espices de
larves), le maraichage-potager (1 espece et 2 especes de larve), la culture sémi-intensive-
IBSRAM (1 espece adulte et 2 espéces de larve) et enfin la jachére de 7 ans-Mantsouba (1

espece de larve).

Six Myriapodes ont été identifiées (tabl. 9). La famille la plus répandue est celle des
Scolopendridae, elle est présente dans toute la vallée du Niari mais absente dans la forét du
Mayombe, la zone de savane est la plus diversifiée. Par manque d'individus adultes, la

détermination n'a pas été complete.

G/ DISCUSSION ET CONCLUSION

La technique d'échantillonnage (TSBF) déscrite dans la partie méthode ne nous parrait
pas adapter pour certains peuplements de macroinvertébrés tels que les termites et les
fourmis, car elle laisse échapper quelques individus lors des prélévements ou encore elle
peut biaiser les resultats quand le monolithe a prélever tombe sur une termitiere ou une
fourmiliére.

Elle est par contre adaptée a 1'échantillonnage des peuplements de vers de terre et des
arthropodes.

D'une maniére général, la biomasse de la plupart des sites est dominée par les vers de
terre, a I'exception de deux sites : la forét du Mayombe oti la biomasse dominante est celle
des termites et la savane naturelle ou les biomasses des deux principaux groupes
d’invertébrés (vers de terre et termites) sont pratiquement égales.

La densité est le plus souvent dominée par les termites, a quelques exceptions pres
dans les sites de maalas et dans le potager ou les vers de terre sont dominants. On peut tout
de suite distinguer les sites non touchés par 'homme (forét du Mayombe et savanes
naturelles) qui possédent une forte densité d'invertébrés, une diversité taxonomique €levée
et une biomasse moyenne, des sites exploités dans lesquels la macrofaune est nettement

modifiée.

La diversité de ces peuplements qui est maximale dans les foréts et les plantations
d'Acacia, chute fortement dans les plantations de canne a sucre, les cultures sur brilis et les

parcelles écobuées.
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Les sites naturels

La forét primaire du Mayombe

La densité d'invertébrés trouvée dans la forét du Mayombe (1740 ind/m? et 2530
ind/m2) est trés faible en comparaison des autres zones de forét, telles que celles citées par
Lavelle & Pashanasi (1989) en Amazonie Péruvienne (4099 a 4304 ind./mz) et, dans les
forét galeries de Colombie (Decaéns, 1993 ; 4294 ind./mz), et les foréts de la Cote d'Ivoire
(Gilot & al., 1993 ; 5747 ind./m2) et du Mexique (Lavelle & Kohlman, 1984 ; 6409
ind/mz).

La biomasse ( 10 et 23 g/m2) est comparable a celles du Perou (24,1 a 53,9 g/mz)
(Lavelle & Pashanasi, 1989), du Mexique (18,9 g/mz) (Lavelle & Kohlman, 1984), mais
nettement inférieure a celle de la Cote d'Ivoire (74,24 g/m2) (Gilot & al., 1993). Ceci peut
étre expliqué par la faible présence des vers de terre qui, bien que nombreux, possedent une
biomasse faible (4,17 a 8,67 g/m2), elle méme due a la petite taille des vers.

Des chiffres comparables a ceux des vers de terre ont été obtenus dans les foréts
galeries de Colombie (4,72 g/m2) (Decaéns, 1993). Iis atteignent & peine ceux obtenus dans
d'autres types de forét tropicales d'Amérique (8,7 a 42 g/mz) (Lavelle & al., 1981; Lavelle
& Kohlman, 1984; Fragoso & Lavelle, 1987; Lavelle & Pashanasi, 1989). Ces biomasses
de vers de terre sont inferieurs a ceux mesurés dans d'autres milieux en Afrique (10,2 a
52,3 g/mz) (Madge, 1969; Gilot & al., 1993). La densité des vers de terre (75,2 & 184
ind./m?2) est supérieure a la moyenne calculée par Fragoso & Lavelle (1992) a partir des
résultats obtenus dans 12 foréts tropicales de diverses parties du globe (68 ind./mz). Par
contre, la moyenne trouvée par les mémes auteurs pour la biomasse (12,9 g/mz) est
supérieure a celle de la forét du Mayombe (4,17 a 8,67 g/m2).

Les termites occupent une place trés importante dans la population d'invertébrés et

participent pour 68,2 % de la biomasse totale dans cette forét du Mayombe.

Les savanes naturelles

Les densités totales (568, 1205 et 2831 ind./mz) de la macrofaune des différentes
savanes naturelles (de Pointe-Noire, de Loudima et de Mouyondzi) et les biomasses ( 3,34,
5,28 et 8 g/m2) sont plus ot moins proches de celles de la savane mise en défens de la
Colombie (1830 ind./m2 et 15,33 g/m2) (Décaéns, 1993). Certaines valeurs trouvées dans
cette zone sont comparables a celles des savanes de Cote d'Ivoire, a Lamto (de 2015 a
10905 ind./mz) par contre la biomasse est bien inférieure a celle des mémes savanes (53,75
a 84,80 g/m2) (Lavelle, 1983; Lavelle & al., 1992). Comme dans la forét du Mayombe, la
faible présence de vers de terre influence considérablement la biomasse totale. Dans le
Mayombe la biomasse des termites (10,6 g/m2) est plus ou moins égale a celle des vers de

terre (9 g/m2), chiffre moyen pour ce type de végétation dans lequel on trouve généralement
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des biomasses beaucoup plus importantes, dans les savanes de la Cote d'Ivoire (17 a 48,6
g/m2 par exemple) (Lavelle, 1978, 1983b.).

Les termites représentent 95 % de la densité totale dans cette savane par contre leur
biomasse (41,76 %) est pratiquement égale a celle des vers de terre (43,60%).
Quand cette savane est mise en exploitation, les vers de terre deviennent plus abondants que
les termites.

La figure 15 montre que dans les maalas contrairement au brillis, les vers de terre
sont plus nombreux que les termites alors qu'ils sont implantés dans la méme savane.

Ceci a déja été observé dans des milieux aussi divers que les savanes de Colombie

(Dacaéns, 1993) ou les plantations de thé de 'Inde du Sud (Senapati, 1980).

Les effets de la mécanisation sur la macrofaune du sol.

La mise en culture de la savane naturelle de la vallée du Niari, avec l'utilisation de
tracteurs et I'application de fertilisants chimiques, a un effet dramatique sur les populations
d'invertébrés des sols. Elle entraine une dimunition considérable de la densité, de la
biomasse et de la diversité des macroinvertébrés du sol, qui chutent respectivement de 2831
ind./m2, 21,28 g/m?2 et 26 unités taxinomiques (UT) dans la savane naturelle a 378 ind./m2,
4,6 g/m2 et 10 unités taxinomiques (UT) dans les plantations mécanisées de canne a sucre
(SARIS) .

Ces résultats sont pratiquement identiques a ceux obtenus par Decaéns (1993) en
Colombie (429 ind/m2, 3,2 g/m2 et 18 U.T.) et semblent confirmer les résultats obtenus par
Lavelle & Pashanasi (1989) dans des cultures de mais et de riz fortement fertilisées au Perou
(730 ind/m2 et 3,1 g/m2, faible diversité). Ceci peut étre expliqué par le labour a 30 cm de
profondeur et la pratique de la monoculture durant plusieures années de suite,.

L'acidité des sols du Niari (NZILA, 1992) est aussi un facteur déterminant pour les
populations de vers de terre et de bien d'autres macroinvertébrés. Des observations
antérieures ont déja prouvé I'action importante de la fertilisation genéralement (positive, sauf
si elle provoque une acidification du sol) et du travail du sol sur les populations de vers ou
d'arthropodes (Reddy & Goud, 1987 ; Misra & Tripathy, 1988 ; Wei-chun Ma & Ridder,
1990 ; Binet & Trehen, 1990 ; Fan & al., 1993 ; Kasprzak, 1980 ; House & Parmelee,
1985). Ces deux facteurs expliquent les différences observées dans les parcelles soumises a

la pratique mécanisée (Saris) et la pratique traditionnelle (Maalas)

La recolonisation des sols mis en jachére par la macrofaune ne se fait pas facilement,
méme aprés plusieurs années des parcelles soumises a la culture mécanisée (IBSRAM 20
ans de jachere, Mantsouba 7 ans, OCV 10 ans, SARIS 2ans) (tabl.8 ; fig. 16), le sol n'a

toujours pas retrouvé une population de macroinvertébrés comparable a celle de la savane.

85



Les effets de l'utilisation traditionnelle des différents milieux sur la
macrofaune du Sol

La technique des maalas ou écobuage n'a pas d'effet global sur la densité (de 1960
ind/m2 a 1906 ind/m2) des macroinvertébrés (tabl.6 ; fig. 15 ). La densité des termites
diminue cependant sensiblement au profit des vers de terre particulierement. Ces résultats
pourront étre comparés a ceux obtenus dans d'autres sites tropicaux qui auront subi
également le passage du feu.

Le feu pas provoque apparament pas une diminution de la densité des invertébrés
(1960 a 1790 ind./m2), 1 mois apres le passage du feu ( fig. 14 et 15) du fait de I'effet
d'étouffement par la fumée. Cette diminution est particulierement spectaculaire chez les
populations de termites qui passent de 1819 a 802 ind/m2 (tabl.C1 en annexe) apres le
passage du feu et le retour des pluies. La densité des vers de terre en revanche, croit de 46 a
750 ind/m2. La diversité croit aussi apres le passage du feu.
La biomasse totale augmente de 8 g/m2 a 74 g/m2 (tabl.C2 en annexe) et la macrofaune se
concentre dans les dix premiers centimetres (fig. 17)du sol. Mesurant une augmentation
maximale de la température dans les 6 premiers centimetres du sol, au cour d'un feu de
savane, Vidal & Rangel (1987) estiment que I'effet du feu est négligeable en dessous de
cette profondeur. On peut se demander si cela est valable dans le cas des Maalas ou le feu ne

dégage pas de flamme puisque tout se consumme a l'interieur du butte.

Les jacheres

La jachere la plus agée est celle de Mantsouba (7 ans), ensuite vient celle de la SARIS
(2 ans), et enfin la jachére de 1 an (OCV). Les valeurs de densité et de biomasse totales
obtenues dans ces jachéres sont respectivement de 1234 ind/m2 et 3,78 g/m2 pour celle de 7
ans de Mantsouba, 445 ind/m2 et 1 g/m2 pour celle de 2 ans de SARIS, 226 ind/m2 et 13,6
g/m2 pour 'OCV ; ces valeurs sont inférieures a celles des différentes jachéres des zones
tropicales telles que les valeurs de densités (379, 1141, 1291 et 1539 ind/m2) et biomasses (
27, 36, 38 et 43 g/m2) des jachéres de 1, 15 et 30 ans au Sénégal apres la culture de
I'arachide (Derouard, 1994).

Il faut noter que les termites sont dominants dans les deux premicres jacheres
(Mantsouba, SARIS) (plus de 50% des effectifs), dans les maalas ce sont encore les vers de
terre qui dominent (42%) et dans la derniére jachere (OCV), ce sont plutot les fourmis et les
autres arthropodes qui représentent plus de 82% de la densité totale.

La perturbation (labour & 30cm, apport d'engrais, de pesticides...) subie par les sols
dans les parcelles de Mantsouba, de la SARIS et de I'OCV et le passé cultural
(monoculture) ne permettent pas une recolonisation rapide de ces sols par la macrofaune.

La recolonisation massive des parcelles écobuées -maalas par des peuplements de

vers de terre nous conduit a faire une analyse des différentes caractéristiques des ses sols.
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Les savanes naturelles ne montrent pas une grande diversité, a I'échelle des grandes
unités utilisées (comparer avec la diversité observée dans les systemes dérivés). Exemple les
systemes agroforestiere ou plantations arborée et paturage en savane.

Les plantation d'Acacia tendent a augmenter cette richesse taxonomique avec des
effets différents suivant le type de sol.

De tels effets généraux ont déja été notés dans de nombreux sites de la zone
intertropicale (LAVELLE et al., 1994 TSBF). On observe en général que la diversité est
d'autant méme conservée que le systéme de culture ressemble le plus a 1'écosystéme
d'origine.
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QUATRIEME PARTIE

CARACTERES DES SOLS DANS
LES SYSTEMES ET
RENDEMENTS DES PRINCIPALES
CULTURES DANS :

Le '""'maalas' et le Briilis




Apres la présentation des données écologiques des différents milieux, la quatrieme
partie du mémoire est consacrée a la présentation et a la discussion des résultats des
échantillons des sols (photos 6 a 8) et de la production agricole obtenus dans les parcelles du

briilis et écobués ("maalas” ).

Dans le chapitre VII sont décrits les modifications des propriétés physiques et des

caractéristiques micromorphologiques du sol.

Dans le chapitre VIII sont présentées les modifications de la matiére organique et

I'évolution de l'activité biologique des sols.
Dans chapitre IX sont étudiées les propriétés chimiques.

Enfin, dans le dernier chapitre, chapitre X, sont comparés les rendements agricoles

(mafs, arachide et manioc) dans les deux systemes (briilis et maalas).

Nous concluerons sur les conséquences écologique et agronomique des pratiques
agricoles en général et des pratiques traditionnelles. Ensuite, nous tenterons d'apprécier le
caractére durable ou non des modifications observées dans les sols du briilis et écobués.

Les perspectives sont envisageés pour une amélioration des techniques en vue de la

conservation de la fertilité et de l'augmentation de la production.
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%hoto 6 : prOfil

8ol de gavane

%hota 7
Sol d'un chamyp «brilis»
Profil

Dhoto 8 :

Sol d'un chamyp smaalas»
Brofil




CHAPITRE VII
PROPRIETES PHYSIQUES ET CARACTERISATION
MICROMORPHOLOGIQUE

Certaines pratiques de préparation de sol tel que, le chauffage, par son effet floculant
sur l'argile (LE BORGNE et al., 1959; BETREMIEUX et al., 1960; NZILA, 1992), et
I'activité de la faune (vers de terre et termites) du sol (SATCHELL, 1971; WALWORK,
1976; LAVELLE, 1983b, 1988b,1986; LAVELLE et al.,1992; BLANCHART, 1992;
STORK et al., 1992; BAROIS, 1993; BLANCHART et al.,1993), modifient les propriétés
physiques du sol . Les résultats obtenus dans les sols sous cultures en général montrent une
amélioration de la structure des sols; ceci est trés remarquable pour les sols écobués
(CLINNICK et al., 1981; NZILA, 1992) dans lesquels on note une augmentation des sables
grossiers qui est liée a la mauvaise dispersion du sol écobué (BOUTEYRE, 1958; NZILA,
1992). L'observation binoculaire montre une activité€ trés importante des peuplements de

macroinvertébrés dans les différents sols.

Les études pédologiques et agropédologiques menées dans la vallée du Niari montrent
que, malgré leur bonne structure qui leur confére une bonne perméabilité (BRUGIERE,
1954; MAPANGUI, 1993), ces sols sont dégradés physiquement lorsqu'ils sont soumis a
la pratique de l'agriculture mécanisée (MARTIN, 1963; NZABA, 1983).

Ce chapitre précise l'impact du brilis et de I'écobuage (maala), sur les propriétés
physiques et la caractérisation micromorphologique du sol. L'observation sous la loupe
binoculaire des échantillons de lames minces permet d'identifier différents types d'agrégats
structuraux lier a l'activité de la faune. Des déterminations de la texture du sol et des
mesures de densités apparente et réelle ont été éffectué afin de mettre en évidence les

modifications des propriétés physiques.
I - PROPRIETES PHYSIQUES
1/ Analyse granulométrique

Le tableau 10 ci-dessous indiquent, que les sols sous brillis ont une texture plus
argileuse que ceux de la savane de départ.

Cette analyse montre un évolution des fractions granulométriques dans les sols
écobuage comparer aux sols de savane, ceci n'est pas le cas dans les sols sous brilis . La
teneur en sable des sols sous briilis sont dans l'ensemble inférieure a celle des sols sous

savane et sous écobuage. Dans les sols écobués on note une dimunition des teneurs en argile
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qui passent de 40 % dans la strate 0-10 cm a 36 % dans la strate 10-20 cm et une
augmentation jusqu'a 59 % a 20-30cm, tandis que les sols des interbillons sont plus
argileux : 60 2 66 %. On note une nette augmentation de teneur en argile dans les sols sous
briilis : 59 % a 0-10 cm et 58 % a 10-20 cm.

On remarque une augmentation des sables grossiers dans les sols écobu€s passant de
23 % a0-10cma26 %.a 10 -20cm, on aune diminution de sables grossiers dans les
sols sous briilis de 4 % 2 0-10 cm et 5 % a 10-20 cm. Par contre le pourcentage des sables
grossiers dans les sols de savanes varie entre 17 - 18 %.

Une légeére diminution des sables fins dans les deux systemes (écobuage 7 & 10 %;
brilisS a 8 %).

Les teneurs en limon grossier diminuent également dans les sols sous les deux
traitements (brilis - 2 4 3 %; écobués - 4 %). Les limons fins sont en légere baisse dans les
sols sous écobuage 14 % 4 0-10 cm et 16 % a 20-30 cm; alors qu'ils sont en augmentation
dans les sols de brilis 20 % a 0-10 cm.

Le sol d'intermaalas (IMA) présente une configuration nettement différente de celle
des maalas, il est plus argileux, en effet, sa structure est proche de celle du brilis.

Par comparaison avec les sols sous savane et sous brilis, nous constatons que
I'écobuage provoque une dimunition des teneurs en argile granulométrique et un
accroissement des teneurs en sables grossiers. Des résultats similaires ont €t€ obtenus par
d'autres auteurs ( JACQUES-FELIX et BETREMIEUX, 1949; BOUTEYRE, 1958;
BRETREMIEUX et al., 1960; NZILA, 1992). Ce phénoméne serait dii & une coagulation
due a I'échauffement des particules argileuses qui provoque une fixation forte des métaux
polyvalents sur le ciment organométallique, empéchant ainsi la dispersion des particules
(GIOVANNINI et al., 1988; NISHITA et HAUG, 1972). On obtient alors des

pseudosables qui contribuent a augmenter les teneurs en sables grossiers.

Echantillons | Argiles | Sables | Sables | Limons | Limons Eau | Matiere
gros- fins gros- fins organi-
sierdi $0-200um| siers <2um que

>200Uum 20-50um

SAV(0-10) 42 17 9 11 15 S 0,78

SAV(10-20) 45 18 10 S 15 6 0,77

SAV(20-30) 55 8 1 3 30 3 0,21

BRU(0-10) 59 4 5 2 20 9 0,65

BRU(10-20) 58 5 7 3 16 9 0,67

BRU(20-30) 57 5 8 3 15 10 0,55

MA1(0-10) 40 23 7 4 14 10 0,63

MA1(10-20) 36 26 10 4 14 8 1,25

MA1(20-30) 59 6 6 3 16 9 0,53

IMA(0-10) 64 S 7 2 12 9 -

IMA(10-20) 66 4 8 3 10 8 -

IMA(20-30) 61 3 7 3 13 13 -

Tableau 10 : Analyse granulométrique (en %) des sols écobués et du brilis sur défriche
(les résultats correspondent a des échantillons composites)
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2/ Densité apparente, réelle et porosité des différents sols

La densité apparente a été déterminé selon la méthode du cylindre décrite dans le
chapitre matériels et méthode. Dans la savane, elle est de 0,66 a 0,83 entre 0-30 cm de
profondeur, elle varie trés peu dans le brillis 0,66 4 0,92. Une augmentation considérable
dans I'écobuage de 0,75 a 0,95.

La densité réelle est peu variable entre savane et brilis, on note une légere variation
sous écobuage (Tabl. 11) avec une tendance & s'uniformiser entre 2,74 et 2,77 quelque soit
la profondeur.

Paramé- |Savane |[Savane |[Savane |Brilis [Brilis Brilis Maalal |Maalal |Maalal

tres (0-10) |(10-20) }(20-30) [(0-10) [(10-20) }(20-30) ](0-10) ](10-20) }(20-30)
Densité | 0,66 0,71 0,83 0,66 0,70 0,92 0,75 0,81 0,95
apparente

Densité 2,67 2,78 2,80 2,68 2,76 2,78 2,75 2,74 2,77

réelie

Porosité | 75 74 70 75 75 67 73 70 66
(%)

Tableau 11 : Densité apparente (d), densité réelle (D) et porosité dans les sols sous savane
(SAV), sous briilis (BRU) et sous écobuage (MA1); (3 répétitions pour chaque
échantillon)

Les densités apparentes sont toutes, extraordinairement faibles, largement inferieure a
1. Ce qui semble étre une caractéristique générale des "terres de barre" en particulier et des
oxisols plus généralement.

Les densités réelles se situent un peu au dessus de celles du quartz (2,55 a 2,60) et de
la kaolinite (2,50), sans doute en raison de la teneur du sol en oxides et hydroxides de fer.
Les valeurs les plus faibles (savanes) s'expliqueraient par des teneurs plus fortes en matiere
organique.

Les porosités sont particulierement élevées. Il en résulte un drainage exceptionnel (le
sol est une "passoire”) mais la conductivité hydraulique, en non saturé, est tres faible et
limite les flux d'eau vers les racines et vers la surface, trés rapidement apres le ressuyage du
sol (c'est donc un défaut).

Les sols écobués se caractérisent par une porosité moindre (surtout en profondeur) par

rapport aux sols écobués.
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II - CARACTERISATION MICROMORPHOLOGIQUE

Les photos 9, 10 et 11 (coupe verticale en haut et horizontale en bas) montrent, a
'échelle de la loupe binoculaire, la différentiation du haut en bas des strates étudiées, en

principaux niveaux d'organisation des strates 0-10, 10-20 et 20-30 cm du sol.

Strate 0-10 cm

1! h
v

L'assem du f

lage
communiquante. Il existe plusieurs fissures. La présence trés peu remarquée de gros
nodules qui donnent l'impression de blocs compacts; ils sont constitués de microagrégats
empilés les uns dans les autres. Ces nodules observés a la loupe binoculaire montre des
galeries remplies par des agrégats de différentes tailles qui viennent d'ailleurs.

On remarque deux systémes de vides nettement remarquables.

Premiérement : Les pores, résiduels de I'assemblage des agrégats peu nets, sont de
forme irréguliére, souvent polyconcave. De nombreuses zones claires indiquent la présence

d'autres vides d'entassement tres fins.
Deuxiémement : Des cavités et/ou chenaux sont de forme réguliére, plus ou allongée.
On note également des particules de quartz et des racines mortes ou non. Une couleur

marron-noire domine sur toute la strate.
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Strate 10-20

L'assemblage du fond matriciel, présente la méme structure que la strate précédente.
On observe trés peu d'agrégats dispersés en état libre. Les plus gros agrégats sont regroupé€s
en bloc, entre deux blocs juxtaposés, on observe de gros pores en forme de grosses
fissures.

L'observation a la loupe binoculaire, montre des galeries en plein remplissage. On
note quelques grains de quartz. Le sol est de couleur jaune foncée. Les racines ne sont pas

visibles sur les échantillons observés.
Strate 20-30

Le fond matriciel est formé par des blocs d'agrégats qui laissent entre eux de gros
pores. On pourrait parler d'une porosité communiquante dans le fond de la matrice. Ces
agrégats sont constitués par des microagrégats de couleurs marron clairs, les agrégats
moyens a gros sont de couleur trés nuancée, allant du marron clair au marron foncé. Des
agrégats bien compact sont présents, ils laissent penser aux turricules de vers de terre.

Sur une coupe verticale de I'échantillon, quelques tranches de racines mortes calcinées
sont observées, ce qui prouve le passage du feu dans la savane.

Les galeries sont également observées, on pourrait parler de structures pédogalerie.

Des morceaux de pierre (Latérite) sont présents.

2/ Evolution de 1'organisation du sol sous briilis

Les photos 12, 13 et 14 (coupe verticale en haut et horizontale en bas) montrent, a
I'échelle de la loupe binoculaire, la différentiation du haut en bas des strates €tudi€es, en

principaux niveaux d'organisation des strates 0-10, 10-20 et 20-30 cm du sol.
Strate 0-10

L'assemblage du fond matriciel est hétérogéne. La structure est microagrégée. On note
une porosité communiquante qu'on pourrait estimer a 95 %. On note également la présence
de débris, il existe beaucoup de racines. L'observation de la coupe transversale de racines
montre un remplissage de ces derniéres avec des microagrégats.

On note la présence de cuticules d'insectes (fig.14 - haut).

Une dispersion des petits et moyens agrégats en champs libre avec a l'intérieur des
morceaux de quartz. Il existe également des grains de quartz libre en dehors des agrégats.

Les agrégats sont de couleur trés nuancée du jaune clair au maron foncg.
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Strate 10-20

Comme dans la précédente strate, le fond de la matrice est trés hétérogéne. Une grande
porosité est observée. Une structure microagrégée dans certains endroits de 'échantillon,
par contre dans d'autres on trouve une structure plus compact. Cette struture compace est
constituée de microagrégats. L'observation & la loupe binoculaire montre une jonction de ces
miroagrégats les uns avec les autres.

La coupe verticale montre un fond matriciel mieux couvert que dans la coupe
horizontale. Des grandes galeries en état de remplissage sont obsevées sur les deux coupes.

On note la présence de nombreuses racines et de grains de pierre (latérite).
Strate 20-30

Le fond matriciel est plus dense par rapport aux deux strates précédentes. Une nette
diminution de la porosité (fig. 17).

On observe des cuticules d'insectes (termites) a c6té d'une galerie en plein
remplissage. Tres peu de racines sont observées. Des grains de pierre sont également
présents. La coupe horizontale montre une grosse et une moyenne fissures.

La plus grosse fissure coupe une grosse galérie mi-remplie. L'observation a la loupe
binoculaire montre une structure microagrégée. Les gros agrégats observés sont composés
de microagrégats.

3/ Evolution de 1'organisation du sol sous écobuage

Les photos 15, 16 et 17 (coupe verticale en haut et horizontale en bas) montrent, a
I'échelle de la loupe binoculaire, la différentiation du haut en bas des strates étudiées, en
principaux niveaux d'organisation des strates 0-10, 10-20 et 20-30 cm du sol.

Strate 0-10

L'assemblage du fond matriciel manque d'homogénéité. La structure de la matrice est
microagrégée. A I'intérieur des microagrégats, on note de nombreux nodules d’argile de
couleur jaune et rougedtre (couleur due certainement au passage du feu) avec quelques
fissures et quelques petites galeries au milieu. On note des nodules poreux. Le contour de
I’échantillon montre une constitution structurale par des microagrégats qu’on pourrait classer
en trois catégories : des agrégats primaires, secondaires et tertiaires. Ils existe une présence
des agrégats compacts en coupe transversale qui laissent penser aux turricules de vers de
terre. On note de grosses galeries en forme de fossés. On remarque un rebouchement partiel
ou complet des galeries par des agrégats de couleurs différentes (rouges, jaunes, marron,
jaunatre, grisitre, etc). Une grande porosité apparente favorisée par de nombreuses fissures

et les galeries.
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On observe des racines mortes remplies par des agrégats, d’autres par contre sont
toutes entieres. On observe également quelques brindilles mal brilées. On note la présence
de charbon de bois, de gravillons ferrugineux, de grains de quartz.

Strate 10-20

L'assemblage du fond matriciel est plus structuré, plus compact par endroit. On
observe des fissurations qui divisent les gros blocs d’agrégats en plusieurs petits agrégats.
La porosité n’est pas négligeable, on peut I’évaluer & plus de 50 %. De nombreuses galeries
en plein remplissage avec des microagrégats sont observées. Quelques racines sont
observées . Il existe des particules de quartz dans I’échantillon. La couleur des agrégats
varie de jaune clair & marron.

Strate 20-30

Le fond matriciel est plus homogene en apparence a 1’oeil nu, mais observé a la loupe
binoculaire, on note une porosité encore communiquante. Des galeries remplies par des
microagrégats sont observées. On remarque des agrégats noirs et des fissures.

Tres peu de charbon de bois et de racines sont observés dans ce strate. Il y a une

présence de grains de quartz. La couleur des échantillons varie de jaunétre a marron.
CONCLUSION

La construction des buttes écobuées modifie I'aspect et l'agencement des différents
éléments structuraux de la partie superficielle du sol. Les observations sur le terrain
montrent que les buttes écobuées sont constituées de différentes phases homogeénes qui se
distinguent par la couleur, la texture qui correspondent a différentes intensités de chauffage.
Les débris végétaux, plus ol moins carbonisés mélangés a la terre tapissent la surface du sol
initial et limite ainsi la base du butte écobuée, ils favorisent l'installation des peuplements de
vers de terre dans les buttes.

Sous l'effet de la chaleur, 'écobuage provoque la coagulation des particules argileuses
qui se traduit par une diminution des teneurs en argile granulométrique et une augmentation
des teneurs en sables grossiers car il y a formation des pseudosables. On note une
diminution de la porosité, ceci contribue au ralentissement du drainage et 2 la retention d'eau
disponible pourr les plantes.

La structure microagrégée (tabl. 12) de tous les échantillons observés montre, en
dehors de la parcelle écobuée ou le sol est remué a I’avance, que les sols de la zone d’€tude
subissent une activité importante de la faune du sol. L’observation des cuticules d’insectes
(termites), des turricules des vers de terre en sont I’exemple. La présence de nombreuses
galeries remplie par des agrégats des différentes tailles et de couleur varié, ne fait que
confirmer cette thése. La porosité est trés élevée dans ces sols. Cela peut avoir des
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conséquences plus ou moins grave sur le régime hydrique de ces sols. Ces sols auraient
tendance a se déssécher rapidement. L’écobuage aurait plutdt tendance a li:aiter ce
phénomene.

Une modification spécifique due a I'écobuage :

-conservation d'une porosité large, intermicroagrégats elevée en surface permettant
l'infiltration des eaux de pluies,

-limitation progressive de la macroporosité en profondeur, ralentissant le drainage et
assurant la retention d'eau disponible pourr les plantes.

L'écobuage crée ainsi des conditions favorables au développement des plantes

cultivées et particulierement des plantes a tubercules (manioc, ignames, patates douces...).
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DESCRIPTIONS SAVANE ECOBUAGE BRULIS
-COMPOSITIONS -Plusma squellettique 95%  |-Dominance fait du plasma |-Plasma trés squelletique 95
90 % %
- COULEURS -Brun jaune rouge -Rouge foncé -Jaune a brun
- AGREGATS -2 types -3 types -2 types
-La moitié du volume -Assemblage tres lache de -Assemblage lache des
occupée par des agrégats microagrégats (90 % du microagrégats, avec 40 %
centimétriques de forme volume), avec quelques des agrégats centimétriques
irrégulier a arrondie, agrégats centimétriques bien |de forme irrégulier
microfissuré délimités 10 % (turricules de
0-10cm -Entre ces agrégats : vers de terre)
assemblage lache de
microagrégats correspondant
4 des volumes bioturbés.
-Dominance d'agrégats -Le fond matriciel forme une |-Le fond matriciel a une
centimétrigues (ou plus), masse continue, recoupé par jconcentration massive a
constitués par accolement de |des volumes & remplissage | certains endroits, entouré ou
microagrégats, séparés entre |lache de microagrégats entrecoupé par des volumes 2
eux par de larges fissures n'occupant que 30 % du remplissage lache de
10-20cm vides. L'assemblage lache de Jvolume total. microagrégats.
microagrégats est limité en
volume.
-La moiti€ du volume total {-Le fond matriciel est continy,
est occupé par des agrégats (net compact, parcouru par des |-Le fond matriciel forme une
centimetre) compacts, de microfissures. Quelques masse continue présentant
20-30cm forme arrondie, volumes bien delimités (10 ]quelques fissures, recoupé par
microfissurés; %) a assemblage lache de des volumes de forme arrondi
microagrégats. ou irrégulier a remplissage
L'autre moitié occupé par des lache de microagrégats
microagrégats en assemblage] n'occupant que 10 % du
lache. volume total.
INTERPRETATION SAVANE ECOBUAGE BRULIS
-Plasma argilo ferrique dans | -Plasma argilo ferrique -Plasma argilo ferrique
Observations son état normal (couleur modifié par I'échauffement | modifié 1égérement par le
jaune brun) (couleur foncé) passage du feu (couleur brun
foncé)
-Structures biologiques -Ensemble perturbé par le -Structure perturbé par le
0-10 cm conservées travail d'écobuage travail du sol
-Structures bioloques -L'abondance des galeries -L'abondance des racines et
10-20 cm conservées temoigne de l'activité de galeries prouve la
importante de la faune du présence de la faune
sol
-Dimunution de la porosité | -Minimum de porosité a -Une réduction de la
dominance de fissure et porosité au moin a 60 % de
localement de vide entre la porosité totale Effet de la
20-30 cm agrégats mise en culture sur la

-Limitation du drainage
Effet de la mise en culture
sur la porosité.

porosité.

Tableau 12: Différences micromorphologique entre les différents sols sous savane (SAV),
brilis (BRU) et écobuage (MA)
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CHAPITRE VIII
LA MATIERE ORGANIQUE ET L'ACTIVITE BIOLOGIQUE

Divers travaux concernant l'action de la faune et du feu sur les modifications des
teneurs en matiére organique du sol. Les résultats obtenus concernant l'action du feu
apparaissent contradictoires (TRABAUD, 1991) puisque suivant les auteurs il ya soit une
augmentation des teneurs en matiere organique (MOORE, 1960; DAUBENMIRE, 1968;
SANCHEZ, 1987; NZILA, 1992) soit au contraire une perte plus ou moins importante de
matiere organique (NYE et al., 1964; SANCHEZ, 1973; RAISON, 1979; GIOVANNINI et
al., 1990), soit encore aucune modification des teneurs de mati¢re organique avant et apres
le brailis (KUMADA, 1980; SCHOCH et al., 1986). Ceci peut s'expliquer par le fait que les
modifications des teneurs en matiere organique du sol dépendent essentiellement de
l'intensité du feu et de conditions de réalisation du brilis (conditions climatiques, quantité
du combustible, durée de I'échauffement, ...). La transformation des composés organiques
du sol sera probablement différente dans les sols de la vallée du Niari. Quand a I'action de la
faune sur la matiere, elle a ét€ mentionée dans la premiere partie de ce mémoire.

Dans ce chapitre nous analyserons : les effets directs de deux types de pratiques
agricoles sur la matiere organique du sol (carbone et azote) et sur la minéralisation
microbienne du carbone et de l'azote.

I - LA MATIERE ORGANIQUE
Teneur en carbone total

Les résultats donnés dans le tableau 13 ci-dessous. On note une baisse de la teneur en
carbone total par rapport au sol de savane dans les sols sous brilis.

En surface, c'est a dire a 0-10 cm de profondeur, les sols du brilis ont une teneur en
carbone total plus élevée que ceux d'écobuage. Cette tendance est inversée a 10-30 cm.

La teneur en carbone a 0-10 cm dans les sols écobués doit étre li€e a la concentration
des cendres a cette profondeur.

Dans la strate 10-20 cm, correspondant initialement a la zone d'accumulation des
végétaux enfouis, les teneurs en carbone total sont nettement plus €élevées que pour les
autres échantillons, car cette strate est constituée des débris végétaux incompletement bril€s.

Les strates 0-10 et 10-20 cm du brilis ne marquent pas une différence significative de
teneur en carbone total, cela est probablement dii au non-travail préliminaire du sol. Elles
sont plus faibles que celles de la savane sauf pour la strate 10-20, certainement a cause du

"balayage", de la défriche et du brilis superficiel que subissent ces sols.
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Echantillons C % N % C/N
(méth. ANNE)

SAV 0-10 4,41 £ 0,62 0,37 * 0,06 11,92
SAV 10-20 433+ 0,59 0,28 £ 0,07 15,46
SAV 20-30 1,28 £ 0,28 0,17 £ 0,10 7,53
BRU 0-10 4,84 + 0,68 0,23 £ 0,01 21,04
BRU 10-20 3,05+ 0,23 0,20 + 0,01 15,25
BRU 20-30 2,25+ 0,56 0,17 £ 0,02 13,24
MAA 0-10 4,51 £ 0,97 0,28 + 0,05 16,11
MAA 10-20 3,78 + 0,87 0,38 + 0,07 9,95
MAA 20-30 2,69 0,68 0,20 £ 0,05 13,45

Tableau 13 : Teneur en carbone et azote total (%) dans les sols de savane, du brilis et
d'écobuage (erreur standard calculée a partir de 3 répétionss pour MAA et 2 répétitions
pour le reste)

Si on compare globalement les résultats obtenus sur les échantillons de sols de brilis
et sur ceux d'écobuage, on constate que les teneurs en carbone total sont plus élevées dans
les sols sous écobuage. Les ecart-types calculés (tabl. 13) ne confirment pas cette
conclusion.

Malgré la température de chauffe assez élevée, il n'y a pas disparition total de la
matiére organique. Ceci peut s'expliquer par I'é]évation des températures qui n'aurait pas
atteint 400° C au moment du brilis. La méthode ANNE a été utilisée pour ne pas doser les

charbons de bois.

Teneur en azote total

On note une diminution de la teneur en azote totale en fonction du traitement de sol
(tabl.13). Il y a des modifications notables de la teneur en azote total dans les sols du brilis
et d'écobuage.

Dans les sols du brilis, on constate qu'il y a une tendance générale a une diminution
des teneurs en azote total par rapport au sol de savane dans 0-20 cm ; par contre les
variations entre les différentes strates des sols écobués sont assez irrégulieres. Une baisse
des teneurs 2 0-10 cm et une augmentation a 10-20 cm dans les sols écobués par rapport aux
sols de savane. Il faut remarquer que la strate 0-10 cm subit une forte température de chauffe
et cela peut entrainer une baisse de la teneur en azote.

Dans la strate 10-20 cm qui contient des débris végétaux plus ou moins carbonisés, les
teneurs en azote total sont nettement supérieures a celles des sols du brilis.

La comparaison des résultats sur sols du brilis et écobués montre que dans les sols
"écobués" la diminution des teneurs en azote total est beaucoup moins importante que dans
le sols du brilis. Il est difficile d'expliquer cette stabilisation apparente d'azote.

Dans les sols écobués, les variations des teneurs en azote suivent le méme profil que

du carbone.
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Rapport C/N

Les variations du rapport C/N sont schématisées sur la figure 20. Dans les sols du
briilis comme dans ceux d'écobuage, le rapport C/N baisse de la strate 0-10 cm vers la strate
10-20 cm. Dans les sols écobués, ce rapport C/N est plus faible & 10-20 cm .

Les variations de C/N peuvent s'expliquer : soit par une disparition plus rapide du
carbone que de l'azote ; soit par une néosyntese de matieres organiques a C/N bas.

II - L'ACTIVITE BIOLOGIQUE

Nous étudierons ici les arrieres-effets de 1'écobuage et du briilis sur les teneurs en
carbone et azote minéralisés par incubation (35 jours) au laboratoire.

Les effets du feu sur l'activité microbienne sont variables. En effet, la survie de la
microflore dépend essentiellement de la durée de I'échauffement, des températures atteintes
pendant le brilis et des conditions xériques qui régnent dans le sol calciné (AREFYEVA et
KOLESNIKOYV, 1964 ; WELLS et al., 1978 ; NZILA, 1992).

Les déterminations ont été effectuées sur des échantillons de sol prélevés plusieurs

mois (12 a 30 mois) a l'avance. Ceci a nul doute un impact sur les résultats obtenus.
II - 1/ Minéralisation microbienne du carbone

Les résultats détaillés sont portés dans le tableau 14. La totalité¢ des résultats sur le
dégagement journalier du COZ2 ne sera pas représenté. Il en ressort que l'activité
respirométrique de ces sols n'a pas produit le pic habituel pour les trois premiers jours
d'incubation relevé par exemple pour les sols de Lamto (Tsakala, 1993). Ceci est di & la
conservation apres prélevement (12 a 30 mois) des échantillons avant le début de
I'expérimentation, provoquant l'épuisement du stock de carbone le plus facilement
métabolisé.

Le taux de carbone minéralisable évolue plus nettement en surface qu'en profondeur
dans tous les sols étudiés. Les valeurs du carbone minéralisé sont a peu prés identiques
(6,03 a4 6,66 mg de C minéralisé par 100 g de sol) dans les sols de savane (SAV) du brilis
(BRU) et écobués (MAA) a 0-10 cm de profondeur. Elles diminuent progressivement au fur
et a mesure qu'on descend dans les strates profondes (10-30 cm). La diminution se fait tres
rprononcée & 10-20 c¢cm dans les sols écobués (3,04 mg/C pour 100 g de sol). Dans les
mémes sols écobués on note un accroissement (5,53 mg.C/100 g de sol a 20-30 cm).

Dans tous nos essais, nous nous trouvons en phase de métabolisme constant. Les
différences sont relativement faibles entre les traitements. Ce qui fait défaut, c'est la
premiére phase (0-4 jours) ol sont consommés les réserves facilement minéralisables, qui
caractérisent et permettent de différencier les sols fraichement prélevés. Cette analyse, pour
des raisons évidentes, n'a pas pu étre réalisée pour le présent travail. Mais, ou son interét

fondamental, elle est envisagée pour un programme ultérieur. Car le devenir du stock de C
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labile, fortement énergétique, différencie certainement brilis et écobuage par la voie d'une

influence directe sur l'activité des peuplements de macrofaune.

Echan-| SAV SAV SAV | BRU | BRU | BRU | MAA | MAA | MAA
tillons { 0-10 | 10-20 | 20-30 [ 0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-10 { 10-20 | 20-30

mgC
(CO2)/| 30,10 | 22,85 | 21,56 | 25,10 | 23,10 | 18,93 | 22,19 | 22,01 | 16,99
100g de
sol)

taux de
minérali| 6,62 5,11 1,78 6,66 5,96 5,97 6,03 3,04 5,53
sation
du
carbone
-mgC
(CO2)/g
C

Tableau 14: C minéralisé (mg C(CO2)p.100g.sol). Taux de minéralisation (Tm)
(mgC(CO2)p.1g.C) dans les différents sols

I1 - 2/ Minéralisation microbienne de l'azote

Les teneurs en azote minéral ont €té déterminées sur les échantillons des sols (savane,
brilis et écobuage) secs et incubés (31 jours d’incubation).

Dans ['horizon 0-10 sous brilis 1’azote ammoniacal (N-NH,") qui représente
I’essentiel de I’azote minéral formé. Cette forte augmentation du taux d'azote ammoniacal
est trés souvent observée dans les sols immédiatement aprés briilis (GIOVANNINI et al.,
1990; NZILA, 1992). Cet azote ammoniacal formé résulterait de la dégradation des acides
aminés (RUSSEL et al., 1974). Selon DE BANO et al. (1979), ceux-ci se détruisent entre
200 et 500°C; par contre, JUSTE et DUREAU (1967) disent que, cette destruction
thermique des acides aminés pourrait commencer dés 40°C, ce qui pourrait expliquer en
partie les fortes teneurs trouvées dans les échantillons de savane et du brilis.

Le tableau 15 regroupe les teneurs d’azote minéral des différents échantillons
analysés.

La minéralisation assez élevées en sols de savane (104 et 143 mg/g de sol) baissent
avec le travail du sol. Elles restent relativement élevées dans les sols du brilis (138 mg/g de
sol) et plus faibles dans les sols écobués (100 mg/g de sol).

Les valeurs trouvées par NZILA (1992) dans les échantillons des sols écobués sont
plus élevés que celles de cette étude, ceci pourrait s’expliquer par le vieillissement des
échantillons avant le début des analyses. Alors que, les échantillons analysés par NZILA ont

été traité€s rapidement apres leur prélevement.
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Figure 23 : Azote minéral total avant et aprés incubation (31 jours) dans les sols de savane
(SAV), du brilis (BRU) et écobués (MAA) (m N/g sol)

Type | SAV | SAV | SAV | BRU | BRU | BRU | MAA | MAA | MAA
d'azote | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30
minéral

N- as5,18] 2,93 3,84 | 3,89 | 4,71 4,17 | 5,00 | 6,63 2,98
NO3 b 3,01 0,83 0,75 1,81 0,61 0,60 3,91 0,23 1,40
N- al39 | 6,00 |100,09}134,02| 6,96 | 0,00 | 70,00 | 93,72 [ 2,08
NH4 b 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25
N- |al43,2] 8,93 |103,93|137,91| 11,67 | 4,17 | 75,00 | 100,35| 5,06
NH4+ [b 3,01 0,83 0,75 4,81 0,61 0,60 391 0,23 2,65
N-
NO3

Tableau 15 : Minéralisation (mN/g sol) nette de l'azote (dans les sols de savane (SAV), du

brilis (BRU) et écobués (MAA), avant (b) et apres (a) incubation
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CONCLUSION

L'évolution de la matiere organique dans les sols du brilis et écobués est liée
essentiellement a la préparation du sol a savoir le dégré d'échauffement atteint pendant le
brilis ou la combustion.

Les teneurs en carbone total diminuent progressivement en profondeur dans les
différents sols analysés. Cette perte semble &tre limitée dans les sols écobués par la présence
des débris végétaux épargnés par la combustion compléte. Ces débris vétaux sont constitués
d'une part de charbons végétaux qui ne sont pas métabolisés par les microorganismes et
demeurent ainsi longtemps dans les sols, d'autres part, par des résidus facilement
décomposables ultérieurement par l'activité des macroinvertébrés.

Les pertes d'azote total sont importantes pour tous les sols analysés. Ce maintien
relatif des teneurs en azote total est probablement dd, faiblement a un stockage de N minéral
sous forme de N-NH4.

L'écobuage modifie la minéralisation du carbone et de I'azote sue le plan biologique.
Certainement sous l'effet de 1'echauffement a forte température, la minéralisation du carbone
décroit fortement en profondeur (10-20 cm). L'élévation de la température serait a l'origine
de cette faible minéralisation, elle détruirait une partie de la microflore et de la matiére
organique.

113



CHAPITRE IX
LES PROPRIETES CHIMIQUES

L'utilisation de différentes pratiques de préparation des sols est a l'origine de
différentes modiffications des teneurs en matiere organique dans les sols. Ces modifications
peuvent se répercuter sur les caractéristiques chimiques et les propriétés physico-chimiques
du sol.

Plusieurs travaux font état des modifications des caractéristiques chimiques dans les
sols ayant subi quelques traitements en particulier I'utulisation du feu. Les résultats obtenus
sont concordants quelles que soient les conditions édaphiques (SANCHEZ, 1973;
RAISON, 1979; NZILA, 1992). Le feu, par adjonction des cendres, favoriserait une
augmentation du pH du sol de 0,4 a 1,5 unit¢é (MOREAU, 1986). On note également une
augmentation des cations échangeables et une diminution de la capacité d'échange cationique
(RAISON, 1986; MOREAU, 1986; NZILA, 1992). Le phosphore assimilable augmente.

Dans ce chapitre, nous étudierons l'effet des pratiques sur les caractéristiques
chimique telles que : l'acidité, le phosphore assimilable et I'etat du complexe adsorbant
(cations échangeables, capacité d'échange cationique).

I/ - Acidité (pH)

Les valeurs du pHeay et celles du pHgcL, augmentent du sol de savane (SAV) au sol
d'écobuage. Par contre, dans les sols du brilis ces valeurs restent approximativement égales
(fig. 24 ) a celles dans les sols de savane.

Dans tous les strates du brilis, le pHeay est identique a celui du sol sous savane. Il
varie entre 5,0 et 5,2 4 0-20 cm sous savane et brilis et s'éléve a 6,7 sous écobuage. Il est
pratiquement le méme en profondeur c'est a dire a 20-30 cm dans tous les sols étudiés
(tabl.16). Le pHygcp varie de la méme fagon que le pHe,y. La différence entre les deux

valeurs de pH (acidité potentielle) montre une baisse d'acidité dans les sols écobués.

Echantillons pHy. pHkcr ApH
SAV 0-10 5,0 4.3 0,7
SAV 10-20 5,2 4.4 0,8
SAV 20-30 4.8 4,1 0,7
BRU 0-10 5,0 472 0,8
BRU 10-20 5,0 4.2 0,8
BRU 20-30 4.9 4,3 0,6
MAA 0-10 6,7 6,1 0,6
MAA 10-20 6,9 6,4 0,5
MAA 20-30 4.8 4.3 0,5

Tabeau 16 : Evolution du pH dans les sols étudiés
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11/ - Phosphore

Les teneurs en phosphore total sont peu variables entre les sols de savane et les sols
écobués par contre elles baissent dans les sols du brilis (fig. 25; tabl. 17).

Les teneurs en phosphore assimilable augmentent dans les sols écobués (fig. 26; tabl.
18). Les teneurs les plus élevées sont observées en suface (0-10 cm).

Le rapport P assimilable/ P total suit I’évolution du phosphore assimilable (tab.18, fig.
27).

L’augmentation du taux de phosphore assimilable dans les sols écobu€s serait due a
I’effet prépondérant de la température d’échauffement sur la libération du phosphore
organique (GAUTHEYROU et al., 1990).

Cette évolution des teneurs de phosphore assimilable a été également observée par
NZILA (1992) dans les sols écobués chez les Bakambas.

Echantillons Piotal Pace Pacc/Ptot
SAV 0-10 1,03+£0,45 0,21%0,07 0,20
SAV 10-20 0,95%0,35 0,18%0,02 0,19
SAV 20-30 0,85%0,23 0,15%0,13 0,18
BRU 0-10 0,98%0,40 0,20%0,04 0,20
BRU 10-20 0,67%0,15 0,13%0,02 0,19
BRU 20-30 0,62%0,10 0,10%0,02 0,16
MAA 0-10 1,10+0,95 0,4510,16 0,41

MAA 10-20 0,94+0,28 0,33%0,20 0,35
MAA 20-30 0,88%0,25 0,30%0,22 0,34

Tableau 17: Teneurs en phosphore total et assimilable Olsen-Dabin (%o) dans les sols de
savane (SAYV), du briilis (BRU) et écobués (MAA)

mgP/g sol

1,5

0-10
0 1020
B 2030

Parcelles

1

=
=4
m

Figure 25: Teneurs en phosphore total des sols de savane (SAV), du briilis (BRU) et
écobués (en mg de P/g de sol)
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Figure 26: Teneurs en P assimilable des sols de savane (SAYV), du brilis (BRU) et
écobués

(en mgP/g de sol)
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Figure 27: Rapport Pass/Ptot dans les sols de savane (SAV), du briilis (BRU) et écobués
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I1II/ - Complexe absorbant

En somme les resultats observés dans le tableau 18 montrent une modification nette du
complexe absorbant des sols étudiés.

Comme dans les sous savane et sous brilis, 1'état du complexe adsorbant des
échantillons de sol écobués reste marqué par une prédominance de I'ion Ca**.

L’écobuage modifie nettement I’état des sols. Les sols sous brillis n’évoluent pas
vraiment par rapport aux sols témoins sous savane.

Les teneurs en calcium échangeable sont trés élevées par rapport aux autres cations.
Elles sont de l'ordre de 2,99 mé/100g de sol dans le sol sous savane, de 2,34 mé/100g dans
le sol du brilis et de 6,71 mé/100g dans le sol écobué et ce a 0-10 cm de profondeur.
Probablement 2 cause de 1'élevation de la température, on trouve des valeurs trés forte
atteignant 8,21 mé/100g a 10-20 cm de profondeur dans les sols écobués.

La capacité d'échange cationique a des valeurs comprises entre 6,11 et 14,91 mé/100g
pour le sol écobué, 3,7 4 6,7 mé/100g dans le sol du brilis et 7,4 & 8,27 mé/100g dans le
sol de savane.

Le taux de saturation (S/T) augmente régulierement en fonction de 'augmentation des
cations échangeables et de la diminution de la capacité d'échange cationique dans les
différents sols.

Echantillons | Ca*+ | Mg++ K+ Nat S CEC_|SIT(V%

SAV 0-10 2,99+0,551 0,4940,451 0,360,715 0,04 3,77 17,36x1,56 | 50,60

SAV 10-20 |2,11%/,24]0,2740,2210,2440,19| 0,04 2,64 | 8,27+4,14| 31,00

SAV 20-30 | 0,47+0,16] 0,31+0,28] 0,19%0,04| <0,01 0,78 | 7,29+120| 12,20

BRU 0-10 {2,3440,53]10,96+0,28| 0,460 | <0,01 3,75 ] 6,70+0,47 | 56,00

BRU 10-20 }0,2340,07] 0,1540,02] 0,18+0,02] <0,01 0,55 | 4,60%0.14 12,00

BRU 20-30 10,15+0,13] 0,070 |0,12+0,02] <0,01 0,34 | 3,70%0,54 9,20

MAAO-10 | 6,712,961 2,59+0,85| 1,5020,49| <0,01 12,82 [14,91+3,5 | 106,00
5

MAA 10-20 | 8,21%2,34| 1,64+0,6210,84%0,23| <0,01 8,60 |11,17+27 | 92,97
9

MAA 20-30 | 1,60%7,09]0,45+0,710] 0,25%0.07{ <0,01 3,00 | 6,l1*,55] 77,27

Tableau 18 : Complexe adsorbant (mé/100 g de sol) et taux de saturation (en %) des sols
de savane (SAV), du brilis (BRU) et écobués (obtenus sur 2 répétitons pour
SAV et BRU et 3 répétitions sur écobués)

En depit du fait que la terre apportée au dessus des végétaux & consumer proviennent
essentiellement de la couche 0-15 ¢cm du sol en place, l'accroissement en €lements
échangeables et de la CEC dans les sols écobués peuvent s'expliquer par I'apport du :

- aux élements contenus dans la végétation consummeée;

- a des libération d'éléments chimiques, probablement de la reserve cationique
(élements dits totaux), du aux températures élevées de la combustion, comme pour le

phosphore.
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CHAPITRE X
RENDEMENTS DES PRINCIPALES CULTURES

Les résultats obtenus a partir des différentes observations menées sur l'activité des
macroinvertébrés du sol d'une part et les analyses des caractéres tant physiques que
chimiques des sols éfféctuées dans les systemes €tudies nous ont conduit a faire une
observation complémentaire sur les rendements des principales cultures, pour mieux

conclure cette étude.
I- ARACHIDE

Densité: pour le calcul de la densité des plantes, une surface del m? a été choisie.
La densité totale est de 31 pieds par m2.
1- Rendement biologique (arachide gousses)

295 grammes/2m?2 (150 gousses)

2- Rendement économique (arachide coque)

Le rendement est égal a 275 gramme:s/2m2 soit 142 gousses

3- Surface nette
Conformément a la méthode de triangulation, la surface totale du champ est égale a:
S = 1546.91 m?

Ce qui est la somme de la surface de 4 triangles + un rectangle.

4- Production estimée
a)-Production biologique estimée
0,295 kg —> 2 m2
X kg > 1546,91 m2
X=154691 m2 x 0.295 kg/2m? = 228.17 kg

b/-Production économique estimée
0,275 kg > 2 m2

X kg——— 1546,91 m?2
X = 1546.91 m?2 x 0,275 kg/2 m2=212.7 kg
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Rendement Rendement Surface Production { Production | Production
Parcelles biologique économique nette biologique | économique récoliée
arachide arachide (m2) estimée estimée kg)
coque gousse (kg) (kg)
(g/2m?) (g/2m?)
BRULIS 128 167 1523 195 127 95
ECOBUAGE 295 275 1547 228 213 203

Tableau 19 : Production de l'arachide dans la parcelle du brilis et dans celle
écobuée.

5- Production recoliée :

154 kg d'arachide stokés ont été pesés. Tenant compte des déclarations des paysans,
une estimation de 49 kg a été faite en ce qui concerne la quantité enlevée par les paysans lors
des précedentes recoltes. Ainsi la production recoltée est d'environ

154 kg + 49 kg = 203 kg

On peut constater que, cette production est sensiblement égale a la production économique

(tel que cela se fait par les paysans) et n'est inférieure que de 10 kg.

I/ - MAIS

1- Calcul des surfaces

a)-Surface brute

C'est la surface réellement occupée par le mais semé en poquet de 2-3 pieds (chaque
yila ou butte). On compte sur chaque yila, 2 2 3 poquets en association avec la patate,
l'igname et/ou les cultures légumicres (oseille, baselle, tomate, courge...).

* surface moyenne de chaque yila ou butte écobuée = _1_,_9_5__m2

* nombre total de yila est égale a : 260 yilas

* surface totale des yilas est de: i)j_n_;z

2- Calcul des rendements

a)- Rendement économique plus ou moins égal au rendement biologique
925 ¢/ 1,95 m? (mais grains) soit environ 4,7 tonnes / ha.

b)- Production estimée sur surface nette 507 m2 x 0,925 /1,95 m2 =240.5 kg.
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Parcelles Rendement Rendement Surface Produc
biologique économique nette -tion
arachide coque | arachide gousse (mz) récoltée
(tonnes/ha) (tonnes/ha)
BRULIS 1,5 1,5 507 157
ECOBUAGE 4,7 4,7 507 475

III/ - MANIOC

Tableau 20 : Production de mais dans la parcelle du brilis et dans celle écobuée

Parcelles Surface nette | Nombre de Poids Production
(m2) pieds de | moyen/tuber- récoltée
manioc cule(kg) kg/nbre de
pieds
BRULIS 507 60 1 60
ECOBUAGE 507 60 3 180

Tableau 21 : Production de manioc dans la parcelle du briilis et dans celle écobuée

Les différentes production obtenues dans les deux pratiques agricoles montrent que la
technique d'écobuage est plus productive que la technique sur brilis.

Les rendements (21 T/ha) des tubercules de manioc dans 1'écobuage sont comparables
a ceux obtenus par DENIS (non publié€) dans la vallée du Niari dans les sites IBSRAM de
Loudima avec apport d'intrans (bas et haut) a savoir 19,3 T/ha et 27 T/ha.
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CONCLUSIONS

Dans ce travail, nous nous sommes d'abord attachés a faire une évaluation globale de
I'impact des différents systemes agricoles sur les peuplements de macroinvertébrés du Sud
du Congo. L’évaluation de la macrofaune dans différents écosystémes a
permis de mieux relier les modifications observées au systémes pratiqués.

Nos travaux ont été ensuite consacrés a l'étude des effets de I'écobuage et du
brilis sur les peuplements de macroinvertébrés en générale, et sur celui des
vers de terre en particulier, dans la région de la Bouenza (Vallée du Niari)
ol nous avons pu suivre les opérations de mise en culture et 1'évolution des
peuplements de macroinvertébrés du sol au cours de trois années de culture.
Pour la fiabilité des résultats, deux autres parcelles écobuées ont été
échantillonnées durant deux années.

Enfin, nous avons éffectué des observations sur l'effet de ces deux
pratiques sur le sol et sur les rendements agricoles obtenus.

Les données obtenues conduisent a porter un diagnostic d'ensemble sur la réponse de
la macrofaune des sols a la mise en exploitation des savanes du Sud-Ouest du Congo d'une
part et les spécificités notifiées dans les systémes traditionnels (écobuage et briilis) d'autre
part.

A - EVALUATION DES PEUPLEMENTS DE MACROINVERTEBRES
DANS LES SOLS

Les peuplements de macroinvertébrés répondent de fagon tres nette aux changements

du milieu induits par 'homme.

Les cultures annuelles ont un effet trés négatif sur les peuplements de vers de terre et
d'arthropodes du sol s'exprimant par une diminution spectaculaire de la biomasse, de la
densité et de la diversité. Les pratiques agricoles (travail du sol, utilisation des produits
chimiques, culture en monoculture...), la réduction de la production racinaire ainsi que les
modifications microclimatiques qui suivent la disparition de la végétation naturelle, sont les

facteurs responsables de ce phénomene.

Les cultures d'arbres a croissance rapides donnent des effets différents selon le type
de sol et d'espece d'arbre considérée.
Elles abritent d'importantes populations de termites (humivores) sur sol sableux et de vers
de terre endogés sur les sols argileux. Les conditions d'ombrage, de température et

d'humidité les rapprochant plus des foréts, leur donnent une position particulicre et elles
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semblent plus adéquates pour la conservation de peuplements de macroinvertébrés divers et
actifs.

L'exploitation traditionnelle de la savane influence peu la faune du sol, la
recolonisation du sol apres le passage du feu se faisant rapidement dés le retour des pluies.
Les vers de terre épigés et endogés (Dichogaster modiglianii, bolaui, affinis et saliens;
Nematogenia banamensis, Eminoscolex sp. juv., lamani et kisantuanus; Buttneriodrilus
sulcatus) sont favorisés par la pratique d'écobuage, qui est un systéme de culture complexe
qui consiste a incinérer une végétation herbeuse entassée sous forme de buttes et enfouie
sous une couche de terre prélévée aux alentours. Cette technique est encore utilisée dans de
nombreux pays tropicaux d'Asie, d'’Amérique latine et d'Afrique. C'est un systéme
traditionnel plus évolué que les systémes de culture sur brilis existant le plus couramment
en zone intertropicale.

Dans la région de la Bouenza (Vallée du Niari), au Congo, un systéme d'écobuage,
localement appélé "maala", coexiste avec le systéme de culture sur briilis de savane. Mais ce
dernier, considéré comme moins productif, n'est pratiqué que de fagon complémentaire
alors que le maala représente le principal systéme de culture pour la production des cultures
vivrieres dans cette région. Ce type d'écobuage sur butte est également pratiqué dans une
autre région du Congo (Plateaux Batékés).

Le maala et les autres systémes de cultures se distinguent également par I'emplacement
sur lequel ils sont pratiqués et les coutumes en matiere de droit foncier. En effet, le maala se
pratique sur des sols couverts d'une végétation dense a dominance d'Hyparrhenia diplandra,
localisés sur le plateau ou sur des pentes trés faibles. Ce travail confere a celui qui I'a réalisé

un droit foncier sur l'emplacement du champ.

B - EVOLUTIONS DES PEUPLEMENTS DE MACROFAUNE ET LES
MODIFICATIONS DES CARACTERISTIQUES DU SOL SOUS LA
PRATIQUE DU BRULIS ET D'ECOBUAGE (MAALAS).

La préparation d'un champ de briilis ne modifie pas 'activité de la macrofaune du sol
par rapport a sa situation dans la savane témoin. Par contre, la construction des buttes dans
les maalas modifie non seulement la structure des peuplements des macroinvertébrés, mais

aussi l'aspect et I'agencement des éléments structuraux de la partie superficielle du sol.

La pratique d'écobuage favorise les peuplements de macroinvertébrés, plus
particulierement ceux de vers de terre. Sous l'effet de la température, I'écobuage provoque
la "coagulation” des particules argileuses, il en résulte des agrégats trés cohérents qui ne se
dispersent pas avec les méthodes classiques, d'olt une augmentation des sables grossiers
(pseudosables) et une baisse des taux d'argile granulométrique. La texture du sol devient

sableuse au toucher. Elle améliore la stabilité structurale du sol et favorise le maintien de la
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porosité en surface, créant ainsi des conditions favorables au développement racinaire des
plantes.

L'observation micromorptologique permet; de distinguer plusieurs couches plus ou
moins homogenes en profondeur et plutdt hétérogéne en surface. Elles se distinguent par
leur couleur et une diminution de la porosité en profondeur, ce qui ralentit le désséchement
rapide des sols, ce qui est di probablement a l'effet compactant des vers de terre qui sont
tres présent dans les maalas.

L'écobuage modifie sensiblement le statut organique du sol. Les teneurs en carbone et
en azote baissent en surface (0-10 cm) mais augmentent en profondeur (10-30 cm). Les
débris végétaux charbonneux épargnés par la combustion qui demeurent longtemps dans les
buttes écobuées permettent de limiter dans une certaine mesure la dimunition des teneurs en
carbone du sol. En outre, on note le stockage d'azote minéral, sous forme ammoniacale (N-
NH4t).

L'activité biologique est fortement réduite du fait de la disparition d'une partie du
carbone et certainement d'une partie des microorganismes sous l'effet de la chaleur ou de
I'inhibition de leur activité.

La perte de la matiére organique provoque une diminution de la capacité d'échange
cationique et de la densité de charges variables. La destruction de la matiére organique du sol
et la combustion des matiéres végétales incorporées dans les buttes favorisent la libération
d'éléments minéraux qui provoque une augmentation du pH, des cations échangeables et
une saturation du complexe adsorbant. Elle augmente également l'assimilabilité du
phosphore.

Le maala présente des avantages et des inconvénients. Le maintien de l'équilibre
biologique des sols sous maala, 'élévation du pH et la libération des éléments minéraux
sous des formes disponibles pour les plantes, empéchant ainsi la libération d'aluminium
échangeable et réduisant les teneurs en manganese échangeable susceptibles de provoquer
des toxicités au niveau des plantes, constituent des avantages agronomiques non négligéable
de cette pratique.

La perte de la matiere organique et la baisse de la capacité d'échange cationique en
constituent les principaux inconvenients.

Elle augmente les teneurs en azote minéral, particuliérement I'azote ammoniacal (N-
NHy41) qui, a court terme, n'est ni nitrifié ni dénitrifié (activité biologique réduite). Cet azote
ammoniacal peut étre retenu dans le sol plus longtemps que s'il etait sous forme de nitrates,
il pourra étre utilisé par les plantes soit sous forme de N-NH4t, soit sous forme de N-NO3~
deés les premieres pluies avec la reprise de 'activité nitrificatrice. A court terme le maala est
favorable a la libération d'azote minéral.

Le maala fournit des éléments minéraux a travers les cendres. Il agit

comme un amendement calcaire a travers l'augmentation du pH, la réduction
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de l'aluminium échangeable et la baisse de la toxicité manganique fréquente
dans ces sols. Le maala favorise enfin l'activité des vers de terre et
contribue a l'amélioration des caractéristiques chimiques du sol.

Les prélevements de la faune éfféctués dans des parcelles écobués de deux et trois
années apres I'écobuage ont permis de mettre en évidence la durabilité de la présence des
peuplements de vers de terre au moin jusqu'a la troisiéme année, méme si l'on note une
baisse de la densité par rapport a la premiére année, mai qui reste supérieure a celle de la
parcelle sur brilis et de la savane naturelle.

Au cours de cette méme étude, une parcelle sur brilis a été également suivie durant
une année. Les résultats obtenus sur ces sols peuvent étre résumés de la fagon suivante :

I/ Les densités et les biomasses des peuplements de macroinvertébrés sont proches des
valeurs faibles de la savane témoin ainsi que les teneurs en matiére organique.

II/ La nitrification est plus importante en profondeur, mais moins importante que dans
les maalas..

III/ Le pH reste tres acide comme dans la savane temoin c'est a dire trés acide, le
brilis étant effectué en surface ouverte. La porosité reste stable comme dans les sols de
savane temoin. Il ya une perte de la mati¢re organique comme dans les sols écobués. Les

teneurs en carbone et en azote baissent. Il n'augmente pas l'assimilabilité du phosphore.

En somme, le briilis ne contribue pas vraiment a 1'amélioration des
caractéristiques du sol favorable a une augmentation de la productibilité du

sol.

Le rendement des cultures dans les maalas montrent que ce systeme est performant
malgré les contraintes liés a la technique. Il permet la culture de plante exigeantes on mettant
des nutriments a leur disposition. En améliorant la porosité de ces sols argileux par l'activité
des peuplements de vers de terre, il permet la culture des plantes a tubercules qui ont besoin
d'un sol meuble et aéré pour se développer. Les rendement de manioc sont plus élevés que
ceux de la culture sur briilis amélioré avec apport d'intrans a Loudima-IBSRAM (Denis, non
publié). La butte écobuée enrichie en nutriment, offre un volume relativement important de
terre meuble, fertile et moins acide sur 20 cm d'épaisseur, ce qui est favorable a
I’enracinement de plantes cultivées. Le brilis n'offre pas ces avantages, car on note une
forte acidité et une présence d'aluminium et de manganese échangeables des 5 cm de

surface.
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PERSPECTIVES

Notre étude a consisté & mettre en évidence l'impact de 1'écobuage (maala ) sur les
peuplements de macroinvertébrés et sur les propriétés du sol en passant par une analyse plus
générale d'autres systémes agricoles dans le Sud-Ouest du Congo. Il serait important de

suivre I'évolution de ce systéme durant quelques années de suite.

Compte-tenu des effets de 1'écobuage sur la recolonnisation massive des maalas par
les peuplements de vers de terre, il serait souhaitable d'envisager une observation sur une
parcelle écobuée non briilée avec enfouissement des végétaux verts en les soumettant a une

décomposition lente sous l'effet des pluies.

Il serait intéressant d'observer le type de maalas pratiqué chez les Bakambas de la
Vallée du Niari, qui consiste a fabriquer des billons a la place des buttes. Ensuite
approfondir les analyses des différents caractéristiques du sol.

La comparaison des deux types de maala de la Vallée du Niari permettra de definir
une technique offrant de meilleurs potentiallités d'utilisation des sols: conservation des
macroinvertébrés du sol et donc amélioration des propriétés du sol, I'absence de transfert de

fertilité, faible niveau d'intrants et durabilité du niveau de production.

Compte tenu du capital de fertilité accumulé dans les buttes, il serait intéressant de
prolonger la période de la culture dans les champs écobués en apportant des amendements
de calcaire a partir de la quatriéme année et laissé le champ en jachere cultivée en engrais vert
en cinquiéme année et le cycle culturale reprendrait la sixiéme année avec 1'écobuage. On
pourrait alors avoir des terres en cultures permanentes et cela limiterait le phénomene du
déplacement des agriculteurs qui sont de plus en plus confrontés au probléme de distance
entre le lieu d’habitation et le lieu de travail.

Cette pratique de maalas devra étre proposée dans d'autres zone du pays, ce qui

limitera le probléme de la déforestation.

Enfin, on pourra envisager une mécanisation partielle de la technique d'écobuage en
introduisant par exemple les charrues adaptées a 1'écobuage dans les zones peu accidentées

et pourvues d'une végétation herbeuse (savane peu arbustive).
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ANNEXES




ESPECES DE VERS DE TERRE I {11 VII
[Eminoscolex scidlae, Zicsi et Csuzdi (1986)

- épigé

Dichogaster (Diplothecochilus), lavellei Czusdi (1992)

- épigé

Dichogaster (Diplothecochilus) sp. nov. juv.

Dichogaster (Diplothecochilus) modiglianii, Rosa (1896) - X X
Kpigés

Nematogenia panamensis X
Eminoscolex sp. juv. X
Dichogaster (Diplothecochilus) sp. juv. X

- épigé

Dichogaster (Diplothecochilus) bolaui, Michaelsen (1891) - X | x X
KEpigé

Dichogaster (Diplothecochilus) affinis, Michaelsen (1890) - X
Kpigé

ﬁﬁchogaster (Diplothecochilus) saliens, Bddard (1892) - épigé X X
Pontoscolex corethrurus, Fr. M. II. (1857)

- endo polyhumique

F'minoscolex lamani, Michaelsen (1921) X
- épigé

Eminoscolex kisantuanus, Michaelsen (1935) X
- épigé

Fudrilus eugeniae, Kinberg (1867)

-épigé

Hyperiodrilus africanus, Beddard (1891)

-épiendogé

Buettneriodrilus sulcatus, Zicsi et Csuzdi (1986) X

Tableau : Liste des espéces de Vers de terre identifiés dans 7 sites différents du Sud-
Congo (I- (forét primaire- Mayombe) ; II- (Brilis amélioré-IBSRAM) ; III- (Plantation de
canne 2 sucre, Saris) ; IV- (Jachére 7 ans, Mantsouba) ; V- (Jachére 1 an, OCV) ; VI-

(maraichage, potager) ; VII- (Ecobuage, maalas) ).




SITES

m

\4u

ESPECES DE TERMITES

XXXX
XX

XXXX
XX

XXXX
XX

XXXX
XX

XXXX
XX

XXLX
XX

XXXX

Trinervitermes rhodesiensis (xylophage)

Adaiphrotermes (humivore)

Amitermes (humivores)

Pseudacanthotermes spiniger (champignonniste)

Pseudacanthotermes militaris (champignonniste)

Acanthotermes acanthothorax (champignonniste)

Cubitermes speciosus (humivore)

b

Macrotermes renouxi (champignonniste)

Nasutitermes spp.

Basidentitermes

Apicothermes

Microcerotermes

bl Kol Kol Ko

Odontotermes sp. (champignonniste)

X

Tableau : Liste des espéces de termites identifiés dans 7 sites différents du Sud-Congo (I-
(forét primaire- Mayombe) ; II- (Brilis amélioré-IBSRAM) ; III- (Plantation de canne a sucre,
Saris) ; IV- (Jachére 7 ans, Mantsouba) ; V- (Jachére 1 an, OCV) ; VI- (maraichage, potager) ;

VII- (Ecobuage, maalas) ).

ESPECES DE COLEOPTERES ET
LARVES

II

I

IV

VI

vl

Scarabaaidae
-Rutelinae
-Sericinae
-Scarabaeinae
-Geotrpinae

Carabidae

Rutelidae

Tenebrionidae Gonocephalum opatrinaej L.

L, I,

I.L.

Elateridae L.

1z

Lagriidae

-

Nitiulidae

Rutelidae L.

Aleculidae L.

Chrysomelidae galirucinae

Curculionidae

a=lale

Tableau : Liste des familles de coléoptéres identifiés dans 7 sites différents du
Sud-Congo (I- (forét primaire- Mayombe) ; II- (Brilis amélioré-IBSRAM) ;
I1I- (Plantation de canne & sucre, Saris) ; IV- (Jachére 7 ans, Mantsouba) ; V-
(Jachére 1 an, OCV) ; VI- (maraichage, potager) ; VII- (Ecobuage, maalas) ). I =

imago, L = larves, N = nymphe.




MYRIAPODES I II I v \Y% VI VI
Polydesmidae X

luliformes odontopygidae X
luliformes spirostreptidae X X
Scolopendres X X X X X X
Lithobies X

Géophiles X X X X

Tableau : Liste des espéces de myriapodes identifiés dans 7 sites différentes du Sud-
Congo (I- (forét primaire- Mayombe) ; II- (Brilis amélioré semi intensive-IBSRAM) ; HI-
(Plantation de canne 2 sucre intensive, Saris) ; [V- (Jachére 7 ans, Mantsouba) ; V- (Jachere
1 an, OCV) ; VI- (maraichage, potager) ; VII- (Ecobuage, maalas) ).

* *La détermination n'a pas été éfféctué sur tous les sites, soit par manque d'individus adultes, soit par la date
de la récolte des échantillons.
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SITES Sol Végétation Vers [Vers 1Vers (Termh. [Term A, (Coléo. (L. coléo 1L dipt Diplo jChilo [Four jArac (Blattes L. lépido [Escar [Ortho jAutres [TOTAL
Ep. An. |En
Mayombe argile forét primaire 34 13 122 981 1128 2 22 14 18 18 67 0 0 0 2 0 109 | 2528
Forét PIN sable forét secondaire 10 0 96 2770 675 19 40 18 j112 ] 170 86 61 14 10 3 6 66 | 3986
Pins P/N sable forét de pins 0 0 6 1093 528 2 8 2 5 11 5t 16 0 0 0 0 61 1728
Pins Lou argile  }forét de pins 0 3 66 45 531 8 6 3 6 29 155 10 5 2 2 0 10 881
Eucalyptus 20ans P/N sable forét eucalyptus 0 0 58 366 14034 5 27 2 0 2 125 16 13 0 0 0 3 | 14646
Eucalyptus 6ans PIN sable forét eucalyptus 0 0 14 67 10 2 2 0 3 0 83 11 8 0 0 0 13 213
Eucalyptus traités P/N sable forét eucalyptus 0 0 0 118 1133 3 6 0 178 11 14 5 0 2 29 1510
Eucalyptus Lou argile forét eucalyptus 2 01 291 45 2 2 0 6 26 6 58 2 21 0 2 0 13 474
Acacia auriculiformis P/N |sable forét acacia 18 0] 117 8802 430 37 18 6| 4 83 | 1370 139 54 0 0 0 21 111136
Acacia mangium P/N sable forét acacia 16 0 10 6511 0 8 19 183 | 79 0 | 566 21 11 0 21 5 22 | 141
Acacia auriculiformis Lou |argile |forét acacia 18 0 22 1227 331 13 30 43 3 1165 ] 243 118 18 3 10 2 13 ] 2259
Savane P/N sable Loudétia 0 0 11 354 56 2 51 2 0 0 69 {0 0 0 0 6 8 568
Savane Lou argile | Hyparhenia 5 0 2 507 176 5 i4 it 0 2 435 i3 0 0 0 3 321 i205
Savane Mou argile Hyparhenia 18 0 61 1707 318 8 24 27 6 40 24 ¢} 0 (¢} 4] 0 18 2251
Canne 2 sucre (Saris) argile jcanne 2 sucre 19 0 8 34 |- 83 11 3 0 0 13 165 3 0 0 2 0 75 416
Brilis amélioré argile arachide-mais 0 ] 3 909 203 8 2 4] 5 50 0 0 0 0 0 14 1200
Maraichage argile  }légumeuses 53 0] 296 0 0 21 64 24 3 45 80 0 6 0 0 0 38 630
Brillis argile |arachide-mais 0 0 13 282 4 5 t6 29 8 5 3 88 5 3 2 5 67 530
Ecobuagelére(Maala) argile | mais-légumeuses | 74 26 | 451 218 358 61 24 42 | 40 21 48 3 8 0 0 24 96 | 1493
Ecobuage2éme(Maala) argile arachide-manioc 14 0 67 37 234 5 8 13 8 18 67 S 0 0 0 0 22 498
Ecobuage3éme(Maala) argile manioc 16 0 138 0 400 13 3 6 54 85 149 6 5 0 0 11 72 958
Jachére lan naturelle argile Imperata 0 0 14 19 0 21 6 16 0 6 80 8 0 0 0 18 37 225
Jachere 2 ans naturelle argile | Hyparhenia 3 0 0 In 74 11 2 0 0 10 144 0 0 0 0 0 30 445
jachere 7 ans naturelle argile Hyparhenia 3 0 27 101 1016 8 0 14 0 5 29 11 2 0 0 0 18 1234

Tableau C1 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES ET COMPOSITION DE LA MACROFAUNE DANS LES 36 STES ETUDIES. A/ Caractéristiques et densités
moyennes. B/ Caractéristiques et biomasses moyennes. (P/N = Pointe-Noire ; Lou = Loudima ; Mou = Mouyondzi) ; (Vers Ep = Ver épigés, Vers An = vers
anéciques, Vers En = vers endogés, Term h = termites humivores, Term A = termites autres, Coléo = coléopteres, L.coléo = larves de coléoptéres, L.dipt = larves
de diptéres, Diplo = diplopodes, Chilo = Chilopodes, Four = fourmis, Arac =arachnides, L. lépido = larves de Iépidopteres, Ortho = orthoptéres, Escar =
escargots)



