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RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUES
SUR_3 FOSSES DU SITE IBSRAM A LOUDIMA (CONGO) .
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Barthés, C. Hartmann, B. Nyeté. novembre 1992

1. PRESENTATION '

Sur le site d'expérimentation IBSRAM, au Centre de Recherches
Agronomiques de Loudima, 3 des 4 fosses sur lesquelles ont été
effectuées des mesures de résistance & la pénétration (Barthés,
Hartmann &  Nyeté, 1992), ont également fait 1'objet de
prélévements, en fin de saison des pluies, pour analyses chimiques
A laboratoire commun du Centre ORSTOM de Brazzaville.

On rappellera gue ces fosses, distantes de 45 m, s'alignent
1 long 4'un transect ouest-est, perpendiculaire & la piste et
orienté dans le sens de la pente, de 1l'ordre de 1% en moyenne
(fig. 1). La fosse A, & l'amont et la plus proche de la piste, a
&étd  échantillonnée apres les 3 autres, et les résultats
analytiques ne sont pas encore disponibles. Le présent document
s'intéressera donc aux 3 fosses B, C et D.

Dans ces fosses, un échantillon composite de 5 prises
alémentaires a été prélevé & chacune des 7 profondeurs suivantes:
(t~5% cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm et 30-
40 com. Ces profondeurs, modestes au regard des processus
pedogenétiques, sont pertinentes dés lors qu'on s'intéresse aux
évolutions liées & la mise en culture.

Les analyses, effectuées suivant les méthodes normalisées
poutr 1l'agriculture, sont:

- le pH (H,;0 et KCl)

~ la teneur en carbone total (méthode Walkey et Black);

- la teneur en azote total (méthode Kjeldahl);

‘- les teneurs en cations échangeables, a savoir calcium,
magnésium, potassium et sodium (extraction a 1l'acétate d'ammonium
et dosage par absorption atomique);

~ la teneur en aluminium échangeable (extraction au KCl et
dosage colorimétrique);

- la capacité d'échange cationique T (extraction par CaCl; et
KNO3 , dosage par complexométrie).

On en déduit par calcul:

- l'acidité d'échange pH(H;0)-pH(KC1);

- le rapport C/N;

-~ la somme S des bases échangeables;

- le taux de saturation (S/T).

On en déduit par approximation 1le taux de ©protons
échangeables, assimilé a T - S - [Algyl].

)
Z-RESULTATS (tableau I)

On s'intéressera successivement: .

- aux paramétres 4'"acidité" (pH et aluminium échangeable);
- au statut organique (C et N);

- & la capacité d'échange et aux cations. é&changeables.




. 2.1 Acidite (fig. 2)

Les pH(H)0), compris entre 4.5 et 5, sont nettement acides.

Ils tendent a diminuer avec la profondeur. Dans le détail,
seule la fosse C montre une décroissance depuis la surface (5.0)
jusqu'a 40 cm (4.6). Sur la fosse D, le pH passe de 5.0 (0-5 cm) a
4.5 (20-25 cm), avant de remonter (4.7 & 30-40 cm). Les variations
mesurées sur la fosse B sont plus irréguliéres, avec une valeur
assez faible en surface (4.7), puis un pallier a8 4.8 jusqu'a 20-
25 cm, avant de redescendre (4.6 a 25-30 cm) puis remonter (4.7 a
30-40 cm).

On note également que la différence entre fosses, a une
profondeur donnée, n'excéde jamais 0.3 unité pH. Les variations
sur le versant restent donc faibles.

On remarque toutefois que, dans la plupart des cas (5 sur 7),
les valeurs de pH & l'eau les plus fortes sont & 1l'amont (B), et
las plus basses & 1l'aval ,(D). L'acidité & 1l1l'eau tend donc a
croitre vers 1l'aval.

Pour le pH(KCl), les valeurs oscillent entre 3.7 et 4.2.

Fait notable, les pH(KCl) augmentent en profondeur, passant
dee 3.7-3.9 entre 0 et 10 cm & 4.1-4.2 & 30-40 cm. Ces variations
sont inverses de celles du pH(H)O), lequel tendait a diminuer avec
1a profondeur.

La différence entre fosses, a une profondeur donnée, n'excede
jemals 0.2 unité pH. Les variations latérales demeurent donc
faibles.

On note toutefois une stricte hiérarchie, les pH(KCl) les
plus forts, a une profondeur donnée, étant mesurés sur la fosse B,
et les plus faibles sur 1la fosse D. L'acidité ‘'potentielle"
augmente donc vers 1'aval.

L'acidité d'échange est importante, la différence pH(H)0)-
pH{KCl) étant comprise entre 0.5 et 1.2.

Elle montre en général une nette diminution avec 1la
profondeur, étant de l'ordre de 1 unité pH en surface, de 1l'ordre
de 0.5 unité pH & 30-40 cm.

A une profondeur donnée, la différence entre fosses n'excéde
pas 0.2 unité pH (sauf en surface: 0.4). On ne note pas de
hiérarchie nette entre fosses.

Les teneurs en aluminium échangeable sont trés é&levées,
pulsqu'elles sont comprises entre 1.4 et 2.8 még%. Elles
angmentent a partir de la surface jusqu'a un maximum vers 10-
15 cm, puis diminuent.

Globalement, les teneurs sont élevées sur la fosse B (amont),
nettement plus basses sur la fosse D (aval). Les teneurs relevées
sur la fosse C sont relativement faibles, comme sur D, Jjusqu'a
10 cm; au-dela, elles sont relativement fortes, comme sur B.
L'aval est donc plus pauvre en aluminium échangeable, comme le
sommet du profil intermédiaire C, alors que l'amont est plutdt
plug riche, comme C en-dessous de 10 cm.

Le milieu prospecté est donc acide, avec Qes teneurs en
aluminium échangeable trés élevées (1.4 a 2.8 még%) et une forte
acidité d'échange (pH(H)0)-pH(KC1l) > 0.5).




On note les variations suivantes:

- 1'acidité "libre™ augmente en profondeur, et, généralement,
vers 1'aval (pH(H;0) diminue), ;

- au contraire, 1'acidité "potentielle” (exprimée par
pH(KCl)) et surtout 1'acidité d'échange, diminuent avec 1la
profondeur;

- 1l'acidité au KCl est plus forte vers l'aval (elle est donc
maximale dans les horizons supérieurs de la fosse aval):;

- dans 1'ensemble, toutefois, l'acidité varie peu avec la
pente;

- les teneurs en aluminium échangeable sont maximales vers
10-15 cm de profondeur, et diminuent vers 1l'aval.

2.2 _Matiére organigue (fig. 3)

Les teneurs en carbone total diminuent assez réguliérement
avec la profondeur, passant de 2-3% en surface a environ 1% a 30-
40 cm; ces valeurs sont satisfaisantes. La fosse D, a 1l'aval,
montre en général les teneurs les plus fortes; l1la fosse B, a
I'ament, est la plus pauvre.

Les teneurs en azote total décroissent également avec 1la
profondeur. Elles passent de 0.16-0.20% en surface & 0.08-0.09% a
30-40 cm. Les différences entre fosses sont peu marquées, la fosse
i restant toutefois plus pauvre dans 1'ensemble.

Les rapports C/N restent élevés dans 1'ensemble, pour un
milieu en jachére naturelle depuis de nombreuses années. C/N passe
de 12-18 en surface, & 16-20 vers 10 cm (maximum), puis redescend
nettement, jusqu'a 11-13 a 30-40 cm.

La fosse D, & 1l'aval, tend & montrer les C/N les plus élevés,
la fosse B, vers: .l'amont, 1les C/N 1les plus faibles, les
différences entre fosses s'atténuant en profondeur.

Les teneurs en carbone et azote totaux sont assez
satisfaisantes, et diminuent en profondeur et vers 1'amont.

Le C/N est plutdt élevé, surtout vers 1'aval, avec un maximum
vers 10 cm de profondeur.

2.3 Cepacité d'échange, bases échangeables (fig. 4, 5 et 6)

La capacité d'échange cationigque (fig. 4) diminue
réguliérement depuis la surface (14 a 19 még%) jusqu'a 30-40 cm (7
a 10 még%). La fosse D, & 1l1l'aval, est généralement 1la mieux
pourvue, & l'inverse de la fosse B, la plus amont. Ces résultats
sont a mettre en relation avec la distribution des teneurs en
matiére organique, du fait du faible pouvoir adsorbant de la
kaollinite, argile dominante dans ces milieux.

La somme des bases échangeables est comprise entre 0.9 et
3.2 méq¥ en surface, diminue trés sensiblement a 5-10 cm (0.4 a
.9 méqd), puis plus faiblement jusqu'a 15-20 cm, pour se
tabiliser ensuite. Ces valeurs sont modestes, surtout au-dela de
cm. Par ailleurs, on n'observe pas, ~pour ce paramétre, de
iérarchie nette entre les 3 fosses.
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Le taux de saturation du complexe d'échange est trés faible,
compris entre 6 et 17% en surface, puis inférieur a 6% a partir de
5 cm de profondeur. Ces milieux sont donc extrémement désaturés.
Par ailleurs, on ne note pas, pour ce paramétre, de hiérarchie
nette entre les 3 fosses.

Parmi 1les cations échangeables (fig. 5), 1'hydrogéne est
1'élément dominant, puisqu'il occupe toujours plus de 60% des
sites d'échange. L'aluminium représente de 1l'ordre de 20% des
cations échangeables, et les bases moins de 10%, sauf en surface.

Parmi les bases, le calcium et le potassium sont les éléments
les mieux représentés. Le magnésium reste plus faible, sauf en
surface. Le sodivm est partout faible, surtout en surface.

En valeurs absolues, 1les teneurs des différents éléments
diminuent sensiblement de 0-5 & 5-10 cm, puis se stabilisent a des
niveaux trés bas (Ca < 0.25 méqg%; K < 0.26 méqg%; Mg < 0.06 még%;
Ha < 0.04).

Plutdt qu'aux teneurs absolues, on s'intéressera a
1'importance de Ca, Mg, K et Na en pourcentage de la somme S des
hases échangeables (fig. 6).

On note d'abord les faibles valeurs de Na/S , toujours
inférieures & 15%. Elles sont négligeables en surface, puis
augmentent legerement avec la profondeur.

Les wvaleurs de Mg/S sont généralement inférieures & 20%.
Elles diminuent sensiblement de 0-5 cm & 5-10 cm, puis plus
légérement en - profondeur. Par ailleurs, elles augmentent vers
l'aval (de B &4 D).

Les rapports Ca/S et K/S varient en sens inverse, 1l'un

croissant quand 1'autre décroit. Ces variations sont surtout
margquées pour la fosse C, Ca/S y décroissant depuis la surface
(70%) jusgu'a 15-20 cm (35%), remontant ensuite jusqu'a 75% ; dans

le méme temps, K/S croit depuis la surface (10%) jusqu'a 15-20 cm
(60%), puis redescend & 15%. Ces variations inverses sont moins
margquées pour la fosse D, & l'aval, mais subsistent néanmoins,
avec un minimum de Ca/S et un maximum de K/S & 20-25 cm. Les
valeurs observées dans la fosse B sont plus stables, mais Ca/S
tend a2 diminuer avec la profondeur, & l'inverse de K/S.

En fin de compte, on calcule que (Ca+K)/S est toujours
compris entre 75 et 94%, et que dans 4 échantillons sur 5, il est
mime compris entre 80 et 92%, ce qui stable et élevé. Par
ailleurs, on ne retrouve pas de hiérarchie nette entre les 3
fosses, vis-a-vis de Ca/S et K/S.

En résumé, la capacité d'échange (T) des sols analysés est
satisfaisante en surface (environ 15-20 méq%), mais diminue
réguliérement en profondeur (7-10% & 30-40 cm); elle décroit
également vers 1'amont.

L'hydrogéne est, de loin, le cation é&échangeable le mieux
représenté ( > 60% de T), avant 1'aluminium.

Les teneurs en bases échangeables sont faibles, surtout au-
deld de 5 cm, ot leur somme (S) est inférieure a 1 méq¥ (avec
S/T<6%). Cette somme des bases échangeables diminue en profondeur.




! Ca et K sont les bases échangeables les mieux représentées,

Jeur somme représentant 85% * 10% du total. Avec la profondeur,
lJeurs teneurs varient en sens inverse (l'une augmente quand
1'autre diminue). Par contre, on ne note pas de hiérarchie entre
fosses pour ces deux éléments.

Les teneurs en Mg sont plus faibles, sauf en surface, et en
proportion du total, diminuent vers 1'amont et la profondeur.

Les teneurs en Na sont faibles; en proportion du total, elles
augmentent en profondeur.

3. SYNTHESE

Les résultats présentés portent sur les 40 cm supérieurs des .
3 fosses B, C et D du site IBSRAM au CRAL. 1Ils concernent le
profil cultural, qui retient particulieérement 1l'attention dans le
cadre de ce projet IBSRAM sur les systémes & base manioc.

Les sols du bloc expérimental sont acides (avec une forte
acidité d4'échange), fortement désaturés en bases, trés riches en
aluminium échangeable et surtout en protons échangeables.

Ils montrent des teneurs en carbone et azote totaux
satisfaisantes, donc une capacité d'échange correcte, au moins
dans les 20 premiers centimétres; mais les C/N sont assez élevés,
surtout en surface. ‘

Les cations échangeables les mieux représentés sont le
calcium et le  potassium, dont la somme représente une proportion
assez stable du total des bases. Les teneurs en magnésium (sauf en
surface) et scodium sont faibles.

On a relevé un certain nombre de variations avec 1la
profondeur ou la position sur le versant:

- les paramétres dont les valeurs diminuent vers 1'amonit sont
l'acidité & 1l'eau, 1l'acidité au KCl, C, N, C/N, 1la capacité
d'échange et Mg/S;

- plusieurs des parametres précédents montrent également une
décroissance en profondeur, & savoir 1l'acidité au KCl, C, N, 1la .
capacité d'échange, Mg/S, auxquels s'ajoutent l'acidité d'échange
et la somme des bases;

C, N, capacité d'échange, Mg/S et acidité au KCl1 diminuent
donc vers 1'amont et avec la profondeur; ils montrent ainsi des
valeurs maximales vers 1'aval en surface. Ces variations
conjointes sont cohérentes, dans la mesure ot la matiére organique
reg{ésente ici 1l'essentiel de la capacité 4'échange.

D'autres variations ont été relevées:

- 1l'acidité a 1l'eau, gui augmente vers 1l'aval, tend également‘
a augmenter en profondeur;




' - le rapport C/N augmente vers 1l'aval, le taux d'aluminium

échangeable diminue wvers 1'aval, mais tous deux montrent un
maximum vers 10 cm de profondeur;

- Na/S augmente en profondeur, sans hiérarchie nette sur le
transect; ’

Ces différentes données peuvent &tre résumées comme suit:

HMAXIMUM amont aval variable
surface . PH(H;0) . ac. potentielle . ac. d'échange
(tendance) . C, N . Ca, Mg, K
. capaciteée . somme des
d'échange bases
Mg/S . taux de
saturation
10 cm Ge . Al éch . C/N
profondeur
30-40 cm - pH(KCl) . ac. libre . Na/s
variable . Ca/s
K/S
Na
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CHIMIE DES FOSSES B, C ET D (mai 1992)
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CHIMIE DES FOSSES B, CET D (mai 1992)
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capacité d'échange (méq%) scmme des bases (méq/100g)

taux de saturation (%)

CHIMIE DES FOSSES B, C ET D ( mai 1992)
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BASES ECHANGEABLES (% somme des bases)
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