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i SUE 8 SONGAGES DE L'FSPERlXEhTAT1'C)N CLhTPALE 

F. F s - t h ë s .  OCSTOK, B r a z z a v i l l e .  Sc;r:cir.L.re 1903. 

XEEZESCE 244 - LESC 37/94 

I J l & T a C  

Dans ; R  cadre d'Ur. proyram;e j.r,i::jS ?t firrarrce F s r  
1 ' IFSñP-Y i ;n tcmaClon¿d Errarc for Sciì ï?escarch an5 
Ihnagem2nt) .  l a  DGSST i 2 i r e c t i o n  Ger.Praii. ?e 1 a Ercherc!:e 
S r i a l ? t i f i qaE  e t  Technique)  d u  Congo a s i s  sii p lace  uac 
exp$rimeztatisn agroaoziace. de Z 1x1 sljr l e  Conaine du  CKU. 
(%:-.::e Bo S?cherche Agronomique ÖE Louriica!, d a n s  l a  t .3j  16e 
du ?:iari au Canso (IRS-N:, 1991 ) .  

i s i t e  r c i h e r c h e  SB p r o p o s e  d e  com;;ärer 12s systt~es j a  
C=;:..IÃE ;lus ou m i n s  i n t e n s i f : + >  h Seco- n:=.nioc, clvec ?.sur 
oh?eîzlfs: 

- l a  d e t e r - i x a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d':ìris e x p l o j r a t i o p  optjniie 

- i ' e t u d e  l u  fonc t ionnemen t  et de l ' e v o l u t i c n  d e  ces sois 
z r '  c!brak..;e äes scls I e r r a l l i t i q a c s  arsi iccr dil Niari : 

aprPs  le..::. anise e n  c u l t u r e .  

i'!usieir.a 6 q u i p c s  de 13 DGRS7' e't d e  L'O~~TG."! ( 1 1 ; s z j t s :  
F r a n c a i s  C E  Seche rche  S c i e n t i f i q u e '  ijmr ; e  T.;-:'elog~err!cr.t 81: 
Cooi>&ratizxi:  s o n t  associees dans ia misa e n  O C U ' J T ~  d e  ce 
p~ú;: 'x"e p l . : r i d i sc iF l ina f re .  

cc +--.,. ---ient F r k s e n t e  l e s  r e sc1 t~ t . s  c c n c c r n s n t  f e s  
Gcbrr:i : icns 1 . re1r i .e~  s u r  I C  s i t e  :ñCF.ki.? d e  C x J i m a  l o r s  d ' u s e  
n.:ss;on i; - i - j a n v i c r  1093. 

2 .  1 K:R:f-rip& pt g l c S t t r 0 4 ~  

Lors  d e  l a  in iks ion  e f f e c t u e e  e n  j a n v i e r  93, l e s  Kesures 
Cie r é s i s t a n c e  a l a  p e n k t r a t i s n  e t  d e  d c r i s i t c  a p p a r e n t e  o n t  6t.b 
I~t,lisL5~s SUI' les fosses I,, X, I ,  H ,  C e t  E ,  p r o f o c d e s  d e  / -  

I. 
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Les mesures dc teneur en eau ponderale et les analys 
chimiques ont &te effectuees sur des Bchantillons preleves s 
des sondages d la tariere i3 main, profonds de 300 un. Dans le 
cas des sites L, K ,  I ,  H et E, ces sondages ont et& effectues 
6 l'emplacement des fosses, la veille de leur ouverture. Dans 
l e  cas des sites A ,  C et D, les sondages ont &te effectues 3 
quelques mètres des fosses creusees en 1992, profonde6 3 
l'&poque de 80 cm environ (la fosse C a et& approfondie I C  
lendemain des sondages). 

Les sondages ont et& creuses de 10 cm en 10 cm. Les 
analyses chimiques ont porte sur les profondeurs (e3  cm) 0-10, 

et 290-300, notees respectivement (en particulier sur les 
graphes) 5, 15 ,  25, 35, 45, 95. 155, 195, 255 et 295 cm. 

Sur les differents graphes présentes, les valeurs 
correspondant aux profondeurs 55, 65, 75 et 85 cm resultent 
d'extrapolations linëaircs B partir de 45 et 95 cm; de même, 
celles correspondant aux profondeurs 105, 115, 125, 135 et 
145 cm sont interpolCes a partir de 95 et 155 cm; 165. 175 et 
185 cm ?I partir d e  155 et 195; 205, 215, 225, 235 et 245 cm 3 
partir de 195 et 255 cm; ZG5, 275 et 285 cm 3 partir de 255 et 
295 cm. 

10-20, 2 0 - 3 0 ,  30-40, 40-50, 90-100. 150-160, 190-200. 250-260 

Les analyses, effectuees selon les methodes normalisees 

- la granulom6trie (pipette Robinson, apres destruction de l a  
matiere organique a l'eau oxygen& et dispersion au 
pyrophosphate de Na) ; 

pour 1 'agriculture, sont: 

- le pH (KC1  et HIO avec un rapport eau/sol de 1/2.5) ;  - la teneur en carbone total (methode Walkay et Black); - la teneur en azote total (rrnethode Kjeldahl); 
- les teneurs en cations echangeables, a savoir calcium, 
magnesium, potassium et sodium (extraction d ]'acetate 
d'ammonium et dosage par absorption atomique); 

- la teneur en aluminium &changeable (extraction au KCl et 
dosage col ori met rique) ; 

- la capacite d'&change cationique (= CEC = T )  B pH 7 
(extraction par C a C l l  puis KNOJ , dosage par 
coinpl exom6 t ri e ) ; 

- la capacite d'echange au pH dit "du sol" (mëmes extraction 
et dosage que ci-dessus, mais l'extrait de depart est 
tamponne d 4 lorsque 1~ pH eau du sol est compris entre 3 .7  
et 4.2 , d 4 . 5  lorsqu'il est corr.?ris entre 4 . 3  et 4 . 8 1 ;  

- la teneur en mangangse echangeable 3 pH 7 (extraclion 6 
l'acetate d'ammonium et dosage colorimétriquc). 

On en deduit par calcul: 
- I 'acidite d'&change pH(Hl0)-pH(KC1); 
- le rapport C/N; 
- la sorme des bases échangeables ( =  SBE = S J ;  
- le taus de saturation ( =  S/T = V), a pH 7 ou au pH "du 
sol". 

Les mesures de la granulometrie, du pH et de la teneur en 
A l  ech. ont porte sur tous les &chantillons des sondages A ,  K, 
C et D (sites "ccntraux"). et jusqu'a 100 cm sur les sondages 
L, 1, H et E.  

1\1 -' 
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Les m e s u r e s  d e  t e n e u r s  en C, N, c a t i o n s  &changeables  e t  
c a p a c i t b  d 'ect iange B pH 7 o n t .  porte s u r .  tous l e s  sondages  
jusqu'B 100 cm. 

Les mesures d e  t e n e u r s  er. Y' Bch. ' o n t  porte s u r  les 
e c h a n t i l l o n s  j u s ç u ' B  100 u n  d e s  sondages A ,  C, D et  H. 

Les mesures d e  c a p a c i t e  d ' b c h a n g e . a u  pH "du s o l "  o n t  
p o r t e  s u r  les ~ c h a n t i l l o n s  jusqu'a 100  cm d e s  sondages  K, L,  I 
e t  E. 

I 
i 

Les r e s u l t a t s  d ' a n a l y s e '  s o n t  p r e s e n t b s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 - 
- ].es g r a p h e s  de gauche,  q u i  p r e s e n t e n t  les r e s u l t a t s  j u s w ' a  

95 c m  p o u r  I C s  2 allees c e n t r a l e s ,  e n  . b o r d u r e , d e s  blocs I I  
e t  I I I  ( s i t e s  L ,  K ,  1. H. C e t  E ) ;  . , _ .  

- les g r a p h e s  de  d r o i t e ,  qui  p r e s e n t e n t  l e s  r e s u l t a t s  jusqu'd 
2C5 un pour  l e s  s t a t i o n s  medianes (s i tes  A ,  K ,  C e t  D ) .  

u 1  Gr- ( f i g .  2 )  

. _  
Sur  l e s  f i g u r e s ,  on d i s t i n g u e r a  e n  gbnbra l :  

hHGIL6. Dans I ' w , s & l e ,  les t e n e u r s  e n  a r g i l e  s o n t  t r e s  
&lcv&cs .  e n t r e  60 e t  85 8 Elles s o n t  d e  l ' o r d r e  d e  75 iì 79% e n  
s u r f a c e ,  p a s s e n t  p a r  un l e g e r  Icaximum e n t r e  20 e t  50 un (78 B 
E4 & ) ,  p u i s  t e n d e n t  B diminuer  a v e c  l a  profondeur  ( 6 9  8 76 % a 
295 un; l e s  60  & n o t e s  pour  A .  A , 255 cm p o u r r a i e n t  e t r e  
er ronCs) .  L e s  caxima n o t e s  e n t r e  20 e t  50 c m  semblent  
cor respondre  aux n iveaux l e s '  p l u s  c o h e r e n t s  ( B a r t h & s  & a l . ,  
1993 b). On reffiarquc que ce maximum est p l u s  s u p e r f i c i e l  e n  H. 

LI.YOhS. Dans l ' e n s e m b l e ,  les t e n e u r s  en l imons  s o n t  Comprises 
e n t r e  8 e t  237.  V o i s i n e s  de  10 % en s u r f a c e ,  e l l e s  p a s s e n t  par 
des minima peu marques v e r s  25-35 c m  ( 8  d 11 6). p u i s  t e n d e n t  
a a u p e n t e r  avec  l a  profondeur  ( e n v i r o n  15-20 % d 295 un). On 
n o t e r a  l e s  n in ima semblent  c o r r e s p o n d r e  aux n iveaux 
coherents9ye0n n o t e r a  a u s s i  que c e  minimum e s t  plUE s u p e r f i c i e l  
dans l e  c a s  d e  H .  La d i s t i n c t i o n  e n t r e  l imons  f i n s  e t  
s r o s s i e r s ,  non prCsen;ee ici, montre  le p l u s  souvent  une 
dominance d e s  l imons f i n s .  

SMLES. Les t e n e u r s  e n  s a b l e s  s o n t  f a i b l e s  et  Feu v a r i a b l e s :  
e l l e s  v a r i e n t  entre 6 e t  12 %. E l l e s  s o n t  cis 8-10 % e n  
s u r i a c e ,  d iminuent  un peu jusqu'b 25, 35 OU 4 5  un (6-7 $1. 
p u i s  v a r i e n t  t rès  f a i b l e m e n t  au-delB (le pic d 12.5 % ,  n o t e  
pour A d 255 un scmblc e r r o n e ) .  L e s  minima r e l a t i f s  de 
s . ~ f . s u r f a c e  se.nble?t Bgalement c o r r e s p o n d r e  aax niveaux p l u s  
coh6ren:s. On r c c e r q u e  que c e  ninicum est  p l u s  s u p e r f i c i e l  
psur  1 e . s i t e  H. La d i s t i n c t i o n  e n t r e  s a b l e s  f i n s  et g r o s s l e r s .  
n3n p r e s e n t e e  i c i .  montre  que l e s  s a b l e s  f i n s  dominent d a n s  
t o m  !es c a s .  

EN CONCLDSIOH. l es  t c r t u r c s  sont peu v a r i a b l e s  d a n s  
l ' c n s e d ~ l e ,  a v e c  d c s  l c n c u r s  d e  l ' o r d r e  d e  70-80 % p u r  
l ' a r g i l e ,  10-20 P pour les l i t m n s  e t  5-10 % pour les s a b l e s .  
On n o t e  e n  p r o f o n d e u r  un c e r t a i n  a p p a u v r i s s e m a t  cn a r g i l e ,  
coapcns~! p a r  un e n r i c h i s s e m m t  en limons. L e s  n iveaux les  p l u s  
a r g i l e u x  s f n ~ b l e n t  correspondre aux niveaux les F I U S  r o h 6 r c n t s .  
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On n o t e  que ce n i v e a u  p l u s  a r g f l e u r  e t  w i n s  limneur est 
p I u s  su,7erf icfel  pour H, e t  l ' a l l u r e  d e s  courbes s&le 
i n d i q u e r  que l e  sol a u r a i t  su31 un decapage d ' u n e  v i n g t a i n e  de  
centidtres en H ( p r b s  d e  l ' axe  d e  d r a i n a g e ) .  C e t t e  bypothesc  
a v a i t  d e j a  e t 6  i o m u l & e  en examinant  les d o M e e s  d e  resistance 
d l a  M e t r a t f o n  ( B a r t h &  6 a l . ,  1993b). A l ' e x c e p t i o n  d e  ce 
site € 1 .  oil l ' i n s t a l l a t i o n  d e s  a p p r e i l s  d e  pesute  e s t  
decomandee ,  l e s  v a r i a t i o n s  d e  t ex tu re  a v e c  l a  t o p o g r a p h i e  
s o n t  p e u  marquees. 

! 
' I  I 

. *  z . ? . ?  Xcldfte (fio. 2 )  . .. 
. !  

pF; eau.  Ils s o n t  c o m p r i s  e n t r e  3 .6  et 5 , e t  s o n t  donc trPs 
a c i d e s .  Jusqu'd 55 cm, i l s  s o a t . c o m p r i s  e n t r e  3.6'\ e t  4.5, ' B V E C  
d e s  v a r i i t t i o g s  peu marqu+es s u r  chaque s i t e .  h p a r t i r  de 
95 cm, i l s  s o n t  p l u s  e leves ,  et, v a r i e n t  entre;  4.2 e t  5, svec  
Pgalement cies v a r i a t i o n s  peu i m p o r t a n t e s  ' p o u r  . chaque s i t e  

Paelcues d i f f e r e n c e s  pecvent  e t re  not'ees e n t r e  sites. 
A i n s l ,  l e s  pH eau  s o n t  sens ib lement  ; p l u s  f a i b l e s . i . e n  K,! e t  
tendent  B e t r e  un peu p l u s  e l e v b s . e n  D : ( v e r s  l ' a v a l ) ' ;  

On rezarque  que t o u s  c e s  pH l s o n t ,  plus f a f b l e s ! ( d e  0 .5  A 
0.9  u n i t e  PH) que ceux mesures  jusqu'dj40 cm e n i m a i . è t  o c t o b r e  
1992 (BarthCs 6 a l . ,  1992 e t  1993 b ) .  C e t t e  p l u s  f o r t e . . a c i d i t b  
en j a n v i e r  p o u r r a i t  E t re  due 6 I ' augmenta t foni  de  I ' a c t i v i t C  
b i o l o g i q u e  lors d e s  p l u i e s .  T o u t e f o i s ,  . ces v a r i a t i o n s  
concordent  mal a v e c  c e l l e s  . n o t & e s , ' p a r  G. X a r t i n -  (1?67) ,  
p r e s e n t a n t  un pH maximum 'vers fCvr ie r -mars ,  d u r a n t  les , p l u i e s ,  
e t  c n  minimm vers m a l - j u i n ,  en d e b u t ' d e  saison s k h e .  

. I i! 
t - I  / ,  i 8 .  ( < 0 . 7  u n i t e  pH). 1 ..i 

pli X I .  I l s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  3.3 e t  4.4 . I l . . e s t  &galement 

- les ni\*eeux s u p e r f i c i e l s ,  j u s q u ' a  5 5  u n ,  qui p r e s e r t t e n t  des 
pli p l u s  has  ( 3 . 4  a 4 . 1 ) ,  c r o i s s a n t  genera lement  a v e c  l a  
profondeur:  : <  

- l e s  n iveeux  p l u s  p r o f o n d s ,  8 p a r t i r  de 95 c m i  d o n t  les pR 
s o n t  p l u s  f o r t s  ( 4 . 1  d 4 . 4 ) ; .  s t a b l e s  e t  p e u ? , d i f f & r e n : s  
e n t r e  sites. ? A .  'I .. - ~ 

On p u t  a u s s i  d i s t i n g u e r  la:. fosse ,K, qu.i '!pr&sente des' 
v a l e u r s  sys:daatiqusment p l u s  f a i b l e s  que les a u t r e s  ' s i t e s .  

On n o t e  e n f i n  que  les pH X C 1  releves fici s o n t  p l u s  
fa ib!es  ( d e  0 .3  8 0 . 5  m i t e  pH) que.ceux.mesurespjusqu'8 40 cr. 
en mai e t  o c t c b r e  1972 ( 6 a r t h e s  & a l . , . o p : c i t . ) ;  i 

pi1 eau  - p~ K I .  Ce paramet re  nouS r e i s e s g n e  sur   acidite te . 
d '&change .  L.a d i f f e r e n c e  e n t r e  pH eau e t  pH K C I ? e s t  comprise  
e n t r e  0 . 1  e t  0 . 6  u n i t e  p.ti, ce quf e s t  .modere. E l l e  \diminue 
dep.. s l a  s c r f a c e  ( 0 . 4  d P . I . ) ,  jusqu;A un minimumfsi tu6 e r r t re  
'5 '"";, 95 cm (3.1 d . 0 . 4  uni:$ ?ti): e1le : tend  e r . s u i t e  B remonter 
[O.J 0.7 uzitP pH), avec  Ces v a r i a t i o n s  marquCes _cur .chaquz 
site. 

r a r  sillcurs, on n'obs?rve p a s  de \*aria?jcn n e t t e ' a v e c  ! a  
: opas r,a;i!: i e .  

E n f i n ,  : e s .  acidites è'Pchan_oe r f l e v P e s  i c i  sont p l s s  
i a ih!es  ( d e  0 . 2  A O.G u n i t e  ,?fi) que c e l l e s  relev'ees en c a i  e t  
ortobrc: ì ? P 2  ( 9 a r t h i . s  6 a l . ,  op. c i t . ) .  

. .  . .  
p o s s i b l e  de d i s t i n g u e r :  . i  , . I : , ! * i ,  ..:. : '  
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EN Ci3NCLUSION. les sols "6tudi&ss.. s o n t '  t r P e . . : a c i d  es.-...& ..:,i: -i: 

j a n v i e r .  l e  pli e a u  n'y. ercede j-is'5;''et d e p a s s e  rarement 4 . . . . . . . . . . . . .  

vers 1 m, pu i s  resta 3 peu' pds stable ( s u r t o u t  prr KCl). . 
L ' a c i d i t B  d 'bchange  ( p H  eau - pB KC1) ='avere s o u v e n t  nrod&r&e. 

L ' a c i d i t b  est plus marquee  ici  que sur las lcbantillons 
d e  m a i  e t  o c t o b r e  1992,  d e  l 'ordre  de 0.5 B 1 unit6 pn pour le 
pH eau,  d e  l a  miti6 p o u r  lo pli XCI: L ' a c i d i t e  plus f o r t e  de 
janvier ( m i l i e u  d e  s a i s o n  Be5 p l u i e s )  est d o n c  duß pour 
l'essentiel A d e s  protons 'libres' s u p p l b c n t a i r e s ,  sans doute 
du f a i t  d e  l ' a d i v i t 6  b i o l o g i q u e  a c c r u e .  

Pour  ce qui c o n c e r n e  l ' i n s t a l l a t i o n  d e s  d i s p o s i t i f s  de 
mesures. on releva que la s t a t ion  K presente d e s  p H  
sens ib lement  p l u s  f a i b l e s  q u ' a i l l e u r s ;  ' l ' i m p l a n t a t i o n  de sites 
d e  mesures  y e s t  d o n c  d k o n s e i l l b e .  Pour le reste. les 
v a r i a t i o n s  a v e c  la topoqraphie s o n t  peu net tes .  

dans  le deni-m&tre ' . sup&ieur .  to 'pH. t e n d  A augmenter  jusque . . y  

. .  . .  

( f i g .  4 )  

iCARDOhX TQThL. L e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n e  t o t a l  d i m i n u e n t  a v e c  la 
profondeur .  E l l e s  p a s s e n t  d e  20-25 % e n  s u r f a c e ,  ce q u i  est 
a s s e z  Clcvd, b 4 - 6  'L A 9 5  cm, ce q u i  reste r e l a t i v e m e n t  
i m p o r t a n t ,  a v e c  u n e  d b c r o i s s a n c e  p l u s  marqu6e e n t r e  15 et 
2 5  u n ,  p a r f o i s  des 5 cm ( s t a t i o n s  II ,  X et D). 

L a  s t a t i o n  H ,  pr&s d c  l'axe d e  d r a i n a g e ,  p r k s e n t e  
s y s t t 3 " a i q u m e n t  d e s  v a l e u r s  p l u s  f a i b l e s  quc  les  a u t r e s  
sites. T o u t e f o i s ,  les d i f f b r e n c e s  e n t r e  s t a t i o n s  demeurent  
f a i b l e s ,  e t  parmi  les a u t r e s  s t a t i o n s ,  on  d i s t i n g u e  
d i f f i c i l e m e n t  les s t a t i o n s  " a v a l "  ( C ,  D e t  E ) ,  p l u s  r i c h e s  e n  
carbone ,  d e s  s t a t i o n s  "amont" ( A .  I ,  K e t  L). 

P a r  a i l l e u r s ,  les t e n e u r s  r e l e v e e s  ici  s o n t  s o u v e n t  p l u s  
e l e v e e s ,  quoique  v o i s i n e s ,  d e  celles mesurees  jusqu'a 4 0  CIXI en 
mai e t  o c t o b r e  1992;  on  y d i s t i n g u a i t  p l u s  n e t t e m e n t  l ' a m o n t  
de l ' a v a l .  

AZOTE TOTAL. L e s  t e n e u r s  e n  . a z o t e  t o t a l  s o n t  correctes, e t  
diminuent  avec  l a  p r o f o n d e u r .  E l l e s  p a s s e n t  d e  0.12-0.15 % en 
s u r f a c e ,  a 0.06-0.08 % a 95 un, a v e c  une  d k c r o i s s a n c e  plus 
r a p i d e  au sommet d e s  p r o f i l s ,  j u s q u ' a  15 ou 25  cm. 

La d i s t i n c t i o n  e n t r e  s t a t i o n s  "amont" e t  ' a v a l '  est tres 
d i f f i c i l e  i c i ,  e t  d a n s  l ' e n s e m b l e ,  l es  d i f f e r e n c e s  e n t r e  
s i tes,  a une p r o f o n d e u r  donnbe,  s o n t  f a i b l e s .  

P a r  a i l l e u r s ,  les v a l e u r s  n o t 6 e c  i c i  s o n t  très v o i s i n e s  
de  celles d e  mai e t  o c t o b r e  1992,  s u r t o u t  e n t r e  10 et 4 0  cm. 

w 
II C / N .  L e s  C/N t e n d e n t  a d i m i n u e r  l o r s q u e  l a  p r o f o n d e u r  
w augnente ,  de  16-20 e n  s u r f a c e ,  ce qui  est elewe, A 5-8 a 
i= . 95 c m .  T o u t e f o i s ,  c e r t a i n s  s i t es  ( A ,  C e t  E )  p r C s e n t e n t  un 

maximum a 35 un. H ,  pres d e  l ' a x e  de d r a i n a g e ,  p r e s e n t e  un C/H 
t o u j o u r s  un peu p l u s  f a i b l c , q u e  les a u t r e s  s i tes.  

d- Les C / N  &lev&ã au  sommet du p r o f i l  t h o i g n e n t  d ' u n e  
mauvaise decomposi t ion  d e  l a  m a t i e r e  o r g a n i q u e .  Celle-ci  - 6 pourrait ê t r e  likc 9 Is t e n e u r  e n  aluminium ë c h a n g e a b l e ,  d o n t  

U 1 ' 6 v o l u t i o n  avec : o  p r o f o n d c u r  est comparable  a celle du  C/N.  
On r e v i e n d r a  silr ce p o i n t  au  3. 

Par  a i l l c u r s .  les v a l e u r s  d e  j a n v i e r  1993 s o n t  .peu 
d i f f é r c n t e s  de  cclles de  m a i  e t  o c t o b r e  1992. 

r" _. 
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de saison des pluies), . ce, ;.qui': i,t(5moigI10:. ,de  !, :variations'. . .. ' 
saisonnitkee limit6es. au Poins,'pour;:les' &riodes .,consider&es.': .: . 

Par ailleurs, la station H 

faible que les autres stations: 1 
de mesure y est donc dfkommandk. 

. . i .. ~ , J  , .. . 

2 . 2 . 4  Comolexe d'echanoe 

CAPACITE DIECHANGE. A 

passent de 11-17 m&q/100g en surface .d 3.5-5.m&q/lOOg,a .95..cm.: 
La diminution est generalement* faible, de : 5.:.B I .  plus. 
marquee jusqu'a 35 un (00  ont "Bt6 .'mesurees-:,des cites ." ';- 
&lev&es), puis tres faible au-deld. .A,.partirr;de. :<.les 
differents sites presentent des valeurs..'tr~s.,voisines.'?:; '.'_:.,' " .: ., 

comparables A celles notees pour.:le. taux-,de ;carboneitotal (ce. : 
point sera repris au 3). Ainsi, la station.H;g qui'.aile::taux de,: 
carbone total l e  plus faible, a &galement . . .  la 
d'&change la plus faible (sauf A.5.m). ;$.¡c.; ':':I ,.:.i. 

fortes que celles de mai et octobre 1992,. comme:dans le cas ,du, . 
carbone total. 

, ' . . I . .  > :  ' .I 1 . : a . . . - , - . f  . i , , . . ' * ' .?: . 
CAPACITE D'ECKhNGE AU PII DU SOL.. a Les % donnees sont ,'peu. ~ 

nombreuses, et semblent assez het6rog&nes.:ElIes, montrent. que 
les capacites d'&changes au pH 'du sol sont beaucoup .plus 
faibles que celles mesurees A pH 7, de. l'ordre respectivement 
de 5 mBq/100g contre 1 4  m&q/100g au .sommet du'. profil, 
2 m&q/100g contre 5 mBq/100g a 95. un. #Dans,!,les .,deux 'cas, on 
ncte une diminution avec la profondeur, plus marquee entre 15 
et 45 cm, puis trCs faible au-dell.':. . , . :. ' - . , i , '  i t  !.,. ., . 

I .. . - . f . ; :  ., .:: L,. ..'.. , i, . I , 

SObME DES BASES ECILWGF25LES. La some'  des ,.bases, est toujours 
faible. Elle diminue nettement au sommet. du prof.il,..passant de 
C.6-1.3 m@q/100g, B 5 cm, a 0.25-0.4, A 25 cm. .La diminution 
avec la profondeur est ensuite tres faible, la ,SBE,Ctant de 
l'ordre de 0.2-0.3 m&q/100g A 95 un (la valeur 0.05,m&q/100g 
notee pour D A 95 cm semble erronee). 

On n'observe pas de variation nette avec la topographie.. 
Les valeurs relevees en janvier sont.isouvent.,un: peu ,plus 

fortes que celles de mai et octobre 1992, I sauf., en; surface,' OG ,.: 
ellesesont plus faibles. Il est difficile d'expliquer. ces ~ ' 

Les variations entre. sites 'ou :.avec ; la:'profondeur., sont ...., , 

Les valeurs relevees ici sont g&neralementx un peu plus 

, I  ,., 2 : s  :<,;fi.:: - y  . ' [  .. . ... 

a .  _ .  

. 
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is l a  
entre 
0.5. % . ces 

a v e c  . 
&es>(- < 0.7 p o i n t  p o u r  A; < 2.5 p o i n t s  
! ..., 

n o t e s - ' :  entre 15 e t  45 un p o u r r a i e n t  
p l u s -  compacts ;  ce p o i n t  sera examine 

. .' L e  t a u x  d e  s a t u r a t i o n  e n  b a s e s  (pH 7 )  en j a n v i e r  1993 est  
gbn4ralement p l u s  -&lei-l qu 'en  mai e t  o c t o b r e  1992, sauf '  en 

-. . "surface.  ofij'll-! est? s o u r e n t  n e t t e m e n t  p l u s  f a i b l e .  Lors  d e s  
. p l u i e s  ( j a n v i e r ) , " l e  complexe d ' & c h a n g e  du n i v e a u  s u p e r f i c i e l ,  

ofi : L ' a c t i v i t &  b i o l o g i q u e  est i m p o r t a n t e ,  e s t  donc  n e t t e m e n t  
'.. 'enrichi en d l h e n t s  a c i d e s  ( p r o t o n s  s u r t o u t ) .  Dans l e  mëme 

. t a p s , .  les  n i v e a u x  s o u s - j a c e n t s  sont p l u t ô t  e n r i c h i s  en b a s e s ,  
. . q u i  p o u r r a i e n t  p r o v e n i r  du sommet du p r o f i l ,  oÙ l a  t e n e u r  

. . ' I . -  . .  . .  1 .... J i  

'. "TAUX DE'SA'I'T~RATION-EXF~ASE~~ AU PH DU SOL. Les d o M e e s  s o n t  peu  
' nom3recses,/;et'semblent e r r o n l e s  d a n s  c e r t a i n s  c a s  ( L  A 45 c m ,  

' E A,'Ç5 cm): 'En ne.' tenant ,  p a s  compte d e  ces d e r n i e r s ,  on  
c o n s t a t e ' w e  Q v o l u t i o n  c m p a r a b l e  A c e l l e ' r e l e v b e  d p H  7, m a i s  
a v e c  d e s  I v a l e u r s ;  p l u s '  Qlev6es.-  Le t a u x  ' d e  s a t u r a t i o n  d i m i n u e  
a i n s i  d e p u i s  .la! s u r f a c e ~ ' * ' j u s p u ' A ' d e s  minima s i t u a s  e n t r e  25 e t  

... ' . 45 an;":puisI.l 'remontei f a i b l e m e n t .  . En e x c l u a n t  les donnees  
. . douteuses, , les ) % t a u x ,  de': s a t u r a t i o n  .au pH du  so l  s o n t  c o m p r i s  

-. ,;-i .:7, a .  ,.¿Í - ' . .  

' a b s o l u e  e n  bases. d 
. .  

entre S " e t " 2 1 : % ,  , c o n t r e  2.21 0.5 % A p H  7. 
' I .  i :!f{#!:,- ..e., 2 .  L 1  , ,, I 

E3 .RESUHE, 'les s o l s  & t u d i &  p r b s e n t e n t  une capacit6 
d'echange .. ' :-satisfaisante, '". compte tenu d e  l e u r  n a t u r e  
p r inc ip l e ren t  ' ' k a o l i n i t i q u e :  z'15 m & q / l O O g  B 5 rjn et 5 &q/lOOg 
a 95 CID. A p€I 7. H a i s  ils sont for twent  d b s a t u r & s  en basCs: 
l a  SEE d e p a s s e  rarerent 1 &q/1OOg A 5 cm e t  reste i n f e r i e u r c  
B O.S"6S/lOOg :d&s 1'25 a;*."avec 'un ' taux de s a t u r a t i o n  ( p H  7 )  

AU: pH 'du :sol*, l a ' c a p a c i t 6 ~ d ' e c h a n g e  s'ac8re beaucoup p l u s  
faible,, '- e t  .'passe- de - 5  & q / l O O g  en surface a 2 &q/lOOg A 
95 u. 'En ' ' cons iquene , '* - le  t a u x ' d e  s a t u r a t i o n  DU pIl du so l  c s t  
n e t t ~ t . p l u s ' 6 1 e p e ' p u 1 2 1 ' p H  7, variant de 5 3 21 B. 

compris entre 12 8;5<8. ;: : r . ~ ' , + , 3 ~ ? ~ .  ' '  ' r ' .  

I -is:i.:  .,.S. ..-.*. ...r:l.: * . . , . . i _ ,  i . *  

L e s  v a r i a t i o n s  avec la p r o f o n d e u r  s o n t  m a r q u k s :  
- la CEC d i n i n u e  r a p i d e r e n t  e n t x e  15 e t  35. p u i s  f a i b l e m e n t ;  - la SBE"diminue:'juspu'a' 25 ou 35'cm, puis se'stabilise; 
- l e ' t a u * . d e ~ s a t u r a t i o n ' e s t ' m i n i ~ r a l  entre 15 e t  45 (lil., 

Ces"var ia t ions* '~urra ient  I Qtre liees a l a  presence d e  
n i v e a u x  plus'compacts ,situ6s' entre 15 e t  40 cm. E l l e s  s e r o n t  

La c o n p a r a i s o n  avcc"1es r b u l t a t s  . d e  m a i  et o c t o b r e  1992 
montre q u e ' a C . * e t '  ~ " s o n t ' g h 4 r a l e m e n t  un peu s u p e r i e u r e s  en 
janvier 1993, ' , . lors  d e s  p l u i e s .  Le taux d e  s a t u r a t i o n  en bases 
est ,Cigalcwat' plus  f o r t  m ' j a n v i e r .  s a u f  en s u r f a c c  00 il  est 
souvcnt n e t t e m e n t  plus f a i b l e ,  sans d o u t e  M r e l a t i o n  a v e c  
1 ' a c t i v i t 4  biologique. 

rediscut&- au  3.' _ . . ' ' . ' . .  ' . i :  . i 

! 

I 

I 

9 
. . .  

L e s  v n r i a t i o n s  avec la t o p o g r a p h i e '  s o n t "  g6n&ral&t :peu ' . :  - .  .i. 

marqucSes, sauf p o u r  E, p&6 de l'axe de d r a i n a g e . ' &  y observo . " 

d e s  v a r i a t i o n s  qui semblent  souvent  d Q c a l 6 e s  par' rapport 'aux 
a u t r e s  s t a t i o n s  (hypotbhcc du d 6 w p a g e ) .  -- ( f i g .  6 e t  7 )  

CALCIUN. Les t e n c u r s  e n  calcium Cchangeable d i m i n u e n t  d e  5 on 
(0.3 A 0.6 m&q/100g) j u s q u ' a  25 ou 35 c m  (0.1-0.2 mQq/lOOg), 
puis i - z s t e n t  A peu p ï Q s  s t a b l e s  (0-1-0.3 mQq/100g a 95 cm; le 
O n o t &  pour  D A 95 cm semble e r r o n e ) ) .  

En p o u r c e n t a g e  du t o t a l  d e s  b a s e s  Qchangeables ,  les t a u x  
o s c i l l e n t  g 8 n e r a l e m e n t  e n t r e  40 e t  70 %. m a i s  les v a r i a t i o n s  
sont deux f o i s  p l u s  l i n i t Q c s  pour un s i te  donne;  on o b s e r v e  
des minima f r e q u e n t s  v e r s  35 cm (niveaux compacts ) .  T o u t e f o i a .  
d a n s  le c a s  d e s  s t a t i o n s  A et E, l e  r a p p o r t  Ca  C?ch./SBE crol t  
j u s q u ' a  25 ou 45 cm, p u i s  reste s t a b l e  au:our d e  80 % 

On n ' o b s e r v e  p a s  d ' o r g a n i s a t i o n  n e t t e  a v e c  l a  
topog r aphi  e .  

Le5 t e n c u r s  a b s o l u e s  r e l c v b e s  en j a n v i e r  s o n t  un peu 
s u p & r i c u r c s  ccllcs dc mai e t  o c t o b r e  1992, s a u f  p a r f o i s  en 
s u r f a c c .  En p o u r c e n t a g e  du t o t a l  d e s  b a s e s ,  les t e n e u r s  s o n t  
sup6ricures  en  j a n v i e r  ( s u r t o u t  A l ' a m o n t ) ,  s a u f  p o u r  l a  
s t a t i o n  C, o i ~  c l les  s o n t  i n f e r i c u r e s  ou e g a l e s .  

POTASSILJM. D m s  l ' e n s e m b l e ,  les t e n e u r s  e n  potassium 
&changeables  d i m i n u e n t  rapidement  d e p u i s  l a  s u r f a c e  (0.10 r3 
0.29 mbq/100g 8 5 un) jusqu'A 25 cm (0.04 a 0.14 mPq/lOOg), 
p u i s  p l u s  l e n t e m e n t  jusqu 'A 35 ou 45 un (0 .01  B 0.14 
m&q/IOOg), e t  r e s t e n t  e n s u i t e  A peu p r b s  s t a b l e s  (0 .02 r3 
0.1 mBq/100g a 95 cm). S u r  les sites D e t  H ( a v a l  et  axe d e  
d r a i n a g e ) .  l ' & v o l u t i o n  est d i f f e r e n t e .  a v e c  un  maximum r e l a t i f  
a 35 ou 45 cm (0.12 e t  0.17 m&q/lOOg) p u i s  une d i m i n u t i o n  
n e t t c  ( 0 . 0 3  e t  0.08 mQq/lOOg). 

En p o u r c e n t a g e  du t o t a l  d e s  b a s e s  & c h a n g e a b l e s ,  les 
v a r i a t i o n s  s o n t  moins marquees e t  moins homogbnes: - sur les  s t a t i o n s  D e t  K ,  le r a p p o r t  K bch./S.DE t e n d  d. 

- s u r  les s t a t i a n s  A et E, K ech/SBE t e n d  d i m i n u e r  a v e c  l a  

- s u r  les s t a t i o n s  H ,  I e t  L, l e  r a p p o r t  augmente -an peu 

- s u r  l a  s t a t i o n  C,  l e  r a p p o r t  diminiie j u s q u ' d  45 cm (30 %),  

Dans 1 ' ensemble ,  ces v a l e u r s  s o n t  genera lement  compr ises  entre 
15 e t  45 %, ce q u i  e s t  assez Qlcve.  

I l  cst d i f f i c i l e  d e  f a i r e  l a  r e l a t i o n  a v e c  l a  
t o p o g r a p h i e ;  on n o t e  t o u t e f o i s  quc l e s  s i tes  D e t  H ( p o i n t s  
b a s ) ,  e n  t e n c u r s  &solucs, p r e s e n t e n t  d e s  v a r i a t i o n s  
comparables .  

L e s  t e n e u r s  a b s o l u e s  r e l e v d e s  en j a n v i e r  s o n t  
gt2nCralement v o i s i n c s  de c c l I e s  d e  mai et octobre 1992. En 
revanche ,  e n  j a n v i e r ,  K Qch/SßE est i n f k r i e u r  aux v a l e u r s  d e  
maí c t  o c t o b r e  1992 ( s u r t o u t  d l ' a m o n t ) ,  s a u f  p o u r  l a  s t a t i o n  
C ,  o t ~  clles s o n t  s u p 6 r i c u r e s  ou e g a l e s .  

augmenter  a v e c  l a  profondeur  (àe  15-20 % a 40 8 ) ;  

p r o f o n d e u r  ( de 30-403 A 5-158); 

jusqu ' ;  35 ou 45 un (35-45 a ) ,  p u i s  d iminue  (30 %);  

p u i s  augmente (50 e ) .  



' ..'"." = e n e e n t : . ' ~ Q n B r a l e m ~ t i .  .d+inuer .  d e p p i s  5 rm ( 6  2 i 0  6, s a u f  D 
. 8 .  20Y,,..;gu~"~.poutrait.'Ltre,-errone) .jusqu'A 25 ou '35 m ( 5  B 
, ô %), .puis' .remontent": '(6 . A '  .12 % .  B 5 5  cm); TostefoiE, d s n s  le - - c z s  d e s . . s t a t i o n s  .L e t . C ,  .:on n o t e  .das, maxiiza A 25 ou  35 UT, (11 
' C i7 %);'.puis ,une d 8 c n f s s a n c e  q e t t e  iirec l a  p r o f m S c u r .  3x1s 

l'ensexble, :-ces ' v a l e u r s  . s o n t  .faibles, ..' s u r t o c t  l o r s q u ' o n  les 
. c o n p a r e  a celles du pzJtiissiuro. '.... . ' . 

Ü-I p a u r c e n t a g e  Ca ' t o t a l  d e s  b a s e s  G c h t a g e z h l e s ,  on 
r m a r q u e  '"e c e r t ñ i n e  ' o r g a n i s a t i o n  ò v e c  l a  t o p ü g r a p h f e ,  l es  
s t a t i o n s  :ãmont; ( A ,   et I )  prCsevtant s c n v e n t  des v a l e u r s  
plus  &l,ev&es que les s t a t i o n s  a v a l  ( C ,  D,.E et H ) .  

L e s  t e n e i i r s  . A s o ì u e s  . e n  m a p h i m  e c h a n s e a b i e s  r e l c r 6 e s  
e n  i ä n - z i e r .  s o n t  s q & r i e u r e s  ou e g a l e s  6 celles d e  m s i  e t  
oct&re 1992,  s s u f  en s u r f a c e  od elles ë o n t  SdnBralement  p l u s  

. f a i b l e s .  Zn pourcw.tagc,  du! t o t a l  des bases & c h a n q e i b l e s ,  les 
! '  I 
, .  enc curs e n '  regn8sium s o n t  .çdr&ralc?nent i n f k r i e u r e s  en j a n v i e r  

A c e . l l e s  d e l m a i  et o c t o b r e  ( s u r t o u t  A l ' a ~ s n t j .  s a u f  pour la ! .  .: 

. - .  

. s t a t i s ?  C ,  ? i - 2 a r t i r . d e  15 un, od e l l e s  s o i i t  s u p e r j e u r e s .  
, ,  . . .,. i. . a  .:. , , - ,  .- ... > _ _ . _  .-,._..i'-: 5 . 

I .  ... ~ . _. .. . .__. . .,- ... I.. 
SOOIEF:.;.;_ Les ' . , , teneurs  en sodium j 4 c h a r q e a b l e  sGnt  f a i b l e s  ¿I 
n c l i h s ,  d b p a s s ä n t  , rarems-t .0.05 m & . q / l O O g  et, 1 0  t d c  l a  s o ~ m e  
d e s  bases Bchargezhles. T o u t e f o i s ,  l a  s t a t i c n  X, a u  n i v e a u  d e  
l ' axe  d e  d r a i n a g e ,  est n e t t e m e n t ' p l t l s  r i c h e ,  a v e c  d e s  i a -  ¿c 

' l ' o r d r e  d e  O.l'm&q/lOOg.et 1.0-20 3 .  Un a u t r e  p o i n t  i n t e r e s s a n t  
A n o t e r  est la f r&quence ,de  maxima e n t r e  25 e t  4 5  c m .  

Cn ne r e l e v e  pas d e , d i f f e r e n c e  notab l ' e  a v e c  les  r b s u l t a t s  
de ffiai et  octobre,1992.-"!  .' ! 

-%A€"ïí Ca.&ch..-L Eg.&ch..' ( g r a p h e  non p r l s e n t s ) .  C e  r a p p o r t  
v a r i e  e n t r e ' { 3  e t  15, c f i q u i  est a s s e z  eleve d a n s  l'e.?sc%&le. 
Les d i f f b r e n t s '  'sondages p r B s e n t e q t  des v a l e u r s  v o i s i n e s  e n  
s u r f a c e  (3'A"'7);' plcs &talees e n s u i t e .  Dans c e r t a i n s  css ( E  e t  
X ) ,  les v a r i a t i o n s  s o n t  limit8es. 

On c o n s i d e r e  q-de li? v a l e u r  o p t i m a l e  d e  ce r a p p o r t ,  p o u r  
les cu1tures"anr tue ; les .  est s i t u k e  e n t r e  1 e t  10 (Boyer. 
1982) .  D a n s  3.'erjsemble, les v a l e u r s  mcsurbes  i c i  s o n t  donc 21 
peu ?res s a t i s f a i s ü n t e s ,  sauf  pour  E a u - d e l a  die 25 c m  e t  A a 
25 e t  35 un. 

RJiPPOXT (Ca ed.+ K Cch.)/S.B.E. ' ( g r a p h e  .non  p r e s e n t e ) .  C e  
r a p p o r t  est &lcvi?,. ? a j o u r s -  comgr is  e n t r e  70 e t  100 B. Dans 
certaizs cas, : i l ' v a r i c  f a i b l e m e n t  'eutour d e  90 3 ( A  e t  C ) .  Ces 
d e u  c a t i o n s : '  r e p r b s m t e n t  d o n c '  l a  m a j e u r e  p a r t i e  d e s  bases 
e c h a n g e a b l e s .  

,,_̂  .: ..< : 

. .  . <, I , .  I .  
. :  

I . .  . _ .  :'~:, ! . .  

EN PSUME, les t e n e u r s  EU bases Bchangeabl rs  s o n t  f a i b l e s ,  
aucune ne dbpassant 1 p r t ' p / l O O g .  Elles d i m i n u e n t  j u s q u e  v e r s  25  
o u  35 cm p u i s  restent A peu p r e s  s tab les  c n  p r o f o n d e u r ,  s a u f  
polir l e  sodium, qui pr&e.nte des t e n e u r s  maxinales (quoique  
f a i b l e s )  v e r s  35 ou 45 m. 

i 

E n  :>ïs,yrt.ion d u  t o t a l  das bases &&aage&3:es: 
- Ir. cs lc iu lu  est l'&l&-st ö .minan ì ,  ;40 a 70 ?. du t o t a l .  

- I C  p t k s s i u m  vient - s u i t e  (a gCa&ral 15 a 45 k): 
- le n;aqnnCsium v i a l :  e n s u i t e  (er1 y&n&ral 5 A 2@ %, zvec 

- I C  s r d i u m  reste tres f a i b l e  6 nul (sauf en H, oil il a t t e i n t  

avec soc;-cnt bes d a i m a  vers 35 cm): 

s o u v = J t  d e s  a s - i m a  vers 25-35 C D ) ;  

1 0  6 ) .  

P u e l s u e s  ~ ~ l a t i o n s  p e u v e n t  e t re  etablies e n t r e  les 
tmecr-s en b x e s  eO.&xjeabIcs  et l a  s i t u a t f o n  t o p ; r a p h f q u e .  
A i n s i ,  í c u r  I( Och.. ies  s i t u a t i o n s  a v a l  (D et E )  p r e s c n t e n t  
des r a x i m a  r e l a t i f s  vers 35-25 m, alors F a ' s i l l a c r f i  ces 
teneurs re.st.crit s:äbles B p a r t i r  d e  2 5  cm. 17'iut.x-e p a r t ,  p x r  
Hg ech./SBE. ier; v a l e u r s  6 3 I i t  g G r i & r a l ~ n t  p l u s  f a j b l e s  vers 
l's~sf' ( C .  D, E et 14) qiie v e r s  I ' m n t  ( A ,  L,  K et  I). On note 
a n s s i  l es  to~leurs plus f o r t e s  cn s o d i m  nn fi (axe d e  
d r a i n a g c ) .  Ccs c o n s i d f i i a t i o a s  c o n 3 u i s e n t  B ecilrìcr H <es sites 
susccptibìes d ' a c c - c i l l i r  dcr d i s w - c i t i f s  d c  mesurc. 

r a r  r a p p o r t  a - u  & c h a n t i l l o n o  prL!lev&s cn mai e t  octobre 
1992, c c u  dc j a n v i e r  i 9 9 3  p r k s e n t e n t  o8nbra l rae .n t  der; 
t e n c u  rs : 

- ahsoltics plus  i o r t c s  (Ca,  Hg) ou c o m p a r a b l e s  (K, Na); 
- r e l a t i v c s  p l c s  fortes (Ca/S3&). c o m p a r a b l e s  (Na/SBE) ou 

p i  us f a i b l e s  (K/SSE, Ng/SaE). 

? . ? . E .  A i a u ; -  w e  e r - q e a h ] ~  ( f i g .  8 )  

XSUEINJUT, EC€WGWÙ3LE. Les t e n e u r s  en a iuminiwn &changeable  
s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 . 4 4  e t  2 . 5 3  nlliq/lOOg, ce q u i  est Q i e v b  
d a n s  l'c?secble. G&n&ralement. les valeilrs s o n t  maxir ia les  
e n t r e  5 e t  15 LÍ, ce q u i  ser;S!e l a  r e g l e  s u r  le bloc 
e r p k r i m z a t a l  (BarLhBs & a l . ,  1992a & 1993b); ces nexima 
¿&)?assent  î nbq/IOOg. L e s  t c n e u r s  d i m i n u e n t  e n s u i t e ,  a v e c  
s o u v e n t  une pause v e r s  35 ai (0 .8  a 1 . 9  mbo/iOGg), p u i s  d e s  
mir.irrla A 95 c m  ( 0 . 5  A 1 m&q/1@.3g), e t  r e m o n t e n t  f a i b l e m e n t  
p a u r  a t t e i n d r e  e n v i r o n  1 m € q / l O Q g  .?I 295 cm. 

L e s  nïaxima r e n c o n t r b s  e n t r e  5 e t  15 c m  sembleat 
c n r r z s p s n d r e  au  somet d e s  m a t C r i a u x  p l u s  c o n 2 a c t s  ( h a r t h h s  & 
a l . ,  19336;; les rï,axiaiï ielötiifs f rbq iznts  a 4 5  GI ? s c ; r s i e n t  
c o r r e s p o n d z e  B l a  base d e  ces n i v e a u x  e o c p a i t s .  C e s  p o i n t s  
s e r o n t  z&.xaninbs au  chapitï& 7. 

O n  n z t e  que ? e s  t w e u r s  relevkes ici sof i t  PEU d i f f a r e n t e s  
d e  ce l l e s  d e  mi e t  c c t o b r e  1992 (Siarthgs & a l . ,  op. c i t . ' ) .  

On n'o:-,s:rve p a s  2 ' o r q s a j s a t l o n  n e t t e  a v e c  l a  
î a p s y r a 2 X e .  

On s ' es t  i n t e r e s s e  A l ' i n 3 5 c .  I d e  Eüaprath ( 1 9 7 0 ) :  
m = 100 x A i  Clch . / (Al  & c h . i S B E ) .  

F o u r  ! e s  & c h a n t i l l o n s  e t u d i & s ,  cet  i n d l c e  est 
g&n6ra:ailcli-.t. supkr ie .ur  a 70 ,  ce qui est tres &lev&; seules 
c e r t a i n e s  cu1:ures r d s i s t a r t t e s  p e u v e n t  S'accGrcnoder de  teilcs 
c c n d i t i o z s  (Boycr ,  o p . c i t . ) .  i3ans I C  d e t a i l ,  cet i n d i c e  
6ugnentc GC!nGraiemcnt d e p u i s  l a .  s u r f a c e  ( 6 0  a 60)  5usgu'B u2 
nax-fxi;;. situ6 e n t r e  25 et 4 5  un ( 8 0 - ? O ) ,  p u i s  d iminue  
16g&rcn~ent  ( p o u r  D ,  :1 augmente a u - d e l a  d e  4 5  GX) 
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en  tk Qch.  s o n t  c o m p r i s e s  
rap idement  e n t r e  5 cm ( B O -  
p l u s  f a i b l e m e n t  (5 -20  ppm 

yer (op.  c i t . ) ,  on obse-ve  d z s  t o r i c i t B s  a i g u e s  
er A p a r t i r  d e  1 0  & 13 ppm, pour  l ' a r a c h i d e  a 

100 ppm. I1 est  donc p r o b a b l e  que ,  p o u r  l e s  
. c u l t u r e s  i m p l a n t e e s  (mar.ioc, 18gumineuses ,  m a r s ) ,  l e s  seuils I . _._ 

... 
d e  t ox ic i t e  so ien t  a t t e i n t s ,  au moins au  sommet du p r o f i l .  .. 

, .  

A l  6ch.m &ch. . L e s  t e n e u r s  e n  a l tmin ium Gchangesbles  
s ' a d r e n t  Seaucoup plus  importantes que cel les  e n  manganese 
í$changeable. Ainsi, l e  r a p p o r t  A l / V f  augmente d e p u i s  l a  
s u r f a c e  ( 2 0 )  j u s q u ' d  d e s  maxima s i t u e s  e n t r e  25 e t  4 5  c m  (65-  
75):  a u - d e l a ,  l ' e v o l u t i o n  e s t  v a r i a b l e  s u i v a n t  les s t a t i o n s .  

EN RESUKG, les t e n e u r s  en aluminium 6changeabJe  s o n t  
Qlev&es dans l'ensemble. e t  d e s  r i s p u e s  ö e  t o r i c i t e  s o n t  a 
craindre. Ces t eneurs  s o n t  maximales e n t r e  5 e t  15 cm 
(> 2 &9/100g), au-dessus  des m a t e r i a u x  p l u s  compacts ;  elles 
s o n t  m i n i m a l e s  vers 95 cm [ < 1 meq/lOOg), P u l s  remontent  
faiblemznt ( # 1 */lOOg ?I 295 u n ) .  L e s  d i f f e r e n c e s  a v e c  les  
va leu r s  n o t k s  en mai e t  cxltobre 1992 s o n t  peu marquees. 

L e s  t e n e u r s  en =ganese  &changeable  s o n t  ega lement  
B l e d e s ,  s u r t o u t  au sommet d e s  p r o f i l s  ( >  50 ppm). Elles 
d i m i n u e n t  rapidement  j u s q u ' a  2 5  cm. p u i s  r e s t e n t  d peu p r & s  
stables (10-20 ppm). Des t o x i c i t k s  s o n t  Cgalement 3 c r a i n d r e .  

-mq m/QU 

On dispose,  pocr l a  meme periode ( j a n v i e r  1993)  e t  les 
m i h e s  si t e s  : 

- de donnees  s u r  les d e n s i t e s  a p p a r e n t e s ,  s u r  fosses 

- de d o n n e e s  s u r  les  r e s i s t a n c e s  3 l a  p G n e t r a t i o n s ,  s u r  
(Hartmann, 1993): 

f o s s e s  (BarthBs & a l . .  1993a) ;  

al., 1 9 9 3 a ) ;  

s o n d a g e s .  

- de mesures  d ' h u n i d i t e  p o n d a r a l e ,  s u r  sondages  ( ( B a r t h e s  & 

- d2 r B s u l t a t s  d ' a - i a l j s e  ch imique  e t  g r a n u l o m 6 t r i q u c .  s u r  

I1 est  i n t g r e s s a n t  d e  p r o c e d e r  8 d e s  compara isons ,  p o u r  
m e t t r e  e n  ev idence  d e s  r e l a t i o n s  p e r m e t t a n t  d ' " e x p l i q u e r "  
( s t a r i s t i q u e m e n t  au moins) c e r t a i n s  p a r a m e t r e s  p a r  d ' a u t r e s .  

3.1 - + a x s ï u & t r P S  "es 

La comparaison p o r t e  s u r  3 series d e  76 v a l e u r s :  
- les d e n s i t é s  a p p a r e n t e s ,  mesurees au c y l i n d r e ,  s u r  1 6 s  

f o s s e s  L ,  K, I e t  H a'ux p r o f o n d e u r s  10-15, 20-25, 30-35, 

120-125, 130-135 e t  140-145 cm, s u r  l a  f o s s e  E aux mEmes 
p r o f o n d e u r s  A l ' e x c e p t i o n  d e  10-15 c m ,  e t  s u r  l a  f o s s e  C 

49-45. 50-55, 60-65, 70-75, 80-85, 90-95, 100-105.  110-115, 

- alur m E m e s  p rofondeurs  p a r t i r  de  60-65 c m ;  

21 o 
m .. 

m 
-I 
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' a i d e  
K, I 

, 90. 
aux 

d 'un  
e t  H 
100, 

m a e s  

. i  ' ,' 

. .  

. . .  
' -  . .  .' ' y '  . '". p r o f o n d e u r s  B l ' e x c e p t i o n  d e  10 c m ,  e t  s u r  l a  f o s s e  C aux 

-mSws p r o f o n d e u r s  d p a r t i r  d e  60 cm; - les h u m i d i t e s  pondera les ,  m e s u r e e s  s u r  l e s  sondages  L ,  I(, I 
e t  H aux p r o f o n d e u r s  10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, GO- 
70, 70-80, 80-90, 90-100. 100-120, 1 2 0 - 1 4 0  e t  140-160 c m ,  
s u r  le sondage E a u r  & m e s  p r o f o n d e u r s  s a u f  10-20, e t  s u r  
l e  sondage  C aux mgmes p r o f o n d e u r s  d pdr t i r  d e  60-70 c m  (on 
s u p p o s e r a  les h u a i d i t e s  a 100-110 e t  110-120 e g a l e s  a c e l l e  
mesurge pour  100-120, cel les  a 120-130 e t  130-140 e g a l e s  B 
celle B 120-140, e t  celle a 140-150 e g a l e  a c e l l e  d 140- 
160). 

L a  d i s t r i b u t i o n  des d e n s i t e s  a p p a r e n t e s  e t  cel le  d e s  
hurrtidit8s p o n d e r a l e s  peuvent  e t re  a s s i m i l e e s  a d e s  . 
d i s t r i b u t i o n s  normales .  C e l l e  d e s  r e s i s t a n c e s  d l a  p e n e t r a t i o n  
est  normale  $I semi-nomale ,  a v e c  un l e g e r  s u r - e f f e c t i f  aux 
for tes  v a l e u r s  ( f i g .  9 ) .  

7 . 1 . 1  D a  j t p  , a n p a r e n t p  p t  rcj c: st,=-,ncp !a  +n+tr¿itjm 

On e t a b l i t ,  e n t r e  l a  r e s i s t a n c e  a l a  p e n e t r a t i o n  (PEN, e n  
kg/&)  e t  la  d e n s i t e  a p p a r e n t e  (Da, e n  g/cml) l a  r e l a t i o n  
s u  i van t e  : 

PEN = -37.53 + 41.70 Da 

a v e c  les p a r a m e t r e s  s u i v a n t s :  - nombre d e  d e g r e s  d e  ] I b e r t &  = 7 6 ;  - c o e f f i c i e n t  de c o r d l a t i o n  = 0 . 3 4 3  s i g n i f i c a t i v e m e n t  

- e r r e u r  s u r  PEN = 5 .06  : 
- e r r e u r  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  D a  = 13.13 . 

d i f f e r e n t  de zero au s e u i l  d e  1 $: 

C e t t e  r e l a t i o n  montre que  l a  c o h e s i o n  e s t  c o r r e c t e m e n t  
lice a l a  d e n s i t e  apparente ,  donc  a l a  porosi te .  

La r e l a t i o n  e n t r e  l a  r e s i s t a n c e  d l a  p k n e t r a t i o n  e t  l e  
volucle p o r a l  p r e s e n t e  des p a r m e t r e s  un peu moins bons 
( R  = 0.328) .  

s-e B J a  D 6- . .  1 . 1 . 2  mfiltf- p @ n d a p  et 

On e t a b l i t  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  e n t r e  l a  r e s i s t a n c e  A l a  
p e n e t r a t i o n  (PEN, e n  kg/cm!) e t  l a  t e n e u r  e n  e a u  p o n d e r a l e  (Fp,  
e n  e ) :  

PEN = 80.33 i 2.47  IIp 

a v e c  les  paramet res  s u i v a n t s :  
- nombre de  d e g r e s  d e  liberte = 7 6 ;  
- c o e f f i c i e n t  d e  c o r r C l a t f o n  = 0.443 , s i g n i f i c a t i v m e n t  
. d i f f e r e n t  de zeru au s e u i l  de  1 8 :  

i 

- e r r e u  

( s t a t i s t i q u e m e n t )  - p a r  la t e n e u r , . e n ,  eau .,,ponderale,'.mieur~,que,:i 

~ .i : . : . . . b .  ;:.:_ , . . .. , " :  a ' 

Sur '  l a  bas'e d e  ' l a  t r i p l e  . s e r i e  ' d e ' 7 8 ' d o n n e e s , .  on "etablit 
e n t r e  l a  r e s i s t a n c e  d l a  p h e t r a t i o n  (PEN,' e n  kg/cmf), d 'une  
p a r t ,  e t  l a  t e n e u r  e n  eau  p o n d e r a l e  (Hp, en .  % ) .  e t  , l a  . d e n s i t e  
a p p a r e n t e  (Da, en g/cm3), d ' a u t r e  p a r t ,  l a ' r e l a t  .. *...... .., 

.: , . . .  
,PEN = 44:43 - 2 . 0 5 . H p . i  26.15,Da . c , j . L .  >:;, I . .  

, . i  . -  . : I  $ . I ,  _ .  ' . I  i - . .  . . I ( .  I . . .  . . .  

! s..<..: :..: 1 : ; .  . avec  l e s  p a r a m e t r e s  s u i v a n t s :  . .  < 

- nombre de  d e g r e s  d e  1 i b e r t 6 .  =, 75: .':*; ' .  , , ..: i,. . .  : : , . :  . 
- c o e f f i c i e n t  d e  c o r f i l a t i o n  =' 0.487,?,;. s i g n f f i , c a t i y t ' : :  

d i f f e r e n t  d e  z e r o  au  s e u i l  de'l: 8 :  ',i 
- e r r e u r  s u r  PEN = 4.74 :  _. - er reur  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  Hp = .0 .60;  
- erreur  s u t  l e  c o e f f i c i e n t  d e  D a  =;13.12 ,,.. 

. .  
> ~ ! . :  1 -. . .  . 

' 

. , _ _ : . . .  . .', .3 ::) ;'.i I : %I) 1 .  . 

. , ~ ,  , 
. , ..*: ,.... 1 . ' 3 a *.. I ,  

. .  

La p r i s e  en compte de  l a  d e n s i  t e , ' a p p a r e n t e ,  Da;  ' &y plus , d e  ", 
l ' h u m i d i t b  p o n d e r a l e  Hp, , n'ameliore- pas , , ' s i g n i f i c a t i v e n i e n t  
1 ' e x p l i c a t i o n  s t a t i s t i q u e  d e  l a  rds i s tance ' : . .3  l a '  p h e t r a t i o n  
PEN. L e  c o e f f i c i e n t  de  c o r r e l a t i o n  e s t  , u n . , b e u ' - '  p l u s  ' e l e v e  , 

(0 .487 c o n t r e  0.443). l ' e r r e u r  s u r  PEN e s t , - u n " p e u , ' p l u s  , f a i b l e ' , , ' '  
(4 .74 c o n t r e  4 .83) .  mais l ' e r r eu r  r e l a t i v e  s u r , l e ' c o e f f i c i ' e n t  , ,  
de Hp est  s e n s i b l e m e n t  p l u s  f o r t e  (0 .6 /2 .05 'cont re '  0.57/2.47).- ;: - 

En revanche,  l a  p r i s e  e n  compte d e  Hp'"en '  p l u s  de '  D a '  . 
anibl lore  1 ' e x p l i c a t i o n  de  PEN: le c o e f f i c i e n t  d e  c o r r e l a t i o n  
es t  p l u s  & l e v 6  ( 0 . 4 8 7  c o n t r e  0 .343) .  l ' e r r e u r  s u r , , P E N , p l u s  
faible ( 4 . 7 4  c o n t r e  S . O G ) ,  avec t o u t e f o i s  une  e r r e u r ' r e l a t i v e  
s u r  Da n e t t e m e n t  p l u s  & l e v e e  ((13.12/26.,15 .. c o n t r e  
13.13/41.78) .  . . h '  ; ,  . . i  

. .  ~. , .  , -. 
8 . , ; ' :s. , ,: ~ . . 

. .  ,, , ,  " ,  I *.,i:. .'. ' 

e pt d W C  ? D o a r a  
. .. . ._ . _ . .  . .. . . .  . .  

L a  p r i s e  e n  compte' d e  'Da en.plus:de'Hp.,n',amkliorant. p e r e  ,_,_. 
l ' e x p l i c a t i o n  ( s t a t i s t l q u e ) '  d e  PEN, 'on ' p e u t - ' s ' i n t e r r o g e r  s u r .  . 
l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  r e l a t i o n  e n t r e  Hp e t  Da;  'On e t a b l i t  a ins i  
e n t r e  Hp ( 8 )  et  D a  (y/cni3) l a  r e l a t i o n * s u i v a n t e : . ; , ,  ,.-,',' _ "  ", ' . .  . _  . .. .< i . . . 

avec  l e s  paramet res  s u i v a n t s :  - nombre de d e g r e s  de l i b e r t e  = 76; ' ' ' I  . I . - .  , 
- c o e f f i c i e n t  de correlat ion = 0.348 , s i g n i f i c a t i v e m a t '  

- e r r e u r  s u r  Hp = 0.91; 
- e r r e u r  s u r  le c o e f f i c i e n t  d e  D a  = 2.4 . 

d i f f e r e n t  de  z e r o  a u  s e u i l  d e  1 8 :  ' 5 1  
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i.. ' La' teneur 'en eau s'avere ainsi liee a la densite 
! a  'apparente, "ce qui * est'' surprenant. En effet, la densit6 
I apparente d t F t  li& de,,manfere univoque au volume poral; il 

existerái't' we:'relation entre le volume poral et son contenu 

porosi t&"'se "t radui t' 'principalement par une augmentation de 1 a 
porosite de retention d'eau. 
Le terme constant fournit une indication sur l'humidit6 
maximale aprhs ressuyage I (408). 
On note "par"ai1leurs .'que'. la' relation Hp-Da s'avrlre aussi 
satisfaisante que la relation PEN-Da (coefficients de 

'3% e au . 0 Ceci:."'pourrait" ' signifier qu'une augmentation de 

c o r p ~ : p ? ~  cy?pa.rble:) . - _  * ._ t;i . . . 
.'i, , ; in . , . , ~*y~;  (-.: . . * . , . ; ' a  . . I "  t . ' .  

~ i. I _ *  1 .  ,-  I. . .. . . -  
3 . 2  C o n "  entre' DaramPt rcsniil vt  i w e s  . _  % . ~ i . . . I . .  -......s. I _  % I C  , 

On considerera > e s  .resultats, d'analyses grönulometriques 
et chimiques sur les sondages L, K, I , ' C  e t  H aux profondeurs 
10-20,  20-30 ,  30-40, 40-50 et 90-100 cm, et sur le sondage E 
aux mêmes profondeurs a partir de 20-30 cm, soit au total 29 
echantillpns., . ,Sur,, ces echantillons, on s'intéressera aux 
analyses'-'suivantes: capacite d'dchangc a pH 7 ,  somme des bascs 
bchangeables, teneurs en ' carbone t o t a l  e t  en aluminium 
echangeable, rapport C/N,s,t~~x,d'argilc. 

Pour les 29 echantillons consider6s. le pH K C I ,  l a  
capacite,. d'*change, .c,at>onique et le C/N presentent des 
distributions normales,;'-Les 'distributions du pH eau, du taux 
de carbone: total%';et de ,:l.a .somme des bases bchangeables peuvent . 
être": assimilees,, d *'des 'distributions normales. La teneur en 
alumini,y bchange?ble.'prCsente. une distribution de type semi- 

. , normal,, . a.v$ec ,'un -sur-effectif aux , fortes teneurs. Le taux 
d'argile a,'une. distribution -.de, type semi-normal, avec un sur- 
effectif ( . a y 1  ,f aibles taux.' ( fig. 9 ) .  

. .) , * .  . _. - ." . 

I 

. ~ 1 .  . 

... .. ~ , . . , \  . .  
"'0n"htablit entre la capacite d'&change catlonique à pH 7 

CEC (en mBq/100g) et la teneur en carbone total C (en O / O O )  l a  
relation suivante (dans le m&tre superieur du profil): 

.,, : : .-. . 
CEC ='1.94 + 0 .57  C 

,. , .-,,. . I 7 - . = ' , ;.:[ .:. :. r 

avec les .paramPtres suivants:~ . . .. - nombre de, degres de liberte = 2 7 ;  
- coefficient dc correlation. = 0.966 
different de zero au seuil de 1 %; - erreur sur CEC = 0 . 7 3 ;  . I 

- erreur sur le coefficient de C =' 0.03 

, significati vement 

Ces parametres sont tres bons, et sont en accord avec un 
resultat connu: ,dans les so ls  a dominante kaolinitique, c'est 
la matiere orgenique qui consti tue l'essentiel du complexe 
d '&change. 

On etablit entre l a  capacite d'&change cationique a pH 7 
CEC (cn m&q/100g) et la teneur en argile ARG (en 8) l a  
relation suivante (dans le metre supericur du profil): 

CEC = -22.56 i 0.39  ARG 

avec les parametres auivants: 
- nombre de degr&s de liberte = 2 7 ;  
- coefficient de correlation = 0.337 , significativement 

- erreur sur CEC = 2 . 6 9 ;  - crreur sur le coefficient de ARG = 0.21 . 
different de zero au seuil de 10 8; 

.il est possible d'btablir une relation entre la capacite 
d'echange et l a  teneur en argile, mais les caract6ristiques de 
cette relation ne sont pas vraiment satisfaisantes: 
cocfficicnt de corr61ation faible et erreurs importantes. 

x . A M l c  ~t c a u a c i t k  d'+chiurnc =3-..%U.bQllC- 

On etablit cntrc l a  capacite d'&change b pH 7 CEC (en 
mbq/IOOg), l a  teneur en carbone total C (en O / O O )  et I C  taux 
d'argile AfiG (en % )  15 relation suivante: 

CEC = -U.OO + 0.55  C i. 0 .13  ARG 

avec l e s  parm&tres suivants: 
- nombre de degres de liberte = 2 6 ;  - coefficient de corr6lation = 0 .972  , significativement 

- erreur sur CEC = 0 . 6 9  ; 
- errcur sur l e  Coefficient de C = 0.03 ; 
- erreur sur le coefficient de ARG = 0 . 0 6  . 

different dc zero au seuil de 1 8 ;  

La prise en compte du taux d'argile en plus de l a  teneur 
en carbone total permet d'am&liorer IegPrement l a  relation 
avec l a  capacite d'&change (Ihgh-e am6lioration du coefficient 
de correlation et diminution de l'erreur sur C E C ) .  

3.2.4 Carbone e3 bases C- 

On etablit entre la teneur en carbone total C (en O/OO) 
et la somme des bases echangeables SBE (en meq/100g) l a  
relation suivante: 

SDE = C.09 i 0 .02  C 

avec i cs  parametres suivants: 
- nombre de degrds de liberte = 2 7 ;  
- coefficient de corr6lation = 0.644 significativcment 

- erreur sur SBE = 0 . 1 2 :  - crreur sur l e  coefficient dc C < 0.01 ( =  0.05). 

diffdrent de zero au seuil dc 1 9,; 



donc d ' e x p l i q u e r  c o r r e c t e m e n t  l a  
a p a r t i r  d e  I a t e n e u r  e n  c a r b o n e  

. .  l e  carbone  t o t a l  e x p l i q u e  mieux l a  c a p a c i t e  
. d'&%ange qu'il n ' e x p l i q u e  l a  somme d e s  b a s e s  e c h a n g e a b l e s .  . .  . . ,  

7 . 2 . 5  A l  - e  et r: /H 

On C t a b l i t  e n t r e  l a  t e n e u r  en aluniinium b change able A L  
(en '&q/ lOOg)  e t  l e  r a p p o r t  C/N ( t e u x  d e  c a r b o n e  t o t a l / t a u x  
d ' a z o t e  t o t a l )  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e :  

c/x = 6.5 + 3 . 8  AL 

z v e c  les p a r a m e t r e s  s u i v a n t s :  
- nombre d e  d e g r e s  d e  li!?erte = 27: 
- coefficient d e  c o r r e l a t i o n  = 0.63  , s i g n i f i c a t i v e m e m t  

- e r r e u r  s u r  C/N = 2 . 7 :  
- e r r e u r  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  de  A L  = 0 . 9  : 

d i f f e r e n t  d e  z e m  au s e u i l  d e  1 P ;  

C e s  paran le t res  s o n t  s a t i s f a i s a n t s ,  e t  p e r m e t t e n t  d e  
re l ier  d e  m a n i e r e  s a t i s f a i s a n t e  l e  r a p p o r t  C / N  e t  l a  t e n e u r  en 
aluminium e c h a n g e a h l e .  

3 . 2 . 6  nH pai3 e t  C / N  

On e t a b l i t  e n t r e  l e  pH eau e t  l e  r a p p o r t  C/N l a  r e l a t i o n  
s u i v a n t e :  

C/N = 3 7 . 9  - 6 . 2  pJl e a u  

a v e c  l e s  p a r a m e t r e s  s u i v a n t s :  
- n a n b r e  d e  d e g r b s  de l i b e r t b  = 27: - a x f f i c i e n t  de  c o r r e l a t j o n  = 0.505 , s i g n i f i c a t i v e m e n t  

- e r r e u r  s u r  C/N = 3.0 ; 
- e r r e u r  s u r  l e  C o e f f i c i e n t  de p1f eau  = 2 . 0  . 

d i f f e r e n t  de z&m a u  s e u i l  d e  1 e ;  

C e t t e  r e l a t i o n  es t  i n t e r e s s a n t e ,  niais l ' e x p l i c a t i o n  
( s t a t i s t i q u e )  du C/?ì p a r  l e  pH eau  es t  moins s a t i s f a i s a n t e  que  
p a r  l e  t a u x  d 'a luminium Pchängeable .  

3.2.7 p13 );rl et r. Ih' 

@n Q t a b l i t  e n t r e  l e  pH KCl e t  le r a p p o r t  C/N l a  r e l a t i o n  
s u  i v z n t  e : 

c/x = 4 7 . 6  - 9 . 3  pli KC1 

a v e c  les p a r m 6 t r e s  s u i v a n t s :  
- n o ï b r e  d e  d e g r e s  de  l i k r t e  = 27: 
- ccxfficient d e  corr15lat ion = 0 , 7 3 9  , s i g n i f i c a t i v e m e n t  

- e r r e u r  s u r  C/N = 2 . 3  ; 
d i f f e r e n t  d e  zdru au  s e u i l  de 1 %; 

. - - e r r e u r  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  pH KCI = l.G . 

18 . : . ; ' .  ' .: , 

. .  
.. .. . .  . .. ._ ,. . !. '; ;:" :.;.;. .. !.'. " . ' , i .  ,. . . ' 

L ' e x p l i c a t i o n  du C/N est encore'mei1leure:avec'~'le '.pH XC1' , . 
q u ' a v e c  l e  t a u x  d'aluminium &changeable: m e i l l e u r  c o e f f i c i e n t .  
d e  c o r r e l a t i o n  ( 0 . 7 3 9  contre 0.630). moindre e r r e u r  s u r -  C/N 

. . :  .~, :; . . .  . . e .  . ( 2 . 3  c o n t r e  2 . 7 ) .  . .  
L ' a c i d i t b  t o t a l e  ( a c i d i t e  l i b r e  '+ a c i d i t e  d ' @ c h a n g e )  . 

semble ' d o n c  f o r t e m e n t  c o n d i t i o n n e r  l a  d e c o m p o s i t i o n  d e  , l a  
m a t i e r e  o r g a n i q u e .  Cette i n f l u e n c e  ' . p o u r r a i t  ! 3 * :  s ' e x e r c e r  
d i r e c t e m e n t  s u r  l e s  r e a c t i o n s  chimiques ( l a  d i s p o n i b i l i t e  en 
p r o t o n s  f r e i n a n t  l e u r  l i w r a t i o n ) ,  ou: a f f e c t e r  l . ' a c t i v i t e  d e s  
dPcomposeurs. " .  , , .  ! , . - " . i . :  : , . 1 '  . . : i  ' :; . ' - :  . , ' .. 

t .  

3 . 7 . 0  p]f pay et pH K U  . .  
. .., . I  r L  I 2 ., : .. . .:; ' , .  

On n o t e  e n t r e  l e  pH XC1 e t  _. l e  .pH ,eau. , . . la  t.. r e l a t i o n  
s u i  van t e  : I . ' . , . ,  !s. . i ' ]  :i t : , . . < >  . , , .  I .  

, .  ;..a, .-,;.: . d f >  :,,>: ' Y '  : 

. . +  . . .  I ..,-, 5 ; .  :.: ::. . 

. -  

PII e a u  = 0 . 7  + H KC1' . ,!!'! , 8 3 1  , i . .  

avec  l e s  p a r a m e t r e s :  
- nomSre d e  d e g r d s  d e  l i b e r t e  = , 2 7 ; : : 1 ! . : ~  I 

- c o e f f i c i e n t  d e  c o r d l a t i o n .  ='  0.887: .  si g n i  fi Ca t i vemen t 

- e r r e u r  s u r  pH e a u  = 0 . 1  : 
- e r r e u r  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  de  pH KC1 = 0: l . t .  I;O:J: .-,'I ;: ...i 

8 l i . 2 ; . ; , ~ . : - , , ! ' ; !  :.-:i 

. .  d i f f e r e n t  d e  zero a u  s e u i l  d e  1%; : I , I. ':. - I  I ' .  t :4,. . ' .  :. 

, .  . , . . ' : :  ',!i.. ? i ' : . >  . .  I .  

Le pH eau  est donc for tement  l i e  au  pH XCL, c e ' . : q u i .  
s i g n i f i e  que  l a  t e n e u r  en p r o t o n s  l i b r e s  depe'nd d e  l a  t e n e u r  
t o t a l e  en p r o t o n s  ( l i b r e s  e t  echangeables ) ,  e t , i n v e  

D h Y w  f?t mlVtiw*.' I. 

- . , . i ' . ,  ! : I  i ; ~ : \ f . , s  : i r )  t:.;: ¡ i ; ; l j ~ : , ' ~ . , ~  
On se propose  de c r o i s e r  d e s  donnees '  p h y s i q u e s  e t  des 

donnees ch imiques .  On c o n s i d e r e  , l e s  2 9 .  B c h a n t i l l o n s  r e t e n u s  
pour l es  compara isons  e n t r e  p a r a d t r e s  , a n a l y t i q u e s ,  pour  
I e s y e l s  on d i s p o s e  egalement  d e  donnees ! ,phys ico-hydr iques  . . 
(ces  29 e c h a n t i l l o n s  s o n t  compris  dans l e s  79 r e t e n u s - , p o u r ; . l e s  ,. , 

On d t a b l i t  e n t r e  l a  r e s i s t a n c e  d l a  
k g / c " )  e t  l a  t e n e u r  e n  aluminium,Bchangea 
l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e :  . 

a v e c  l es  paramBtres  s u i v a n t s :  - nontbre d e  d e g r e s  de 1 i b e r t e ,  '. =, 22, t (parmi. 

e t a n t  a n c i e n n e ,  a v e c  d e s  p a r o i s  ,durc ies ) : : i  . .:. .iii',- i .,... . 
- c o e f f i c i e n t  d e  c o r r C l a t i o n  = 0 .419  , s i g n i f i c a t i v ' e m e n t '  . '  

d i f f e r e n t  d e  z e r o  au  s e u i l  d e  5 8 ;  
- er , reur  s u r  PEN = 5.81: 
- e r r e u r  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  AL = 2 . 3 2  . 
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3 . 3 . 4  T d I ì ~ d  rs l k L - h m & t C  ~ a a d h l c  p t  cokksisn - . I - ,  o '  ' . .  Ces parametres ne sont pas tres bons, mais permettent 
toutefois d'expliquer (statistiquement) la cohesion par l a  
teneur en aluminium echangeable: les niveaux les plus 
coherent6 sont ceux dont la teneur en aluminium echangeable 
est la plus &levee. 

l a  p- 
% .-. . I 

On établit" entre le pH KC1 et la rPsistance a la 
penetration PEN (en k g / c m l )  la relation suivante: 

PEN = 47.60 - 7.96 pH XCI 
zvec les parametres suivants: 

7 nombre de degres de liberte = 2 2 ;  - coefficient de correlation = 0.350 , significativcmcnt 

- erreur sur,PEN = 5.99 ; . 
different de zero au seuil de 10 %; 

8 -  erreur s u r  le coefficient de pH KCl = 4.55 . 
. Cettecrelation est noins satisfaisante que l a  précedente. 

C'est donc plus la teneur en aluminium Bchangeable que le 

I 1 .  

* pfi KC1 qui est like d l a  cohesion. 

1 Une relation' entre PEN et PH eau a et6 etablie par 
' ai~ieurs, mais elle n'est pas satisfaisante (corr&lat:on 

. nrr5diocre). ' . .  

7 . 3 . 3  C/N et rP m c p  l a  ~ P n e m  
. ., , . .  

. ' I  'On.-Qtablit entre l e  rapport 'C/N et la resistance a l a  
penetration' PEN ' (en k g / m  ) 1 a re1 at ion suivante: 

;. ,_  _. .*.,y, , .  ...'. :!"'.':' , 

' '  PEN = 3.75 + 1.15 C/N " . . , - . t  
,... ".' : . F I " >  " 1  

. I  
_i ..< I n  

_' ._ * ' 
i ~ 

. t  , "  * .  - . . ' avec-. 1 es"param&tres. suivants : - nombre.de.degres de liberte = 2 2 ;  - coefficient de correlation = 0.561 , significativement de 
zQro-au seuil.de 1 %; 

-'erreur.*sur PEN = 5-30 ; - erreur sur lo coefficient de C/N = 0.36 . 
. .  .. '.. . , .. % ,. :i 

Ces parametres sont satisfaisants. Parmi les parametres 
chimiques, c'est le rapport C/N, avant le taux d'Al Bch, qui 
est le mieux correle avec la cohQsion: l a  decomposition de l a  
matière organique. est mauvaise lorsque la coh6sion est Qlev&e, 
sans doute. en relation avec une mauva:se aeration. 

i 

On signalera qu'en .revanche, l es  relation etablies par 
ailleurs entre Da et C/K d'une part, entre Da et AL d'autre 

. part, ne sont pas satisfaisantes. 

O n  etablit entre le taux d'argile A R G  (en % )  
pondPTale h'p (en  % )  et l a  x5sistance d la penetra 
kg/cm') la relation suivante: 

PEN = 40.39 i 0.54 ARG - 2.15 frp 

avec l e s  parametres suivants: 
- nombre d e  degres de liberte = 21;  
- cocfficicnt de corr6lation = 0.520 , signi 
different de zero au seuil de 5 %; 
- erreur sur FEN = 5 . 5 8  ; 
- erreur sur le coefficient de A R G  = 0.56 ; 
- erreur sur l e  coeificient de Hp = 1 - 0 5  . 

l'humidi tQ 
ion FEN (en 

J cati v e "  t 

Ces parametres sont passables. La prise en compte du taux 
d'argile en p l u s  de l'hmidité pondërale (Ci. 3.1.2) 
n'ani&liorc pas l'explication de la resistance a la 
p6nL.tr-a t ion. 

3 . 3 . 5  T3LdLc-c t o t a l  E t  dm a u k o , -  -c 

On &lablit enlre l a  teneur en carbone total C ( e n  6 )  et 
la densite apparcritc Da (en g / c m 3 )  l a  relation suivante: 

Da = 1.23 - 0.04 CF 
avec les paranelres suivants: 

- nombre de d e g r C s  de Iibertb = 27:  
- cocfiicient de correlation = 0.324 , significativement de 
zero au seuil de 10 F; 

- erreur sur Da = 0.06 : 
- e r r e u r  sur I C  coefficient de C = 0.02  - 

Ces parametres s o n t  passables, mais montrent neanmoins 
que la densite apparente diminue quand l a  teneur en carbone 
augmen t e .  

u J u . p . = ] p ' ;  rpJ_ltjor& m i s -  fi vi  d e a  

Des relations intPressar1te.s ont peu Stre mises en 
evidence. (Fig.10) 

CEC - C: l a  capacite d'ëchange cationique a pH 7 est tres 
fortement ljee 3 l a  teneur en carbone total, l a  relation Ctant 
]$gèrement aneliorke en prenant egalement e n  compte l e  taux 
d 'argi I e. 

SßE - C: l a  solmine des bases ecliangeables e s t  Pgalement l i &  al: 
t a u x  de carbone t o t a l ,  rxis moins bien que 15 capacite 
d ' & ch a nge - 
C / h ' - -  acidite: le rapport CiN e s t  correctement expliqué par l e  
pH h C 1 ,  dans une moindre nicsure par le t a u x  d'aluminium 
échangeable, e t  dans une moindre mesure encore par le pH eau. 

, 
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CEC 0 0 0 0 0 0 0  A R G  
O 

S B E  O 
e o 0 .  O 

O 
O e O 

0 .  

O O 
O 
O 
O O 

O O 

0 .  

O C  
C 

O 

o ' 0 0  

0 O 0  
Da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H p  

O 
O 0 

O O 

O O 

O O 
O 

0 0  

0 0 correlation significativemcnt differente de O au 
seuil de 1 % 

C ,7 0 0 correlation significativealent differente de O a u  - seuil de 5 ou 10 P. 

pm - ~ p :  la resistance d la penetration est fortement 
dependante de l'humidite ponderale, la relation etant 
leg6rement amelioree en prenant dgalement en compte la densite 
apparente (cette derniPre s'avere 'liee d. 'i-) l'humidite 
ponderale). 

PEN - C/N: la resistance a la penetration, est-.egalemènt lice 
au rapport C/N, et dans une moindre mesure au taux d'aluminium 
echangeabl e. 

I .  . ., ; . .. 
I . .  . 

1 .  . , i f '  ; . 

. .  
, .,. :. . . 8 ,.,. % ..' ,::. 

Dans ce reseau de relations, on ' peut:: identifier : des 
variables qui se situent aux noeuds: . I . . .  . ( '  t . 2 ,  

- C (teneur en carbone total); . . 4 ' e  I ; ,!, ci: :;:a. 

- C/N (rapport entre taux de carbone et d'azote:totaux);i$; i :  + I  

- PEN (resistace d la penetration): . , : . I . ;  .*:'., "i ',I . *  I ? . . !  : : I  

A partir de ces 3 variables, les relations; etabliesi ' 

precedenunent permettent en effet.,d'apprehende'r un+ensemble de 
ca ractP ri stiques physiques, hydriques, :"'granul om& t r i  ques. . et ' 

chimiques. Ceci confirme leur importance. : i  : a .  r: . . , : i  I : ' . : : ! ; . !  i .  ! 
. . " I  ' 3 : ;  t , ' , I t , ' : ; , )  ::*: 3 :i! '. - i ,  I 

1 .. CONC1,USJONS 

4 .  I C a r a r t P r i s a t  ion aranulo , ... ..;,i I,', . ,<,!I-  . m P t r i o u e  et chimime . . .  . .  . .  
. , . . ; % , _  :<.. . ,'.,,. rG . i . i : r . t  ,, :,, . 

Les principales caracteristiques des 8 sites sont les 
suivantes: 

. ,  < .  ' . . 1 .: I-,:.. :, 
- les taux d'argile sont tres eleves ( 7 0 - 8 0 $ ) ,  tendent a 
diminuer avec la profondeur; les niveaux!les:plus argileux 
sont les plus compacts; : . . , . * ' . I '  . *  , 

I ' ? , t ?  .[.'i . : C I '  '?i ' 
- l'aciditd est tres marquee (PHeau < S)...surtout en surface. 
et plus encore en janvier -<pluies) -qu'en mai-: etn.octobre 
1 9 9 2 :  l es  pH augmentent jusqu'd. 1 m .de profondeur; puis 
res le r i t  stables; , ' (  , . : .  i i : . .  : '  . 

, , ,  ' , I . . < ,  , , , a : '  I " .  
les teneurs totales en azote et'. surtout' carbone sont 
elevees. evec de faibles differences entre sites et entre 
dates de prel6vement: les C/N sont eleves, surtout au 
sommet des profils; 

les capacites d'&changes, correctes d pH 7, .slaverent 
beaucoup plus faibles au pH du sol ( 2  a 5 meq/100g); les 
teneurs 'en bases echangeables: ' i . ,  sontt faibles 
( S E E  < 1 mBq/100g); les taux 
minimaux entre 15 et 4 5  cm; . . i  .. 

parmi les böses echangeables; Ca, presente: les ,teneurs. les 
plus 6levCes (40 d 70% SEE) avec X (15 a 459 . ) ;  Mg est plus 
faiblc ( 5  a 206) et des carences,..sont :d f craindre;., en 
valeurs absolues, les teneurs. diminuent ;depuiscla:.surface ._ 

jusqu'à 25 ou 35 cm, puis varient.'faiblement:., par, repport . 
aux teneurs relevées en mai et octobre .:1992, celles . de. 
janvier (pluies) sont superleures ou egales; pour):. les . 
teneurs absolues, et inferieures- ou egales. pour,.les, teneurs' 
relatives (sauf Ca/SBE); 

:,: , 5'2 .::- . - t ; :z , .  , !'"L 
. .  ..!; ! . . : < , . ' ,  { ; , , I l , :  

\ 
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, . !-;.; .... . I  

- les. teneurs en.aluminium et =angan&se Gchsngeables sont 
61ev8es. surtout au sommet des profi 1 s 
( A l  kch.>'2 meq/lOOg), et diminuent en profondeur; des 

' . , , . . . : . I .  ' .  ., , . ,  . . I .  

* . q > . , t r  : r  , . I % . : , :  ~ . . , .  . . . 

. . toxicites .sont.& craindre. 

de m m  

-.(. Plusieurs sites presentent des variations iadividualisees 
de certains paramètres chimiques, et l'installation de 
stations de mesures y est d&conseillee. II s'agit des  sites K 
(pH plus :faibles) et 'surtout H (courbes granulometriques 
"d@calees"; C et C/N plus faibles; CEC et VS "decales"; K éch. 
et Ka 'éch. plus'. &leves). I .. 

-. . I  Sur:la*.base des mesures de teneur en eau ponderale et de 
resistance' :a,.,! la. penetration (Barthès & al., 1993a). 
l'installation de stations de mesures sur ces deux sites avail . 
kgalement &te' decodseill12e. On reprendra donc l e s  conclusions 
formulees alors: installation des stations de mesure sur Ics 
parcelles SAVANE at HAUTlNT "cntr6e" manioc du bloc 111 (au- 
dessus des sites C et E) et sur l a  parcelle DASINT "cnlrfic" 
manioc du bloc IV .(dont l es  caract8risliqucs sont supp0sC.c~ 
voisines de celles des sites C, D et E). 

I 

. < , :  :,s:>* .,*,:;. ,; - . . .  , 

3 . 3  ComDaraisan_entre ~axamkbzs Dh\ ~ s i c u ~  cl: ChimiQu fs 
. .  

2 .r:,!.,f,Ql .;,: .; a!.:': 4 %  . a  

- .  Des.tcorrelations..ont pu &tre etablies entre paramètres I 
teneur- en :;.C.' total; .les. sites d'&change sont donc 
principalement loca lis es^ au niveau de'la matière organique; 

- le.C/Nqest corr81e aux paramitres d'"aciditk", p H  K C I ,  mais 
eussi A l  &ch., et dans une moindre mesure pH eau; 
1'acidi;t;C. sans doute en relatlon avec les teneurs elevees 
en 1 aluminium echangeable, s'oppose A une bonne 
decomposi tion-des matières organiques. . , : . v . ,  i ;;. . ,:*: .:.' 
On a dgalement mis en evidence que la resistance 2 l a  

penetration depend de l'humidite ponderale, et dans une 
moind;efmesure, .'de'.la densi:& ö?pal ente. 

..,I ...., i : [ ~ r j ~ ~ ' ; ~ $ ~ t <  :. ':I  :: ' :  
9 Errfin.; 'on ta'vmontrk que la resistance a l a  penetration, 

e s t  rliBe'i~au.f C/N:. 'et 'dans une moindre mesure, au taux 
. d'aluminium echangeable. Les niveaux coherents n'autorisent 
. qu'une decomposition incomplete de la matiLre organique, et 
.! sont riches en ' . 'a luminium:kchangeable .  .. . , 

.I , ) . i  1 ',* . : A  , i  ,,- ? . ;  I 

. garmi !-tous.. les param6tres. consideres, trois d'entre e u x  
s'avè?$nt derbons indicateurs, et on les retrouve aux noeuds 

. des rhseaux dexrelations'~tablies. I I  s'agit: - du taux 'de' carbone total ; - du rapport C/X: . .' o 

- de. la resistance d la penetration. 

i 
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