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. Zes dispositifs de mesures tensio-neutronigues st des
: capteurs de solution Gu sol sont =2n cours‘'d'installation sur
RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUE ]'expérimen‘atlon centrale du site, IDSRAM de Loudima (1BSRAM,
1651;. Ces dispousitifs permettront de comparer les traitements
SUR 8 SONDAGES DE L'EXPERIMENTATION CENTRALE , savane-témoin (noté 2), =~ bas-intrants & = entiée? manioc
(noté &) =2t havteg-intrants & entrée mcn~ﬁc {rnoté& &). CUne i
DU SITE IBSRri'DE LOUDINA {CONGO) parce}}e élémentaire par traitement e;t y& éguiper, soitm3 ¢ .
parcaelles au total. , f% j E 5 .
- : ‘;
Pour que ies Ccomparzisons enive rajlem rite C:;-uraux
COMPARLISCN AVEC LES PAAAHETR PHYSIOUES soient wvalables, il importe Gua: !u; parceiies éQ?i?=EH
connaissent des conditfons édaphiques fnitioles cussl voisines
: guc possible, et relativement movennes, 3u moins & 1l'achelle
de l'eﬁpérlmenkutlon. ,
. CHOIX DE SITES LE KEESURE . ) - I ;
5 i1 sembliait copportun gue ces pa2reelles éguipées scient
N situces sur un méme bloc, c'esgt-ad~dire '* an gituztions
ropeographigues comparabler. Le bhioc 1 wst écavté, cempte tenu
de la proximite de l!a piste. Le Hlnc 1V est également écarte,
du fait de sa sitvation avuil. P
il reogtic donc & dépeartoger lu% blocq TY et IYI, sur ia
base O données physico-hydriques &t Chlmqugb. 6 sitoations
B. Bsrthés. ORSTOM, Brazzaville. Septambre 1993, sont coensidéardes (fig. 1): . te '
- 2 dans l-allée située duste a ;° val du bloc I;, au regard
REFERENCE 244 -~ LESC 07/93 des pa ce]:eo traitemence {2), {41 et (6), situetions
notées respectivement 1, L et ¥, \ *
~ 3 dans 1'allée situee juste & 1'aval du bloc 111, au regard
des parcelles-iraitements (2), .1(4) et (6), ~situations
ANART-PRQOPOS notfes respectivement €, d et E: |} -
- 2 situaticns cun*’émhnta res sont édtudides, l'une tout
Dans ia cadre d'un proglamme initié et {inaucé par amont, prés de la fosse A sitoéel dans;l'allée séparant les
1'IBSRMM {iaternational Boardé for Scil Research and blocs I et I1, l'autre a 1'sval, ples de ia ‘os:e D, situéde
lianzgemant). la DGRST (Direction Gépnérsie de Ja Recherche & l'avsl du bloc IV, L il .
Scientifigque et Technigue) du <Congo a wmis &n place une . :
e)wzrlmeutatr :n agronomicve . de 2 ha sur le comaine du CRAL Deuwx rapports antérieu ccdparaient ces différentes
Certre de Recherche Agronomigue de Loudima), dens la vailée s1tuations en termes hjdrquc et piuétrométrigues (Rarthes &
du Riarxi au Congo (IBSRAM, 1991). al., 1993 a), el Censitonéirinues (Par:mann..’ a3).
On présente ici les ésu]tots (d'analyses chimigques et
Cette recherche se propose de comparer &2s systémes de granulométriques. Ceux~ci vent permettre de préciser le
e zlus ou mecins intenszifids & bas ma anioc, avet p2ur chyix des parcelles et don: 1& laceliicsation des dispesitifs de
ohjectifs: mesules. Ils permeltitront @acimontid d'améliore: ia
- la déterziration des conditions d'une explojratior optimsie caracteérisation du site. Par ailleuvs, des comparaisons avec
27’ durak.e des scls Jerrallitiques argileux du Niari; les données physigues seront tentés. . : )
- I'étude Jdu fonctionnement et de 1'édvoluticn de ces s0is C .
apreés leur amise en culture.
2 ([ lN ™ DEQ Q]':l'l.:q
rlusie équipes de la DGRST et de 1 ORETOM (InsTitut
Frangais de =Recherche Scientifique pour lie DLéveloppement &n 2 arériels el methodes
Coopérataon: sont assccicées dans ia mise en oeuvre de ce . )
proogramne piuridisciplinaire. Lors de la mission effectuée en janvier 93, les mesures
de résistance a la pénétration et de densité apparente ont été
Ce dcrument  présente les resultats cenicernant ces TR listées sur les fosses L, X, I, H, C et E, profondes ade
¢chantilicns prélevés sur le site IBSRAM de Loudima lors & une //// ] . \
aniszion & & mi-janvier 1993.
. ufisiuii Fonds ;L){JLL!lﬂ@flian’e
« «d F4063¢
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- FIG1: SITE IBSRAM AU CRAL  (d'apris Nyete. 1992) E
- . Les mesures de teneur en eau pondérale et les analyses
- : chimiques ont été effectuées sur des échantillons prélevés sur
.., EXPERIMENTATION CENTRALE des sondages & la tariére & main, profonds de 300 cm. Dans le
7 cas des sites L, K, I, H et E, ces sondages ont été effectués
Taegger et et Lt at 4 1'emplacement des fosses, la veille de leur ouverture. Dans
111, Tangees: .g . f e d c b a le cas des sites A, C et D, les sondages ont été effectués a
it «~~;.I . quelgues métres des fosses creusées en 1992, profondes &
;!_;': v b v LY 2m piste 1'époque de 80 cm environ (la fosse C a ¢té approfondie le
- g Fatae LR [ L - -, e lendemain des sondages).
I A A R e I E o .
v ,_fossevf,\ IR up : I [’< ' ll LY blocs: Les sondages ont été creusés de 10 cm en 10 cm. Les
| 1 ! | 1 . analyses chimiques ont porté sur les profondeurs (en cm) 0~10,
1 I H I : \ 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 90-100, 150-160, 190-200, 250-260
Flanmaton I R I i vl et 290-300, notées respectivement (en particulier sur les
Tae 3'-,,,'11 | ey ] | \ graphes) 5, 15, 25, 35, 45, 95, 155, 195, 255 et 295 cm.
Ly pe e PO AN ! V: A ] I Sur les différents graphes présentés, les valeurs
ot t=z~ . trailements o 5 T T g ! z + ¥ 7 = I correspondant aux profondeurs 55, 65, 75 et 85 cm résultent
o ! o ! Ta / /’ d'extrapolations linéaires A partir de 45 et 95 cm; de méme,
1 | ! ‘. ! ,' ,° 8 celles correspondant aux profondeurs 105, 115, 125, 135 et
Taairs i3 Sisent oil ' ] D N 7 o 145 cm sont interpolées a partir de 95 et 155 cm; 165, 175 et
et e o | ’ N K I 185 cm A partir de 155 et 195; 205, 215, 225, 235 et 245 cm a
Gt ag - S A l\ \ S K4 X Al partir de 195 et 255 cm; 265, 275 et 285 cm & partir de 255 et
LaceEneh oo dEe “x. . { f I "’ sim 295 cm. "
o \ K .
PRI A AN ,\\, \ e ! \\ ~ N Les analyses, effectuées selon les méthodes normalisées
' jeoh “a Y AN o R ! pour 1'agriculture, sont:
lsohypse \ . — A - v ‘, - la granulométrie (pipette Robinson, aprés destruction de la
Pyt oo .\ Y N 7 o8 YB‘ Yt ot matiére organique & 1'eau oxygénée et dispersion au
5 kot RANRT N [~ K . Lo g q Yg P
NI O DAV S A S - P T pyrophosphate de Na);
< = —T [ ~ - le pH (KCl et Hj0 avec un rapport eau/sol de 1/2.5);
fovegnas o oYy T t\\\ _ 15 P L - la teneur en carbone total (méthode Walkey et Black):
IR HARTEEE L ~H - 1 1 - la tencur en azote total (méthode Kjeldahl);
/n' P - les teneurs en cations eéchangeables, & savoir calcium,
/ / magnésium, potassium et sodium (extraction & 1'acétate
1 d'ammonium et dosage par absorption atomique);
/// . | P - la teneur en aluminium échangeable (extraction au KCl et
Z - — dosage colorimétrique);
[ 'YC7 P YH 4 7 - la capacité d'échange cationique (= CEC = T) 4 pH 7
// i (extraction par CaCl; puis KNOj . dosage par
2 complexométirie);
e /' - la capacité d’'échange au pH dit "du sol” (mémes extraction
e ) et dosage que ci-dessus, mais 1l'extrait de départ est
A e TN R4 tamponné & 4 lorsque le pH eau du sol est compris entre 3.7
/ e '\ ‘ et 4.2 , &4 4.5 lorsqu’'il est compris entre 4.3 et 4.8);
i . y v . - la teneur en manganése échangeable & pH 7 (extraciion &
// I, / . l'acétate d'ammonium et dosage colorimétrique).
s y m
[ 27 5y 7 6 /' T 51 On .en. déduit par calcul:
~ - -7 D . S - l'acidité d'échange pH(H;0)-pH(KRC1);
—-— I 1 - le rapport C/N;
o Tl essai - la somme des bases échangeables (= SBE = §S);
, - e [ periphe- - l'e "taux de saturation (= S/T = V), & pH 7 ou au pH "du
¢ L T =T N D rique o1t
- ) C":,-J\ s \\ iy Les mesures de la granulométrie, du pH et de la teneur en
. F e et T ' Al éch. ont porté sur tous les échantillons des sondages A, K,
5 ‘\ sous - blocs : 71 C et D (sites "centraux"), et Jjusqu'a 100 cm sur les sondages
4 L, I, Het E. .
3 B A 10m N>
H —
. i
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FIG. 2: TEXTURES

S ———

4

Les mesures de teneurs en C, N, cations échangeables et
capacité d'échange A& pH 7 ont. porté sur. tous les sondages
jusqu'd 100 cm. .

Les mesures de teneurs en Mn éch. ont porté sur les
échantillons jusqu'd 100 cm des sondages A, C, D et H.

Les mesures de capacité d’'échange au pH "du sol" ont
porté sur les échantillons jusqu'a 100 cm des sondages K, L, 1
et E. .

2.2 R¢sultats

Les résultats d'analyse sont présentés dans le tableau 1.
Sur les figures, on distinguvera en général:

- les graphes de gsuche, qui présentent les résultats jusqu'a
95 cm pour les 2 allées centrales, en bordure des blocs 11
et 111 (sites L, X, I, H, C et E); L ’

-~ les graphes de droite, qui présentent les résultats jusqu'a
265 cm pour les stations médianes (sites A, K, C et D).

2.2, Grapwlopttrie (fig. 2)

ARGILE. Dans 1'ensemble, les teneurs en argile sont trés
tlevées, entre 60 et 85 % Elles sont de l'ordre de 75 3 79% en
surface, passent par un léger maximum entre 20 et 50 cm (78 &
64 %), puis tendent 3 diminuer avec la profondeur (69 & 76 % a
295 cm; les 60 §¥ notés pour A. & 255 cm pourrafent étre
erronés). Les maxima notés entre 20 et 50 cm semblent
correspondre aux niveaux les plus cohérents (Barthés & al.,
1993 b). On remargue gque ce maximum est plus superf{iciel en H.

LIMONS. Dans 1'ensemble, les teneurs en limons sont comprises
entre 8 et 23%. Voicines de 10 % en surface, elles passent par
des minima peu marqués vers 25-35 cm (8 & 11 $), puis tendent
a4 augmenter avec la profondeur (environ 15-20 3 & 295 cm). On
notera que les minima semblent correspondre aux niveaux
cohérents. On notera aussi que ce minimum est plus superficiel
dans 1le cas de H. La distinction entre limons fins et
grossiers, non présentée ici, montre le plus souvent une
dominance des limons fins.

SABLES. Les teneurs en sables sont faibles et peu variables;
elles . varient entre 6 et 12 %. Elles sont d= 8-10 ¥ en
surface, diminuent un peu Jjusqu'd 25, 35 ou 45 em (6-7 %),
puis varient trés faiblement au-delad (le pic a 12.5 % noté
pour A & 255 cm semble erroné). Les minima relatifs de
cubsurface semblent Agalement correspondrc aux niveaux plus
cohérents. On remsrgue que ce mininum est plus superficiel
pour le.site H. La distinction entre sables fins et grossiers,
non présentée ici, montre que les sables {ins dominent dans

tous les cas.

EN CONCLUSION, 1les textures sont peu variables dans
1'ensemble, avec des tencurs de 1l'ordre de 70-80 ¥ pour
l'argile, 10-20 % pour les limons et 5-10 % pour les sables:
On note en profondcur un certain appauvrissement en argile,
cozpensé par un enrichissement en limons. Les niveaux les plus
argileux semblent correspondre sux niveaux les plus cohérents.
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FIG. 3 : ACIDITE

On note que ce niveau plus arglleux et »roips lioboneux est
plus superficiel pour H, et 1'allure des courbes semble
indiquer gue le sol avrait subi un décapage d'une vingtaine de
centimétres en H (prés de l'axe de draipnage). Cette hypothése

avait déjd été formulée en examinant les données de résistance
4 la pénétration (Barthés & al., 1993b). A l'’exception de ce
site H, o0 1l'installation des appareils de wesure est
décomrandée, les variations de texture avec la topographie

sont peu marquées.
: e 1

1

2 Acidite (fig. 3)

ef sont donc trés

sont compris entre 3.6 et 5 ,
‘&VeC

pH eav. Ils
acides. Jusgu'a 55 cm, ils sont compris entre 3.6 et 4.5,
des variations peu marguées sur chaque site., A partir de
95 cm, ils sont plus élevés, et varient entre:; 4.2 et 5, avec
¢également ces variations peu importantes pour chaque sjte
( < 0.7 unité pH). H [ P [

peuvant étre notées entre s;ies.

Quelgues différences
Ainsi, les pH eauv sont sensiblement ;plus {faibles ien K, et

tendent & &tre un peu plus élevés-.en D (vers 1'aval).

On remargue gque tous ces pH,sont plus faibles‘(de 0.5 .3
0.9 vnité pH) gque ceux mesurés Jusqu 'a{ 40 cm enimai.et octobre
1992 (Barthés & al., 1992 et 1993 b). Cette plus forte-acidite
en janvier pourrait é&tre due & 1'augmentationi de 1l'activité
biologique lors des pluies. Toutefois, - ces varjations
concordent mal avec celles . notées. par G. Martin. (1967),
présentant un pH maximum vers février-mars, duvrant les pluies
et un minimum vers mai-juin, en début‘'de saison séche.

\.

pH RCl. 1ls sont compris entre 3.3 et 4 4 . 1l.est également
possible de distinguer: [ERJRAE S BT
- les niveeux superficiels, jusqu a 55 cm, qui présentent des
pPH plus bas (3.4 & 4.1), croissant généralement avec 1la
profondeur; ¢ Vo, ‘
~ les niveaux plus profonds, a4 partir de 95 cm, dont les pR
sont plus forts (4.1 & 4.4), stables et peu,différents
entre sites. ; . I X
On peut aussi distinguer la. fosse K,
valeurs systématiquement plus faibles gque les autres sites.
On note enfin que les pH KC1 releves <ici sont plus
faibles (de 0.3 & 0.5 unité pH) que. ceux mesurés»;usqu 4 40 cm
en mai et octcbre 1952 (Barthes & al.., eit. ) i “

qui’ipréééﬁie des’

pH eau ~ pH KCl. Ce paramétre nous renseigne sur 1 acidite

d'échange. La différence entre pH eau et pH KClrest comprise
entre 0.1 et 0.6 unité pH, ce qui est modéré. Elle :diminuve
deppds la surface (0.4 & 0.6), jusqu'd un minimum! situé entre
o5 g:;QS cm (0.1 4. 0.4 unité pH):; elle.tend ensuite & remonter
(0.1 0.7 vnité pH), avec cdes variations marquées sur chague

site.
la

Far silleurs, on n'obzerve pas de variation nette avec
topographie.

Enfin, Jes’ acidités c'échange relevées
!a:b} s (de (0.2 3 0.6 uniteé pH) que celles relevées en mai

¢ 39902 (chthés &€ al., op. cit.).

ici sont plos
et




’ EN CONCLUSION, les .sols “ftudiéds. sont tréds acides.’~.En .. .
: janvier, le pH eau n'y_ excdde jamais’ 5, ‘et dépasse rarement 4
dans le demi-mdtre "supérieur. Le pH tend & augmenter 3Jusque
vers 1 m, puis reste & peu prés stable (surtout pH KCl). -
L'acidité d'échange (pH eau - pH KCl) s'avére souvent modérée.
L'acidit¢ est plus marquée jicl que sur les échantillons
de mal et octobre 1992, de l'ordre de 0.5 & 1 unité pH pour le
pH eau, de la wmoitié pour le pH KCl. L’'acidité plus forte de
janvier (xmilieu de saison des pluies) est donc due pour
1'essentiel 3 des protons "libres” supplémentaires, sans doute
o du fait de 1l’activité biologique accrue. .
Pour ce gqgul concerne 1'installation des dispositifs de
H ﬁ mesures, on reléve que la  station K présente des pH
M TR N . . /F 8 : sensiblement plus faibles qu'allleurs; 1l’implantation de sites
- . . de mesures y est donc déconseillée. Pour le reste, les

o

X 85
w!

variations avec la topographie sont peu nettes.

o
o
& ad

B
M
L

2.2.3 Yaticre organique (fig. 4)

,CARBONE TOTAL. Les teneurs en carbone total diminuent avec la
profondeur. Elles passent de 20-25 % en surface, ce quil est
assez ¢éleve, & 4-6 % A& 95 cm, ce qul reste relativement
important, avec une décroissance plus marguée entre 15 et

25 cm, parfois dés 5 cm (stations H, K et D). .
La station H, prés de 1l'axe. de drainage, présente

systématiquement des valeurs plus faibles gue 1les autres
. sites. Toutefois, les différences entre stations demeurent
X 8 22 faibles, et parmi les autres stations, on distingue
difficilement les stations "aval"™ (C, D et E), plus riches en
carbone, des stations "amont" (A, I, Ket L).

Par ailleurs, les teneurs relevées ici sont souvent plus
élevées, quoique veoisines, de celles mesurées jusqu'a 40 cm en
mai et octobre 1992; on y distinguait plus nettement 1‘amont

de 1l'aval.

s
v

OTE TOTALS "

CARBONE TOTAL

Protondeur (cm} .
RAPPORY C/N
Profondeur (cm)

Yy
Z - AZ

LT ke
o/} 1aot #aueD 2p el
RS RV RS

. AZOTE TOTAL. Les teneurs en -azote total sont correctes, et

' diminuent avec la profondeur. Elles passent de 0.12~0.15 % en

: surface, & 0.06-0.08 ¥ & 95 cm, avec une décroissance plus
rapide au sommet des profils, jusqu'ad 15 ou 25 cm.

La distinction entre stations "amont” et "aval®™ est trés
difficile ici, et dans 1'ensemble, les différences antre
siles, & une profondeur donnée, sont faibles.

Par ailleurs, les valeurs notées ici sont trés voisines
de celles de mai et octobre 1992, surtout entre 10 et 40 cm.

{cm)

pooe

Py

Protondeur {cm)
Profondeur fcm)

Protondeur

CARBONE TOTAL

“ AZOTE TOTAL™
45

RAPPORT C/N

C/N. Les C/N tendent & diminuer Jlorsque la profondeur
augmente, de 16-20 en surfsce, ce qul est élevé, & 5-8 &
95 cm. Toutefois, certains sites (A, € et E) présentent un
maximum & 15 cm. H, preés de 1'axe de drainage, présente un C/N
toujours un peu plus faible gue les autres sites.

Les C/N ¢élevés au sommet du profil témoignent d'une
mauvaise décomposition de la matiére organique. Celle-ci
pourrait étre licée & la teneur en aluminium échangeable, dont
1'évolution avec 1a jprofondeur est comparable & celle du C/N.
On reviendra sur ce point au 3. .

Par ailleurs, 1les valeurs de janvier 1993 sont peu
différentes de celles de mal et octobre 1992,

28

MATIERE ORGANIQUE

B
.

- N O
cd ]
xney,

ou) |mo1svogmep XNl . - .. o0} 1001 SpzEp

FIG. 4




8.B.E (migno0g) C.EC, (méqhoog)

Taux de ssturetion (%)

c.r.C. (méqnoog)

CAPACITE D'ECHANGE CAPACITE D'ECHANGE
i PHT) (k]
g
= 18 E
g to
S
ul
Q
Profondeur (cm) Protondeur {cm)
BASES ECHANGEABLES BASES ECHANGEABLES
1. T -

Profondeur {cm)

TAUX DE SATURATION EN BASES
]

i
H
1
i
i

Profondeur {cw)

" CAPACITE D'ECHANGE
H asscy

i
i
H
i

Profondeur {(cm}

FIG. 5 : COMPLEXE D'ECHANGE

f
4

Taux de sxturnilon (%) S.B.E. (még,

Taux de ssturatlon (%)

28 48 Y] K
Profondeur (cm)

TAUX DE SATURATION EN BASES
wHn

:
H i i
H i )
}

i
i i

” a .3 L1
Protondeur (cm) e

TAUX DE SATURATION EN BASES
(pH ook :

1]
Profondeur {cm)

profils,
teneurs en alumlnium échangeahle.“.

Ces valeurs, relevées'.en janvier :(saison des pluies),,

sont peu différentes de celles ‘de - mai et octobre (fin et d&but.

de saison des pluies), . ce qui‘ témoigne ,de:variations I
saisonniéres limitées, au moins’ pour des périodes considérées. . .. -

On notera toutefois gue les’ teneurs ‘en carbone total sont un

peu plus fortes en janvier.: .. .-~
Par ailleurs,

de mesure y est donc décommandée

2.2.4 Complexe d'échan g"e (fié.. 5).

R

CAPACITE D' ECHANGE A pH 7. Le plus généralement lesmpapac1tés

passent de 11-17 méq/100g en surface & 3.5-5. méq/lOOg,a 95 cm._

La diminution est généralement: faible' de: 5: a ;15 cm,; plus:

marquée jusqu'a 35 em (ol ont été - mesurées:;’ dES\ compacités |7
élevées), puis trés faible au-dela. -A- partlrr~de ‘45: cm, -, . les .

différents sites présentent des valeurs.tirés- voisines.a:?"

Les variations entre. sites ‘ou:.avec;la.'profondeur sont .
comparables & celles notées pour. le.taux. de carbone: total (ceL
point sera repris au 3). Ainsi, la station’ H,: qui’a le:rtaux de,

carbone total le plus faible, a également ‘1a 'capacité

d'échange la plus faible (sauf a:5 cm). ric. Bl U A
Les valeurs relevées ici sont généralement un peu plus

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

carbone total. R O £ T SRR

v B 5 .. N .
BRI ] L I T et

CAPACITE D'ECHANGE AU pH DU SOL;—-Les: données sont peu(

nombreuses, et semblent assez hétérogénes. yElles- montrent. que
les capacités d'échanges au pH 'du sol sont beaucoup -plus
faibles que celles mesurées & pH 7, de.l'ordre respectivement
de 5 méq/l100g contre 14 még/100g :,au .sommet du . profil,
2 méq/100g contre 5 még/l00g & 95, cm. .Dans;, les .deux cas, on
ncte une diminution avec la profondeur, plus marquée entre 15
et 45 cm, puis trés faible au- delé.,-.‘ 3 . Tn“k(,z, -
PSS . S TR

SOMME DES BASES ECHANGEABLES. La somme des . bases est tougours
faible. Elle diminue nettement au sommet.du profll .passant de
0.6-1.3 méq/100g, & 5 cm, & 0.25-0.4, & 25 cm. .La  diminution
avec la profondeur est ensuite trés faible, -la SBE, étant de
l'ordre de 0.2-0.3 méq/100g & 95 cm (la valeur O. 05 még/100g
notée pour D & 95 cm semble erronée).

On n'observe pas de variation nette avec la topographie..

Les valeurs relevées en janvier sont, ;souvent. un,;peu plus

fortes que celles de mai et octobre 1992,;sauf, en, surface,’ od -

elles - sont plus faibles. 11 est d1ff1c11e d expliquer ces
variations. ', {. bop et ..

la station H"prés de 1'axe’. ‘de’ drainage,(”""
présente des teneurs en carbone total’ et -des 'C/N todjours plus
faible que les auvtres stations:; l'implantation des . dlspos;tifS’

. LN " AR
LAY e 4, LTI s e qmepom wemPOpES o e

o




r.BJLSE:S,I. pﬂ 7. lls dlmlnuent depuis la
féiB%%) Jusqu'd: un‘minimum (2.4 4.5 %) situé entre
'.-‘puis-’.‘augmentent ~-gouvent ‘faiblement (4.5 & 8.5 %
351' i valeur1.5:% rnotée pour D semble erronée). Ces
»valeurstsont.faibles. Sur certains sites, les variations avec
'la pro‘ondeur“sont limitéesw( < 0. 7 point pour A; < 2.5 points

_pq}_z;: -C) L s 1y

'.'usuf ace S04
'ﬁ]giszéf“45 cm

notés K entre 15 et 45 cm pourraient

correspondre aux” niveaux plus- compacts; ce point sera examiné
~au-3. - [ AR l’“ T R R R Nt b 4 IEL PR T S
Le taux de saturation en bases (pH 7) en janvier 1993 est
généralement plus élevé ‘qu'en mail et octobre 1992, sauf en
. surface,’ oi/'117est? souvent nettement plus faible. Lors des
" pluies (janvier),'’le complexe d'échange du niveau superficiel,
ot 1l'activité biologigue est importante, est donc nettement
E'fenrichi en éléments acides (protons surtout). Dans le méme
- temps,. les niveaux sous-jacents sont plutdét enrichis en bases,
"qui pourraient provenir du sommpet du profil, ou la teneur
absolue en bases diminue.
.. PR A 2 i I.'?Jt sle op e
“TAUX DE SA’URATION EN° BASES AU pH DU SOL. Les données sont peu
nombreuvses,’ et ' semblent erronées dans certains cas (L & 45 cm,
E &°'65 cm). ‘En ne- tenant’ pas compte de ces derniers, on
constateiune évolution comparable & celle relevée & pH 7, mais
avec des:valeurs: plus élevées. Le taux '‘de saturation diminue
ainsi depuis -la‘surface “jusqu'a 'des minima situés entre 25 et
" 45 em)''*puisiremontes’faiblement. - En excluvant 1les données
" “douteuses, - les »taux de” saturation au pH du sol sont compris
entre S’Bt"'l'lf%i coptre 2- é 8 5 % é pH 7.
RIS AL S AT N begess.t w
EN RESUME, l.s sols étudxés présentent une capacité
d'échange “«-satisfaisante,’ conpte " tenn de leur nature
pr1nc1pa1enent’kaolxnltique. 15 méq/100g 4 5 cm et 5 meq/l00g
A 95 cm, A pH 7. Mais ils sont fortement désaturés en bases:
la SBE dépasse raresent 1 néq/lOOg 4 5 cm et reste inférieure
a 0.5 méq/100g ‘dés ©25 cm,'--avec 'un: taux de saturation (pH 7)
comprls entrelz et'8 LEE PR LA LR
- Au: pH‘du ‘sol, la’capacité: d'échange s'avére beaucoup plus
faible, "et ‘passe” de:-5 m»&q/100g en surface & 2 még/100g a
95 c=. ‘En‘conséquence, ‘le taux ‘de saturation au pH du sol est

nettement plus‘élevé qu'é pH 7 varxant de 5 a 21 %.
AT Sl Dy % o
Les variations avec la profondeur sont marquées:
- la CEC diminue rapidement entre 15 et 35, puis faiblement;
- la SBE"diminue”jusqu'd’'25 ou 35 cm, puis se stabilise;
- le’ taux de’saturation est’ minimal entre 15 et 45 om.
Ces' variations®pourraient '&tre 1liées 3 la présence de
niveaux plus’ compacts 51tués entre 15 et 40 cm. Elles seront

rediscutées au 3.° :

La compara;son avec 'les résultats ‘de mai et octobre 1992
montre que CEC ‘et SBE soat généralement un peu supérieures en
janvier 1993, lors des plules. Le taux de saturation en bases
est fgalemenlt’ plus fort en’ janvier, sauf en surface od il est
souvent nettement plus faible, sans doute en relation avec

l'activitée biologique.

Les variations avec la topographie‘sont"généralemant?peu .
marquées, sauf pour H, prés de l'axe de dralpage.’ On Y observae -
des variatlons qui semblent souvent décalées par rapport ‘aux
autres stations (hypothése du décapage).

2.2.5 Cations _¢changeahles (fig. 6 et 7)

CALCIUM. Les teneurs en calcium échangeable diminuent de 5 cm
(0.3 & 0.6 még/100g) jusqu'd 25 ou 35 cm (0.1-0.2 még/100g),
puis wustent & peu preés stables (0.1-0.3 méq/100g & 95 cm; le
0 noté pour D & 95 cm semble erroné)).

En pourcentage du total des bases échangeables, les taux
oscillent généralement entre 40 et 70 %, mais les variations
sont deux fois plus limitées pour un site donné; on observe
des minima {réguents vers 35 cm (niveaux compacts). Toutefois,
dans le cas des stations A et E, le rapport Ca éch./SBE croit
jusqu'a 25 ou 45 cm, puis reste stable auvtour de 80 %

On n'observe pas d’organisation nette avec la
topographie.

Les <*encurs absolues relevées en jJjanvier sont un peu
supCricures a ceclles de mai et octobre 1992, sauf parfois en
surface. En pourcentage du total des bases, les teneurs sont
supérieures en Jjanvier (surtout & 1'amont), sauf pour la
stalion C, ot elles sont inféricures ou ¢gales.

POTASSIUM. Dans 1'ensemble, les teneurs en potassium
échangeables diminuent rapidement depuis la surface (0.18 a
0.29 méqg/100g & 5 cm) jusqu'a 25 em (0.04 & 0.14 még/100g),
puis plus lentement jusqu’'d 35 ou 45 cm (0.01 & 0.14
méq/100g), et restent ensuite & peu prés stables (0.02 A
0.1 még/100g & 95 cm). Sur les sites D et H (aval et axe de
drainage), 1'évolution est différente, avec un maximum relatif
a 35 ou 45 cm (0.12 et 0.17 még/100g) puis une diminution
nette (0.03 et 0.08 még/100g).

En pourcentage du -total des bases é&changeables, les
varlations sont moins marquées et moins homogénes:

- sur les stations D et K, 1le rapport K éch./SBE tend A
avgmenter avec la profondeur {de 15-20 % & 40 %),
- sur les stations A et E, K éch/SBE 1lend & diminuer avec la
profondeur ( de 30-40% & 5-15%});
- sur les stations H, I et L, le rapport auvgmente un peu
jusqu'+s 35 ou 45 cm (35-45 %), puis diminue (30 %);
- sur la station C, le rapport diminue jusgu'd 45 cm (30 %),
puis augmente (50 %).
Dans 1'ensemble, ces valeurs sont généralement comprises entre
15 et 45 %, ce gui est assez élevé.

Il =s difficile de faire 1la relation avec la
topographie; on note toutefois que les sites D et H (poinls
bas), en tencurs absolues, présentent des variations
comparables.

Les teneurs absolues relevées en janvier sont
généralement voisines de celles de mai et octobre 1992, En
revanche, en Jjanvier, K &éch/SBE est inférieur aux valeurs de
ma{ et octobre 1992 (surtout & 1’'amont)}, ssuf pour la station
C, ou elles sont supérieures ou égales. .




": de mai et octobre 1992.

rn'pou‘"centaae du total  des buses échan ab s les Laux
4 10 %, saufi D

’geﬁdent ‘généralement ;a4 -diminuer.depuis 5 cm ( E
a- 20%, *qui pourraxt éLre -erroné) “Jusgu'ad 23 ou 35 cm (5 &
. 3 %), -puis Temontent - (8 .4 12 3.4 S5 cm). Toutefois, dans le
~cas des- statlons L et-C, -on note des maxima & Z5 ou 35 om (11
& 17 %), puis .une déc*o‘ssance 1ette avec la profondeur. Dans
. 1'ensemble, :"ces ~valeurs "sont - faibles, . surtouvt lorsgu'on les

compare a celles du potassium. -~ -~ . T
En pourcentage dua total des bases échangezbles, on
*"1ne ‘crgapisation avec la topographie, les

remarque :une certa
stations amontx(A L,"R et I) présentant scuvent des vzleurs

plus élevées que les stations aval (C, D,-E et H).

Les teneurs .absoiunes . en magnésium échangeables
en iJjanvier. soat supériesures ou égales & celles de mai et
octobre 1992, sauf en surface ol elles sont généralement plus
faibles. nn'pourcephage du: total des bases échangezbles, les
taneurs en’ magnésium sont ’‘généralement inférieures en janvier
A celles de mai et octobre (surtout & 1'amont), sauf pour Ja
station c, a ﬂartir de 15 cm, ol elles sont supérieures.

SODIUH. Les teneurs en sodium | échangeable sont aibles A
nulles,’ dépaSSan; rarement 0.05 még/100g et 10 % dc la somme
des bases é&changeables. Toutefois la station H, au niveau de
. 1'axe de drainage, est nettement'plus riche, avec des iaux de
1'ordre de 0.1 még/100g.et 10-20 %. Un autre point intéressant

4 noter est la frécuence de maxima entre 25 et 45 cm.
Cn ne relédve pas oe différence notable avec les résultats

-

relevées

cemp e

RAPPORT Ca éch.-/ Hg éch. (graphe non présenté). Ce rapport

varie entre%3 et 15, ceiqui est assez élevé dans 1'ensemble.

Les différents"sondagesi présentent des valeurs voisines en

surface (3'3-7), plus é&talées ensuite. Dans certains czs (H et

K), les variations sont limitées.

On con51dére que la valeur optimale de ce rapport, pour

les cultures * annuvelles, est située entre 1 et 1C (Boyer,

~1982). Dans 1'ensemble, les valeurs mesurées ici sont donc a
peu prés satisfaisantes, sauf pour E au-deld de 25 cm et A &

25 et 35 cm, P H

RAPPORT (Ca éch.+ K éch.)/S.B.E. ’(graphe .non présenté). Ce
rapport est élevé,  toujours- compris entre 70 et 100 %. Dans
certains cas, il varie faiblement ‘autour de 90 % (A et C). Ces
deux cations!représentent donc' la majeure partie des bases

echangeables.

EN RESUME, 1les teneurs en bases échangeables sont faibles,
aucune ne dépassant 1 m&q/100g. Elles diminuent jusque vers 25
ou 35 cm puis restent & peu prés stables en profondeur, sauf
pour le sodium, qui présente des tencurs maximales (quoique

faibles) vers 35 ou 45 ca.

1l

En praporlioa du total des bhases échangeables:
- le calcium est 1'élément OJozivanil, {40 & 70 £ du total,
avec sovvent des minima vers 35 cm).
- le potassium vient ensuite (en gén&ral 15 3 45 §);
- le maynésium vieat ensuite (en wénézral 5 & 20 %,
souvant des xarxima vers 25-35 cm);
- le sdium reste trés faible & nul (sauf en H, ol il atteint

10 %).

fuelques ralations pecuvent Etre établies entre les
iencurs en bases échangeablies et la situation topographigue.
tinsi, pour K ¢éch., les situations aval (D et H) présentent
des maxima relatifs vers 35-45 ¢m, alors gqu'ailleurs ces
tencurs reslent stables a partir de 25 cm. D'zutre part, psur
¥g €ch./SBE, ies vajeurs sont généralement plus faibles vers
1'aval (C. D, E et H) que vers 1'amont (A, L, K et I). On note
avssi les tgneurs plus fortes en sodium en H (axe de
drainagc). Ces considérations conduisent 3 écarler H des sites
susceptiblies d'accueillir des dispositifs de mesure.

avec

Par rapport aux échantillons prélevés en mai et octobre
1992, ceux de  janvier 1993 présentent généralement des

tencurs:
- absolues plus fortes (Ca, Mg) ou cowmparables (K, Na);
- telatives plus fortes (Ca/SBE), comparables (Na/SBE) ou

pius faibles (K/SBE, M3,/SBE).

(f{ig. 8)

ALUMINIUM ECHANGEABLE. Les teneurs en aiuminium <&changeable
sont comprises entre 0.44 et 2.53 m#q/100g, ce qui est élevé
dans 1'ensemble. Généralement, les valeurs sont maximales
entre 5 et 15 cm, ce qui semble la régle sur le bloc
expérimental (Barthés & al., 1992a & 1993b); ces mpaxima
dépassent Z méq/100g. Les teneurs diminuent ensuite, avec
souvent une pzuse vers 35 cm (0.8 & 1.9 még/100g), puis des
minrima a 95 cm (0.5 & 1 méq/l0dg), et remontent Ifaiblement
pour at*eindre environ 1 méqg/1003 & 295 cm.

Les maxima Trencontrés entre 5 et 15 cm semblent
correspondre au sommet Ges matériavx plus compacts (Barthés &
al., 31953a}; les maxima relatifs fréguents a8 45 cm pourraient
correspondGze & la bsse de ces aiveaux corpaits. Ces points
seront Céexaminés su chapitre 2.

On note que les teneurs relevées ici sont peu différentes
de celles de mai et octobre 1992 (Sarthés & al., op. cit.).

On n'chzorve pas G'organisation nette avec la

topoygraphie.

On s'est intéressé a 1'indicoe de Kaaprath (1970):
m = 100 x Al éch./(Al éch.+SBE}.

Four les échantillons étudiés, cet indice est
généralement supérieur & 70, ce qui est trés élevé; seules
certaines cultures résistantes peuvent s'asccommoder de telles
conditions (Boyer, op.cit.). Dans le détail, cet indice
augmente cénéralemcent depuis la - surface (60 & 60) djusgu'd un
maximum situé entre 25 et 45 om (B0-90), puis diminue
légérement (pour D, il augmente su-dela de 45 cm)
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‘::pourzle,cotonnier 4 partir de 10 & 13 ppm,
Cpartir de 80 a

B stk
[} 14 J‘
% J;T?q’*v‘}‘
il

teneurs en Mn é&ch. sont comprises
;.-El'les .diminuent rapidement entre 5 cm (BO-
puis plus faiblement (5~20 ppm

S D' apfés Boyer (op cit.), on observe des toxicités aigués
pour 1l'arachide a

11 est donc probable que, pour les
légqumineuses, mals), les seulls
au moins au sommet du profil.

100 ppm.
cultures implantées (manioc,
de toxicité soient atteints,

Al &ch./Mn é&ch. . Les teneurs en aluminium échangeables
s'avérent beaucoup plus importantes que celles en manganese
é&changeable. Ainsi, 1le rapport Al/Mn augmente depuis la
surface (20) jusqu'd des maxima situvés entre 25 et 45 cm (65-
75); au-dela, l'évolution est variable suivant les stations.

les teneurs en aluminium échangeable sont
élevées dans l'ensemble, et des risques de toxicité sont a
craipdre. Ces tepeurs sont marximales entre 5 et 15 cm
(> 2 =6q/100g), au-dessus des matériaux plus compacts; elles
sont minimales wvers 95 cm [ < 1 »&q/100g), puis remontent
faiblement { §# 1 m&q/100g a 295 cm). Les différences avec les
valeurs notées en mal et octobre 1992 sont peu marquées.
Les teneurs en xanganése échangeable sont également
élevées, surtout au somwmet des profils (> 50 ppm). Elles
diminuent rapidement jusqu'a 25 cm, puis restent & peu prés
stables (10-20 ppm). Des toxicités sont également 3 craindre.

EN RESUME,

3. _COMPARATSON ENTRE PARAMETEES PHYSIQUES ET/QU CHIMYOQUES

On dispose, pour la méme période (janvier 1993) et les
mémes sites:
- de données sur Jles densités apparentes, sur fosses
(Hartmann, 1993);
la pénétrations, sur

- de données sur les résistances &
fosses (Barthés & al., 1993a);

- de mesures d'humidité pondérale, sur sondages ((Barthés &

al., 199%93a);
- da résultats d’analyse chimique et granulométrique, sur
sondages. v
pour

I1 est intéressant de procéder & des comparalisons,
mettre en évidence des relations permettant d'"expliquer™
(statistiquement au moins) certains paramétres par d'autres.

3.1 Comparaison ertre paraméires ohvsigues

La comparaison porte sur 3 séries de 76 valeurs:

-~ les densités apparentes, mesurées au cylindre, sur les

fosses L, K, 1 et H aux profondeurs 10-15, 20-25, 30-35,

40-45, 50-55, 60-65, 70-75, 80-85, 90-%5, 100-105, 110-115,

120-125, 130-135 et 140-145 cm, sur la fosse E aux mémes

profondeurs a l'exception de 10-15 cm, et sur la fosse C
aux mémes profondeurs & partir de 60-65 cm;
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es»rés?stan sYaYla ptnétration, mesurées & l'aide d'un

étromﬁtre'de poche conique, sur les fosses L, K, I et H

-aﬁx profonaeurs -10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 8O, 90, 100,

*%310, 120, -'130 et 140 cm, sur 1la fosse E aux mimes

" profondeurs 4 1'exception de 10 cm, et sur la fosse C aux
-m8mas profondeurs & partir de 60 cm;

~ les humidités pondérales, mesurées sur les sondages L, K, I
et H aux profeondeurs 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-
70, 70-80, 80-90, 90-100, 100-120, 120-140 et 140-160 cm,
sur le sondage E aux mémes profondeurs sauf 10-20, et sur
le sondage C aux m&mes profondeurs & partir de 60-70 cm (on
supposera les humidités & 100-110 et 110-120 égales & celle
mesurée pour 100-120, celles & 120-130 et 130-140 égales &
celle & 120-140, et celle & 140-150 égale 3 celle & 140-
160).

La distribution des densités apparentes et celle des
humidités pondérales peuvent étre assimilées a des

distributions normales. Celle des résistances & la pénétration

est normale a semi-normale, avec un léger sur-effectif aux
fortes valeurs (fig. 9).

2 it sjie d 1 pé i

On établit, entre la résistance a8 la pénétration (PEN, en
xg/ce!) et la densité apparente (Da, en g/cm!) la relation
suivante:

PEN = -37.53 + 41,78 Da

avec les paramétres suivants: '
~ nombre de degrés de liberté = 76;
~ coefficient de corr¢lation = 0.343 significativement
différent de zéro auv seuil de 1 %;
- erreur sur PEN = 5,06 ;

- erreur sur le coefficient de Da = 13.13 .

Cette relation montre gqgue la cohésion est correctement
liée & la densité apparente, donc & la porosité.

La relation entre la résistance 3 la pénétration et le
volume poral présente des paramétres un peu moins bons
(R = 0.328).

3 10 2 sistance & 8

On établit la relation suivante entre la résistance a la
pénétration (PEN, en kg/cmz) et la teneur en eau pondérale (Hp,
en %):

PEN = 88.33 + 2.47 Hp

avec les paramétres suvivants:

- nombre de degrés de liberté = 76;

- coefficient de corrélation = 0.443 , significativement
différent de zéro au seuil de 1 %:

La résistance a la pénétration ‘est correctement expliquée'

(statistiquement) par 1la teneur en eal - pondérale, . mieux, .que .

par la densité apparentE"meilleur coefficient . de corrélation

et erreurs mo1ndres. X

Sur la base de la triple série de'78
entre la résistance & la pénétration (PEN, en kg/cm) d‘'une
part, et la teneur en eau pondérale (Hp, en %) et la densité
apparente (Da, en g/cm3), d aut*e part la'relétibn”suiyante:‘

"PEN = 44.43 - 2. 05 Hp + 25 15 Da o

avec les paramétres suivants: ) o .{ ‘A'.,. e
- nombre de degrés de liberté = 75;". .
~ coefficient de corrélation = 0, 487
différent de zéro au seuil de ' Y1 2 e I
- erreur sur PEN = 4.74;. . Lo A

.

- erreur sur le coefficient de Hp é'O;Gd;
- erreur sur le coefficient de Da =A13.1%ln

e, s . .
MR I R B M TS

Y

La prise en compte de la denéitéféppgféntgfﬁgz;éﬁJplﬁsfde'

1'humidité pondérale Hp,  n'‘améliore” pas , 'significativenent
1'explication statistique de la résistance .a la pénétration
PEN. Le coefficient de rcorrélation est un peu plus " élevé
(0.487 contre 0.443), l'erreur sur PEN est _un ‘peu ‘plus faible’
(4.74 contre 4.83), mais l'erreur relative sur le’ coefficient
de Hp est sensiblement plus forte (0.6/2.05° contre 0.57/2.47) .
En revanche, la prise en compte de Hp “en’ plus de’ Da
améliore 1'’explication de PEN: le coefficient de corrélation
est plus é&levé (0.487 contre 0.343), l'erreur sur, PEN, plus
faible (4.74 contre 5.06), avec toutefois une erreur~relative
sur Da nettement plus élevée ((13.12/26.15 | contre
13.13/41.78). e B

[ : vy

3 4 Hnml‘dité EQDdé[a]e et danqjte EEEEEEDIE

La prise en compte de Da en plus de’ Hp n améliorant guére
l'explication (statistique) de PEN, on’ peut s'interroger sur .
l'existence d'une relation entre Hp et Da. ‘On établit ainsi
entre Hp (%) et Da (y/cm3) la relation suivante:.”  ’/° -’ ¢

Hp = 40.0 - 7.6 pa ‘.1 - -

avec les paramétres sujivants: R
~ nombre de degrés de liberté = 76; 7 ' v o TRy .
- coefficient de corrélation = :0.348 '’ significativement: '
différent de zéro au seuil de 1 %;-° '~ bt :
- erreur sur Hp = 0.91;
- erreur sur le coefficient de Da = 2.4
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La ' teneur en eau s'avére ainsi 1liée & 1la densité

"apparente, "ce qui "est ™ surprenant. En effet, 1la densité

apparente étant liée de maniére univoque au volume poral,- il
existerait une’ relation entte le volume poral et son contenu
en’ ‘eau‘””Ceci pourraxt "signifier qu'une augmentation de
por051té se 'traduit principalement par une augmentat1on de la
porosité de rétention d'eau.

Le terme constant fournit wune indication sur 1'humidité
maximale aprés ressuyage. (40%)

On note par ‘afilleurs ‘que' la’ relation Hp-Da s'avére aussi
satisfaisante que la relation PEN-Da (coefficients de

corrélatlons comparubles) -

.e‘r

6y dow s RPN -

On considérera les .résultats, d'analyses grsnulométriques
et chimiques sur les sondages L, K, I , C et H aux profondeurs
10-20, 20-30, 30-40, 40-50 et 90-100 cm, et sur le sondage E
aux mémes profondeurs & partir de 20-30 cm, soit au total 29
échantlllons.. Sur, ces , échantillons, on s'intéressera aux
ana]yses suivantes. capacité d'échange a pH 7, somme des bascs
échangeables, teneurs en ' carbone total et en aluminium
échangeable, rapport C/anﬁqu‘d‘argi}e.

Pour 1les 29 échéngilloné “Eonsidérés, le pH KC1, la
capacité. d'échange, cationique et 1le C/N présentent des
distrlbutions.normales.‘Les distributions du pH eau, du taux

de carbone totallet de la somme des bases échangeables peuvent -

étre” a551mi1ées xé des d;stributlons normales. La teneur en
aluminfum échangeable présente une distribution de type semi-
normal'f avec un “sur-effectif aux _fortes teneurs. Le taux
d’'argile a‘une distribution "de, type 'semi-normal, avec un sur-
effectif /aux, faibles taux’'(fig. 9).
¢ OV SESEEE .
R R LI SO ST P I I Y ’

R :r". —een *_‘"'n' g4 ‘5 ,

On établit entre la capacité d'échange cationique a pH 7
CEC (en méqg/100g) et la teneur en carbone total C (en 0/00) la
relation suivante (dans le metre supérieur du profil):

1. - N .
CEC ="1.94 + 0.57 C

R ST M Y RS I
avec les paramétres suivants:, .

- nombre de, degrés de lxberté = 27;

~ coefficient de corrélation.= 0.966 , significativement

différent de zéro au seuil de 1 %; .
- erreur sur CEC = 0.74; .. )
- erreur sur le coefficient de C = 0.03 .

Ces paramétres sont trés bons, et sont en accord avec un
résultat connu: dans les sols & dominante kaolinitique, c'est
la matiére orgsnique qui constitue 1l’essentiel du complexe

d'échange.
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On établit entre la capacité d'échange cationique
CEC (en méq/100g) et la teneur en argile ARG (en
relation suivante (dans le métre supérieur du profil):

CEC = -22.56 + 0.39 ARG

avec les paramétres suivants:
- nombre de degrés de liberté = 27;
- coefficient de corrélation = 0.337 , significativement
différent de zéro au seuil de 10 %;
- erreur sur CEC = 2.69;
- erreur sur le coefficient de ARG = 0.21 .

11 est possible d'établir une relation entre la capacité
d'échange et la teneur en argile, mais les caractéristiques de
cette relation ne sont pas vraiment satisfaisantes:
cocff{icient de corrélation faible et erreurs importantes.

3.2.3 Carbone lolal. taux d'arafle et capacité d'échange

On ¢tablit cnlre la capacité d'échange & pH 7 CEC (en
méq/100g), la teneur en carbone total C (en 0/00) et le taux
d'argile ARG (en %) la relalion suivante:

CEC = -8.00 + 0.55 C + 0.13 ARG

avec les param@tres suivants:
- nombre de degrés de liberté = 26;
- coefficient de corrélation = 0.972 , significativement
différent de zéro au scuil de 1 %;
- ecrreur sur CEC = 0.69 ;
- erreur sur le coefficient de C

= 3
- erreur sur le coefficient de ARG

0.03 ;
= 0.06 .

La prise en compte du taux d'argile en plus de la teneur
en carbone total permet d'améliorer 1légérement la relation
avec la capaciteé d'échange (légére amélioration du coefficient
de corrélation et diminution de 1l'erreur sur CEC).

J.2.4 _Carbonce et hases ¢chanaeahles

On établit entre la teneur en carbone total C (en 0/00)
et lJa somme des bases échangecables SBE (en még/100g) 1la
relation suivante:

SBE = 6.09 + 0.02 C

avec les paramétres suivants:
- nombre dc degrés de libertée = 27;
- coefficient de <corrélation = 0.644 significativement
différent de zéro au scuil de 1 %;
- erreur sur SBE = 0.12;
- erreur sur le coefficient de C < 0.01 (= 0.05).
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- ... -Catte relation permet donc d'expligquer correctement 1la
teneur.:en bases échangeables 3 partir de la teneur en carbone
“.total.” Toutefols, le carbone total explique mieux la capacité
. d'échange qu’il n'expligue la somme des bases échangeables.

3 ipi changeahle (o

. On établit entre la teneur en aluminium échangeable AL
{en m&q/100g) et 1le rapport C/N (tsux de carbone total/taux
d'azote total) la relation suvivante:

C/K = 6.5 + 3.8 AL

avec les paramdtres suivants:
- nombre de degrés de liberté = 27;
- coefficient de corrélation = 0.63 , significativement
différent de zéro au seuil de 1 %;
- erreur sur C/N = 2.7;
- erreur sur le coefficient de AL = 0.9 ;

Ces ©paramétres sont satisfaisants, et permettent de
relier de maniére satisfaisante le rapport C/N et la teneur en
aluminium échangeable.

k] i /

On établit entre le pH eauw et le rapport C/N la relation
suivante:

C/N = 37.9 - 6.2 pH eau

avec les paramétres csuivants:
- nombre de degrés de liberté = 27;
~ coefficient de corrélation = 0.505 , significativement
différent de zéro au seuil de 1 %
- erreur sur C/N = 3.0 ;
- erreur sur le coafficient de pH eau = 2.0

Cette relation est intéressante, mais 1'explication
(statistique) du C/X par le pH eau est moins satisfaisante que
par le taux d'aluminium échangeable.

3 g Y

On établit entre le pH KCl1 et le rapport C/N la relation
suivante:

C/N = 47.8 - 9.3 pH KC1

avec les paramétres suivants:
- nozbre de degrés de liberté = 27;
- cofficient de corrélation = 0.739 , significativement
différent de zéro au seuil de 1 §;
- erreur sur C/N = 2.3 ;
-~ "erreur sur le coefficient de pH KC1 = 1.6

18
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L'explication du C/N est encore meilleure-avec le pH KCl

avec le taux d'aluminium échangeable: meilleur coefficient-
de corrélation (0.739 contre 0.630), m01ndre erreur sur: C/N
(2.3 contre 2.7). .

L'acidité totale (acidité libre = cidité d échcnge)
semble .donc fortement conditionner la décomposition de la
matiere organigue. Cette influence ' pourrait ¥.:s'exercer
directement sur les réactions chimiques (la disponibilité en
protons {reinant leur llbératlon), ou: affecter l'activité des
décomposeurs. .. FEE ST S R A i

3. 2.8 pH eaun et pH KCI
e . :I,,_’"_

On note entre le pH KC1 et ,lé :éHzeaudnla;;relation
suivante: . st e, e1e g e . .

vorwte o s Fornes
pH eau = 0.7 + 0.9 pH RC1' . .1i . &,

avec les paramétres:

~ nombre de degrés de liberté =.27;.u:1u3 rio i) f»u./d"az
- coefficient de corrélation. =- 0.887: signlficativement .
différent de zéro au seuil de 1%; .+ . § o0 T bl 2n. S

- erreur sur pH eau = 0.1 ; X
- erreur sur le coefficient de pH KCl = 0.1: naige oo ol
< sy bl |y PRSI
Le pH eau est donc Iortement lié au pH KCl, ce :qui. .
signifie que la teneur en protons libres dépend de 1a teneur
totale en protons (libres et échangeables), et inversement. .
NI 1 b

[P i

[ENTY B R RS I S B B 4 slimaten
On se propose de croxser des données phys;ques et des
données chimiques. On considére ,les 29. échantillons retenus
pour les comparaisons entre paramétres analytiques, ' pour
lesquels on dispose é&galement de données . physico-hydriques
(ces 29 échantillons sont compris dans les 79 retenus-pouriles .
comparaisons entre paramétres physiques). .. .,;

3 inin 3 sig

On établit entre la résxstance a la pénétratlon;PEN (en
kg/cm!) et la teneur en alumlnium échangeable AL.(en-mé /1009)
la relation suivante: . Coe T

Lo e
PEN = 10.36.+ 5.03 AL, .

SRR REE SR

. et RERIN
avec les paramétres suivants: e
- nombre de degrés de liberté ‘.= 22.“(parm1. les 529
échantillons, on a écarté les 5 de.la station C,- lajfosse Yoot
étant ancienne, avec des parols durcnes),‘ij,, g e e
~ coefficient de corrélation = 0.419 , 51gn1f1catxvement
différent de zéro au seuvil de 5 %;
- erreur sur PEN = 5.81;
- erreur sur le coefficient de AL = 2.32 .
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:C est donc 'plus

‘silleurs, mais . elle n’'est pas
s médiocre}.

e il
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Ces paramétres ne sont pas trés bons, mais permettent
toutefois d'expliquer (statistiquement) 1la cohésion par la
teneur en aluminfum échangeable: les niveaux 1les plus
cohérents sont ceux dont la teneur en aluminium échangeab]e

est la plus élevée,

3.3.2 pH _KCl et résist 5] snetrati

P e |

On’ établit” entre le pH KCl1 et 1la résistance & la
pénétration PEN (en kg/cn7) la relation suivante:

L PEN = 47.68 - 7.96 pH KCl

avec les paramétres suivants:

- nombre de degrés de liberté = 22;

- coefficient de corrslation = 0.350 ,

différent.de zéro au seuvil de 10 %;

- erreur sur,.PEN = 5.99 ; -
erreur sur le coefficient de pH KC1l = 4.55
Coad .
:Cetterrelation est moins satisfaisante que la précédente.
la teneur en aluminium é&changeable gque le

pH KC1 qu1 est liée & la cohésion.

PEN et pH eau a é&té établie par
satisfaisante (corrélation

significativement

Une -relation” entre

P

K 33 C/N et résistance A la penétration
o ‘dn:ééabllt entre le rapport'C/N et la résistance & la
pénétration PEN (en kg/cm ) la relation suivante:

’ PEN = 3.75 + 1.15 C/N

T -

avec les paramétres suivants:

- nombre-de degrés de liberté = 22;

- coefficient de corrélation = 0.561 , significativement de
zéro-au seuil‘de 1 3%;

- 'erreur.sur PEN =-5.30 ;

- erreur sur Ac coeff;cxent de C/N = 0.36 .

Ces pa“amétres sont satisfa:sants. Parmi les paramétres
chimiques, c'est le rapport C/N, avant le taux d'Al éch, qui
est le mieux corrélé avec la cohésion: la décomposition de 1la
matiére organique.est mauvaise lorsque la cohésion est elevée,
sans doute en relation avec une mauvaise aération.

les relation établies par

On signalera qu'en.revanchef
entre Da et AL d'autre

ailleurs entre Da et C/N d'une part
part, ne sont pas satisfaisantes.
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3.3.4 Taux d'arcile. hupidite 1¢ 1 t hési

On établit entre le taux d'argile ARG (en %), l'humidité
pondérale Bp (en %) et la résistance & la pénétration PEN (en
kg/cm‘) la relation suvivante:

PEN = 40.39 + 0.54 ARG - 2,15 Hp

avec les paramétres suivants:

- nombre de degrés de liberté = 21;
- coelficient de corrélation =

différent de 2zé&ro au secuil de 5 %;
- erreur sur PEN = 5.58 ;

- erreur sur le coefficient de ARG = 0.56 ;

- erreur sur le coef{ficient de Hp = 1.05 .

0.520 , significativement

Ces paramétres sont passables. La prise en compte du taux
d'argile en plus de 1'humidite pondérale (Cf. 3.1.2)
n'améliore pPas l'explication de la résistance a la

pénétration.

3.5 Teux de carhone lotal et densilte apparente

On ¢établit enlre la {encur en carbone total C (en %) et
la densité apparenie Da (en g/cm3) la relation suivante:

Da = 1.23 ~ 0.04 C%

avec les paramélres suivants:
- nombre de degrés de liberté = 27;
- coefficient de corrélation = 0.324 ,
z€éro au seuil de 10 %;
- erreur sur ba = 0.06 ;
- erreur sur le coefficient de C = 0.02 .

significativement de

Ces paramétres sont passables, mais montrent néanmoins
gque la densité apparente diminue guand la {eneur en carbone

augmente.

3.4 Frincipeles relations mises_en évidence

Des relations intéressantes ont peu
évidence. ([ﬁg,10)

élre mises en

CEC - C: la capacité d'échange cationique & pH 7 est trés
fortement liée a la teneur en carbone total, la relation étant
légérement améliorée en prenant également en compte le taux

d'argile.

la somme des bases échangeables est également liée au

SBE -~ C:
taux de carbone total, mais moins bien gue la capaciteé
d’'échange.

le rapport C/N est correctement expliqué par le
d'aluminium

et dans une moindre mesure encore par le pH eau.

C/N -~ acidité:
pH KC!, dans une moindre mesure par le taux

échangeable,
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e o ® o corrélation significativement différente de 0 au

seuil de 1 %

Cc D00 corrélation significativement différente de 0 au
- seuil de 5 ou 10 %
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PEN - Hp: la résistance & la pénétration est fortement
dépendante de 1'humidité pondérale, la relation étant
légérement améliorée en prenant également en compte la densiteée
apparente (cette derniere s'avére ‘1ice a'ral'humidité
pondérale). ' . ce AR

. . i . W
PEN - C/N: la résistance & la pénétration: est- également liée
au rapport C/N, et dans une moindre mesure au taux d'aluminium

échangeable.

Dans ce réseau de relations, on - peut':identifier: des
variables gui se situvent aux noeuds: el : S L)
- C (teneur en carbone total); . e 1 PR PR & SRR N
~ C/N (rapport entre taux de carbone et d azote! totaux)’l' Py
- PEN (résistance & la pénétration). .0 w0 7 0 (" oTlaan
A partir de ces 3 variables, les- relations; établ:esﬁ
précédemment permettent en effet d'appréhender un-—ensemble de
caractéristiques physiques, hydriques,,“granulométriques-‘et
chimiques. Ceci confirme leur 1mportance. [T S EP R AR B

1,5 t el 1)
“

4. _CONCLU S 1

afd uwy e

PR P N AL ' I i TRV EE NRVEPIP R,
Les principales carnctérlstiques des 8 sites sont les

suivantes:
Sl fee P RBb ] ,“.

- les taux d'argile sont trés élevés (70-80%), et tendent &
diminuer avec la profondeur; les niveaux:les:plus argileux
sont les plus compacts; ' HPE AR

. LS end duotyar e JCa o)

- l'acidité est trés marquée (pHeau < 5);~surtout en surface,
et plus encore en janvier (pluies) qu'en mai-:et:..octobre
1992; les pH augmentent jusqu 4 1m de profondeur, puis
restent stlables; s s N et

v ot ., "'l .

~ les teneurs totales en azote et surtout carbone sont
élevées, avec de faibles différences entre sites et entre
dates de prélévement; les C/N sont élevés, surtout au
sommet des profils; . R K Y T S

- ) oty 3.‘v5";u Ciul"i

- les capacités d'échanges, correctes & pH 7, -s'avérent -
beaucoup plus faibles au pH du sol (2 & 5 még/100g); les
teneurs ‘en bases échangeables; ;. , sont:-; faibles
(SBE < 1 méq/100g); les taux de saturation .en bases sont

minimaux entre 15 et 45 cm; L S S A% T S I S SO T S

Cey

et RIE4 \.“*{,".lm
-~ parmi les bases échangeables,- Ca présente les : teneurs les
plus élevées (40 & 70% SBE) avec X (15 & 45%); Mg est plus
faible (5 & 20%) et des carences.-.sont a{ craindre; -en
valeurs absolues, les teneurs- diminuent;depuiscla-surface
jusqu'ad 25 ou 35 cm, puis varient~-{faiblement:.. par, rapport
aux teneurs relevées en mai et octobre .:1992,: celles .de.
janvier (pluies) sont supérieures ou égales' pour;: les
teneurs absolues, et inférieures. ou égales. pour,les-teneurs
relatives (sauf Ca/SBE);




»
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- les: teneurs en alumxnlum et manganése échangeables sont
élevées, surtout au sommet des profils
(Al éch.> 2 méq/100g), et diminuvent en profondeur; des
-toxicités sont-A4 craindre.

P U VA .

4.2 Installation des stations de mesure
Plusieurs sites présentent des variations individualisées

de certains pdramétres chimiques, et 1'instellation de
stations de mesures y est déconseillée. Il s’agit des sites K
(pH plus .-faibles) et ‘surtout H (courbes granulométriques
"décalées"; C et C/N plus faibles; CEC et V% "décalés"; K éch.
et Na'éch. plus'élevés). . v

~: Sur-sla‘base des mesures de teneur en eau pondérale et de
résistance " ; a,» la - pénétration (Barthés & al., 1993a},
1'installation de stations de mesures sur ces deux sites avait
également été- déconseillée. On reprendra donc les conclusions
formulées alors: installation des stations de mesure sur les
parcelles SAVANE et HAUTINT "entrée"” manioc du bhloc 11X (au~
dessus des sites C et E) et sur la parcelle BASINT "enlr¢e’
manioc du bloc 1V ‘(dont -les caractéristiques sont supposécs
voisines de celles des 51tes C D et E).
. [P AT B S
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Pty ﬂlﬂ‘& e 3
Desxcorrélatxons -ont pu étre établies entre paramétres

chiquues.

- la SBE et surtout la CEC (& pH 7) sont fortement liées a la
teneur - en ;.C' total; :les. sites d'échange sont donc
principalement localisés au niveau de 'la matiére organique;

- le-C/N<est corrélé aux paramétres d'"acidité”, pH KC1, mais
sussi Al éch., et dans une moindre mesure pH eau;
1'acidité, sans doute en relation avec les teneurs élevees
en - aluminium échangeable, s 'oppose a une bonne
décomposition~des matiéres organiques.

o I A
On a également mis en évidence que la résistance & la
pénétration dépend de 1'humidité pondérale, et dans une
moiﬁd.e mesure,.'de"la densiié oppaxunte.
T :(“dbi Han &L Iy g
~Enfin, on‘ta- montré que la ré51=tance 4 la pénétration,
est 'liéettaud C/N,’ ‘dans une moindre mesure, au taux
. d'aluminium échangeable. Les niveaux cohérents n'autorisent
-qu'upe décomposition "incompléte de 1a matiére organigue, et
* sont riches en”a]uminium’échangeable.
Nt B IR R A I
?armi'tous les paramétres considéreés, trois d'entre eux
s'ave*?nt der bons- indicateurs, et on les retrouve aux noeuds
des réseaux de'relations’établies. 11 s'agit:
~ du taux‘'de carbone total;
- du rapport C/N; - e
- de. la résistance & la pénétration.
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