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Dan$ le cadre d'un programme initie et finance par 
1'IBSRAM (International Board far Soil Researeh and 
Management), la DGRST (Disection Generale de la Recherche 
Scientifique et Technique) du Congo a mis en place un 
dispositif agronomique exp6rimental de 2 ha sur le domaine du . 
CRAL (Centre de Recherche Agronomique de Loudima), dans la 
vallBe du Niari au Congo. 

Cette recherche se propose de comparer des Systemes de 
culture plus ou moins intensifit% B base manioc, avec pour 
objectifs: - la determination des conditions d'une exploitation optimale 

et durable de sols ferrallitiques argileux comme ceux du 
Niari; - l'6tude du fonctionnement et de 1'Bvolution de ces sols 
après leur mise en culture. 

I Plusieurs 4quipes de la DGRST et de I'ORSTOM (Institut 
I -  Français de Recherche Scientifique pour le &veloppement en 

Coop6ration) sont associBes dans la mise en oeuvre de ce 
programme pluridisciplinaire. 1 

' -  

On Btudie 4 fosses sur le site IBSRAM de Lwdima, les 
fosses A, B, C et D. Ces fosses sont alignées dans la pente, 
'distantes de 45 mQtres environ, et traversent la partie du 
dispositif actuellement en culture en son milieu (Fig. 1). 

Des pr&l&vements pour analyses chimiques avaient et6 
effectu&s en mai 1992 , donc h la fin des pluies, sur les 3 
fosses B,  C et D (Barthds &i al., 1992b). Ces pr&l&vements 
avaient &té effectués aux profondeurs suivantes: 0-5 cm, 5- 
10 cm, 10-15 em, 15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm et 30-40 cm. 

Les analyses, effectuees selon les méthodes normalis&s 

- h. teneur en Carbone total (m8thode Walkey et Black); 
- l a  teneur en azote total (m&thode Kjeldahl); 

pour l'agriculture, étaient: 
- le PH (H2O at KC1); 

i - i  l 



FIG. 1 

SITE IBSRAM AU CRAL (d’après Nyeté,  1992) 
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- les teneurs en cations Bchangeables, B savoir cillcium, 
magnGsfum, potassium et sodium (extraction 3 1'adBtate 
d'amonSum et dosage pal: absorption atantique); - la teneur en a1t"nium &changeable (extraction au KC1 
et dosage cslorimtStrique); - la capacite d'&change cationique T à pH 7 (extraction 
par Cae12 et KNO3 , dogage par complexom8trie). 

On en dedufsait par calcul: - l'acidit6 d'&change p H ( H @ ) - p H ( R C l ) ;  - le rqpport C/N: 
- la some S das bases Bchangeables; 
- 28 taux de saturation (S/T). 
On en deduisait par approximation le taux de protons 

Qchangeables, assimile à T - S - [Algch]. 
La fosse A est la plus amont des 4.  Des prelèvements y 

ont et6 effectub en octobre 1992, donc en debut de saison des 
plhies, aux mgmes profbndeurs. Les analyses effectu8es sont 
les mêmes que ppur l e s  autres fasses, auxquelles s'ajoutent: - la teneur en phosphore total Ptot (extraction B L'acide 
perchlorique, dosage colorlm6trique); - la teneur en phosphore assimilable Pass (extraction à 
Na2C03 e t  FNHq, dosage colorim6trique au bleu de mokybd8ne). 

On en déduit le rapport Pass/Ptot. 

Ce sont les resultats d'analyseg chimiqWm sur cette 
fosse A qui sont pr&sent&s dans le present document, 

D a n s  la mesure oh les prélBvements des fosses B, C et D 
ont &te effectu6;s en mai, B la fih de la saison des pluies, et 
ceux ,de la fosse A en octobre, au debut de la saison iles 
pluies suivante, les deux series de rBsultats sont 
difficilement comparables, 

G. Martin (1967) constate en effet que dans la vallee du 
Niari, certains pararo&ttes p6dologiques varient au fil des 
saison. Le pH montre ainsi une &volution cyclique, avec un 
maximum en f&vrier-mars et un mínimum fin mai-d&but juin, en 
début de saison seche,. La matiere organique (en surface) et 
les bases Bchangsapleq mantrent une Qvolutfon semblable. Les 
fosses B, C et D ont et6 Bchantillonnt3es en m a i ,  i3 une p6riode 
OQ ces garambtres ipasaent par un maxjmum, ce qui risque de 
conduire i3 leur sukes$iínation, comparat+vement aux donn6es de 
la fosse A. 1 I 

La comparaispn {entre la €osse A et les 3 fosses 
BchantillonnBes an%$?ripurement est donc difficile, et l'on ne 
pourra pas caractt$riser les variations le long du versant, 
cpmme on l'avait Sait! pour les fosses E, c et D. on pourra 
n4amQins comparer. A avec B,  C et la du point de vue de 
l'8ygsluticm des d%P€Br~~nf;s paran&tses a w e  ia psofandeu~~ 



TAELWU I : RE8ULÏATS ANALYTIQUES SUR LE$4 FOSSES A, B I  C ET D. 
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2.1 lkidjJ& (Fig. 2) 

Le pH(H2O) d&croît fortement entre 0-5  cm (pH 5 )  et 5- 
10 cm (pH 4.6), puis se stabilise entre 4 .5  et 4.6 jusqu'à 30- 
40 cm. Le pH varie donc faiblement, sauf en surface oÙ il est 
plus &lev&. Ce dernier point est lié à la richesse en matigre 
organique et à la faible teneur en aluminium &changeable en 
surf ace. 

Ces variations sont comparables à celles observées sur 
les fosses C et D. Par contre, les valeurs observées sur A 
sunt plus fa ib les  que celles des autres fosses, ce qui est 
conforme aux prévisions, puisque les valeurs de B, C et D 
tendent à être surévaludies. 

Le pH(KC1) décro%t faiblement de 0-5 cm (pH4) 2i 5-10 em 
(pH 3.9), puis remonte B peu prQs regulièrement jusqu'à 30- 
40 cm (pH 4.2). Cette &volution est  conforme i3 celle relevee 
sur les 3 autres fosses, notamment en ce qui concerne le 
minimum de subsurface, guis la remontdie avec la profondeur. 

On constate que les valeurs mesurkes sur A sont plus 
Qlevées que celles mesurGer; Sur B, elles-mêmes supérieures à 
celles mesurdies shr C, qui sont supGrieuses à celles de D. 
Compte tenu de possibles variations saisonnières, il est 
ttoutefoil difficile de conclure de manière certaine que le 
pH KC1 decroît de l'aval vers l'amont, surtout entre A et B,  
c, D* 

L'acidit8 d'&change, correspondant B pH(H20)-pH(KCl), 
d6croît de 1.0 ( 0 - 5  cm) à 0.3 (25-30 cm), puis remonte 
16gèremen.t h 30-40 c m  ( 0 . 4 ) .  Ces valeurs restent 4levBes dans 
1 'ensemble. 

Cette décroissance d'ensemble, en particulier sa pente, 
correspond à celle relevQe sur les 3 autres fosses; elle 
correspond Bgalement (3, la d6croissance de la teneur en carbone 
total avec la profondeur. 

Les teneurs en alminium Bchangeable sont élevees, 
passant de 1*28 m&q% ( 0 - 5  cm) à 2.29 et 2.26 méq% 
(respectivement 5-10 et 10-15 cm), avant de diminuer 
rtSgulièrement en profbnaeur (1.18 m&q% a 30-40 cm). 

On retrouve une &volution voisine de celle observée sur 
les autres fosses, notamment un maximum vers 10 cm, puis une 
baisse assez réguliere, avec une penta comparable dans les 4 
cas. Le maximum note vers 10 cm pourrait correspndre à la 
presence d'un niveau plus compact vers 20 cm (Barthes & al., 
1992a). 

Sur l a  fosse A comme SUI: les 3 autres fosses, les pH sont 
inferieurs h 5, donc acides, avec des teneurs QlevBes en 
protons Gchangeables et aluminium Bchangeable. 

Camme pour €3, C et D, et avec des pentes gbt5:ralement 
comparables, l'acidite A l'eau augmente en profondeur, alors 
que l'acidit6 au KC1 et l 'acidith d'&change diminuent. Les 
teneurs en aluminium Qchangeable sont maximales vers 10 em, ce 
gui semble correspondre a la presence d'un niveau compact. 
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FIG. 2 : CHIMIE DES FOSSES A (1 0,92), B C ET D (05.92) 
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(Fig. 3) 
I 

Lqs teneurs en carbone total dans la fosse A diminuent i3 
peu pres régulièrement avec la profondeur, avec une pente 
comparable a celle des autres fosses. Cs taux passe ainsi de 
2.41% ¡ ( O - 5  cm) ;a 0.94% (30-40 cm). Ces valeurs sont 
g6n6ralhment inférieures B celles obtenues sur €3, C et D, dont 
on a dit qu'elles étaient maximis6es. 

Lds teneurs en azote total diminuent également en 
profondeur, d'abord rapidement, puis plus lentement, comme 
c'&tait/ également le cas sur les fosses c et D. on passe ainsi 
rapidemient de 1.34 (0-5 cm) à 0.91 (5-10 cm), avant des 
variatibns plus faibles (0.83 Zt 30-40 cm). Ces valeurs sont 
infériePres B celles notées sur les autres fosses, qui Btaient 
makimisees. 

tflb C/N passent de 17.9 (surface) (z 20.0 (la-15 cm), puis 
diminuefit jusqu'a 11.3 (30-40 cm). On retrouve le maximtun not6 
en B,  C et D vers 10 cm, qui pourrait Qgalement correspondre B 
l a  grGdence' d'un niveau compact vers 20 cm. A partir de 15- 
20 c m ,  'les valeurs en A sont tr& voisines de celles des 

&lev6s,l surtout si l'on consid6re que le milieu est en jachère 
depuis /de nombreuses ann&$. Ces valeurs témoignent d'une 

1. mauvaisk ddcomposition de la mati6re organique, surtout au- 
dessus 'de 20 cm. 

LE?. teneurs an carbone et azote se rbvhlent donc 
correctp &ur les 4 fosses; elles diainuent en profondeur. Les 
C/N sont &levés, avec un m a x i m  vers 10 cm. 

I 

I 

autres I fosses. Sur celle-ci comme sur celles-la, les C/N sont 

I 

I 

L$ capacit6 d'&change (Fig. 4) diminue avec la 
prorondeur, passant de 13.38 m&q% en surface à 7.07 m&q% à 30- 
40 cm. Pans l'ensemble, cette &volution est comparable (3. celle 
observtie sur les autres fosses.; elle est Bgalement comparable 
B la dihinution de teneur en carbone total avec la profondeur. 

L a  sommij des bases echangeables diminue rapidement de 0- 
5 c m  (11.94 mBq%) 5-10 em (0.39 mt5q%), puis lentement jusqu'h 
30-40 cm (0.12 mBq%). Ces Variations sont très voisines de 
celles observees sur les autres fosses. La diminution notee de 
0-5 h '5-10 cm, plus brutale que celles relevees pour le 
carbone' ou la capacite d'&change, est lié a l'enrichissement 
en aluminium &changeable. 

I 

Le taux de saturation en bases montre des variations 
comparables celles reconnues sur les fosses B, C et D. On 
note ainsi en A une diminution rapide de 0-5 cm (14.5%) b 5- 
10 cm (.3.2%), avant une stabilisation à de faibles valeurs à 
partir be 15-20 cm (entre 1.7 et 2.1%). 

I 

... 
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FIG.i3 : CHIMIE DES FOSSES A (10.92), 6 , C ET D (05.92) 
I 
1 
i 
I 
i 

I 30- 
l 
I 
I * 26- 

20- 
2, 8 

fj 16- 

8 10- I 

Carbone 

Rapport CfN - .  
% I 22, 

_,*,..,W. 

____^_-----------____ 

I 

: lo’ o b  6-30 10-16 IS-20 , 20-26 2s-30 30-40 fosseD 
u 

profondeur (cm) 

I 



: CHIMIE DES FOSSES A (10.92), 6, C ET D (05.92) 
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I 
Comme sur les 3 autres fosses, les teneurs en bases 

Qchangdables mesurees dans la fosse A diminuent g6néralement 
en profiondeur . 

L e  calcium passe ainsi tres ,rapidement de 0.86 méq% (0-  
5 cm) a 0.05 méq% (5-10 cm), puis se stabilise entre 0.05 et 
0.03 mBq%. Cette baisse était beaucoup plus progressive sur 
les 3 autres fosses, prBlevt5es en mai. Les prelèvements 
n'ayant pas &té effectugs à la mgme saison, il est difficile 
d'attribuer cette différence à des variations spatiales; il 
est poTsible qu'il s'agisse de variations saisonnières. 

Le magnesium montre egalement m e  forte décroissance, de 
0.31 m&% (0 -5  cm) 0.03 mBq% (5-10 cm), puis se stabilise 
autour i de 0.02 mëq%. Cette diminution était un peu plus 
progressive sur Tes fosses B ,  C et D,  Bchantillonnf5es en mai. 

Pbur le potassAum, la diminution de teneur est  plus 
progreqsive et plus r&guli&re, de 0.75 m&q% (0 -5  cm) d. 
0.30 mqq% (5-10 cm), puis a 0.21 méq% (10-15 cm), atteignant 
finalement 0.05 méq% (30-40 cm). Ce type d'évolution avec la 
profondeur est comparable i3 celui observh sur les autres 
fosses .I 

Lhe teneurs en soclium sont tr&s basses, voisines de 
0.01 mBq% sauf B 10-15 cm (0.05 m & q % ) .  Ces variations sont 
compar4bles a celles observées sur les autres fosses, oÙ les 
maxima 'ne caractkrisent jamais le niveau de surface, B la 
différdnce des autres bases échangeables. 

Oh notera que toutes ces valeurs sont beaucoup plus 
faible$ que celles relevees pour 1 ' aluminium échangeable. 

Rhativesuent h la somme des bases Qchangeables (Fig, 51, 
le potassium montre dans la fosse A les teneurs les plus 
elevi?es dans l'ensemble, et represente 40% i!¡ 60% du total des 

, 

I 

I 

I 

bases. I , 
I 

Lb calcium vient ensuite, avec 10 A 50% du total. On note 
que les 'teneurs relatives Ca/S et K/S varient en sens inverse, 

augmentant quand l'autre diminue. Ca/S est plus 
Ifune import,nt a en surfgce et i3 30-40 cm. 

On note également que d a s  la fosse A, Ca/$ est 
sensibyement moins important et K/S sensiblement plus 
importent que dans les autre$ Eosses. I1 pourrait s'agir de 
variat<ons saisonni&res, En effet, plus la solution du sal est 
concentjrke, plus les cations monovalents sont fixés 
Bnergiquement sur le complexe adsorbant: au contraire, les 
cation4 bivalents sont d'autant plus Bnergiquement adsorbks 
que lai golution du sol est plus diluee (Ruellan & Delétang, 
1967). !Les fosses B,  C et I) ont &t& Bchantillonnt5es en fin de 
saison ides pluies, Zi une période oÙ la solution du sol était 
sans doute plus diluke qu'en octobre (dBbut des premihres 
pluies), ,  lorsqu'a &te Bch?ntillonn&e la fosse A; ceci explique 
la prodortion plus ímgortante de potassium, monovalent, sur le 
complede dans la fosse A. 

I 

! 

1 '  
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FIG.5 : BASES ECHANGEABLES (% SBE) 
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9 Lbs teneurs relatives en magn6sium (Mg/S) restent 

modest+, de l'ordre de 10 B 15% du total. En surface, Mg/S 
est plus faible dans la fosse A que dans les autres fosses, ce 
qui pourrait @tre li& B des variations saisonni&res; ailleurs, 
les teGeurs relatives sont comparables. 

On nate, sur le tableau I, que les rapports Ca/Mg 
n'exc&qent pas 5 pour la fosse A, alors qu'ils depassaient 
souvent 8 pour les 3 autres. C'est sans doute aussi un 
phbom&ne saisonnier. 

Les teneurs relatives en sodium sont faibles, comme sur 
les autres fosses. 
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r6sum6, on constate une diminution progressive de la 
capacit6 d'&change (pH,7) quand la profondeur augmente, avec 
des ví$leurs qui restent satisfaisantes du point de vue 
agronamigue. Pdur la sanane des bases Bchangeables et le taux 
de Satbration, cette diniinution intervient rapidement di%$ le 
sommet I du profil, et les valeurs sont plus faibles. On note 
que pour ces 3 paradtres, les valeurs notees sur la fosse A 
sorlt ud peu plus faibles que celles des autres fosses. 

F$ valeurs relatives, I 8 aluminium est 1 ~ ~ l ~ e n t  
échangdable le deux reprBsentB. 

Pbrmi les bases &changeables, K est l'i3l~ent le mieux 
reprlsyt4 sur la fosse A (40 60% de la some des bases), ce 
qui la1 dibtingue des 3 autres fosses. De mwe, la relative 
rarett%jdu Ca parmi les bases distingue A des autres fosses. 

En revanche, Mg et Na reprBsentent une proportion 
compar&ble du total des bases sur les 4 fosses. 

valeurs absolues, la fosse A montre une diminution 
rapide 1 des teneurs en Ca et Hg au sommet du profil- Ceci la 
distingue des autres fosses, oÙ ces diminutions en profondeur 
ktaienq progressives. 

On distingue Qgalement Ca et Mg de K et Na, dont les 
variations avec la profondeur sont comparables dans les 4 
fosses 4 appauvrissement progressif en profondeur pour K; 
Eaibles teneurs pour Na, avec un maximum qui n'est pas en 
surf acd . 
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Comme on l'a dit en introduction, les differences 
relevhes entre la fosse A et les 3 autres (valeurs plus 
faibles4 de T, S et V; proportions relatzves de Ca et H; 
variations de teneurs absolues en Ca et Mg avec la profondeur) 
pourraient être liées a des varkitions sgisonniêres, les 
pr6l&v&ents etant intervenus 6L 5 mois d'intervalle. 
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2.4 (Fig. 6 )  
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Lbs teneurs en phosphore total passent de 1.72 (0 -5  cm) h 
1.26 O/iOO (30-40 cm) . 
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FIG. 6 : LE PHOSPHORE DANS LA FOSSE A (octobre 1992) 
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- .' Les teneurs en phosphore assimilable diminuent assez 
rapidement au sommet du profil, de 0.23 (0-5 cm) d. 0.12 O/Oo 
(5-10 cm), puis plus faiblement ensuite (0.03 O/OO di 30- 
40 cm). Dans L'ensemble, ces valeurs sont satisfaisantes pour 
la region considérée (Martin, 1979). 

r apport phosphors total / phosphore assimi3able 
diminue assez rapidement en surface, de 13.4% (0-5 cm) i3 7.4% 
(5-10 cm), puis plus lentement, atteignant 2.4% B 30-40 cm. 
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D a n s  l'ensemble, les teneurs en phosphore sont 
satisfaisantes, en particulier celles en phosphore 
assimilable. Ces teneurs diminuent en profondeur- 

En l'absence de données sur le phosphore pour les fosses 
B, C et D, aucune comparaison n'est pour l'instant possible 
avec la fosse A- 

Les résultats prbsebtés ci-dessus concernent la fosse A, 
la plds amont, du site I B $ M  B Loudima. Cette fosse a BtQ 
GchantillonnrSe en octobre 1992, jusqu'a 40 cm, afin de 
caractériser la tranche de sol priaritairement colonisée par 
les racines. 

aes fosses B ,  C et D du m6me site IBSRAM avaient fait 
l'objet de pr4lGvements et d'analyses en mai 1992, 2i une 
saison' oÙ nombre de parametres chimiques montrent des valeurs 

matiiire organique). 
maxima i es (il s'agit du pH, des bases Bchangeables et de la 

Comme les autres fosses, la fosse A est caracterisBe par: - une nette acidit6 (pH 5 en surface, se stabilisant ensuite 

- une forte d6saturation en bases Bchangesbles (V<5%, sauf en 
- des teneurs Blev$es en aluminium échangeable (de 1.15 a 

autour de 4 .6 ) ;  

surface, où V#15%); 

2.30 mBq%). 

Les teneurs en carbone et azote totaux sont à peu prFSs 
satisfaisantes, ainsi que la capacité ¿l'&change ( a  pH7), au 
moins ídans les horizons supthieurs. Toutefois, les C/N sont 
Qlev&si surtout en surface. 
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Ij'divolution des variables &tudiees avec la profondeur, 
sur lai fosse A, est gkn6ralement compakable a celles observBes 
sur les fosses B, C et D. 

Ainsi, les valeurs de nombreux paramditres diminuent quand 
la prokondeur augmente. I1 s'agit du pH a l'eau, de 1'aciditB 
au KCU, de l'acidité d'&change, d'une part, des teneurs en 
carbon& et azote totaux d'autre part, ainsi que de la capacit4 
d'rSchahge, de la somme des bases, du taux de saturation, des 
teneurs en Ca, Mg et K. 
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Cette diminution est:' - B peu pr&s régulidre dans le cas de l'acidité au KC1, de 

l'acidité d'&change, du carbone, de l'azote, de la capac9tB 
d'&change (i3 pH7), du taux de saturation et du potassium: - rapide en surface puis faib1e.o~ nulle dans le cas du pH & 
l'eau, de la sonune des bases, du calcium et du magnesium 
(pour ces deux Bl&nents, les diminution de teneur étalent 
plus progressives sur les fosses B, C et D) 
Par ailleurs, le C/N et le taux d'aluminium &changeable 

passent par un maximum vers 10 cm, puis diminuent 
progressivement en profondeur, 

Enfin, on remarque que les teneur5 en sodium &changeable 
sont faibles, avec un maximum qui n'(3st pas en surface. 
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d la dfffbrence des 3 autres fosses, le potassium 
représente sur la fosse A une part nettement plus importante 
du total des bases Bchangeables, alors que le calcium 
reprQsynte une part sensiblement plus faible. 

Dans l'ensemble, les différences entre les valeurs des 
paramètres pour la fosse A et les fosses B, C et D restent 
difficilement interprGtables, du fait de prglèvements i3 5 mois 
d'intervalle et de variations saisonnières. 

I 
Li" phosphore, qui n'avait pas fait l'objet d'analyses 

pour les fosses B,  C et D, a &te mesuré pour A. Les teneurs 
sont satisfaisantes dans l'ensemble, en particulier pour le 
phosphbre assimilable. 
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