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INTRODUCTION 

Le Territoire de Bambesa appartient administrativement au District du Bas Uele situé dans 
la Province oriëntale de la République démocratlque du Congo. Centre sur un point de coor-
données 3°N et 26°E, II couvre plus de 900 000 ha (figure 1). Dès 1947 ce Territoire fut organise 
en un vaste paysannat d'agriculture extensive, connu sous le nom de paysannat Babua. Cette 
initiative s'est révélée un succes tant du point de vue social qu'économlque. 

A la lumière des résultats de l'expérimentation agronomique réallsée a la Station de Recher­
ches agronomiques de l'I.N.É.A.C, a Bambesa, ainsi que des informations recueilles par le Service 
des Essais locaux de l'Uele (SELU-COTONCO), les Services de l'Agriculture appuyés en cela par 
ri.N.É.A.C, estimèrent que cette region offrait des garanties suffisantes (bonne aptitude agricole 
des sols, réponse favorable aux engrais) pour justifier l'élaboration d'un programme de grande 
envergure visant a la promotion de l'agriculture congolaise. La substitution au système d'exploi-
tation extensif actuel d'un système semi-intensif, lui-même étape vers une intensification géné-
rallsée de l'agriculture, en étalt l'objectif. 

Au vu des Interactions sols-engrais-aménagements, il s'avèra indispensable d'appuyer la 
pianificatlon de ce programme sur une étude pédologique semi-détailiée. 

L'enquête pédologique fut entreprise, en collaboration, par l'I.N.É.A.C., les Services de 
l'Agriculture et les Sociétés cotonnières : COTONCO (Compagnie Cotonnière Congolaise) 
et N.A.H.V. (Nieuwe Amsterdamse Handels Vereniging). La COGERCO (Comité de Gestion des 
Réserves Cotonnières) subventionna la realisation des travaux de terrain qui débutèrent en 
avrll 1957 et prirent fin en décembre 1959. 

L'équipe de prospection étalt composée de : MM. P.E. RENAULT, Ingénieur agronome. 
Chef cartographe, en service d'octobre 1957 a décembre 1959, MOT, agent COTONCO, carto-
graphe en service d'avril 1957 a avril 1958, WARLET, agent COTONCO, cartographe en service 
d'avril 1957 a décembre 1959. M. VERHOEVEN, agent N.A.H.V., agronome, cartographe, en 
service de février 1958 è décembre 1959. 

De nombreux stagiaires cartographes collaborèrent également a la realisation de cette 
enquête. 

Les travaux de correlation et la supervision technique étaient assures par M. R. FRANKART, 
pédologue a l'I.N.É.A.C. 

Le document cartographique devant servlr de base a la pianificatlon, il est apparu opportun 
d'accorder une importance toute particuliere aux probièmes de mise en valeur des sols. Aussi 
s'est-on efforcé de définir l'aptitude agricole des diverses unites pédologiques ainsi que leurs 
limitations. 

On a, en outre, synthétisé les résultats de l'expérimentation agronomique en tentant d'en 
dégager les mécanismes inducteurs. Les bases théorlques de l'intensification de l'agriculture 
en paysannat Babua et leur application pratique sont également énoncées. 
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La carte pédoiogique du paysannat Babua est divisée en cinq bloes comportant chacun quatre 
a cinq planchettes de superficie et d'échelle variables. Dans Ie présent travail, seules deux plan-
chettes (Bloc I, planchette Bambesa; Bloc IV, planchette Moore), que l'on peut considérer 
comme representatives de l'ensemble de la zone étudiée, sont publiées. 

Les originaux des autres planchettes ou les documents de base nécessaires k leur elaboration 
se trouvent en dépót au Service du Cadastre de la Province Oriëntale è Kisangani et/ou au Service 
de l'Agriculture du Territoire de Bambesa. 

Les données rapportées dans cette étude sont applicables, sans aucune restriction, a l'en­
semble de la region étudiée tant en ce qui concerne les conclusions pédologiques qu'agrono-
miques; dans ce but aucune modification n'a été apportée a la légende pédoiogique utillsée lors 
des travaux de terrain. 
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CHAPITRE PREI^IER 

LE MBLIEU 

§ 1 . — CLIMAT 

Le climat du territolre de Bambesa appartlent dans son ensemble au type climatique Am de 
KOPPEN [3]. 

La piuviométrie moyenne annuelle établie pour la decade 1940-1949 est de l'ordre de 
1 720 mm, les vaieurs extremes enregistrées ont été de 2 032 et 1 560 mm. Le nombre de jours 
de pluies par année oscille autour de 160. On y observe une saison sèche d'une durée moyenne 
de 65 jours qui debute vers ie 7 décembre et se termine aux environs du 11 février [4]. 

Precipitations moyennes mensuelles relevées a la Station de Rambesa {25''i3'E; 3°27'N) au cours 
de la decade 1940-1949 [4]. 

PLUIES (mm) 

Janvier 38,9 
Février 63.5 
Mars 117.9 
Avril 190,2 
Mai 191,5 
Juin 149,9 
Juillet 202,8 
Aoüt 200,4 
Septembre 200,3 
Octobre 216,7 
Novembre 118,6 
Décembre 29.8 

Total 1 720,5 

JOURS DE PLUIE 

4.4 
5,7 

10,9 
15,6 
18,0 
16,5 
18.5 
18,6 
16.5 
19.6 
11,5 
5,0 

160,8 

La temperature moyenne annuelle voisine 24''C ; l'amplitude moyenne mensuelle se main-
tient autour de 10°C pendant les mois pluvieux et atteint son maximum (14-15°) durant la saison 
sèche. Les minimums absolus sont de l'ordre de 7-8°C. 
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§ 2. — GEOLOGIE 

La zone étudiée se rattache géologiquement a la vaste region du Nord-Est du Congo consti-
tuée de formations antérieures au Groupe de la Lindi; CAHEN [5] y distingue : 

Formation du Nil occidental. 

Elie est constituée de gneiss, micaschistes, amphibolites gnelssiques. Des roches quartzitiques, 
des quartzophyllades et des calcaires cristaliins y ont été également signalés. Ce complexe est 
surmonté de formations appartenant au système du Kibali. 

La direction générale des couches varie du Sud-Ouest-Nord-Est au Sud et du Sud-Est-Nord-
Ouest au Nord de sorte que, depuis les rives occidentales du lac Albert jusqu'a la frontière du 
Soudan, cette formation dessine un grand are a concavité tournee vers l'Ouest. L'ensemble paraït 
pllssé d'une seule et même maniere. 

Le granit, fréquemment rencontre, est gneissique et l'ensemble est recoupé par Ie granit 
post-Kibalien non gneissique. 

Groupe du Kibali. 

Il diffère de ia formation du Nil occidental par sa composition lithologique et son état de 
métamorphisme. Ce groupe s'étire en direction générale Est-Sud-Est — Ouest-Nord-Ouest. 

II comprend des roches d'origine sedimentaire : schistes divers (séricitoschistes, chlorito-
schistes, schistes graphiteux, taicschistes), quartzites, conglomérats, roches carbonatées, ita-
birites. Un granit non gneissique est postérieur au Groupe du Kibali. 

La oü ils sont en contact, le Groupe du Kibali repose sur la Formation du Nil occidental 
par une discordance dont les natures stratigraphiques et tectoniques sont encore indécises. 

formations alluviales. 

Elles complètent l'inventaire géologique de la region. L'Ueie, la Bima et le Bomokandi ont 
développé de larges plaines alluviales oü dominent les alluvions anciennes; seule une étroite 
frange alluvionnaire récente court le long du lit actuel. 

Dans le Territoire de Bambesa, ie Groupe du Kibali est représenté par des ilots itabiritiques 
qui coiffent de rares unites paysagiques. Hormis les depots alluvionnaires, la plus grande partie 
de la region est i rattacher aux formations cristallophylliennes du Nil occidental. 

Les afTleurements, que l'on peut localiser dans toutes les situations topographiques, sont 
généralement formes de granit, parfois de granit gneissique. On note également de nombreuses 
petites intrusions basiques. Des roches calcaires sont signalées dans la Bima et l'Ueie. 
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§3. — GÉOMORPHOLOGIE 

A. — Complexe indifférencié. 

La region, largement ondulée, est formée de reliefs pénéplanés surmontés localement de 
massifs résiduels : crêtes, buttes, coliines. 

1. Les surfaces de pénépl a nation. 

Ces surfaces pénéplanées, dont l'altitude voisine 650 m, sont découpées par un réseau hydro-
graphique dense, d'allure dendritique oü les phénomènes de capture sont relativement frequents. 
Les vallées larges, cernées de versants symétriques d'inclinaison moyenne sont parcourues par 
des rivieres a cours sinueux, jent, parfois a anses marécageuses; leur débit est tres variable et 
quelques unes se tarissent périodiquement. Les grandes rivieres : Uele, Bima et BomokandI, 
qui coulent dans de larges plaines alluviales ont un cours plus tourmenté interrompu par des 
rapides. Hormis quelques variantes, Ie modèle paysagique répond au schema suivant : larges 
plateaux aux flancs desquels se dessinent plusieurs paliers ou replats latérisés, vestiges de cycles 
de pénéplanation, eux-mêmes reflets des fluctuations climatiques du Tertiaire et Quaternaire. 
Ces surfaces d'érosion, que l'on identifie de maniere systématique dans toute la region située 
au Nord du fleuve Congo, depuis Buta jusqu'a la crête Congo-Nil, sont au nombre de trois. Des 
versants a pente faible a moyenne (2 a 5°) les relient. 

o. La surface de pénéplanation supérieure. 

Assimilable au groupe des surfaces fm-Tertiaires [5] elle coiffe les unites paysagiques. Son 
altitude absolue varie de 610 a 640 m dans Ie territoire de Bambesa et croit progressivement 
vers Ie Nord et Ie Nord-Est pour atteindre 900 m au voisinage de la crête Congo-Nil (Aba). Cette 
surface surplombe les depressions alluviales actuelles de 25 a 45 metres. 

Elle forme un niveau tabulaire oü se dessine un micro-relief engendré par les affaisements 
locaux. Les parties déprimées, peu importantes, sont colmatées par des sols profonds tandis 
que la majeure partie de la surface est recouverte d'une nappe meuble de gravillons ferruginisés, 
d'épaisseur variable (1 a 3 m), reposant sur Ie saprolithe ou sur un niveau cuirassé. Des lambeaux 
de cuirassé latéritique subsistent localement, principalement en bordure de la surface; certains 
paraissent être Ie résultat d'une recimentation des debris ferruginisés par des apports latéraux 
de sexquioxydes. 

Au voisinage des grandes rivieres, (Uele, Bomokandi, Bima) et plus particulièrement dans 
la partie meridionale de la region, la surface supérieure d'érosion s'individualise. La transition 
vers les surfaces inférieures ou vers les plaines alluviales est soulignée par des versants a pente 
forte. Ce caractère morphologique peut être induit par la proximité du niveau de base qui guide 
l'agressivité des agents d'érosion. 

b. La surface de pénéplanation intermediaire. 

Elle forme un replat généralement cuirassé sur les versants des unites paysagiques a quelques 
8-20 m au-dessus des vallées actuelles. Gravillons latéritiques et debris de cuirasses ferrugineuses 
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y abondent. CAHEN [5] citant de HEIZELIN, situe sa formation pour la region de la Garamba, 
au Pleistocene moyen (Kamasien sensu lato, climat humide) et son induration au Pleistocene 
nnoyen ou supérieur (climat oscillant). 

c. Les basses terrasses. 

Elles surplombent les vallées de 2 a 7 m et sont formées par une nappe graveleuse a forte 
concentration de fragments de quartz. A ce niveau on note souvent Ie développement d'un horizon 
plinthite. 

2. Las massifs résiduels. 

Les reliefs pénéplanés sont localement surmontés de massifs résiduels (buttes, coliines) 
généralement iatérisés dont les versants a pente forte (supérieure a 25 %) sont couverts d'éboulis 
ou d'affleurements rocheux a degrés divers d'altération. Les granits et roches basiques sont 
les facies les mieux représentés; les ilots itabiritiques sont rares. Leur maintien est Ie fait, soit 
de leur resistance a l'érosion, soit de l'éloignement du niveau de base determinant l'ampleur 
du phénomène de pénépianation. CAHEN [5] attribue leur dégagement a la mi-P!iocène. 

Des affleurements rocheux peuvent être localises dans toutes les positions topographiques. 

B. — Les plaines alluviales. 

Les rivieres Uele, Bima et Bomokandi couient dans de larges plaines alluviales (0,3 a 4 km) oü 
dominent les depots anciens. Les formations actuelles forment une frange étroite qui borde 
Ie lit de la rivière, elle comprend les berges naturelles et les depressions sises en contrebas. Les 
tributaires du second et troisième ordre couient dans des vallées relativement larges. Un escar-
pement, souligné par un niveau cuirassé, forme la transition entre les reliefs pénéplanés et les 
plaines alluviales. 

§4. — VEGETATION 

Dans son étude écologique de la forêt a Gi/faert/odendron dewevrei aux Ueles, GERARD [18] 
écrit : 

« La limite nord de la grande forêt ombrophile equatoriale longe les cours de l'Uele et 
Bomokandi et englobe la region étudiée. Cette dernière appartient au Territoire phytogéo-
graphique du District forestier central de la grande forêt qui est celui des forêts denses semper-
virentes mêlées de forêts denses semi-décidues de remplacement; les premiers sont repré­
sentés notamment par les peupléments a Gi/bert/odendron et Ju/bernard/o. Ces essences sociales 
sont typiquement barochores et leur pouvoir de dissemination faible; leurs peupléments purs 
sont remplacés après défrichement par des groupements hétérogènes contenant un certain 
nombre d'éléments caducifoliés (Ce/tis, Albizza, Cordia), dans les sous-bois desquels dominent 
des violacées. » 
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La zone marginale de la grande forêt sempervirente est occupée par des groupements oü 
les forêts denses semi-décidues prennent Ie pas sur les forêts denses sempervirentes. 

Les formations édaphiques du fond des vallées sont dépendantes surtout de la variation du 
plan d'eau. En dehors des forêts ripicoles des grandes rivieres (Irvingia), la forêt édaphique la 
mieux representee dans la region est la forêt marécageuse a Mytragine et Uapaca, les forêts rive-
raines et vallicoles sont toujours associées aux forêts semi-décidues. Dans Ie cas ou des peuple-
ments purs a Gilbertiodendron occupent la region on passé sans transition de ceux-ci a la forêt 
marécageuse». 

Dans ie terroir inventorié et actuellement mis en valeur de maniere rationnelle dans Ie 
cadre du paysannat, GERARD étudiant les séries postcuiturales rapporte : « La composition 
floristique et l'aspect des groupements postculturaux dependent principalement de trois fac­
teurs : la formation végétale dans laquelle a été établie la culture (forêt sempervirente semi-
décidue, secondaire ou recrus d'age divers), Ie genre de culture (sarclée ou non) et la longueur 
du cycle cultural. 

La nature du sol influe également, car, d'une maniere tres générale, les sols sablonneux non 
épuisés par les cultures se colonisent plus rapidement en espèces ligneuses que les sols graveleux. 

Cependant on peut dire d'une fa^on générale que dans les Ueles, les stades juveniles des 
formations guinéennes sempervirentes et semi-décidues consistent surtout en recrus a Trema 
et Harungana, mêlés de rejets de souches, precedes par une couverture d'herbacées nitrophiles 
ubiquistes postculturales, d'autant plus persistante que la culture a été plus longue. 

A ces jachères succèdent des recrus a Vernonia conferta, Spathodes campenulata, Bridelia sp. 

Dans les cas de degradation grave de la couverture, suite a une remise en culture trop rapide 
de ces jachères, les sols sont souvent envahis par un fourré a Dichrostachys glomerata. Si les degra­
dations s'accentuent, ils sont remplacés par une formation herbeuse a Imperata entretenue par 
les feux. Lorsque celle-ci est épargnée, elle est recolonisée par une strate arbustive (Rauvolfiz, 
Harungana, Spathodea) qui évoluera lentement vers une forêt secondaire pour autant qu'elle 
ne soit pas défrichée a nouveau. 

Les recrus forestiers monophytiques a Musanga de grande étendue sont assez rares dans 
cette region. Souvent, sur les bons sols, les recrus forestiers font place par suite des methodes 
culturales abusives, a des jachères kPennisetum purpureum. Celles-ci ne resistent al'envahissement 
par Ie recru forestier {Albizzia sp., Vernonia amydalis) que lorsqu'elles sont périodiquement 
incinérées. D'autre part, elles évoluent, par degradation, vers les facies graminéens habituels 
des savanes guinéennes, constituant ainsi Ie stade intermediaire entre la forêt et la savane a Hy-
parrhenia-Loudetia. 

Citons pour terminer, la formation secondaire qu'est la palmeraie semi-anthropique qui 
joue un grand róie économique dans les Ueles, oü elle est localement tres étendue (Gvi/ane, 
Dembia, Paulis). 

La densité de palmiers est souvent telle qu'ils empêchent par leur ombre et leurs racines 

tout autre recru important ». 

17 





CHAPITRE II 

LES SOLS 

§ 1 . — CLASSIFICATION DES SOLS 

A. — Principes. 

Les principes de classification adoptés s'identifient a ceux définis par Ie Groupe Cartographic 
de n.N.É.A.C. [28]. 

Cette classification morphogénétique interprète au niveau supérieur Ie dégré d'évolution 
du profil en relation avec Ie degré d'altération du matériau origine! et la presence d'horizons 
pédogénétiques. L'influence du pédoclimat (temperature et humidité), la presence d'horizons 
génétiques particuliers, la position géomorphologique du profil, la nature de la roche mere sont 
les critères de différenciation utilises pour la caractérisatlon des categories inférieures. 

1. Ordre des kaolisols. 

La majorité des matériaux originels développés dans les reliefs bien dralnés sont a ranger 
parmi les kaolisols. Cet Ordre groupe les matériaux ayant atteint la maturité, complètement 
ou fortement altérés. Le mineral arglleux dominant est la kaolinite, mélangée a d'importantes 
quantités d'oxides libres. La fraction arglleuse peut également contenir des quantités appré-
ciables de gels. 

2. Les Sous-Ordres des kaolisols. 

Cette categorie du système de classification interprète les caractères induits par le pédo­
climat, lui-même sous la dépendance étroite du climat aérien que caractérisent la temperature 
et la pluviométrie {cfr tableau page 19). 

Ces concepts appliques aux sols étudiés permettent de ranger les matériaux bien dralnés 
parmi les hygrokaolisols (absence de dessèchement du profil, faible degré de saturation) et les 
matériaux a engorgement permanent ou temporaire parmi les hydrokaolisols. 

3. Grands Groupes et Sous-Groupes des kaolisols. 

a) G r a n d G r o u p e d e s f e r r i s o l s . 

lis désignent des matériaux originels livrés a une pédogénèse active, faiblement altérés que 
caractérisent, soit la presence de revêtements argileux sur les faces des agrégats, soit un rapport 
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limon fln/argile supérieur a 0,15 sur les roches cristallophylliennes et 0,20 sur les roches sédl-
mentaires et alluvions, soit la presence de minéraux altérables en quantité appreciable. 

Les ferrisols de la zone equatoriale paraissent apparentés aux sols faiblement ferralitiques 
de la classification fran^aise [1]. 

Ce sont des sols minéraux a profils A-B-C a horizon Aj faible sans horizon Aj et B textural 
ensemble. 

Sous-Ordres des kaolisols. 

^ ^ ^ ^ ^ Temperature 

Humidité ^ ^ ^ ^ ^ 

Pas de dessèchement prononcé 
du profil 

Dessèchement du profil 
Taux de saturation inférieur a 

40 % dans les horizons B 
et C 

Dessèchement prononcé du 
profil. Taux de saturation 
supérieur a 40 % des hori­
zons B et C 

Engorgement du solum par 
une nappe d'eau 

Pédoclimat chaud 

Hygrokaollsols 

Hygroxérokaolisols 

Xérokaolisols 

Pédoclimat froid 

Hygrokaollsols humifères 

Hygroxérokaolisols humifères 

Xérokaolisols humifères 

Hydrokaolisols 

(1). — Sous-Groupes des ferrisols. 

F e r r i s o l s o r t h o t y p e s : Profil A-B-C a horizon Bj structural, avec presence de 
revêtements argileux dans l'ensemble du profil, sur plus de 5 0 % des unites structurales. La 
couleur au Munsell a une intensité supérieure a 4/4 dans l'horizon C. 

F e r r i s o l s i n t e r g r a d e s s o l s r é c e n t s t r o p i c a u x : Profil A-C ou A-B-C 
développé dans un matériau a rapport limon/argile supérieur a 0,20 sur roches sédimentaires 
et alluvions, a 0,15 sur roches éruptives ou métamorphiques, ou a plus de 1 0 % de minéraux 
altérables avec ou sans revêtements. 
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F e r r i s o l s i n t e r g r a d e s f e r r a l s o l s : Profil A-B-C a horizon B^ structural, 
avec revêtements argileux sur moins de 5 0 % de la surface des agrégats dans l'horizon B2, ou 
ne continuant pas dans Ie C. 

F e r r i s o l s f a i b l e m e n t f e r r i s o i i q u e s : Profil A-B-C a horizon Bg caractérisé 
par la presence de revêtements argileux sur plus de 20 % des unites structurales. 

F e r r i s o l s i n t e r g r a d e s v e r s l e s h y d r o k a o l i s o l s : Presence d'un 
horizon bariolé en profondeur. 

b). G r a n d G r o u p e d e s f e r r a s o l s . 

lis groupent les matériaux kaolisoliques fortement altérés que caractérisent l'absence : 
de revêtements argileux, de rapport limon fin/argile élevé et de réserve appreciable en minéraux 
altérabies. 

De plus, Ie chroma est généralement élevé et les fractions argileuses manquent de plasticité 
et d'adhésivité. Les ferralsols s'identifient aux sols ferrailitiques de la classification frangaise [1]. 

(1). — Sous-Groupes des ferralsols. 

F e r r a l s o l s o r t h o t y p e s : Profil sans horizon Aj et sans horizon bariolé, déve-
loppé dans matériau ferralsolique ayant plus de 2 0 % d'argile avant la profondeur de 100 cm. 

F e r r a l s o l s i n t e r g r a d e s f e r r i s o I s : Apparition d'un matériau ferrisolique 
entre 30 et 100 cm. 

F e r r a l s o l s i n t e r g r a d e s a r é n o f e r r a l s : Recouvrement ferralsolique con-
tenant moins de 20 % d'argile entre 30 et 100 cm de profondeur, avec limlte inférieure abrupte. 

F e r r a l s o l s i n t e r g r a d e s p o d s o I s : Profil semblable a l'orthotype mals a 
horizon A^ blanchi. 

F e r r a l s o l s i n t e r g r a d e s s o l s h y d r o k a o l i s o l s : Plinthite avant 200 cm. 

F e r r a l s o l s f a i b l e m e n t i e s s i v é s : Profil a horizon (A^) appauvri en argile, 
massif, sans horizon B textural sous-jacent. 

B. — Rappel de queiques definitions [28]. 

1. Horizons de surface. 

H o r i z o n A^ f o r e s t i e r : horizon Ai dans lequel la matière organique résulte 

d'une decomposition purement biologique. 

H o r i z o n A^ d e s a v a n e : horizon A^ caractérisé par la presence de charbon de 
bois et de eend res. 

H o r i z o n Aj f a i b l e : horizon Aj d'épaisseur inférieure a 10 cm ou d'épaisseur 
comprise entre 10 et 20 cm avec une teneur en carbone inférieure a 2 %. 
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H o r i z o n Aj p r o n o n c é : horizon Aj plus épais que 10 cm, de couleur Munsell 3/2 
OU plus foncée avec une teneur en carbone supérieure a 2 %. Lorsque la teneur en carbone est 
inférieure a 2 % l'épaisseur doit dépasser 20 cm avec une couleur Munsell 3/2 ou plus foncée. 

H o r i z o n Ap : horizon de surface labouré ou mélange d'une autre fagon a du materiel 
situé en dessous de l'horizon Aj originel. 

H o r i z o n A(2 ) : horizon partiellement blanchi des sols podsoliques non humifères 
de surface ou en dessous de A^, avec taches claires d'un diamètre supérieur a 0,5 cm dont la couleur 
est défmie par les particules sableuses lavées : la superficie des taches représente au moins 25 % 
de la masse. 

2. Horizons de profondeur. 

H o r i z o n B s t r u c t u r a l (Bjs) : horizon non textural, caractérisé par une struc­
ture polyédrique mieux développée que dans les horizons sous et sus-jacents, présentant des 
revêtements argileux sur une partie appreciable des unites structurales et ayant une consistance 
plus ferme que Ie A et Ie C. 

H o r i z o n B de c o n s i s t a n c e (82 )̂ : horizon non textural et non structural 
avec consistance plus ferme que les horizons sous et sus-jacents ou structure polyédrique suban-
guleuse moyennement ou faiblement développée. 

H o r i z o n B t e x t u r a l (BaJ : horizon d'illuviation d'argile présentant une teneur 
en argile supérieure a un cinquième de la teneur en argile des horizons A et C sus- et sous-jacents. 
Les revêtements argileux (« clay skins ») seuls ne sont pas un critère valable pour designer un 
horizon Bg comme B^^. 

H o r i z o n (G) : horizon de reduction intense, gris. 

H o r i z o n (g) : horizon rouillé. 

P I i n t h i t e (V) : matériau non humifère, fortement altéré, riche en oxydes libres, de 
couleur hétégogène, bariolée. La couleur de fond est jaune ciaire a grisatre tachetée de brun. 
Les taches brunes ou rouges apparaissent sous forme concrétionnaire, friable ou compacte, elles 
s'indurent irréversiblement lors d'un dessèchement. 

S a p r o l i t h e r : saprolithe de couleur homogene non barioié. 

S a p r o l i t h e ( r ) : saprolithe barioié. 

C. — Les unites cartographiques. 

L'unité taxonomique de base est la série qui groupe les profils ayant des horizons génétiques 
similaires en ce qui concerne leurs caractères distinctifs et leur arrangement dans Ie profil et 
qui se sont développés dans un même matériau originel [29]. 

La caractérisation des séries s'appuie sur des elements empruntés a la régogénèse (matériau 
originel) et a la pédogénèse sensu stricto (type de profil). 
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D. — Nomenclature. 

Dans la nomenclature régionale, chaque série est définie par un symbole prenant en consi­
deration la nature lithologique de la roche mère, la texture, ia couleur, Ie drainage et la profondeur 
de la couche des terres superflcielles en application des critères ci-dessous. 

Dans la description des unites pédologiques cette nomenclature régionale a été traduite 
dans les termes conventionnels proposes par la Groupe Cartographie de l'I.N.É.A.C. [28]. 

1. Nature lithologique de la roche mère: 

D : matériaux originels derives des formations cristallophylliennes (granits et injections 
basiques); 

B : matériaux originels derives des roches basiques; 

F : matériaux originels alluvionnaires. 

2. Texture; 

m : argile lourde, plus de 7 0 % d'éléments fins (argile plus limon fm); 

n : argile, 50 a 70 % d'éléments fins; 

p : argile sablonneuse, 30 a 50 % d'éléments fms; 

q : argile graveleuse granito-quartzitique; 

g : argile graveleuse latéritique; 

gr : graviers granito-quartzitiques; 

3. Couleurs: 

rouge foncé : O (sous forêt), 10 (sous savane) : couleur Munsell 10R. ou plus; 

rouge : 1 (sous forêt), 11 (sous savane) : l'ensemble du profil est dans l'échelle Munsell 
2,5YR., les horizons A et la partie supérieure du B peuvent être dans l'échelle 5YR; 

ocre rouge : 2 (sous forêt), 12 (sous savane) : l'ensemble du profil est dans l'échelle 5YR; les 

horizons de surface peuvent avoir une couleur 7,5YR; 

jaune : 3 (sous forêt), 13 (sous savane) : l'ensemble du profil est dans les echelles 7,5YR. 
OU 10YR, 

4. Drainage: 

43.2 : profil imparfaitement a modérément bien drainé; 

43.3 : profil mal drainé a engorgement temporalre de surface; 

43.4 : profil a engorgement permanent; 

41 : profil a horizon pllnthlte 

5. Epaisseur des terres superflcielles meubles non graveleuses: 

g : presence d'une nappe graveleuse avant 120 cm de profondeur; 

gm : presence de la nappe graveleuse entre 30 et 70 cm; 

gp : presence de la nappe graveleuse entre 70 et 120 cm. 
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E. — Methodes de travail. 

L'équipe de prospection a disposé pour son étude d'une couverture aérienne a l'échelle 
approximative du 1/33.000 a 1/40.000. En l'absence de methodes mécaniques pour réaliser l'aéro-
triangulation, cette dernière a été réalisée par la methode du papier calque sans controle au sol. 
Malgré les imperfections inhérentes a la methode, les résultats acquis peuvent être considérés 
comme satisfaisants. L'échelle de ia carte fut déterminée par cheminement Ie long des axes rou­
tiers, pistes e tc ; d'une maniere générale, elle s'identifiait a ceile des photos aériennes. 

La photographic aérienne a servl de carte de terrain; les observations pédoiogiques étaient 
reportées sur un papier calque applique sur la photographic et les limites tracées sous Ie stereo-
scope. 

Le but de l'étude pédologique, a savoir l'établissement d'une carte semi-détaillée utilisant 
la phase de la série comme unite cartographique, a guide dans une large mesure le choix de ia 
methode appliquée. 

Dans les regions pénéplanées, forestières oü les variations altitudinales sont de l'ordre de 
grandeur de la hauteur du couvert vegetal, l'intérêt que revêt l'interprétation des photographies 
aériennes dans la localisation des limites entre les unites pédoiogiques est souvent limité. Dans 
notre cas ces limitations étaient dues, d'une part au type d'étude realise (cartographic semi-
détaillée), d'autre part aux difficultés a dégager des correlations entre les elements de l'analyse 
et les caractéristiques pédoiogiques des sols. Toutefois les photos nous livrèrent un excellent 
fond planimétrique et facilitèrcnt Ie choix des itinéraires a étudier. De plus, l'étude stéréoscopique 
permit d'augmenter la précision des limites pédoiogiques tout en réduisant le nombre d'obser-
vations. 

Les restrictions énoncées plus haut nous ont amené a réaliser les travaux de cartographic 
en appliquant partlelicment les methodes convcntlonnelics. Les observations pédoiogiques 
furent effectuées tous les 100 m le long d'axes ouverts tous les 400 m environ. 

§2. — LES MATÉRIAUX ORIGINELS EN RELATION AVEC LE MILIEU 

A. — Les matériaux originels polygénétiques. 

On rangera sous cette denomination les matériaux originels ayant subi piusieurs pedogeneses; 
dans la region étudiée ils sont en relation étroite avec les reliefs pénéplanés latérisés. 

Une coupe effectuée dans le régolithe, c'est-a-dire dans la partie superficielle meuble de 
l'écorce terrestre, montre l'arrangement et la succession des diverses couches dans les reliefs 
pénéplanés bien draïnés. Son organisation est le reflet de phénomènes multiples et malaises 
a définir ayant souvent trait a des pedogeneses anciennes, principalement induites par les alter-
nances climatiques du Quaternaire. 
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Dans Ie régolithe on distingue successivennent la couche des terras superficielles, la nappe 
de gravat et Ie saprolithe; i'ensemble reposant sur la roche non altérée. 

(a). La couche des terres superficielles. 

Elle forme un manteau superficlel meuble dont Tépaisseur peut dépasser 3 m. Cette couche 
repose par une discordance abrupte sur une nappe graveleuse. 

Dans les reliefs bien drainés oü les ongines sedimentaire et éoiienne doivent être exclues, 
les formations latéritiques mterfèrent dans la genese des matériaux origmels. Malgré cette inter­
action, la filiation avec la nature lithologique du substratum reste étroite et se traduit dans la 
composition granulométrique et minéralogique [12]. 

La genese des terres superficielles est un probième fort controverse. Parmi les hypotheses 
émises, certaines attribuent une origine allochtone aux terres de recouvrement tandis que d'autres 
y voient Ie résultat d'une alteration en place. 11 n'entre pas dans nos intentions de soumettre 
ces diverses hypotheses a une étude critique, cependant l'importance du probième nous autorise 
a évoquer succintement quelques unes des theories auxquelles on fait appel. 

Parmi les partisans de l'ongine allochtone nous pouvons citer de HEIZELIN [7] qui au terme 
d'études réalisées dans Ie Haut-lturi (République démocratique du Congo) rapporte . « Les 
nappes de gravat intercallées dans les sols observes sent d'origine vai lée maïs toutes résultent 
de l'érosion suparficielle et ont subi un triage mécanique et une abrasion sous l'effet du ruisselle-
ment ou d'une sedimentation plus reguliere. Toutes ont séjourné en surface a quelque moment 
et aucune n'est Ie résultat d'une transformation pédo'ogique du substratum ». Certains font 
appel au transport éolien, au mécanisme de colluvionnement, aux processus de sedimentation, 
aux apports verticaux dus aux activités de la faune et plus particuiièrement des termites. Ces 
dernières hypotheses opt pu être vérifiées dans de nombreux cas. 

D'autres, par contre, rejettent les theories de recou/rement, notamment LAPORTE [21] 
pour qui les différentes couches du régolithe résultent de revolution et de différenciation des 
sols en place. Pour appuyer cette hypothese il enfevoit divers mécanismes. II attribue notamment 
a la faune du sol un pouvoir d'homogénisation entraïnant Ie mouvement descendant des maté­
riaux grossiers au sein d'une masse de texture fine. II fait également appel a des mécanismes 
physiques provoquant les mêmes effets tels que (o) la possibilité pour les corps grossiers de migrer 
par gravité dans Ie profil pédologique en application de la loi de STOKES oü Ie liquide visqueux 
serait Ie sol, (b) les effets de pression realises dans un matériau heterogene, (c) les pertes de rigi-
dité, (d) les alternances d'humidification et de dessiccation. 

Dans son mémoire explicatif de la carte des sols d'Afrique D'HOORE rapporte [32] . « Sur 
les soubassements rocheux, les recouvrements meubles sont fréquemment séparés des couches 
altérées profondes (dont la structure rappelle d'ailleurs souvent celle de la roche) par des « stone 
lines » OU « nappes de gravat » de nature et d'origme diverses et souvent controversées. Si 
en general on attribue aux constituants de ces nappes un caractere résiduel détritique, certains 
pédologues invoquent des phénomènes de néoformation en place, surtout quand il s'agit de 
matériaux ferruginisés. 11 est un fait que la constitution et la forme de certains de ces elements 
grossiers (cailloux roulés, débris de cuirasse arrondis, couverts de patines lisses et brillantes); 
appuient l'hypothèse qu'ils ont jadis pu être exposes a la surface ce qui pour d'autres (débris de 
roches rubéfiées, débris de veines de quartz) est moins probable. Dans Ie cas des nappes de gravat 
jadis exposées, comparables alors aux regs actuels des deserts, Ie recouvrement subsequent 
peut s'expliquer par apport éolien, par colluvionnement ou par action biologique (termites) 
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et la « stone line » est a considérer comme une particularité du matérlau originel au même titre 
qu'une stratification. Pour les nappes de gravat jamais exposées, leur concentration a certains 
niveaux peut résuiter soit de phénomènes de colluvionnement et de solifiuction, soit de rema-
niements mécaniques dont les profils sont normalement Ie siège : Ie renversement périodique 
des arbres, la decomposition de leurs souches et appareils radiculaires, Ie travail des animaux 
fouisseurs, Taction des termites, des vers et Ie remplissage par colluvionnement des vides alnsl 
laissés. Ces actions combinées peuvent avoir comme effet global, la concentration, a la limite 
inférieure de la couche remaniée, des debris grossiers a l'origine disperses dans Ie matériau ori­
ginel; dans cette alternative, la nappe de gravat est une consequence de la pédogénèse actuelle. 

Toutefois, vu Ie caractère polygénétique de beaucoup de matériaux originels en Afrique 
tropicale, il est souvent difficile d'établir avec certitude la nature et l'origine de la ou des mul­
tiples « stone lines » que Ton peut observer dans un profil pédologique. Mais, comme il est 
peu douteux que beaucoup recèlent des indications précieuses sur les antecedents climatiques 
et pédologiques des profils qu'ils traversent, leur étude revêt un intéret pédogénétique certain ». 

Dans tout ie Nord-Est du Congo, i'horizon graveleux est présent dans la majorité des profils, 
quoique la nature de ses constituants puisse être variée. La transition entre les terres super-
ficielles et la nappe de gravat est toujours abrupte tandis que la transition entre cette dernière 
et Ie saprollthe peut être graduelle. 

La discordance avec la couche des terres superficielles pourrait nous incliner a croire qu'il 
n'y a pas de relation directe entre celles-ci et Ie saprolithe. Dans certains cas, Ie caractère d'al-
lochtonie trouve des arguments supplémentaires dans la presence d'une nappe graveleuse oü 
l'on identifie des galets roulés ou des cailloux éolisés. II semble cependant acquis que dans les 
reliefs bien drainés des relations étroites existent généralement entre les couches superficielles 
et Ie saprolithe mais que Ie manteau superficiel a pu subir des remaniements et des déplacements 
a faible distance (observations morphoscopiques des sables); FRANKART [13]. 

Le profil pédologique s'est développé soit uniquement dans les terres de recouvrement, 
soit dans ces dernières et la nappe de gravat : il peut même atteindre le saprolithe. Ainsi sommes­
nous parfois en presence de trois matériaux originels, d'age et d'origine différents, soumis actuel-
lement a une même pédogénèse. 

(b). Couche graveleuse. 

Sa composition, tant qualitative que quantitative, est tres variable et partiellement induite 
par le cadre géomorphologique. Elle est généralement meuble, parfois cimentée et peut atteindre 
plusieurs metres d'épaisseur. 

Le gravat est formé de concretions latéritiques, de fragments de quartz, de debris rocheux 
rubefies, de cailloux roulés, etc. 

(c). Saprolithe (roche altérée). 

II derive de l'altération du substratum rocheux, son épaisseur est tres variable (2 a 10 m 
et plus) et sa morphologie complexe. La partie supérieure de eet étage, oü se développé parfois 
une structure, est généralement formée de materiel fortement altéré auquel se mêlent des con­
cretions ou nodules ferrugineux dont la frequence décroTt en profondeur. A eet étage succède 
graduellement une zone d'argile bariolée, faiblement ou non structurée qui s'enrichit progressive-
ment en debris rocheux a degrés divers d'altération. Insensiblement on aborde ia zone de la 
roche altérée oü on identifie ia structure originelie de cette dernière; ce facies peut être tres 
épais. 
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(d). Le substratum consolidé (roche non altérée). 

Dans la region sous revue le sous-bassement géologique est principalement formé de roches 
acides granitiques (gnelssiques) k 2 micas, de structure et texture variables que percent en de 
nombreux endroits des petits pointements basiques. 

Ces roches mères ainsi que ies formations latérisées, héritées de pedogeneses anciennes, 
président a la genese des matériaux originels cartographies sous le symbole D (Dn, Dm, Dp, Dq). 

1. Les matériaux originels influences par les granits. 

a. Les matériaux originels argileux Dn (NIL) {^). 

lis tapissent les versants des plateaux d'un manteau superficiel dont l'épaisseur varie de 
30 a 400 centimetres. 

Tous les termes des catenas de couleur et de texture y sont représentés et leur gradient 
évolue de maniere sensiblement parallèie; les termes les plus colorés, c'est-a-dire les plus riches 
en fer, se révélant être ceux a pourcentage en elements fins les plus élevés. 

Les teneurs en elements fins (O a 20 jx) sont de l'ordre de 61,57 et 52 % suivant que l'on 
considère les termes rouges (2,5 YR) ocre rouge (5 YR) et jaunes (7,5 YR, 10 YR) tandis que 
les pourcentages de fer llbre sur l'argile sont respectivement de 9,4 - 7,8 et 5,2. Les pourcentages 
de sable fin (20-250 [x) sont sensiblement égaux a ceux des sables grossiers (250-2 000 [x) avec 
toutefois un léger maximum dans la fraction de 100 a 250 jji. La teneur en limon fin (2-20 jx) est 
relativement constante et tres faible, elle excède rarement 3 %, corrélativement le rapport 
limon fin/argile, expression du degré d'altération. se maintient a des vaieurs tres basses com­
prises entre 0,04 et 0,06 (synonymes d'une alteration tres forte). 

Ces matériaux sont fortement altérés et leur réserve en minéraux altérables tres faible. 
ROEBBEN [27] qui a étudié en détail les sols de la catena dérivée des formations cristalophyl-
liennes, signale la presence de 1 a 2 % de feldspaths (orthose, microcline, albite) associés a de 
la muscovite dans la fraction de 50 a 300 (x des sols hydromorphes et jaunes, tandis que dans les 
sols plus rouges les feldspaths sont tres rares ou absents, la muscovite y est également moins 
bien representee. On verra dans un paragraphe ultérieur l'importance qu'il faut attribuer a la 
richesse en minéraux altérables des matériaux originels dans ['appreciation de la fertilité des 
sols. En ce qui concerne le mica muscovite on a tout lieu de croire qu'il est tres peu ou pas alterable 
et on est en droit de le considérer comme un mineral résiduel, inerte au point de vue physico-
chimique. Les sols ont subi une alteration allitique tres poussée dont témoignent les données (̂ ) 
ci-dessous: 

Série 

Dn - 43 

D n - 3 

D n - 2 

D n - 1 

SiOa 

45,10 

39.50 

36,10 

17,02 

A I A 

30,45 

34,10 

33,55 

35,32 

Fe^Os 

3,28 

7,20 

10,19 

14,81 

SiOa 1 

Fê Og + AI2O3 1 

1,33 1 
0,96 

0,82 

0,34 

(1) (NIL) caractérisation des unites pédologiques en application des conventions proposées par la classification des 
sols congolais. 

(2) Résultats fournis par le Laboratoire des Colloïdes des Sols Tropicaux, Louvain. Travaux realises par M. ROEBBEN 
sous la direction du Professeur J.J. FRIPIAT. 
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Le miscroscope électronique révèle une kaolinite de petite taille, moyennement a blen 
cristaliisée du type flre-clay accompagnée parfois de traces de mica-illite, notamment au bas 
des catenas oü la nappe phréatique apparait temporairement dans le profil. 

Les teneurs en oxydes de fer et d'aluminium atteignent plus de 40 % dans les terres rouges 
et ocre rouge. L'aluminium s'y trouve partiellemetit sous forme de gibbsite tandis que le fer 
est généralement amorphe quoique l'on puisse parfois identifier des traces de goethite [16], 
La teneur en gibbsite diminue lorsqu'au sein de la catena on passé des sols rouges aux sols a drai­
nage défectueux oü elle est absente, par contre, dans cette situation topographique on note un 
enrichissement relatif en SiOg [15]. 

Ce faisceau de facteurs precise ie caractère kaolinitique des matériaux originels Dn. En 
l'absence de réserve en minéraux altérabies, de teneur élevée en limon fin, seule ia presence 
de revêtements argileux différenclera au sein des kaolisols les matériaux ferrisoliques des maté­
riaux ferralsoliques. 

b. Les matériaux originels argilo-sablonneux Dp (NAL). 

Confines au bas des catenas, en bordure des depressions alluviales, ils chevauchent parfois 
les basses terrasses; leur extension est limitée. 

Ces matériaux ferralsoliques, a réserve en minéraux altérabies tres faible a nulle, ont des 
teneurs en elements fins comprises entre 30 et 5 0 % avec dominance des sables grossiers; leur 
rapport limon fin/argile est inférieur a 0,10. L'argile est de nature kaolinitique; la capacité 
d'échange oscille autour de 15 m.éq./100 g d'argiie. La gibbsite peut être tres falblement repre­
sentee tandis que les pourcentages de fer libre excédent rarement 4 pour cent. 

Dans de nombreux cas, ces sols sont surmontés d'un matériau d'épaisseur variable plus 
léger, sablonneux (10 a 20 % d'éléments fins), a rapport limon fin/argile voisin de 0,20 quolqu'a 
teneur absolue en limon fin inférieure a 5 %. Ces sols ont été cartographies sous le symbole 
SDp; la transition entre les matériaux sablonneux et argilo-sablonneux est souvent distincte 
OU abrupte. II n'est pas rare d'identifier dans ces proflls une ébauche d'horizon Ajjp» a grains 
de sable dépourvus de revêtements. 

Cette discordance texturaie peut être la consequence des processus d'éluviation latéraux, 
verticaux ou due a la superposition de deux matériaux originels. La presence dans les horizons 
légers de poches s'identifiant texturalement au materiel sous-jacent nous Incline a accepter 
la première hypothese. 

2. Les matériaux originels influences par les roches basiques. 

Les matériaux originels argileux lourds Dm (BOL). 

La presence dans le substratum cristallophyllien de pointements basiques (gabbros, diorites, 
amphibolites) conditionne la genese d'un materiel originel argileux lourd, a teneur en elements 
fins supérieure a 70 % et a rapport limon fin/argile faible (0,04), Les caractères minéralogiques 
de la fraction fine s'alignent sur ceux de matériaux Dn: argile kaolinitique de petite taille, dlver-
sement cristaliisée, parfois associée a des micas hydrates. La capacité d'échange est voisine de 
15—20 m.éq./IOO g d'argiie. Seuls les termes rouges et ocre rouge ont été identifies; la gibbsite 
est toujours présente et les teneurs en fer libre sur argile sont supérieures a 12—15 pour cent. 
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Ces sols s'étalent autour des affleurements basiques, que ces derniers soient isolés ou associés 
a des roches acides. lis sont principalement localises entre les deux surfaces supérieures d'aplanis-
sement. La presence de revêtements arglleux leur confère un caractère ferrisolique. 

3. Les matériaux origineh graveleux latéritiques Dg. 

Leur extension est tres inriportante. lis coiffent les sommets de toutes les unites paysagiques 
et caractérisent les ressauts qui se dessinent sur leurs versants. La composition qualitative des 
nappes graveleuses semble relativement homogene. Le materiel latéritique, uitime stade de 
l'altération allitique, y forme l'élément dominant. Les concretions normalement arrondies 
OU a angles fortement émoussés sont formées d'une cuticule résistante, luisante oü l'on décèle 
souvent la superposition de films ferrugineux, concentriques, translucides enrobant un noyau 
poreux ou non; dans le premier cas il est formé d'une pate heterogene rouge dans laqueile baignent 
des miniscules cristaux de quartz, dans le second il est constitué d'une masse rouge pourpre 
homogene, compacte. La patine qui enrobe les concretions est souvent nettement plus foncée 
dans les horizons superficiels qu'en profondeur. Sauf de rares exceptions (voisinage d'afïleure-
ments), il est impossible de déceler dans ces concretions une quelconque structure rocheuse. 
Ces formations latérisées sont généralement des accumulations absolues [9]. 

Mêlés a ces elements latéritiques, on note la presence de graviers de quartz dont la frequence 
croït lorsqu'on se rapproche des depressions. Les debris rocheux ferruginisés n'envahissent la 
nappe de graviers qu'au voisinage immédiat des affleurements. Signalons que l'influence des 
formations granito-granulitiques se traduit par une augmentation des petits graviers de quartz 
(arènes). 

Si la majorité des elements graveleux a des dimensions qui s'inscrivent entre 1 et 2,5 cm 
de dlamètre, on peut cependant Identifier dans cette masse des bloes latéritiques, des debris 
quartzeux fllonniens, des fragments rocheux, etc. 

Les graviers sont enrobes dans une pate dont la texture est étroitement liée a l'unité géo-
morphologique dans laqueile ils sont développés. Dans de nombreux cas, les concretions occupent 
des loges dont les parois sont tapissées de revêtements luisants épais, continus ou non que nous 
appelons « revêtements alvéolaires ». 

B. — Les matériaux originels derives d'un substratum rocheux. 

lis groupent les matériaux dont la genese n'est pas ou tres faiblement influencée par les 
formations latérisées. 

1. Les matériaux originels derives des roches basiques. 

Les matériaux originels argilo-limoneux ocre DM (BO). 

lis occupent des superficies réduites confinées au voisinage immédiat des affleurements 
basiques. Leur faible extension rend malaisée leur cartographie a l'échelle utilisée, aussi ont-ils 
été groupés avec les sols minéraux bruts et les régosols graveleux sur roches basiques. 
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La couche des terres superficielles repose généralement sur Ie saprolithe par rintermédiaire 
d'une nappe graveleuse formée de debris rocheux basiques fortement altérés associés a des con­
cretions latéritiques. Localement !e manteau meuble repose en discordance sur la roche peu 
OU pas altérée. 

La kaolinite est Ie mineral argileux dominant associé a de la gibbsite. Les teneurs en FegOg/ 
argile sont supérieures a 12 pour cent. 

La terres superficielles ferrisoliques ont une texture argilo-limoneuse (50 a 60 % d'éléments 
fins, plus de 10 % de iimon fin) et un rapport limon fin/argile supérieur a 0,15 ce qui traduit un 
degré d'altération plus faible que celui des matériaux développés dans les paysages pénépianés 
latérisés. 

La structure est bien développée et les agrégats sont couverts d'enduits luisants, épais. 

2. Les matériaux originels derives des granits. 

a. Les matériaux originels argilo-graveleux Dq. 

En auréole des affleurements granitiques quelque peu importants, s'étale un manteau peu 
épais de terres légères a caractère graveleux variable. Le gravier est formé d'une arène granitique 
angulaire de dimensions homogènes (diamètre inférieur a 5 mm). Les terres superficielles reposent 
généralement en discordance sur une argile graveleuse oü les gravillons granito-quartzitiques 
sont associés a des concretions latéritiques et des fragments de quartz. La transition vers le sapro­
lithe bariolé est graduelle. 

Les horizons légers ont une texture sablonneuse grossière a sablonno-argileuse (15 a 30 % 
d'éléments fins, 35 a 50 % de sable grossier), a rapport limon/argile supérieur a 0,15 et a teneur 
en limon fin comprise entre 3 et 7 %, tandis que les horizons argilo-graveleux sous-jacents ont 
un rapport limon/argile inférieur a 0,10 et une teneur faible en limon. 

L'existence de cette discordance granulométrique, structurale, nous incline a accepter en 
première analyse l'hypothèse d'une origine polygénétique du matériau originel. Cependant 
on pourrait arguer de la presence tres locale, au sein des horizons superficiels, de noyaux résiduels 
s'identifiant morphologiquement aux couches sous-jacentes, pour accréditer revolution pédo-
génétique comme element inducteur de la discontinuité entrevue. 

La kaolinite est le mineral argileux dominant associé a de faibles quantités de micas hydrates; 
ia gibbsite est généralement absente. La réserve en minéraux altérables des horizons superficiels 
légers parait appreciable. 

b. Les matériaux originels argileux DN (NI). 

lis couvrent les versants de quelques buttes granitiques qui coiffent le paysage le long de 
rUele. Ces matériaux ont une texture arglleuse oü le limon fin est bien représenté sans pour 
autant atteindre 1 0 % de la composition granulométrique. A mesure que l'on se rapproche 
des depressions le pourcentage de limon ainsi que l'intensité et l'abondance des revêtements 
argileux diminuent, par contre, le pourcentage de fer libre augmente. Ce fait entratne le déve-
loppement de catenas oü les termes les plus rouges sont localises en contre-bas des termes peu 
colorés. 
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C. — Les matér iaux aüuvionnaires. 

ƒ. Les alluvions anciennes. 

Les grandes rivieres (Ueie, Bima, Bomokandi) coulent dans de larges plaines alluviales formées 
en majeure partie d'alluvions anciennes. La garniture minéralogique est principalement formée 
de l<aolinite de taille variable, généralement bien cristallisée associée a des micas hydrates. Le 
mica muscovite est toujours présent dans la fraction argileuse. La capacité d'échange couvre une 
large gamme de valeurs : 20 a 40 m.éq./100 g argile. La gibbsite est absente et la réserve en miné-
raux altérables tres faible a nulle. 

2. Les alluvions récentes. 

Elles dessinent une franga étroite, discontinue, qui court le long du lit actuel de la rivière 
et ferment les berges naturelies at les atterrissements qui se trouvent en contre-bas. Elles sont 
riches en minéraux altérables et leur teneur en limon fm est tres élevée. Les digues de retrait 
ont une texture légere (sablause a sablonneuse) tandis que les depressions sont colmatées par 
des sediments argilo-limoneux. 

§3. — CARACTÉRISTIQUES ANALYTIQUES 

A. — Repartition du taux d'argile dans le profi! pêdologique. 

Dans la majorité des sols argileux a argilo-sableux non lessivés et non erodes, la distribution 
de la teneur en argile dans le profil pêdologique répond au schema suivant (figure 2) : de la surface 
jusqu'a une profondeur voisine de 40-60 cm on note une forte augmentation de la teneur en 
argile qui peut atteindre 25 % et plus. Cette augmentation peut être graduelle ou s'effectuer 
par pallers successifs. Un saut textural net marque généralement la transition entre les horizons 
humifères et les horizons Bj ou Bg. A partir de ceux-ci et jusqu'au contact avec la nappe de gravier 
le taux d'argile reste quasi constant; les amplitudes de variations gravitent autour de 3 pour cent. 

Peut-on parier d'horizon B textural, illuvial (Bĝ ) ? 

La classification [28] que nous avons adoptée déflnit l'horizon textural comme « un horizon 
d'illuvlation d'argile présentant une teneur en argile supérieure a un cinquième de ia teneur 
en argile des horizons sus et sous-jacents. Les revêtements argileux (« clay sl<ins ») seuls ne 
sont pas un critère valable pour designer un horizon B^ comme Bj^ ». 

Dans cette conception, aucun des horizons enrichis en argile ne peut être assimilé a un hori­
zon B2 textural. Ajoutons que dans les cas étudlés, il n'y a pas de correlation entre cette zone 
llluviale et la presence de revêtements. 

Cependant il n'est pas impossible que certains 83 répondent a la definition de Thorizon 
« argilique » de la classification amérlcaine [29] : « horizon enrichi en argile par rapport a l'hori­
zon A, ne contenant pas nécessairement plus d'argile que l'horizon C mais plus riche en fraction 
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argileuse fine et possédant des revêtements argileux sur les faces verticales et horizontales des 
unites structurales et des argiles orientées ». 

Dans cette éventualité, de nombreux sols dépourvus d'horizon « oxique » mals ayant un 
horizon « argilique » pourraient, en application des critères définis par la classification améri-
caine, être ranges parmi les ultisols [29]. 
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Fig. 2. — Repartition du taux d'argile dans Ie profil pédologique. 

Sous forêt primaire: (c) ferrisol argileux rouge, profil n" 245 — série Dn1 
(d) ferrisol argileux ocre rouge, profil n» 8 — série Dn2 

Sous cultures: (e) ferrisol argileux rouge, profil n° 24 — série Dn1 
(f) ferrisol argileux ocre rouge, profil n° 5 — série Dn2 
(g) ferralsol argileux jeune, profil n° 22 — série Dn3 
(h) ferrisol argileux lourd, profil n° 3 — série Dm1 

Sols « lessivés »: (a) ferralsol argilo-sabionneux a recouvrement léger, profil n" 23 — série SDp3 
(b) ferralsol argilo-graveleux latéritique, profil n° 13, — série Dg1 

Quoiqu'il en soit, Ie caractère generalise de cette distribution de l'argile dans les profils 
étudlés lui eniève teute valeur comme critère différentlel; c'est la raison pour laquelle, nous 
avons adopté, ^ la lumière des connaissances actuelles, la definition de l'horizon B textural telle 
que proposes par Ie Groupe Cartographic de 1*1.N.É.A.C. [281. 
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Parmi les mécanismes inducteurs de cette evolution texturale on peut citer les processus 
d'éluviation verticale et laterale sans pouvoir dégager leur incidence relative. Signalons seulement 
que sous cultures ou jachères, l'éluviation laterale est tres intense et que ses effets semblent 
quelque peu tamponnés sous forêt. Les mécanismes spécifiques de Téjuviation verticale sont 
encore controverses : migration d'argile fine, d'argile grossière, des elements constitutifs indivi­
dualises (aluminium et sllice) suivie d'une synthese (néogénese) dans i'horizon enrichi. Les pro-
blèmes restent poses. 

Dans les sols « faiblement lessivés », sous les horizons humifères, on relève la presence 
d'un horizon appauvri en argile sans que ce dernier ne revête nécessairement les caractéristiques 
particullères des horizons A j podzoliques. Dans eet horizon éluvial, mal structure, a intensité 
de couleur plus claire que celui des horizons sus- et sous-jacents, les grains de sable dépourvus 
de leurs revêtements sont disperses dans I'horizon ou forment des plages de dimensions variables, 
décolorées, distinctes, meubles. Leur origine éluviale est rendue plus vraisemblable par la pre­
sence de noyaux résiduels s'identiflant morphologiquement et texturalement aux horizons 
sous-jacents. 

Au sein des substrats graveleux, Ie facies éluvial se traduit par la différenciation, sous I'hori­
zon humifère, d'un horizon meuble, sans cohesion formé d'une masse gravillonnaire dont les 
espaces interstitiels sont totalement ou partiellement évidés de materiel fin. Sous eet horizon 
éluvial on note la formation d'un horizon compact, induré, a espaces intergravillonnaires peu 
aérés. Les gravillons sont loges dans les alveoles dont les parois sont tapissées d'un enduit luisant, 
d'épaisseur variable, continu ou non, auquel nous avons donné Ie nom de « revêtements alvéo-
lalres ». L'lntensité de ces dernlers semble être liée au degré de lessivage. 

B. — La matière organique tota[a et Ie rapport C /N . 

L'expression quantitative de la matière organique totale est obtenue en multipliant Ie pour-
centage de carbone par Ie facteur 1,72. Remarquons tout d'abord avec FORESTIER [11] que 
Ie pourcentage de C de I'horizon de surface augmente, dans une même entité écologique, en 
raison directe avec Ia teneur en elements fins comme Ie confirme Ie tableau ci-après. 

Relation entre les teneurs en elements fins (0-20 JJL) 

et Ie pourcentage de C des horizons humifères des sols postforestiers de l'Uele. 

Teneurs en elements fms (0-20 \ï) 

0-20 % 

C 

(7o) 

0,69 

C/N 

8,9 

20-30% 

C 

(%) 

1,40 

C/N 

8,1 

30-40 % 

C 

(%) 

1,65 

C/N 

8,2 

40-50 % 

C 

(%) 

2,10 

C/N 

9,1 

50-60 % 

C 

(%) 

2,46 

C/N 

10,4 

60% 

C 

(%) 

2.64 

C/N 

9,0 
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Les valeurs de C qui caractérisent uniquernent l'horizon Aj accusent une chute de 50 % dans 
les horizons d'inflltratlon humifère (Ag) et se flxent autour de 0,3-0,4% vers 100-120 cm de 
profondeur. 

Le rapport C/N des horizons de surface forestiers ou postforestiers varie de 8 a 10,5; dès 
20 cm il se rétrécit et s'inscrit entre 6 et 8. Dans les lambeaux de savane anthropique qui ceinturent 
la forêt co rapport est toujours supérieur a 10, les valeurs moyennes étant voisines de 12-13 [12]. 

C. — Influence des conditions écologiques sur le degré de saturation des sols. 

Les données rapportées ici ne sont pas les conclusions d'une étude systématique conduite 
suivant un protocole determine mais uniquement, une synthese des renseignements glanés lors 
de la caractérisation analytique des unites cartographiques. 

Les figures 3 et 4 mettent en lumière l'incidence des facteurs écologiques sur la richesse 
en calcium échangeable et sur la saturation partielle du complexe absorbant par ce même cation 
(extraction par HCI N/10). 
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Fig. 3. — Evolution du degré de saturation du complexe adsorbant par le calcium en fonctlon de la profondeur. 

(a) : forêt primaire; profi l n° 245 
(b) : forêt secondaire; profil n° 8 
(c) : jachères forestières; profi l n° 21 
(d) : cultures; profil n° 4 
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Fig. 4. — Teneur en calcium échangeable en fonction de la profondeur. 

(a) : forêt primaire, profi l n" 245 
(b) : forêt secondaire, profi l n° 8 
(c) : jachères forestières, profil n° 21 
(d) : cultures, profi l n° 4 

Si, dans les sols étudlés, Ie calcium est Telement dominant de la garniture cationique, il 

n'est pas inutile de signaler que les teneurs en K échangeable des horizons B et C s'incrivent 

entre 0,15 et 0,25 m.éq./100 g de sol tandis que dans les horizons superflciels des valeurs voisines 

de 1 m.éq./IOO g de sol peuvent parfois être notées. 

Quoique l'on soit consclent de l'intense lixiviation qui affecte les sols développés sous les 
climats équatoriaux humides, on est impressionné par la désaturation tres poussée des sols sous 
forêt a Gilbertiodendron [18] de la region étudiée. La saturation partielle en calcium n'excède 
pas 10 % et se maintient constante dans tout Ie profil; les teneurs en Ca échangeable étant com­
prises entre 0,3 et 0,7 m.éq./100 g (test HCI N/10) tandis que Ie pH est de l'ordre de 5. Des valeurs 
du même ordre de grandeur sont relevées dans les terroirs forestiers de la Cuvette centrale 
congolaise. Cette désaturation est d'ailleurs évoquée par ERHART qui écrit [33] : « la biostasie 
e$t caractérisée par Ie développement maximal de la forêt qui atteint son climax et joue par-
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faitement Ie róle de filtre des elements, permettant la separation de la phase migratrice soluble 
entrainée par l'eau de percolation de la phase résiduelle insoluble. La phase migratrice est formée 
de toutes les bases alcalines et alcalino-terreuses alnsi que de la silice des silicates autres que 
la kaolinite, dans certaines conditions II peut s'y ajouter du fer et du manganese. La phase rési­
duelle comprend les minéraux lourds inaltérables, la kaolinite, Ie quartz, l'hydroxyde d'aluminium 
et souvent du fer ». II y a toutefois lieu de ne pas perdre de vue I'lmmobilisation temporaire 
d'éléments minéraux dans la couvert vegetal. 

La mise en culture des sols forestiers que precede Ie défrichement suivi dans la plupart des 
cas d'incinération, entratne la liberation d'une quantité considerable d'éléments minéraux dont 
une fraction est absorbée par Ie complexe avec relèvement corrélatif du degré de saturation. 
D'HOORE [8] rapporte « I'lntervention brutale par laquelle commence la transformation du 
sol forestier en sol agricole fournit au sol l'apport naturel Ie plus massif qu'il puisse subir. Son 
influence sur Ie développement ultérieur du profil est encore mal connue et il en est de même 
pour les repercussions agronomiques. La controverse « incineration ou non incineration » est 
encore loin d'etre tranchée et les quelques données acquises et mentlonnées montrent bien 
la complexité du probième. Dans Ie cas du simple abattage, non suivi d'incinération, les micro-
organism.es qui attaquent les debris végétaux immobilisent a leur tour d'importantes quantités 
d'éléments minéraux, surtout de l'azote et du phosphore tandis que les ions K, Ca, Mg ne sont 
que peu retenus et peuvent se perdre par lixiviation. Cette Immobilisation d'azote peut se faire 
aux dépens des premières cultures. L'incinération cause de grandes pertes en matières organiques 
brutes et en azote. Elle immobilise une partie des constituants minéraux (sesquioxydes, silice, 
etc.) tandis que l'apport massif des cendres solubles modifïe les équilibres ioniques du sol qui 
étaient d'ailleurs fort semblables a ceux des déchets végétaux ». 

L'augmentation du degré de saturation ne se manifeste toutefois pas avec la même intensité 
dans tout Ie profil. Elle atteint évidemment les valeurs les plus élevées dans les horizons humifères 
(Aĵ -Ag) oü Ie degré de saturation dépasse toujours 5 0 % , les valeurs de 60 et 8 0 % n'y étant 
pas rares (^). Sous ces horizons superflciels dont l'épaisseur voisine 15-20 cm, l'augmentation 
du degré de saturation est beaucoup plus faible; dans les horizons B, entre 20 et 80 cm, il oscille 
entre 25 et 40 %, plus bas, dans les horizons C, il tend vers des valeurs comprises entre 15 et 25 %. 
Les variations des teneurs en Ca échangeable épousent la même allure. Les capacités d'échange 
des sols étudiés sont de l'ordre de 10 k 15 m.éq./IOO g d'argile. 

Les résultats dont nous disposons n'autorisent pas une étude statistique permettant de 
chiffrer en valeur absolue les variations de la composition de la garniture cationique du sol en 
fonction des diverses conditions écologiques entrevues. Cependant leur interpretation graphique 
met en lumière certaines tendances que nous nous efforcerons d'expliquer. Les conditions écolo­
giques dont il sera fait état, sont associées aux séries végétales évolutives progressives ou régres-
sives. 

Les teneurs en Ca échangeable déterminées par extraction a l'HCI N/10 montrent des varia­
tions assez inattendues. 

(') Dans la piupart des études du bilan mineral, l'inventaire « sol » se limite a ces horizons superflciels. 
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A titre orientatif, nous citons ies valeurs extremes des teneurs en Ca échangeable ainsi 

que la saturation partielle du complexe par ce même cation exprimés pour Ies horizons B (pro-

fondeur comprise entre 50 et 80 cm) des divers profils étudiés sous des conditions écologiques 
variables. 

Forêt primaire 
Forêt secondaire 
Jachères 
Cultures 

Ca 
m.éq/100 g sol 

0,3 a 0.5 
0,5 k 0,8 
0,7 a 1,2 
1,5 a 2,5 

Ca (kg/cm/ha) 

Degré de saturation 

(%) 
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Fig. 5. — Teneur en calcium échangeable exprlmée en kg/cm/ha de profondeur. 
(a) : forêt primaire, profil n° 245 
(b) : forêt secondaire, profil n° 8 
(c) : jachères forestières, profil n" 21 
(e, d) : cultures, profils n* 14 et 4 
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Traduites en kilogrammes de CaO par hectare et pour une épaisseur de 100 cm, en tenant 
compte des teneurs moyennes en CaO pour chacun des horizons, on obtient les valeurs moyennes 
suivantes (figure 5) (poids spécifique de la terre : 1,5) : 

Forêt primaire 1 446 kg/ha/m de Ca 

Forêt secondaire 3 339 kg/ha/m de Ca 

Jachère forestière 5 837 kg/ha/m de Ca 

Jachère pennisetum 8 166 kg/ha/m de Ca 

Cultures 9 101 kg/ha/m de Ca 

D'autre part, si l'on se réfère aux valeurs moyennes calculées pour les diverses formations 
étudlées et suivant que l'on adopte comme terme de reference la forêt primiaire oü la forêt 
secondaire, on reiève les augmentations suivantes exprimées en kg/ha/m de CaO : 

Terme de reference Cultures Jachères a Jachères 

Pennisetum forestier 

Forêt primaire 

1 446 + 7 655 + 6 720 + 4 391 

Forêt secondaire 

3 339 + 5 762 + 4 827 +2 498 

Sans vouloir attribuer a ces chiffres une valeur absolue, on constate que la mise sous culture 
s'accompagne d'un accroissement tres important de la teneur en Ca échangeable (extractlble 
par HCI N/20) et que ce taux diminue avec la longueur des jachères pour s'identifier, au terme 
de son evolution progressive, a celui attribué aux formations forestières secondaires. 

L'évolution de la richesse en K ne se traduit pas avec la même rigueur, les amplitudes de 
variation associées au diverses formations écologiques sont plus faibles. 

Quels sont les elements susceptibles d'expliquer ces modes d'évolution de la richesse du 
complexe adsorbant ? 

On envisagera successivement revolution forêt-culture et l'évolution culture-forêt. 

1. Evolution forêt secondaire-culture. 

On a adopté comme element de reference les valeurs relatives aux sols développés sous 
forêt secondaire parce que ces dernières sont, dans la region étudiée, les termes les plus repré-
sentatifs des séries végétales évolutives progressives, les lambeaux forestiers primaires étant 
rares. 

Le passage de la forêt primaire ou secondaire a la sole cultivée se traduit par une augmen­
tation tres importante du taux de Ca échangeable, aussi se pose-t-on la question : quelle est la 
source de Ca permettant de justifier eet enrichement? Si l'on admet, que, dans la region étudiée, 
on doit exclure tout apport extérieur de Ca sous forme d'amendements minéraux on est tout 
normalement enclin a rechercher ces réserves dans les parties aériennes et souterraines du 
couvert vegetal. 
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LAUDELOUT [26] a étudié l'effet d'une fumure minerale resultant de I'lncineratlon d'une 
jachère forestière de 16-18 ans a Yangambi. II a determine Ie potentiel mineral qui sera mis a 
la disposition du cycle cultural. L'analyse des échantlllons prélevés avant et après incineration 
lui permet d'évaluer l'apport d'éléments minéraux qu'il chiffre comme suit : Ca : 280 kg/ha; 
Mg 75 kg/ha; K 125 kg/ha. 

LAUDELOUT et MEYER [25] font d'autre part remarquer que la composition cationique 
du sol forestier de Yangambi était similaire et probablement une resultante de la composition 
cationique de la matière végétale retournée au sol par la vegetation ou d'une maniere imagée 
que les cations du sol ne constitueraient que Ie placement a court terme du capital mineral cir-
culant de la vegetation. Les sols qui supportent cette vegetation sont des hygro-ferralsols argileux 
a argilo-sableux faiblement saturés. 

De plus, LAUDELOUT [24] note que l'incinération entraïne une modification de l'équilibre 
cationique du sol au profit du Ca. 

Les chiffres cités plus haut ne font cependant état que des quantités libérées immédiatement 
après l'incinération: a ce potentiel il y a lieu d'ajouter les elements libérés par les souches, racines, 
etc. Afin de fixer les Idees, signalons que les mêmes auteurs ont évalué l'immobilisation du Ca 
par une jachère de 15-18 ans a 577 kg/ha de Ca. 

A la Station de Kade au Ghana (altitude 150 m; pluviométrie annuelle 1 950 mm/an) 
GREENLAND et KOWAL [19] ont effectué les mêmes observations mais en s'adressant a la 
« high forest » développée sur des ferrisols non différenciés dont Ie degré de saturation excède 
50 %. lis trouvent les valeurs suivantes exprimées en livres/acres : Ca : 2 384; Mg : 348, K : 809. 
Ces valeurs sont tres supérieures a celles déterminées a Yangambi. La teneur en calcium échan-
geable de la couche superficielle (O a 5 cm) est de 5,5 m.éq./IOO g de sol tandis qu'entre 5 et 30 cm 
elle se maintient aux environs de 2,3 m.éq./100 g de sol. La richesse en cations échangeables du 
sol rend partiellement compte, en vertu de l'argumentation développée précédemment, des 
teneurs élévées immobilisées par Ie couvert vegetal. 

Si l'on admet que la totalité des matières minérales immobilisée dans Ie couvert vegetal 
peut être minéralisée, on retiendra que la jachère forestière de 16-18 ans de la Cuvette centrale 
congolaise libère environ 600 kg de Ca/ha tandis que la « high forest » est susceptible d'en 
ceder 2 300 kg. Comme on peut Ie concevoir, ces ordres de grandeur tres divergents laissent 
libre cours aux interpolations et extrapolations. Cependant, si l'on compare les sols forestiers 
de la Cuvette centrale congolaise (Yangambi), de Kade (Ghana) et de Bambesa on remarque 
que la composition cationique de ces derniers offrent plus d'analogie avec celle de Yangambi 
qu'avec celle de Kade. 

En résumé, les apports de Ca associés aux divers processus entrevus sont Insuffisants pour 
équilibrer les termes du bilan. 

Ces quantités, qui oscillent entre 600 et 2 300 kg de Ca/ha, ne peuvent, même si l'on adopte 
Ie terme Ie plus favorable, rendre compte des differences rapportées. En outre, la contribution 
a ce bilan des produits d'altération des minéraux primaires est infime ou nulle, les substrats 
étudiés en étant pratiquement dépourvus. L'intervention de la (micro) faune et (micro) flore 
nous échappe actuellement. 
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Aussi est-on en droit de se demander si sous forêt primaire oil secondaire certains elements 
tels que le calcium, ne sont pas combines a la matière organique sous une forme qui échappe 
h la methode utilisée pour caractériser la richesse en bases échangeables (HCI N/20). 

BATISSE[2] a soumis des sols è divers traitements (extraction a i'acétate d'NH4, a I'HCI, avec 
ou sans prétraitement a HgOg) afin d'étudier les elements minéraux fixes dans Ie sol sous forme 
organique. II en tire les conclusions suivantes : « Pour les radicaux basiques, le premier lavage 
a I'acétate d'NH4 de terre naturelle non traitée h HjOg, déplace presque toujours une quantité 
plus importante qu'un second lavage precede d'un traitement a rhigOj. Le CaO a le comporte-
ment le plus simple. Le premier lavage a I'acétate libère la plus grande partle de cet element 
(3 010 mg/kg de terre contre 105 mg/kg». Le traitement a I'HgOg intensifie done la mise en solution 
et laisserait supposer que la matière organique peut jouer un certain role dans le bloquage des 
bases. 

Cette hypothese est tentante mais devralt recevoir, dans notre cas particulier, une confir­
mation analytique. 

Si elle se vérifiait, on pourrait concevoir que dans les sols forestiers des quantités appré-
ciables de Ca sont retenues dans un état relativement immobile, échappant ainsi aux phénomènes 
de lixiviation. La destruction du couvert forestier associée aux travaux de preparation de la sole 
(incineration, labour) engendreraient des conditions favorables k une mobilisation rapide du 
potentiel antérieurement bloqué. Les bases libérées seraient responsables de l'augmentation 
rapide du degré de saturation relevé dans les horizons superflciels; de plus, elies seraient suscep-
tibles de migrer dans le profil. Le front ainsi créé se déplacerait rapidement en profondeur, 
dans les délais d'un cycle cultural ( ± 2 ans). Les travaux de preparation du sol forestier détruisant 
la litière et ameublissant les couches superficielles favorisent l'infiltration des eaux météoriques 
au détriment du ruissellement et facilitent de la sorte la migration des elements minéraux. II nous 
est impossible de préjuger de l'intensité de la lixiviation qui se manifeste dans ces sols; il est 
cependant logique d'admettre qu'elle est limitée, les bases libérées migrant dans un matériau 
fortement désaturé, done tres avide d'elles. 

2. Evolution cultures-forêt secondaire. 

La mise en jachère de longue durée des sols cultlvés s'accompagne d'une désaturation pro­
gressive du complexe adsorbant; 30-40 ans paraissent sufïir pour ramener le taux de saturation 
a des valeurs voisines de celles qui caractérisent les sols forestiers primaires ou secondaires. 

Pour interpreter cette evolution on doit faire appel è des mécanismes entraïnant soit ia 
mobilisation des elements minéraux, soit leur exportation. 

a. Mobilisation. 

I m m o b i l i s a t i o n p a r la j a c h è r e f o r e s t i è r e . — LAUDELOUT [26] a 
étudié les immobilisations totales en elements minéraux des jachères au cours du temps. II constate 
que l'immobilisation est Importante dès le jeune age : en cinq ans on obtient déjè une quantité 
de matières sèches (112 t/ha) supérieure a la moitié de ce qu'elle est h dix-huit ans (173 t/ha). 
A dix-huit ans elle immobilise 557 kg/ha de Ca, 236 kg/ha de Mg et 600 kg/ha de K. On ne doit 
cependant pas perdre de vue qu'une fraction de ce materiel immobilise est impliquée dans le cycle 
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I 
annuel des elements minéraux. LAUDELOUT et MEYER [25] ont calculé les elements minéraux 
associés au cycle annuel d'une parasolerale et citent les valeurs sulvantes : Ca : 124 kg/ha; Mg: 
43 kg/ha; K : 104 kg/ha. 

I m m o b i l i s a t i o n é v e n t u e l l e s o u s f o r m e s o r g a n i q u e s: Princlpalement 
dans les horizons humifères, en application de l'hypothèse énoncée précédemment. 

E x p o r t a t i o n . — Exportation par les cultures, exportation par lixiviation ou lessivage. 

§4. — DESCRIPTION DES UNITES CARTOGRAPHIQUES 

A. — Matériaux originels polygénétiques derives d'un substratum rocheux 
en relation avec des surfaces latérisées. 

1. Matériaux originels influences par les granits. 

a. Les matériaux originels arglleux (Dn). 

Série Dn-OI{NIL-{S)0) (i). 

Hygro-ferrisols intergrades ferralsols argileux (60-70 % d'éléments fins) rouge foncé h horizon 
A i faible, sablonno-argileux a argilo-sablonneux (30 a 40 % d'éléments fins). Profil A-Bg^- C/D 
a horizon Bg structural moyennement bien développé, les revêtements argileux sont peu épais, 
discontinus; dans les horizons C faiblement structures, parfois massifs, les revêtements sont 
absents tandis que Ton note la presence de pseudoconcrétions. Les terres superficielles ont une 
épaisseur supérieure h 120 centimetres. 

Ces sols tapissent les versants des unites paysagiques entre les surfaces d'éroslon supérieure 
et intermediaire et colmatent les depressions qui se dessinent au sommet des plateaux. 

Phase: DnL-O. 

Profils oij la texture argileuse (plus de 50 % d'éléments fins) se manifeste avant quarante 
centimetres de profondeur. Dans cette phase les horizons A sont argilo-sableux a argileux (35 h 
50 % d'éléments fins). 

Série Dn-II{NIL-{S)I). 

Hygro-ferrisols intergrades ferralsols argileux (55-70 % d'éléments fins) rouges k horizon 
Al faible, sablonno-argileux a argilo-sablonneux (30 è 40 % d'éléments fins). Caractérisation 
morphologique et localisation identiques è la série Dn-O. 

Phase: DnL - I (cfr DnL-O). 

Série Dn-2I{NIL-{F)2). 

Hygro-ferrisols faiblement ferrisoliques argileux (50 a 70 % d'éléments fins) ocre rouge 
k horizon A^ faible sablonno-argileux (20 a 30 % d'éléments fins). L'horizon Bj est moyenne-

(') Caractérisation des unites pédologiques en application des convantlons proposées par b classification des sols 
de l'I.N.É.A.C. 
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ment bien structure; des revêtements peu épais, discontinus, couvrent généralement moins 
de 4 0 % des agrégats. Les horizons C sont quelque peu massifs, faiblement ou pas structures, 
envahis de pseudoconcrétions. 

Cette unite occupe les versants des plateaux situés sous Ie niveau de la surface intermediaire 
de pénéplanation. Sa presence dans l'ambiance des sols rouges est généralement Ie fait de con­
ditions édaphiques particulièrës induites notamment par l'existence a faible profondeur d'un 
niveau cuirassé impermeable. Son extension revet une grande importance dans la partie méri-
dionnale de la region que drainent les rivieres Bima et Rubi. 

Phase: Dn L-2 : la texture est argileuse dès les 40 premiers centimetres, corrélativement Ie 
pourcentage d'éléments fins des horizons A oscille entre 30 et 40 pour cent. 

Série Dn-3 {NIL-F3). 

Hygro-ferralsols ou hygro-ferrlsols faiblement ferrisoliques argileux (50 a 60 % d'éléments 
fins) jaunes a horizon A^ faible, sablonneux a sablonno-argileux (15 a 25 % d'éléments fins). Les 
revêtements argileux sont absents ou rares, I'horizon B a une structure polyédrique moyennement 
bien développée. Les pseudoconcrétions sont nombreuses dans I'horizon C faiblement ou non 
structure. 

La série chevauche les basses terrasses et son extension est variable au sein de 
l'unité paysagique. 

Phase: Dn L-3 : texture argileuse avant 40 cm, corrélativement, la texture des horizons A 
peut atteindre 40-45 % d'éléments fins. 

b. Les matériaux originels argilo-sablonneux (Dp). 

Série Dp-3 {NAL-F3). 

Hygro-ferralsols argilo-sablonneux (30 a 50 % d'éléments fins) jaunes localises au voisinage 
des basses terrasses ou ils occupent des surfaces souvent réduites. Le profil est du type A-Bj^-C 
a horizon Bg de consistance, dépourvu de revêtements. Les horizons humifères ont une texture 
sablonneuse a sablonno-argileuse; d'une maniere générale on ne note pas de saut textural dans 
le profil. 

Série Dp-41 {NAL-F3V). 

Hygro-ferralsols intergrades hydro-kaolisols argilo-sablonneux a horizon plinthlte en pro­
fondeur. Ses caractéristiques texturales et sa localisation sont k rapprocher de celles de la série 
Dp-3. 

Série Dp-43.2 {NAL-6). 

Hygro-ferralsols argilo-sablonneux imparfaitement a modérément bien drainés. 

Série Dp-43.3 (NAL-8). 

Hydro-kaolisols argilo-sablonneux mal drainés. 
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Série SDp-3 {NA{E)L-F3). 

Hygro-ferralsols (integrades arénoferrals)! égèrement lessivés argilo-sablonneux jaunes. 
Les horizons superficiels sont sablonneux grossiers (10-15% d'élérnents fins), massifs, tres fai-
blement ou non structures. Sous l'horizon A^ s'est développé un horizon iégèrement lessivé, 
décoloré, oü abondent les grains de sable dépourvus de revêtements ; eet horizon s'apparente 
a ia definition d'un horizon A^jpi de la classification congolaise [28]. il repose par une transition 
distincte, parfois irreguliere, sur un matériau nettement plus lourd, dont la structure moyenne-
ment a faiblement développée est Instable. 

Les profils sont du type Ai-A(2p)-B-C a horizon Bg de consistance. Le développement de 
ce type de profil peut vraisemblablement être considéré comme le résultat d'une evolution 
pédogénétique. 

Ces sols forment souvent une frange étroite longeant les depressions hydromorphes. 

Phases: SIDp-3 : l'épalsseur des horizons sablonneux est comprise entre 40 et 80 cm. 

S2Dp-3 : l'épalsseur des horizons sablonneux est supérieure a 80 cm. 

Série SDp-41 {NA{E)L-F3V). 

Hygro-ferralsols (intergrades arénoferrals) Iégèrement lessivés argilo-sablonneux jaunes 
a horizon plinthlte en profondeur. 

Ses caractéristiques sont identiques a celles de la série SDp-3 sauf en ce qui concerne la 
base du profil oü se différencie un horizon plinthite (matériau non humifère, fortement altéré, 
riche en oxydes de fer libre, de couleur heterogene, bariolé, qui s'indure de maniere irreversible 
lors d'un dessèchement). 

2. Les matériaux originels influences par les roches basiques. 

Les matériaux originels argiieux lourds (Dm). 

Séne Dm-0 (60L-(S)0). 

Hygro-ferrisols (intergrades ferralsois) argiieux lourds (plus de 70 % d'éléments fins) rouge 
foncé. lis sont principalement localises sur les flancs des unites paysagiques oü abondent les poin-
tements basiques (gabbros, dolérites, amphibolites). Le materiel meuble repose sur une nappe 
graveleuse dans laquelle on identifie parfois des debris rocheux basiques altérés, rubefies. Dans 
cette unite la nappe graveleuse affleure fréquemment. 

Les horizons humifères sont généralernent argiieux, l'horizon Bg structural est bien développé 
et de nombreux agrégats sont couverts d'une patine luisante, relativement épaisse mais discon­
tinue; la transition vers les horizons C faiblement structures, a revêtements argiieux rares mais 
oü l'on note des pseudoconcrétions, est assez brusque. 

Pliase: DmL-O : texture argileuse avant 40 cm. 

Séne Dm-i (60L-(S)/). 

Hygro-ferrisols intergrades ferralsois argiieux lourds rouges. Genese, localisation et caracté­
ristiques identiques a celles de la série Dm-O mais son extension est plus importante. 
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Phase: DmL-l : texture argileuse dès 40 cm. 

Série Dm-2 (60L-(S)2). 

Hygro-ferrisols intergrades ferralsols argileux lourds ocre rouge d'extension tres limitée. 

Phase: DmL-2 : texture argileuse dès 40 cm. 

3. Les matériaux graveleux latéritiques. 

lis désignent les matériaux originels oü ia nappe graveleuse apparait avant 30 cm de pro-
fondeur. Dans les reliefs pénéplanés, latérisés, lis couvrent des surfaces tres Importantes. lis 
coiffent d'un manteau quasi continu Ie sommet des plateaux qui forme la surface supérieure 
de pénéplanation et constituent les ressauts qui se dessinent sur les fiancs des unites paysagiques. 
Le démantèlement (sous vegetation forestière et climat tropical) des cuirasses ferrugineuses 
anciennes est responsable de la genese de ces nappes graveleuses. De tres nombreux lambeaux 
cuirasses subsistent, principalement au niveau des ressauts, mais leur trop faible extension ne 
permet pas leur cartograpiiie a l'éclielle utiiisée. II est vraisemblabie que certaines de ces cuirasses 
sont iiées a des piiénomènes secondaires de recimentation. 

Les profiis qui s'y sont déveioppés sont du type A-C ou A-D suivant que ia différenciation 
atteint ou non la nappe graveleuse. On peut également les interpreter comme des profiis A-By-C, 
l'horizon B̂  graveleux étant considéré comme un horizon iliuviai. 

Lorsque ia nappe graveleuse afïleure, i'infiltration humifère peut atteindre une profondeur 
supérieure a 40 cm; elie est favorisée par l'hétérogénéité du matériau oü l'élément graveleux 
atteint des pourcentages compris entre 50 et 7 0 % conférant ainsl a ia masse une grande per-
méabiiité et porosité. Ces mêmes facteurs rendent ces sols plus vulnérables a l'érosion et au 
lessivage. Aussi, est-il frequent, d'isoler dans ces profiis, que ce soit sous forêt ou sous culture, 
un liorizon éluviai caractérisé par l'entraïnement d'une fraction des elements fins qui garnissaient 
les espaces intergravillonnaires et assuraient ia coiiésion de la masse. Sous eet horizon graveleux 
éluviai massif, dépourvu de consistance, sans structure, reduit a un amas de graviers sans conhésion, 
se différencie un horizon iliuviai oü l'on observe non seulement une augmentation de ia teneur 
en elements fins mais également de la compacité. Dans cette zone d'illuviation les graviers parals-
sent incruster dans ses loges que tapissent des films argileux, luisants, dont l'épalsseur et ia conti-
nuité semblent être influencées par i'intensité du lessivage. La compacité de eet horizon, sans 
atteindre ceiie d'un pan, est parfois suffisante pour inhlber fortement le potentiel agricole de 
ces sols par son action sur le bilan hydrique et sur ie développement radiculaire. Ce facies n'a 
pas pu être cartographié a Técheile utiiisée; sa presence ne répondait d'allleurs a aucune lol 
de repartition topographique. 

La puissance de la nappe graveleuse, morphologiquement homogene ou heterogene, peut 
être supérieure a 4 m; l'hétérogénéité est due soit a la presence d'un niveau cuirassé, soit aux 
matériaux constituants. La transition vers ie saprolithe fortement altéré est parfois graduelle. 

Sérje Dg-I {GA-I). 

Hygro-ferralsois argilo-graveleux latéritiques rouges. L'horizon Aj faible est argilo-sablonneux 
(35 a 45 % d'éléments fins) dans les zones influencées par ies formations granitiques (matériaux Dn) 
et argileux (50% et pius d'éléments fins) ia oü faction des roches basiques est prépondérante 
(matériaux Dm). La couleur des horizons superficlels est ocre rouge (écheile I^unsell 5YR). 
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Les concretions latéritiques arrondies ou a angles fortement émoussés, a films superficlels 
Indurés auxquelles se mêlent des bloes latéritiques constituent plus de 80 % de la masse graveleuse. 

Cette unite a une tres grande extension : elle forme Ie dome des unites paysagiques et Ie 
niveau d'aplanissement intermediaire. 

Phases: Dgm-I : gravat présent entre O et 10 cm. 

Dg-1 : gravat présent entre 10 et 30 cm. 

Série Dg-2 (GA-2). 

Hygro-ferralsols argilo-graveleux latéritiques ocre. Les horizons superficiels de couleur 
ocre jaune (échelle Munsell 7,5YR) ont une texture argilo-sabionneuse (30 a 40 % d'éléments 
fins), lis sont principalement localises au voisinage de la surface intermediaire d'érosion. 

Phases: Dgm-2 : Cf caractères Dgm-I. 

Dg-2 : Cf caractères Dg-I. 

Série Dg-3 (GA-3). 

Hygro-ferralsols argilo-graveleux latéritiques jaunes. Les horizons superficiels de couleur 
jaune (échelle Munsell 10YR) sont sablonno-argileux (15 a 30 % d'éléments fins). 

La nappe de gravat est plus heterogene que dans les séries Dg-I et Dg-2; la proportion de 
graviers de quartz y est plus élevée et la texture du materiel intersticiel plus légere (40-55 % 
d'éléments fins). Cette unite couvre les basses terrasses. 

B. — Les matériaux originels en relation étroite avec la substratum rocheux. 

1. Matériaux originels derives de roches basiques. 

Matériaux originels argilo-limoneux (DM). 

Séne DM-1 {B0-{s)1). 

Hygro-ferrisols Intergrades sols récents tropicaux argilo-limoneux lourds rouges et ocre. 

Le profil du type A-Ba^-C s'est développé dans un matériau originel ferrisolique a rapport 
limon fin/argile supérieur a 0,15; le pourcentage de limon fin excède souvent 10%. Ces sols 
a pédogénèse active ont un tres bon développement structural, de plus, des recouvrements 
argileux, épals, continus, lulsants enrobent la majorité des agrégats. 

Le materiel meuble repose soit sur une nappe de gravat heterogene formée de concretions 
latéritiques mêlées a des debris rocheux basiques, soit sur la roche peu ou pas altérée. 

Leur extension est faible, ils forment une auréole autour des pointements basiques. 

2. Matériaux originels derives de roches granitiques. 

a. Matériaux originels argileux (DN). 

Série DN2 {Nl-{s)2). 

Hygro-ferrisols intergrades sols récents tropicaux argileux ocre rouge. 
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Ces sols de tres faible extension se sont développés dans des nfiatériaux originels a rapport 
limon fin/argile supérieur ou voisin de 0,15, faiblement influences par les formations latérisées. 
Outre leur teneur élevée en limon fm, ils sont caractérisés par un excellent développement 
structural : la majorité des agrégats sont couverts de revêtements épais, continus dont Ie 
développement est maximal dans les horizons B. 

lis couvrent Ie sommet des versants adossés aux collines oü dominent les affleurements 
granitiques. il n'est pas rare de noter dans ces mêmes situations topographiques des catenas 
oü la succession habituelle des couieurs du sol est inversée c'est-a-dire que les sols les plus rouges 
y occupent Ie bas de versants, les sols jaunes ou ocre jaune tapissant ie haut de ces derniers. 
Ce fait peut être mis en relation avec Ie degré d'altération des matériaux originels; les sols les 
plus rouges étant les plus altérés. 

Série DN-3 {Nl-{s)3). 

Hygro-ferrisols intergrades sols tropicaux récents ocre jaune et jaunes. Localisation, caracté-

ristiques Identiques a la série DN-2. 

b. Matériaux originel argilo-graveleux (Dq). 

Série Dq-2. 

Hygro-ferralsols argilo-graveleux granito-quartzitlques ocre. 

Le matériau originel dans lequel on peut isoler de rares concretions latéritiques possède 
les caractéristiques d'un matériau ferraisolique en ce qui concerne son rapport limon fm/argile 
qui oscille autour de 0,10. Reposant sur ce dernier par une transition abrupte, s'étale un manteau 
ferrisolique d'épaisseur variable, léger sabionneux a sablonno-argileux, a rapport limon/argile 
généralement éievé. L'arglle graveleuse passé par une transition graduelle au saprolithe barlolé 
tres fortement altéré. 

Phases: Grl-Dq2 : épaisseur du matériau ferrisolique inférieure a 60 cm. 

Gr2-Dq2 : épaisseur du matériau ferrisolique supérieure a 60 cm. 

Dans ces deux types, il est frequent d'isoler, au contact de l'argile graveleuse, un horizon 
lessivé, graveleux granito-quartzitique, dépourvu de structure. 

Série Dq-3. 

Hygro-ferralsols argilo-graveleux granito-quartzitiques jaunes. 

Caractéristiques identiques a la série Dq-2 mais son extension est plus importante. 

Phases: Gr1-Dq3 : cfr Gr1-Dq2. 

Gr2-Dq3 : cfr Gr2-Dq2. 

3. Matériaux originels graveleux. 

a. IMatériaux originels derives des roches baslques. 

Série DgM-l {GAB-{s)l). 

Hygro-ferrisols intergrades sols récents tropicaux argilo-limoneux graveleux rouges. 
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La nappe graveleuse heterogene est formée de debris rocheux basiques a divers degrés 
d'altération et de concretions latéritiques. Elle couvre Ie sommet et les flancs des pointements 
basiques. Le cailloutis est noyé dans un materiel ferrisolique argileux ou argilo-limoneux, a rapport 
limon fin/argile supérieur a 0,15. II repose sur le saprolithe ou sur la roche peu altérée. Les revête-
ments argileux sont épais et nombreux dans tout le profil. 

b. Matériaux originels derives des granits. 

Série Dgr-3. 

Elle groupe tous les matériaux originels caractérisés par la presence d'un substrat tres grave-
leux granito-quartzitique a moins de 20 cm de profondeur. Le materie! fin est de texture légere, 
sablonneux a sablonno-argileux, a rapport limon fln/argile supérieur a 0,15. Ce matériau repose 
par une transition abrupte sur l'argile graveleuse. 

C. — Matériaux originels alluvio-colluvionnaires a hydromorphie. 

Complexe D-43. 

II groupe les formations alluvio-colluvionnaires, a engorgement temporaire de surface (hydro-
kaolisols) qui colmatent les depressions. Les sediments sont de texture tres variable et le lit 
des rivieres est généralement encombré de debris rocheux, souvent a dominance de quartz. 

D. — Les matériaux originels alluvionnaires. 

1. Les alluvions anciennes. 

Série Fa-13 [F0-S13]. 

Hygro-ferrisols alluvionnaires argileux (plus de 6 0 % d'éléments fms) jaunes. 

Les profils sont du type A-Bj^-C a horizon Bg structural; les revêtements argileux sont encore 
presents dans l'horizon C. Les horizons A^ de savane (incinérés), parfois prononcés, sont argilo-
sableux a argileux. Le pourcentage de limon fin peut atteindre 10%. Localement ces matériaux 
reposent sur une nappe graveleuse que l'on peut assimiler a une ancienne terrasse fluviale. Cette 
remarque peut être appliquée a toutes les formations alluviales reposant sur une nappe de graviers. 

Série Fa-41 {F0-S13V). 

Hygro-ferrisols alluvionnaires argileux jaunes a horizon plinthlte. 
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Ses caractéristiques sont identiques a celles de la série précédente hormis ia presence d'un 
horizon plinthite que caractérisent des plages d'individualisation de fer diffuses, rares et non 
indurées; elles se multiplient rapidement en profondeur, simultanément leur degré d'induratlon 
augmente. Dans certains cas, ces taches confluent pour former un réseau a maiiles ferrugineuses, 
compactes entre lesqueiles subsiste un matériau reduit généralement friable. 

Série Fb-13 {FAI-F13). 

Hygro-ferralsols alluvionnaires argilo-sablonneux (35 a 50 % d'éléments fins) jaunes a hori­
zon Bg de consistance. Les horizons Aj de savane, parfois prononcés, couvrent une gamme texturale 
assez large (20 a 40 % d'éléments fins). Le pourcentage de limon fin se révèle parfois supérieur 
a 1 0 % ce qui confère alors un caractère ferrisolique au matériau orginel. 

Série Fb-41 {FAI-F13V). 

Hygro-ferralsols alluvionnaires argilo-sablonneux a horizon plinthite. 

Ses caractéristiques s'ldentlfient a celles de la série Fb-13 sauf en ce qui concerne la presence 
de l'horizon plinthite. 

Série Fc-13 {FU-F13). 

Hygro-ferralsols alluvionnaires sablonneux a sablonno-argileux jaunes. 

Profil A-C OU A-B-C h. horizon A^ de savane léger (12 a 15 % d'éléments fins). Dans ces profils 
le lessivage peut être tres intense et entraïner la formation d'un horizon A,2p), massif oïi abondent 
plages décolorées et sables lavés. 

Série Fc-41 {FU-F13V). 

Hygro-ferralsols alluvionnaires sablonneux a sablonno-argileux jaunes a horizon plinthite. 

Caractéristiques identiques a celles de la série Fc-13 sauf la différenciation en profondeur 
d'un horizon plinthite (cfr Fa-41). 

Série Fd-13 {F0Y-F13), 

Hygro-ferralsols alluvionnaires argllo-sableux (40 a 60 % d'éléments fins) jaunes. 

Série Fd-41 {F0Y-F13V). 

Hygro-ferralsols alluvionnaires argllo-sableux k horizon plinthite. 
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Complexe F-43. 

II groupe toutes les alluvions anciennes a drainage défectueux. Les profits sont du type A-B-C^ 
OU A-Bg-Cg a horizons rouillés ou A-G a horizons gleyfiés. 

Dans les plaines marécageuses ces profils sont surmontés d'un horizon Aj prononcé, 
« mucky », formé d'un mélange de matières minérales et organiques peu décomposées. 

2. Les alluvions récentes. 

Complexe Fe. 

II englobe les sols minéraux bruts de texture légere qui forment les berges de retrait et 
les sols récents argileux ou argilo-limoneux a hydromorphie qui colmatent les depressions situées 
en contre-bas. 
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CHAPITRE III 

UTILISATION DES SOLS 

§ 1 . — CLASSES D'APTITUDE DES SOLS 

Une enquête pédologique semi-détaiilée réalisée sur une superflcie aussi vaste (plus de 
900 000 ha) ne pouvalt être entreprise qu'en fonction d'objectifs précis. Dans ce cas particulier 
eile s'adressait a une region a potentiel agricole relativement élevé, faisant Tobjet, depuis de 
nombreuses années (1947), d'une agriculture organisée. On y trouvait associés de nombreux 
facteurs favorables a i'introduction d'un système progressiste d'agriculture permettant de passer 
sans trop de heurts du stade actuel d'agriculture extensive a celie d'agriculture semi-intensive, 
elle-même étape vers une exploitation intensive. 

Au nombre des facteurs invoqués on dolt citer : la bonne aptitude agricole des sols liée 
è des conditions écoiogiques autorisant l'implantation d'un faisceau tres large de cultures indus-
trielles et l'existence de facteurs socio-écononriiques favorables. 

Utilisation des sols. 

Le coton constitue dans les Ueles la speculation agricole sur laquelle doit être axé tout pro­
gramme de planification qu'il soit extensif ou intensif. C'est pourquoi on définira principaiement 
l'aptitude agricole des sols en fonction de leur réponse k cette culture. 

Dans le cadre de cette classification de la valeur agricole de terres on envisagera les limitations 
qui peuvent les affecter et on précisera les aménagements susceptibles de guider leur mise en 
valeur vers un système semi-intensif ou intensif. 

La definition de la fertil ité d'un sol s'appuie sur {'interpretation de ses caractéristiques phy­
siques, chimiques et morphologiques telles que la texture, la structure, le degré de saturation, 
la réserve en minéraux aitérabies, la nature des argiles et des oxydes associés, le développement 
morphologique. 

Dans le cas présent, il appert que tous les autres facteurs de production étant semblables : 

— la teneur en limon fm et/ou en minéraux aitérabies qui caractérise le degré d'altération 
du sol influence fortement sa fertilité. Les sols les moins altérés étant évidemment les plus 
fertiles; 

— qu'il existe un gradient de fertilité décroissant des matériaux ferrisoliques vers les matériaux 
ferralsoliques et qu'au sein des matériaux ferrisoliques ce gradient s'aiigne sur la densité et l'inten-
sité des revêtements (argileux) qui recouvrent les faces des elements structuraux; 

— que la fertilité décrott avec i'abaissement du pH [15]; 
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— que les oxydes associés (fer et alumine) influencent dans une large mesure la réponse aux 
engrais phosphates tant par leur abondance que par leur forme (amorphe ou cristalllne). 

Pour DE PLAEN [10] le territoire de Bambesa appartlent a la zone caractérisée par des ren-
dements moyens supérieurs a 800 kg de coton-gralns/ha en première année, a chute de production 
faible ( + 10%) en seconde année. La chute de production s'accentue progressivement au cours 
du temps pour atteindre 4 0 % en quatrième année. 

Le degré de conservation des sols que reflète assez fidèlement le couvert vegetal tant par 
sa composition floristique que par son développement, joue, cela va sans dire, un role determinant 
dans la productivité. II est prouvé que dans les conditions locales de l'Uele, une jachère courte 
(6-8 ans) est insuffisante pour restaurer la fertilité initiale du sol forestier et ce fait est d'autant 
plus accuse que ia sole étudiée a été soumise k un plus long cycle cultural [30]. 

L'expérimentation agronomique a permis de mettre en evidence les relations entre les carac-
tères morphologiques du profil, son degré de conservation reflété par le développement du 
couvert vegetal et la production du cotonnier. 

Dans ['appreciation des classes d'aptitude on envisagera a la fois les cultures annuelles et 
pluriannuelles. 

Par cultures annuelles, on désigne les cultures vivrières (arachides, maïs, courges, riz, etc.) 
et industrielles (cotonnier). Parmi les cultures pluriannuelles seuls le caféier et le palmier retien-
dront notre attention car les conditions climatiques sont marginales pour le cacaoyer qui de 
ce fait est peu cultivé. 

Les plantations de caféiers sont nombreuses. Outre les grandes exploitations gérées prin-
cipalement par des non africains, on a, depuis 1958, procédé a l'installation de parcelles indlvi-
duelles dans le cadre du paysannat. Aucun déséquilibre mineral susceptible d'influencer la pro­
ductivité n'a été décelé jusqu'ici dans les terroirs non degrades, soumis a des pratiques culturales 
adéquates [14]. D'une maniere générale, tous les sols a bon degré de conservation, sous réserve 
d'application de methodes phytotechniques rationnelles, sont aptes a la culture du caféier; les 
productions annuelles des sols a (tres) bonne aptitude agricole, en conditions climatiques nor-
males et sans aménagement particulier oscillent autour de 1 t de café marchand/ha. Une réserve 
toutefois s'impose pour les sols graveleux latéritiques; si les sols graveleux non lessivés répondent 
favorablement k la caféiculture, il n'en va plus de même des sols graveleux lessivés a bilan hydrique 
particulièrement défavorisé. 

Le palmier ne fait pas l'objet de plantation systématique mais les palmeraies subspontanées 

sont nombreuses et constituent une importante source de revenus pour le fermier. 

Quelques noyaux réduits d'élevage sont disséminés dans la region. 

A. — Aptitude des sols. 

1. Excellente aptitude agricole. — Cultures ar\r]uelles et pluriannuelles. 

DM(g)-1, DM(g)-2: DN(g)-2, DN(g)-3. 
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2. Tres bonne aptitude ogr/co/e. 

IIA : Sols profonds — Cultures plurlannuelles et annuelles. 

Dm (L, g)-0, Dm (L. g)-1, Dn (L, g)-1, Dn (L, g)-2. 

lib : Sols graveleux — Cultures annuelles, cultures pluriannuelles : quelques réserves pour 

le caféier; a déconselller pour le palmier. 

Dg(m)-1,Dg(m)-2. 

3. Bonne aptitude agricole: 

IIIA : Sols profonds — Cultures annuelles. 

Cultures plurlannuelles : quelques réserves pour le caféier, pas de restriction pour le palmier. 

Dn (L, g)-3. Dp-2, Dp-3. 

Illb : Sols graveleux — Cultures annuelles. 

Cultures pluriannuelles : nettes réserves cfr classe II. 

Dg (m)-3. 

4. Aptitude agricole moyenne a faible. 

IVA : Sols profonds — Cultures annuelles. 

Cultures pérennes : a déconseiiler pour le caféier. 

SDp-2, SDp-3, D-41, SDn, F (anciennes). 

IVb : Sols graveleux — Cultures annuelles. 

5. Sans aptitude agricole. 

Va : sols hydromorphes (engorgement). 

D-43, Dn-43, Dp-43. 

Vb : Sols minéraux bruts, cuirasse latéritique, affleurements rocheux. 

A t i t re orientatif et en se référant aux résultats obtenus par le Service des Essais locaux 
de I'Uele (S.E.L.U.), sur des sols forestiers non degrades, on peut attribuer aux diverses classes 
d'aptitude les productivités moyennes suivantes exprimées en coton-graines/ha {^). 

I. Excellente aptitude agricole : rendement supérieur a 1 200 kg/ha; 

II. Tres bonne aptitude agricole : rendement supérieur a 1 000 kg/ha; 

111 et IV. Bonne aptitude agricole et aptitude agricole moyenne a faible rendement compris 

entre 1 000 et 600 kg/ha. 

B. — Limitations. 

Les classes d'aptitude telles que défmies s'adressent a des sols a bon degré de conservation; 
elles peuvent être affectées d'un certain nombre de limitations qui découlent principalement : 

(1) Rendements pour des condittons climatiques favorables. 
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— du caractère graveleux des sols: il constitue une entrave a la mécanisatlon si cette dernière 
dolt être appllquée a tous les travaux agricoles (preparation, enfouissement) et influence défavo-
rablement Ie bilan hydrique du profil surtout si la texture du materiel intergravillonnaire est 
légere ou fait défaut (sols lessivés). De plus, la compacité de la nappe graveleuse peut être telle 
qu'eüe constitue un obstacle mécanique ou physiologique pour Ie système radiculaire. 

— du degré d'hydromorphie: les sols a engorgement temporaire ou permanent de surface sont 
exclus de tout aménagsment agricole. 

— de la susceptibilité a l'érosion: cette dernière fonction de la pente, de la texture, etc., peut 
être aisément controlée par des methodes phytotechniques adéquates. 

— de la degradation des horizons humifères. 

C. — Aménagements. 

ParmI les facteurs susceptibles d'améliorer la productivité, les apports d'engrais minéraux 
et organiques sont les seuls qui ont été étudiés. La mécanisatlon de la culture cotonnière dans 
l'Uele forestier n'a pas encore re^u un début d'exécution ni d'étude. On verra plus loin dans 
quelles conditions on pourrait envisager son application. 

Quoique, dans ces regions la saison sèche soit de courte durée (60-70 jours), la pratique 
de i r r igat ion (aspersion, canaux) dans les plantations de caféier s'avère économiquement ren­
table, plus particulièrement pour les parcelles étabiies sur sols graveleux oü les effets d'une 
saison sèche quelque peu prononcée se traduisent par d'importantes chutes de production. 

1. Amendements organiques. 

Des essals permanents menés depuis neuf ans a la Station de l'I.N.É.A.C, a Bambesa sur 
des ferralsols argilo-graveleux rouges (Dg-1) ont prouvé qu'il était théoriquement possible de 
maintenir la productivité d'un sol par apport massif de matières organiques (100 t/ha de Pennisetum 
purpureum) et que la combinaison paillage/engrais minéraux lui était toujours significativement 
supérieure. 

Quoique édiflantes quant aux possibilités de maintenir ou restaurer la productivité d'un 
sol, ces methodes, du point de vue rentabilité économique, ne sont pas pratiquement trans-
posables dans Ie cadre d'une agriculture semi-intensive appliquée a grande échelle. 

2. Amendements minéraux. 

Les conclusions rapportées ci-dessous sont empruntées aux Rapports annuels etsynthétiques 
de la Station de Recherches Agronomiques de l'I.N.É.A.C, a Bambesa [30]. Elles considérent 
uniquement la réponse du cotonnier aux fumures minérales. 

a. Fumure phosphatée. 

LAUDELOUT [22] interprête la reaction de la majorité des sols fortement aitérés (ferral­
sols et ferrisols) aux amendements phosphates comme suit : 
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— I'altération pédogénétique en milieu tropical entraine la destruction du réseau cristallin 
des alumlno-sillcates jusqu'au stade kaolinite et au-dela, conduisant a la formation d'oxydes de 
fer et d'aiuminium a cristallinité variable présentant invariablement un pouvoir de fixation élevé 
pour Ie phosphore. 

— en outre, la désaturation des colloïdes minéraux du sol conduit a la formation d'argiles saturées 
en hydrogène; celles ei se transforment rapidement en argiles saturées en aluminium qui, a leur 
tour, fixent énergiquement les phosphates ajoutés ou presents dans les solutions du sol. 

— cette déflcience généralisée en phosphore, s'ajoutant a la toxicité de l'aluminium libre saturant 
les argiles et qui est spécifiquement neutralisée par Ie phosphore, conduit a une nécessité quasi 
généralisée d'une fumure phosphatée pour la grande majorité des sols africains. 

— d'autre part, il a été démontré que i'assimilabilité des phosphates de fer et d'aiuminium par 
les plantes étalt pratiquement équivalente a celle du superphosphate, pourvu bien entendu 
qu'il s'agisse de phosphate fratchement précipité. Ce n'est que la progression tres lente de la 
cristallisation de ces phosphates qui reduit leur assimilabilité, qui devient finalement nulie. 

(1) Réponse des principales unites pédologiques aux engrais phosphates [30]. (La culture de 
reference est Ie cotonnier.) 

(a) Cultures après vieilles jachères forestières ou jachères a Pennisetum. 

— Après défrichement forestier, {'application de 100 kg de supertriple/ha (48 % de P2O5) entratne 
pour les séries Dn(g)-0, Dn(g)-i, Dn(g)-2, Dm(g)-0, Dm(g)-1, Dm(g)-2, Dg-1, Dg-2, une augmen­
tation de rendement de 25-30%; d'autre part, l'arrière-effet sur la culture vivrière suivante 
s'élève également entre 25 et 30%. Ajoutons que ia fumure phosphatée donnée a la première 
culture de cotonnier provoque encore sur la deuxième culture cotonnière une augmentation 
voisine de 20 pour cent. 

— Dans les sols jaunes Dn(g)-3, Dp-3 les reactions sont tres variables et souvent faibles. 

— Les sols jaunes argilo-sablonneux a gravillons granito-quartzitiques Dq-3 montrent, par contre, 
une reaction tres nette (25-30 %) aux engrais phosphates. 

— Dans tous les types de sols rouges ou ocre rouge, une deuxième application de phosphore 
sur la seconde culture cotonnière provoque par rapport au témoin non fumé une augmentation 
de rendement plus élevée qu'au cours de la première année. II faut noter qu'après défrichement 
de vieilles jachères Ie rendement est souvent supérieur en seconde année. 

— Si dans un cycle cultural de trois ans, les deux premières cultures cotonnières ont re^u une 
fumure phosphatée de 100 kg/ha de superphosphate triple, l'arrière-effet de ces fumures sur 
des plantes vivrières et Ie cotonnier de troisième année est proportionnellement plus élevé que 
celui que l'on observe en seconde année après une seule fumure. II peut atteindre 50 % tant 
sur arachides que sur cotonnier mais a ce moment ia chute de rendement du témoin voisine 
10-20 pour cent. 

(b) Cultures sur sols degrades. 

La degradation est induite par un cycle cultural trop long ou par une période de jachères 

trop courte. 
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— Sur les séries Dm(g)-0, Dm(g)-1, Dn(g)-1, Dn(g)-2, Dn(g)-0; l'application de 100 kg/ha de 
superphosphate triple entraine une augmentation supérieure è 100%; Ie rendement du témoin 
est de i'ordre 600 kg/ha. 

— Lorsque la même fumure est répétée en seconde année on note une augmentation semblable 
mais par rapport a un témoin qui accuse une chute tres sensible de rendement (rendement 300-
450 kg/ha). 

— Dans les sols jaunes la fumure phosphatée influence Ie rendement dès la première année. 

b. Fumure azotée. 

L'influence de la fumure azotée ne semble pas être affectée par la forme (ammoniacale ou 
nitrique) sous laquelle elle est appliquée. 

Toutefois, il ne faut pas perdre de vue Taction acidifiante des engrais ammoniacaux qui peut 
être préjudiciable pour les sols faiblement saturés. 

(a) Cultures après vieilles jachères forestières ou jachères a Pennisetum. 

Pour les sols argileux rouges et ocre Taction bénéfique de Tazote (15-25 %) ne se manifeste 
qu'en troisième année alors que pour les sols jaunes eet effet peut apparattre en première année. 

(b) Cultures après courtes jachères {sols degrades). 

L'actlon de Tengrais azoté se manifeste dès la première année. 

c. Fumure potassique. 

Aucune action statlstiquement valable n'a pu être mise en evidence. 

Quelle est la meilleure utilisation des sols? 

A la question «quelles speculations agricoles dolt-on attribuer aux divers types de sol » ?, 
DE COENE, se basant sur les nombreuses observations et essais realises a la Station de Bambesa 
conclut [6] : « Les sols les mieux adaptés a la culture intensive, de par leurs caractéristiques 
pédologiques et leur situation topographique (pente nulle a faible) sont ceux des séries : 
DM-1, DN-1, DN-2, Dm(g)-1, Dm(g)-2, Dn(g)-I, Dn(g)-2. Les sols graveleux latéritiques ocre 
et rouges peuvent aussi convenir, pour autant que Ie manteau superficiel argileux ou argilo-
sableux soit suffisamment épais (plus de 20 cm) et que la pente solt faible. lis pourralent cepen-
dant présenter des limitations en cas de mécanisation de certaines operations culturales. 

Les sols graveleux minces ocre et rouges, conviennent, s'ils sont bien conserves, pour la 
culture du caféier en Tabsence toutefois d'horizons « cuirasses » a faible profondeur. Le caféier 
s'accomode aussi des sols precedents. 

Les sols jaunes profonds Dn(g)-3 répondent parfaltement a la culture de palmier a huile. 
II n'est pas a priori exclu d'y intensifier les cultures annuelles mals ils réagissent moins bien aux 
engrais. Les observations sont encore insuffisantes pour se faire une idéé precise de leur valeur 
et ils sont d'ailleurs peu représentés dans la region Babuasauf dans la zone sud. 

Les sols hydromorphes des fonds de vallées n'ont aucune valeur agricole. 
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§2. — LES BASES THÉORIQUES DE L'iNTENSIFICATlON DE L'AGRICULTURE 

EN PAYSANNAT BABUA ET LEUR APPLICATION PRATIQUE [6] 

Jusqu'en 1957, les fermiers Babua poursuivaient l'exploitation du sol suivant des methodes 
extensives basées sur une rotation de courte durée sulvie d'une longue jachère forestière. Dans 
des couloirs orientés Est-Ouest la rotation suivante est appllquée : 

Première année — Saison A: maïs, courges, arachides (45 ares), riz (5 ares) 

— Saison B: cotonnier (45 ares), riz (5 ares). 

Deuxième année — Saison A: arachides (50 ares) 

— Saison 6; cotonnier (50 ares) + bananeraies dans les cotonnlers. 

Troisième a sixième année — bananiers dans jachères. 

Sixième a dix-septième année — jachères forestières. 

La durée de repos sous jachère forestière est de quinze années, elle est jugée a peine suffi-
sante pour restaurer la fertilité initiale des sols. 

Dès 1957, un premier pas vers 1'Intensification de l'exploitation fut entrepris par application 
sur la culture cotonnière d'une fumure phosphatée. Cette orientation vers une agriculture 
progressiste trouvait ses fondements dans les résultats agronomiques encourageants obtenus, 
sur des sols représentatifs de l'ensemble du paysannat Babua, a la Station de Recherches agro­
nomiques de Bambesa et par Ie Service des Essais locaux de l'Uele (S.E.L.U.). 

Ces essais, conflrmés dans Ie temps, ont montré : 

— que l'épandage, a la levée des cotonniers, de 100 kg/ha de superphosphate triple augmente 
Ie rendement de 30 a 45 %, si l'on s'adresse a des sols bien conserves (potentiel de production 
allant de 900 a 1 200 kg/ha en fonction des conditions climatiques) et même de 100 % si l'appli-
cation est faite sur des sols surexploités. Indépendamment de son effet principal, cette fumure 
provoque un arrière-effet certain sur les cultures d'arachides et de cotonnier de l'année suivante 
(augmentation respective des récoltes de 25 et 20 %) . 

— que l'application d'une nouvelle dose de 100 kg/ha de superphosphate triple sur cotonnier 
en deuxième année, provoque une augmentation de productivité de 30 % sur bons sols, de 70 % 
sur sols degrades, par rapport a la non application de cette deuxième dose, et I'arrière-effet tant 
sur arachides que sur cotonniers s'élève en troisième année k 50 pour cent. 

Ces enseignements, dont la rentabilité avait été mise en lumière, ont permis aux expérimen-
tateurs d'aborder sur des bases solides les étapes susceptibles de condulre l'agriculture vers 
un système d'exploitation plus intensif. 

Dans cette optique on a propose de transposer ces conclusions dans Ie domaine pratique 
et de les vulgariser suivant Ie protocole ci-dessous : 

1° Soit Tappllcatlon de 100 kg/ha de superphosphate triple sur la première culture cotonnière 

et exploitation de l'arrière-effet en deuxième année. 

2° Soit l'application de 100 kg/ha de superphosphate triple sur chacune des deux premières 
cultures de cotonnier et l'exploitation de l'arrlère-effet en troisième année, allongeant ainsi 
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Ie cycle de culture sarclée de un an et évitant Ie défrichement annuel, tout en maintenant les 
mêmes superficies emblavées. 

Ces tests ont débuté en 1957 dans des centres de demonstration qui s'adressaient a un nombre 
restreint de planteurs. En 1958 et 1959, ces noyaux furent multiplies en nombre et en surface. 
L'opération fut positive dans I'ensemble. 

Durant cette période l'expérimentation se poursuivait a la Station de Bambesa, afin de 
rechercher les modalités autorisant une intensification plus poussée. Les objectifs vises étaient 
les suivants : 

1. Suppression de la jachère forestière 

2. Allongement de la rotation des cultures annuelles 

3. Choix des sols en fonction des speculations agricoles 

4. Possibllité de mécanisation lors du second cycle cultural 

5. Introduction éventuelle de l'élevage. 

1. Suppression de la jachère forestière. 

L'exécution des travaux de preparation de la sole forestière (abattage, déssouchement, débar-
dage) accapare une partie tres importante de l'activlté du fermier, iimitant ainsi les possibilités 
d'extention. Une aide mécanique dans ce domaine est par trop onéreuse que pour être rentable 
a breve échéance. Cependant si l'on envisage une mécanisation ultérieure des operations, il 
est indispensable que les soles soient complètement débardées et désouchées. Ceci ne peut 
s'effectuer en une seule année et doit s'échelonner sur plusieurs saisons culturales ce qui entraïne 
une prolongation du cycle des cultures sarclées. Durant cette période, Ie fermier, qui ne sera 
pas astreint au défrichement annuel, pourra se consacrer a parfaire Ie débardage et Ie désouche-
ment du terrain. Cinq a six ans paraissent suffir pour éliminer la totalité des branches, troncs 
et souches des arbres. 

2. Allongement du cycle des cultures sarclées. 

Si I'allongement du cycle cultural conditionne pour une large part la suppression de la jachère 
forestière il est toutefois subordonné au maintien d'un niveau de productivité assurant la renta-
bilité du fonds. Pour atteindre cet objectif on s'est appuyé sur les ameliorations foncières que 
constituent les engrais minéraux et les cultures améliorantes de légumineuses. 

Un essai établi sur des ferralsols graveleux latéritiques argileux rouges (série GA-1) a montré 
qu'il est possible de prolonger la rotation pendant six ans, en maintenant un taux de fertilité 
élevé, moyennent l'application annuelle sur la culture cotonnière, d'une fumure phosphatée 
et azotée, a la dose de 100 kg/ha de superphosphate triple plus 100 kg/ha de sulfate d'ammo-
niaque. Les données ci-après illustrent ces conclusions [30]. 
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Rendements (kg/ha) 

Année Maïs Coton-graines Caractéristiques climatlques 

1954 1 626 

1955 3 910 1791 favorable 

1956 4 035 720 tres défavorable 

1957 3 876 1 684 favorable 

1958 2 046 1102 défavorable 

1959 2 722 1236 

D'autres essais ont, en outre, permis de préciser que : 

— pendant les deux premières années de culture, seule la fumure phosphatée agit positivement 
tant par son effet direct sur Ie cotonnier qu'en arrière-effet sur les plantes vivrières. La dose 
de 48 kg/ha de PgOg est nécessaire mais il est inutile de la dépasser même aux cours des années 
suivantes. 

— la fumure azotée ne commence a produire un effet positif qu'a partir de la troisième année. 

— au cours des trois premières années d'exploitation, Tapplication d'une fumure minerale 
sur les plantes vivrières n'entratne aucune augmentation notable des rendements; l'arrière-
effet de l'engrais applique au cotonnier étant suffisant. 

— pendant les quatre premières années, une culture dérobée de légumineuse de sidération 
ne provoque aucune amelioration de la productivité des plantes vivrières et du cotonnier. 

3. Possibilités de mécanisation lors du second cycle culturel. 

La mécanisation ne pourra être entrevue fonctionnellement et économiquement qu'au 
cours du second cycle cultural. Elle intéressera notamment les travaux de labours nécessaires a 
l'enfouissement des cultures dérobées, les travaux de sarclage et Ie transport. 

4. Introduction éventuelle de l'élévage. 

Les sols en repos sous graminées ou légumineuses pourront servir de paturages temporaires 
a condition toutefois d'éviter la surchage et en ne perdant pas de vue que l'objectif poursuivi 
par les cultures de sidération est de reconstituer un capital humifère au sol. 

§3. — RÉPONSE DES SOLS AUX ENGRAIS PHOSPHATES 

Sans préjuger des effets qui pourraient avoir Ie CaO et Ie SOj apporté par Ie superphosphate 
triple, ce sont done principalement les réponses des sols a eet engrais phosphate qui ont permis 
l'élaboration du programme d'intensiflcation de l'agriculture. 
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Quels sont les mécanismes qui induisent les interactions sols-engrais phosphates? 

GASTUCHE, FRIPIAT et SOKOLSKY [17], qui ont étudié Ie probième de la fixation du 
phosphore par les hydroxydes de feret d'aluminium amorphes et cristallisés, font précéder leurs 
études d'une revue bibliographique a laquelle nous faisons de tres larges emprunts. 

« La rétrogradation du phosphore qui désigne l'ensemble des phénomènes qui conduisent 
a une diminution de l'assinnilabilité de ce dernier par la plante se produit en deux étapes : l'une 
tres rapide de l'ordre de l'heure; l'autre tres lente de l'ordre de la semaine, du mois, de l'année». 

Plusieurs facteurs sont tenus pour responsable de ce phénomène : 

— dans les sols riches en chaux, formation de phosphate tricalcique peu assimilable (ELLIS et 
TRUOG) 

— influence de la matière organique; cette dernière peut complexer Ie fer et Taluminlum sous-
trayant ainsi Ie phosphore a leur action insolubilisatrice; d'autre part, de nombreux derives 
organiques peuvent se combiner au phosphore et Ie rendre plus ou moins assimilable; 

— dans les sols acides tropicaux la rétrogradation est causée, tantot par les minéraux argileux, 
tantot par leurs revêtements d'oxydes ferriques et/ou aluminlques. 

DE PLAEN [10] rapporte que, dans les Ueles, la reaction au phosphore est d'autant plus 
marquee que les sols sont plus argileux et plus riches en oxydes de fer. Ultérieurement 
ROEBBEN [27] a prouvé que ces sols contiennent également des gels et des hydroxydes d'alu­
minium. 

LAUDELOUT et FRIPIAT [22] comparent en vase de vegetation la fixation du phosphore 
par des sols provenant de Yangambi (kaolinite, fer) et de Bambesa (kaolinite, fer, gibbsite et 
gel d'alumine) et constatent qu'en presence de quantités croissantes de phosphore, Ie rendement 
en matière végétale (riz) passé par un maximum pour les sols de Yangambi tandis que des quantités 
considerables peuvent être ajoutées aux sols de Bambesa sans que i'on remarque de saturation. 
ROEBBEN [27] démontrera par la suite que ces sols sont particulièrement riches en une forme 
de fer et d'aluminium « peu résistante » a une extraction par un réactif acide HCI N. Le rende­
ment agricole en première année est d'autant plus favorable que le sol contient une quantité 
importante de fer et d'aluminium peu resistant mais II est suivi d'une chute d'autant plus pro-
noncée les années sulvantes. 

LAUDELOUT et MARTIN [23] rapportent que les phosphates fratchement précipités con­
tiennent une forme de phosphore dont l'assimilabilité est comparable initialement a celle des 
superphosphates mais qui décroït progressivement en cours de vieillissement. Pour certains, 
la rétrogradation s'opère par échange entre les ions phosphates et les groupes hydroxyles de 
surface des arglles, cette étape correspondrait a la phase rapide, revolution lente proviendrait 
d'hydroxyles réticulaires [17]. Pour d'autres, il s'agirait de substitution isomorphique PO^'/SiO'*'. 

II semble toutefois que la couche aluminlque joue un róle determinant. DE PLAEN [10] 
observe que les rendements en coton-graines diminuent avec le pH du sol, KUCZAROW [20] 
met cette propriété en relation avec la teneur en aluminium échangeable. MARTIN 
et LAUDELOUT [23] remarquent qu'il existe une relation tres nette entre le degré d'alumini-
sation d'une montmorillonite acide, le pH et la fixation de phosphate. 
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Pour LOW et BLACK [31] la fixation de phosphate par la kaolinite se fait par rintermédiaire 
de la couche aluminique, la silice réticulaire passant en solution (phosphatolyse). 

GASTUCHE, FRIPIAT et SOKOLSKY [17] ont étudié Ie mode de retention des phosphates 
en milieu acide (pH 4,6) par des échantillons ferriques, aluminiques, alumino-siliciques différant 
entre eux par leur degré de cristallisation. Leurs conclusions sont les suivantes : 

« En presence d'une solution M/100, les substances cristallines ne fixent pratiquement pas 
de phosphore alors que les gels I'absorbent en quantités considerables; de plus, les gels d'alumi-
nium en absorbent approximativement deux fois plus que les gels de fer. Le gel d'aluminium 
frais et le gel prégibbsitique subissent en outre un changement macroscopique de structure. 

En solution KH2PO4 M, les elements cristallins manifestent une capacité de fixation appre­
ciable, bien que restant largement inférieure a celle des elements amorphes. La difference de 
comportement entre les gels de fer et d'alumine s'accentue encore. Le gel prégibbsitique phos­
phate précipite en un produit blanchatre ». 

La caractérisation relative des possibllités de déplacement s'est appuyée sur la methode 
TRUOG. Elle montre qu'en solution M/100 les gels ferriques fixent et restituent moins de phos­
phore que les produits aluminiques, le phosphore fïxé par ces derniers étant lui-même peu mobili-
sable. En solution M, les gels d'aluminium et même la gibbsite en absorbent des quantités nettement 
plus élevées mais l'élément est aisément mobliisable. Par contre, les gels ferriques en absorbent 
moins qu'en M/100 mais la fraction dépla5able est plus élevée. 

Les auteurs tirent de ces faits la conclusion agronomique suivante : « lorsque dans un sol 
riche en gels aluminiques et ferriques, on distribue l'engrais phosphate de fa^on a ce que se realise 
localement une concentration élevée en ion phosphate, la rétrogradation est le fait principale-
ment des composes aluminiques. Lorsque la concentration locale en phosphore est plus faible, 
la rétrogradation est plus poussée et elle résulte de Taction conjointe des gels ferriques et alu­
miniques a partir d'une solution de KH2PO4. 

La fixation du phosphore s'effectue sous la forme de PO4" en solution M/100 tandis qu'en 
solution molaire M les composes aluminiques retlennent l'élément sous le forme de H2PO4-, 
plus solubles. Dans ces dernières conditions les composes ferriques cristallisent sous forme de 
goethite et le taux de fixation est faible ». 

Cette longue disgression n'est pas inutile car elle éclaire d'un jour nouveau les résultats 
de l'expérimentation agronomique. 

Elle justifie notamment la supériorité du mode d'épandage des engrais phosphates en poquets 
vis-a-vis des autres methodes, effet lié aux hautes concentrations locales réalisées au voisinage 
immédiat du plant. 

Elle rend compte des reactions positives, hautement significatives notées principalement 
dans les sols rouges et ocre a teneur élevée en sexquioxydes amorphes ou cristallisés ainsi que 
des arrière-effets des amendements phosphates. 

La réponse des sols jaunes, pauvres en sexquioxydes, est tres variable et ses causes encore 

controversées (teneur en sexquyoxides, richesse latente en P assimilable, etc.). 
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Note sur les unites utilisées dans les tableaux d'analyse 

Granulométrie : en % de la partie minerale du sol séché a l'air, en microns. 

Carbone et azote : en % du sol séché a l'air. 

Bases échangeabies : en m.éq. pour 100 g de sol; extraction a l'acide chlorhydrique N/20, 

Capacité d'éciiange des bases . en m.éq. pour 100 g de sol. 

Phosphore : en millionième de l'élément (TRUOG). 

Fer libre : en % de Fe-̂ Og sur argile. 
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SERIE Dn-1, PHASE DnL-1 (NIL-(S)1) 

(Situation : Bambesa, jachère forestière) 

Description. 

Hygro-ferrisol intergrade ferralsol forestier, argileux, rouge, derive des granits., 

Ag 1 cm - massif, pulverulent, sec, grains simples; radicelles nombreuses; brun-rouge 
(5 YR 4/3). 

A l l 8 cm - argilo-sableux; légèrement ferme en place, frais; structure grumeleuse 
fine a moyenne, moyennement développée, assez stable; actlvité biologique 
intense; radicelles nombreuses; transition distincte et ondulante; brun-
rouge (5 YR 4/3-4/4). 

Ag 18 cm - argilo-sableux; légèrement ferme en place, frais; structure polyédrique 
subanguleuse moyenne, moyennement développée, stable; revêtements peu 
épais, discontinus au niveau des grandes unites structurales, enduits épais 
dans conduits fauniques; activité biologique intense; radicelles nombreuses; 
transition distincte et reguliere; ocre rouge (5 YR 4/6). 

Bi 32 cm - argile; ferme en place, frais; structure polyédrique subanguleuse moyenne, 
moyennement développée, assez stable; revêtements peu épais, discontinus; 
activité biologique intense; racines et radicelles plus nombreuses qu'en A3; 
transition graduelle et reguliere; rouge foncé (2,5 YR 3/6). 

Bgs 55 cm - argi le; ferme en place, frais; structure polyédrique moyenne a grossière, 

moyennement bien développée, stable; revêtements peu épais, discontinus, 

nombreux ; radicelles assez nombreuses; transit ion graduslle et regul iere; 

rouge foncé (2,5 YR 3/6). 

B3 73 cm - argi le; moins ferme en place que Bgs, frais; structure polyédrique moyenne 

a grossière, moyennement a faiblement développée, assez stable; revête­

ments assez nombreux ; quelques nodules indurés; activité biologique 

faible; radicelles peu nombreuses; rouge (2,5 YR 4/6). 

C l 93 cm - argi le; peu ferme a friable en place, frais; radicelles rares; structure poly­

édrique subanguleuse, faiblement développée, peu stable; revêtements 

rares, t ransi t ion diffuse et regul iere; rouge (2,5 YR 4/6-3/6). 

Cg 250 cm - argi le; friable en place, frais; structure polyédrique subanguleuse, faible­

ment développée, instable; revêtements tres rares; radicelles assez nom­

breuses; t ransi t ion distincte et regul iere; rouge (2,5 YR 4/6). 

D l 390 cm - horizon graveleux latér i t ique, ferme en place mais devenant meuble en 

profondeur (310 cm), langues verticales friables colonisées par Ie système 

radiculaire, materiel interst i t le l argileux rouge, quelques coatings alvéolaires. 

Concretions bien calibrées (0,5 a 2 cm de diamètre), arrondies, a pellicule 

superficielle légèrement indurée; noyau bariolé friable, poreux, criblé de 

grains de quar tz ; t ransi t ion distincte mais irregul iere. 

DJ 420 cm - horizon cimenté, carapace ferrugineuse compacte; transition abrupte et 

irreguliere. 

DJ 570 cm - horizon graveleux heterogene, friable en place, bariolé. 
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Analyse. 

Horizon 

Ai i 
A3 

Bi 
B,, 
B3 
Ci 

Ci 
D' 

D3 

Pro-
fondeur 

(cm) 

1-8 
18 
32 
55 
73 
93 

250 
390 

420-570 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

2,5 YR 3/4 
2,5 YR 3/4 
2,5 YR 3/6 
2,5 YR 3/8 
2,5 YR 3/8 
2,5 YR 4/8 
2,5 YR 4/8 
2,5 YR 5/6 
2,5 YR 5/6 

Refus 
a 

2 mm 

(%) 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
87 
73 

0-2 

44,2 
44,2 
53,6 
63,1 
62,2 
59,4 
60,5 
55.5 
35,8 

2-20 

3,3 
2,8 
2,1 
2,3 
2.2 
2,6 
3.0 
4.0 
6,0 

Granuiométrie (n 

20-50 

5,2 
5,7 
5.3 
5.0 
4,8 

5,1 
5,2 
5,5 
6,3 

50-
100 

3.8 
3.8 
3.2 
2.2 
3,0 
2,5 
2,6 
2,3 
4,2 

100-
250 

14,6 
15,0 
11.0 
9.3 

10.2 
10,3 
8,5 
6,0 
7,3 

250-
500 

12,2 
12,5 
9,8 
7,0 
6,0 
8,0 
4,3 
4,5 

5,1 

500-
1000 

14,0 
13,0 
12,0 
8,6 
8,6 
9.5 
9.3 

10.2 
16.8 

1000-
2000 

2.7 
3.0 
3.0 
2.5 
3,0 
2,6 
2,6 

12,0 
18,5 

Horizon 

A11 

A3 

Bi 

Bis 
B3 
Ci 

C2 
Di 
D3 

c 

1.98 
1.93 
0,81 
0,59 
0,41 
0,33 

N 

0.205 
0,088 
0.076 
0.058 
0.043 
0.036 

pH 

5.6 
5,0 
4,9 
4,6 
4,4 
4,3 
5.2 
5.4 
6,2 

Bases 
échangeables 

Ca K 

6,5 
2.2 
1.7 
1.2 
0.9 
0.8 
0.7 

0,30 
0.19 
0.15 
0.09 
0.07 
0.09 
0.13 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 

(Tca) 

14,5 
8.2 
7.9 
6.8 
5.6 
5.2 
4.5 
3.1 
3.0 

Phosphore 

traces 
traces 
traces 
traces 
traces 
traces 

2 
1 

traces 

Fe^Oa 

11,0 
12,2 
10,3 
11,8 
10,3 
10,4 
10.5 
10.2 
10.9 
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SERIE Dn-2, PHASE DnL-2 (NIL-(F)2) 

(Situation : Bambesa, jachère forestière) 

Description. 

Hygro-ferrisol faiblement ferrisolique, argileux, ocre rouge, derive des granits. 

18 cm - argilo-sablonneux; friable en place; tres frais a humide; structure grumeleuse 
fine a moyenne, moyennement développée; radicelleset racines nombreuses; 
actlvité biologique intense; transition distincte et ondulante; brun-rouge 
(5 YR 4/3). 

29 cm - Ie materie! humifère a une texture argilo-sablonneuse tandis que Ie materie! 
ocre est argileux; ferme en place; frais; structure polyédrique subanguleuse 
moyenne, moyennement développée, stable; radicelles nombreuses; acti-
vité biologique importante; transition graduelle et reguliere; ocre rouge 
(5 YR 4/6) et coulees liumifères (5 YR 3/4). 

43 cm - argile; ferme en place; frais; structure polyédrique subanguleuse moyenne, 
moyennement développée; stable; revêtements discontinus peu nombreux; 
activité biologique Importante; radicelles assez nombreuses; transition 
graduelle et reguliere; ocre rouge (5 YR 4/6). 

65 cm - argile; ferme en place; frais; structure polyédrique subanguleuse moyenne 
a grossière, moyennement développée, stable; revêtements argileux peu 
épais sur environ 3 0 % des agrégats; activité biologique intense, enduits 
épais dans les canaux fauniques; radicelles peu nombreuses; transition 
graduelle et reguliere; ocre rouge (5 YR 4/6). 

98 cm - Idem Bj^, mals la structure est moins bien développée; les revêtements 
sont aussi frequents que dans Ie B22; transition graduelle et reguliere. 

138 cm - argile; légèrement ferme a friable en place; frais; structure polyédrique 
moyenne a grossière, moyennement a faiblement développée; peu stable; 
radicelles tres peu nombreuses; activité biologique réduite; revêtements 
argileux rares; nodules rares; transition graduelle et reguliere; ocre rouge 
(5 YR 4/6). 

200 cm - argile, friable en place, frais; tendance massive; structure polyédrique 
subanguleuse moyenne, faiblement développée, friable; revêtements argileux 
absents; rares nodules peu fermes; transition distincte et reguliere; ocre 
rouge (5 YR 4/6) tend vers rouge (2,5 YR 4/6). 
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Analyse. 

Horizon 

\ 
A3 

B21 

^2(0) 

B3 

C2 

Pro-
fondeur 

(cm) 

18 
29 
43 
65 
98 

138 
200 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

5 YR 3/4 
5 YR 4/4 
5 YR 4/6 
5 YR 4/6 
5 YR 4/8 
5 YR 4/8 
5 YR 4/8 

Refus 
a 

2 mm 

(%) 

— 

Granulométrle (y.) 

0-2 

30,8 
40,4 
52,0 
56,6 
59,5 
56,0 
52.6 

2-20 

4.0 
3.7 
3,2 
2,7 
2,3 
2,3 
2,8 

20-50 

7,3 
6.9 
5,5 
5,2 
5,2 
5,3 
6,6 

50-
100 

6,7 
4,3 
4.2 
4.0 
3.7 
3,0 
3,5 

100-
250 

20.6 
15.2 
13.6 
11,3 
11,2 
10,6 
9.3 

250-
500 

12,8 
11,8 
7.3 
8,5 
6,8 
8,3 
6,3 

500-
1000 

15,0 
14,0 
11,0 
9.5 
8,7 

10,8 
11,2 

1000-
2000 

2,8 
3,7 
3.2 
2.2 
2.6 
3,7 
7.7 

Horizon 

A 
p 

A3 

B21 

B2(c) 

B3 

c 

0,77 
0,66 
0,56 
0.53 
0,44 

N 

0,076 
0,058 
0,045 
0,046 
0,032 

PH 

7,2 
6,6 
4,9 
4,7 
4,8 
4,7 
4,9 

Bases 
échangeables 

Ca 

3,4 
1,7 
1.3 
1.1 
1,1 
1,1 

K 

2.40 
3.25 
2.60 
1,30 
0.25 
0.10 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 

(Tca) 

9,6 
8,4 
8,1 
7.4 
6,3 
6.9 
5,3 

Phosphore Fe,03 

19 1 7,6 
1 7,6 

traces 1 7,3 
traces 7,7 
traces | 7,9 

1 8,5 
traces 8,3 



SERIE Dn-3 (NIL-F3) 

(Situation : Bambesa, vieil le jachère forestière) 

Descript ion. 

Hygro-ferralsol argileux, ocre jaune, derive des granits. 

AQO 2 cm - Li t ière. 

A l l 17 cm - sablonneux, massif, meuble, frais; st ructure grumeleuse fine, moyennement 

développée et grains simples; plages d'accumulation de sables (colorés ou 

lavés); radicelles et racines tres nombreuses; activité biologique intense; 

t ransi t ion graduelle et regul iere; brun foncé (10 YR 4/3). 

Ai2 32 cm - sablonno-argileux a sablonneux; massif; tres frais, légèrement ferme en 

place; st ructure faiblement développée, quelques polyèdres subanguleux 

eclatant sous faible pression; racines tres nombreuses; activité biologique 

intense; t ransi t ion distincte et regul iere; brun foncé (10 YR 4/3). 

A3 47 cm - Argi lo-sablonneux; légèrement ferme en place, frais; structure polyédrique 

subangulaire moyenne, faiblement développée, instable; radicelles nom­

breuses; t ransi t ion graduelle et regul iere; brun foncé (7,5 YR 4/4). 

Bj^ 77 cm - argile grossière; quelques rares concretions latéritiques; structure polyédri­

que subanguleuse moyenne, assez bien développée, stable; radicelles nom­

breuses; bonne activité biologique; transition irreguliere mais distincte; 

brun franc (10 YR 5/6). 

DJ 247 cm - gravier latéritique; gravat de toutes formes et dimensions (1 a 5 cm de 

diamètre), quelques têtes latéritiques; concretions a patine luisante, noyau 

bariolé et grains de quartz a angles émoussés ou arrondis; absence de coatings 

alvéolaires; presence locale de debris cuirasses; radicelles peu nombreuses; 

transition graduelle et reguliere. 

Dg 272 cm - horizon de t ransi t ion. 

D3 296 cm - argilo-sablonneux, tres légèrement graveleux, gravier granito-quartzit ique, 

peu plastique, légèrement ferme en place; tres frais; individualisation du 

fer sous forme de taches, iangues a degrés divers d' indurat ion, les nodules 

ont un noyau de couleur homogene rouge; quelques radicelles; brun pale 

(10 YR 6/4), taches de roui l le ocre rouge (5 YR 4/8) et de reduction gris 

pale (2,5 Y 7/2-7/3). 

D4 346 cm - argile bariolée hydromorphe assoclée a quelques taches d'individualisatlon 

de fer rouge (2,5 YR 4/8) nettes, distinctes, quelque peu indurées; massif, 

t res frais; quelques granuloquartz et debris de quartz laiteux; radicelles 

rares; gris pale (5 Y 7/2). 
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Analyse. 

Horizon 

A„ 
A, , 

A3 

B,c 
^^ 
D, 

D, 

Pro-
fondeur 

(cm) 

2-17 

32 

47 

77 

247 

272 

296 

346 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

5 YR4/3 

5 YR4/3 

5 YR4/4 

5 YR4/6 

5 YR5/4 

7,5 YR 7/4 

7,5 YR 7/4 

10 YR8/2 

Refus 
a 

2 mm 
(%) 

traces 

3 

84 

52 

27 

15 

Granulométrie (|ji) 

0-2 

17,5 

18,5 

30,8 

49,9 

47.5 

33.6 

38,5 

23,5 

2-20 

3.0 

3,6 

3,9 

2,8 

2,7 

4,1 

5.1 

4.5 

20-50 

7,9 

9,7 

8,8 

6,2 

5,0 

5,4 

6.6 

5.6 

50-
100 

6,5 

5,3 

6,0 

3.0 

3,3 

2.2 

3.5 

2,7 

100-
250 

26,0 

20,0 

18,5 

10,6 

8,3 

5,7 

7,2 

7,0 

250-
500 

16,3 

15.3 

12,0 

8.7 

5,7 

5,0 

4.7 

6,5 

500-
1000 

17,8 

20,6 

15,0 

13,3 

13,5 

14,7 

13.4 

21,2 

1000-
2000 

5,0 

7,0 

5,0 

5.5 

14,0 

29.3 

21.0 

29.0 

Horizon 

A l l 
A , , 
A3 

B,c 

D, 

D3 

D, 

c 

0.59 

0.53 

0,40 

0.39 

N 

0,069 

0.051 

0.033 

0.015 

pH 

4,7 

4,6 

4,7 

4,6 

5,0 

4,9 

5.0 

5,0 

Bases 
échangeables 

Ca 

0.8 

0,7 

1.3 

1,1 

0,7 

K 

0.13 

0,12 

0,07 

0,09 

0,20 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(Tca) 

4,0 

4,6 

5,8 

7,8 

6.2 

4,7 

4.5 

3,6 

Phosphore 

1 

1 

traces 

1 

traces 

2 

1 

traces 

Fe^O, 

4,7 

5.5 

5.2 

5.1 

4,0 

2,1 

1,3 

0.5 
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SERIE S2Dp-41 (NA(E)L - F3V) 

(Situation : Bambesa, jachère a Pennisetum) 

Description. 

Hygro-ferralsol intergrade arénoferral, lessivé a plinthite. 

16 cm - sablonneux, massif, frais; quelques grumeaux grossiers et grains simples 
de sable lavés, activité biologique réduite; radicelles assez nombreuses; 
transition graduelle et reguliere; brun-gris tres foncé (10 YR 3/2). 

23 cm - sablonneux; massif; quelques grumeaux grossiers instables; nombreux 
grains de sable lavés; radicelles assez nombreuses; transition distincte et 
reguliere; brun foncé (10 YR 4/3). 

59 cm - sableux; massif; tres frais; sans structure; sables lavés blancs, roses, trans-
lucides; radicelles peu nombreuses; transition distincte et reguliere; brun 
clair(10YR5/3). 

68 cm - horizon de transition sablonneux au sein duquel subsistent des Tlots de 
materiel plus lourd argilo-sablonneux brun (7,5 YR 5/6) identique a celui 
de l'horizon sous-jacent (phénomène tonghe); radicelles tres rares; activité 
biologique tres réduite; transition distincte et irreguliere; brun-jaune 
(10 YR 5/6). 

98 cm - argilo-sablonneux a argileux, plinthite; compact en place; les plages d'indi-
vidualisation du fer sont peu indurées et ceinturent les plages jaunes; radi­
celles absentes; transition diffuse et reguliere; brun-jaune (10YR5/6) associé 
a brun (7,5 YR 5/6) et ocre rouge (5 YR 4/6). 

30 cm - Idem que Cvi; les plages d'individualisation se multiplient, les zones jaunatres 

prennent des teintes de plus en plus réduites. 
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Analyse. 

Horizon 

\^ 
\ 2 
A, 
AC 

c,, 
c,, 

Pro-
fondeur 

(cm) 

16 
23 
59 
68 
92 
130 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

7,5 YR 5/4 
7,5 YR 5/4 
7,5 YR 6/4 
7,5 YR 6/4 
5 YR5/4 
5 YR5/6 

Refus 
a 

2 mm 

(%) 

_ 

— 
— 
— 
— 
— 

0-2 

12,9 
9,5 
3,2 

12,6 
49.0 
50.7 

2-20 

3,2 
3,3 
3,5 
3,6 
2,4 
2,2 

( 

20-50 

9,5 
9,0 
9,4 
8,7 
5,0 
4.6 

Sranulométrie ((A) 

50-
100 

5,0 
6,8 
4,6 
5.2 
2,2 
2,5 

100-
250 

26,2 
27,3 
27,2 
20,7 
11,2 
9,7 

250-
500 

20,6 
22,0 
23,5 
19,8 
11,7 
9,2 

500-
1000 

20,3 
19,7 
24,6 
25,2 
15,5 
16,6 

1000-
2000 

2,3 
2,4 
4,0 
4,2 
3,0 
4,5 

Horizon 

\ 2 

A, 

AC 

t/ha/m 

c 

0,82 
0,50 
0,12 
0.22 
0.31 
0.24 
48.4 

N 

0,094 
0,051 
0,008 
0,018 
0,033 
0,019 
4,900 

pH 

5,5 
5,6 
5,7 
5,4 
5,1 
5,1 

Bases 
échangeables 

Ca 

2,0 
1,3 
0,8 
1,2 
1,7 
1,3 

K 

0.15 
0.13 
0.06 
0.09 
0,09 
0,09 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 

(Tca) 

4,8 
3,3 
1,4 
2,6 
6,5 
6,2 

Phosphore 

traces 
traces 
traces 
traces 
traces 
traces 

Fes03 

1 
4,5 

4,3 

2,8 

5.1 

5,8 

6,1 



SERIE Dm-0 (BOL-(S) O) 

(Situation : Bambesa, jeune jachère) 

Description. 

Hygro-ferrisol intergrade ferralsol, argileux lourd, rouge, derive des sols basiques. 

Aflo-Ao 0,5 cm -

A l 3 cm - arglle, non plastique, ne colle pas; structure grumeleuse fine; radicelles 
denses; transition distincte et reguliere; rouge-brun foncé (2,5 YR 2/4). 

Ag 9 cm - argile, peu plastique; ferme en place; frais; structures granulaire grossière 
et polyédrique fine, assez bien développées; revêtements épais; radicelles 
nombreuses; transition graduelle et reguliere; rouge-brun foncé (2,5 YR 3/4). 

Bi 27 cm - argile lourde; ferme en place, frais, peu plastique; structure polyédrique 
subanguleuse fine a moyenne, moyennement développée; revêtements 
épais, nombreux; racines et radicelles assez nombreuses; transition graduelle 
et reguliere; rouge foncé (10 R 3/6). 

Bjs 60 cm - argile lourde, peu plastique, ne colle pas; ferme, frais; structure polyédrique 
subanguleuse moyenne, moyennement bien développée, ferme; revêtements 
épais, continus; racines et radicelles assez nombreuses; presence de quelques 
concretions latéritiques; transition graduelle et reguliere; rouge foncé 
(10 R 3/6). 

Bg 86 cm - argile lourde; légèrement ferme en place, frais; structure polyédrique 

subanguleuse moyenne, moyennement développée; revêtements assez 

nombreux; radicelles peu nombreuses; t ransi t ion graduelle et regul iere; 

rouge foncé (10 R 3/6). 

C 120 cm - argile lourde; tres légèrement ferme en place, frais; structure polyédrique 

subanguleuse moyenne, faiblement développée, peu stable; encore quelques 

revêtements; radicelles peu nombreuses; transit ion abrupte; rouge foncé 

(10 R 3/6). 

D + 120 cm - nappe graveleuse latér i t ique homogene. 
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Analyse. 

Horizon 

Ai 

A3 

Bi 

B.s 

B3 
C 

Pro-
fondeur 

(cm) 

3 

9 

11 

60 

86 

120 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

2,5 YR 3/2 

2,5 YR 3/4 

2,5 YR 3/4 

2,5 YR 3/4 

2,5 YR 3/4 

2,5 YR 3/4 

Refus 
a 

2 mm 
{%) 

— 

Granulométrie ((/.) 

0-2 

63,5 

66,2 

70,2 

77,1 

79,4 

78,0 

2-20 

5,4 

5,7 

4,3 

4,4 

4,4 

4,2 

50-
20-50 100 

4,1 

5,0 

3,9 

3,2 

2.7 

3.0 

3,0 

3,6 

3,2 

2,3 

2,3 

2,3 

100-
250 

7,5 

7,2 

6,3 

4,5 

3,7 

4,0 

250-
500 

6,3 

4,7 

4,3 

3.0 

2.5 

2.3 

500-
1000 

8.0 

6.0 

6,2 

4,0 

3,5 

3,5 

1000-
2000 

2.2 

1,6 

1,6 

1,5 

1,5 

2,7 

Horizon 

A , 

A3 

Bi 

B.S 

B3 
C 

t/ha/m 

C 

4,44 

2,09 

0,85 

0,57 

0,53 

0,26 

16,00 

N 

0,383 

0,231 

0,101 

0,073 

0,058 

0,036 

13,200 

pH 

6,0 

5,9 

5,3 

4,7 

5,9 

5,6 

Bases 
échangeables 

Ca 

14,9 

7.8 

3.1 

2.7 

2,8 

1,9 

K 

0,65 

0.35 

0.19 

0,20 

0,21 

0,22 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(Tca) 

15,6 

11,8 

6,9 

6,0 

5,8 

4,4 

Phosphore 

1 

2 

traces 

traces 

traces 

traces 

Fe^O, 

13,7 

6,4 

14,4 

10,2 

12,0 

13,6 
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A l 

A, 

D l 

SERIE Dg-1 (GA-F1) 

(Situation : Bambesa, champ de cotonnlers). 

Description. 

Hygro-ferralsol argilo-graveleux. latéritique rouge. 

> tnince litière. 

1 cm - structure granuiaire bien développée; rouge-brun foncé (2.5 YR 3/4). 

15 cm - argile. peu plastlque, ne colle pas; friable en place; tres frais; coatings humi-
ques assez nombreux; structures polyédrique et grumuleuse assez bien 
développées; radicelles nombreuses; transition abrupte et reguliere; 
rouge-brun foncé (2,5 YR 3/4). 

45 cm - argile tres graveleuse, meuble. graviers latéritiques formes de concretions 
compactes. a angles émoussés ou arrondis, de dimensions variables 0,5 a 
2 cm, quelques unes atteignent plus de 5 cm. Materiel interstitiel compact, 
quelques coatings alvéolaires; radicelles peu nombreuses; rouge foncé 
(2,4 YR 3/6). 

90 cm - idem. 

Analyse. 

Horizon 

\ 
^ 

^^ 
D, 

Pro-
fondeur 

(cm) 

1 
15 
45 
90 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

2.5 YR 3/2 
2.5 YR 3/2 
2,5 YR 3/4 
2,5 YR 3/4 

Refus 
a 

2 mm 
(%) 

— 
85,1 
84,0 

0-2 

60,0 
63,2 
63,9 
79.7 

2-20 

5.5 
5.4 
4,2 
3.5 

20-50 

3.9 
4.5 
3,7 
2,0 

3ranulométrle (u.) 

50-
100 

3.3 
4,0 
3.1 
1,5 

100-
250 

6,3 
9.0 
5.2 
1,7 

250-
500 

6,5 
6,0 
4,0 
1.7 

500-
1000 

10.5 
5.5 
8.7 
4,7 

1000-
2000 

4,0 
2,4 
7,2 
5.2 

Horizon 

A, 

A3 

D, 

D. 

c 

3,92 
2.02 
0.77 
0.57 

N 

0,392 
0,187 
0.099 
0.066 

pH 

6.1 
6,2 
6,2 
5,5 

Bases 
échangeables 

Ca 

12,6 
10,3 
4,6 
2,0 

K 

0.80 
0.23 
0.21 
0,32 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(Tca) 

15,6 
12,2 
4,4 
5.5 

Phosphore 

traces 
traces 
traces 
traces 

Fe,03 

10.4 
14,1 
14,4 
10,9 
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SERIE Dg-2 (GA-F2) 

(Situation : Bamesa. jachère forestière) 

Description. 

Hygro-ferraisol argilo-graveieux, latéritique ocre. 

argilo-sablonneux, friable, frais; structure grumeieuse fine, radicelles nom-

breuses; au plafond de l'horizon mince pellicule de matières organiques 

incinérées; quelques concretions latéritiques; transition distincte et regu­

liere; brun-gris foncé (10 YR 3/3). 

argilo-sablonneux tres graveleux; légèrement ferme, frais; gravat latéritique 
homogene, concretions arrondies ou a angles émoussés, diamètre voisin 
de 0,5 a 2 cm; radicelles nombreuses; transition graduelle et reguliere; 
brun foncé (7,5 YR 4/4). 

argile tres graveleuse latéritique, semblable a l'horizon precedent; quelques 

revêtements alvéolaires; horizon ferme en place; radicelles assez nom­

breuses; brun franc (7,5 YR 5/6). 

horizon de transition; ocre rouge (5 YR 5/6). 

argile légèrement graveleuse, petites concretions latéritiques, localement 
debris gréseux fortement altérés, horizon de transition vers l'argile d'alté-
ration. 

Analyse. 

Horizon 

D 

Pro-
fondeur 

(cm) 

6 
20 
45 
93 

130 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

5 YR 4/2 
5 YR 5/4 
5 YR 5/6 
5 YR 5/6 
5 YR 5/6 

Refus 
a 

2 mm 
(%) 

71,3 
77,8 
80.9 
84.9 
70.7 

Granulométrie (ji) 

0-2 

30,6 
44.8 
56.5 
58,8 
58.8 

2-20 

3.5 
3.6 
3.1 
2,0 
2,3 

20-50 

2.8 
3.5 
2.6 
1,7 
2.2 

50-
100 

6.5 
3.7 
3.3 
1.7 
2.7 

100-
250 

21.0 
13,3 
6,3 
4,0 
5.3 

250-
500 

15.3 
10,5 
5,2 
4.3 
2,7 

500-
1000 

15.7 
13,3 
11,5 
12,0 
10,0 

1000-
2000 

4.6 
7,3 

11.5 
15.5 
16,0 

Horizon 

D 
t/ha/m 

C 

1,84 
0.79 
0.59 
0,40 
0,24 

86,60 

N 

0,211 
0.104 
0.080 
0,056 
0,022 

11,300 

pH 

5,9 
4.8 
5.1 
5,2 
5,2 

Bases 
échangeables 

Ca 

5.1 
0.9 
0.7 
0.5 
0.7 

K 

0.55 
0.38 
0.46 
0.32 
0.28 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(TCa) 

7.2 
4,5 
4.4 
3,8 
3,3 

Phosphore 

15 
traces 

2 
traces 
traces 

Fê Oa 

3,2 
4,2 
4,2 
4,3 
3,7 
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Api 6 cm 

Ap2 20 cm 

Cj 45 cm 

C2 93 cm 

D 130 cm 



SERIE Fa-41 (Fó-S 13 V) 

(Situation : Niangara, savane) 

Description. 

Hygro-ferrisol alluvionnaire, arglleux jaune a plinthlte et a horizon Aj prononcé de savane. 

A l 14 cm - argllo-ilmoneux lourd; structures grumeleuse et granulaire, fortement 
développées, stables; radicelles nombreuses; transition graduelle et regu­
liere; brun foncé (10 YR 2/2). 

Ag 34 cm - argilo-llmoneux lourd; structure granulaire, tres blen développée, stable; 
nombreux revêtements; radicelles nombreuses; transition distincte et 
reguliere; brun tres foncé (10 YR 2/1). 

Vi 51 cm - argile (limoneuse) lourde; structures granulaire grossière et polyédrique 
petite, moyennement développées; peu ou pas de revêtement; plages 
d'individuallsation de fer assez nombreuses, indurées; radicelles rares; 
transition distincte et reguliere; brun-gris (10YR4/2). 

Vj 100 cm - motif réticulaire dont les bandes indurées sont formées par rindividuali-
satlon du fer, entre les mallles materiel friable, arglleux, jaune; radicelles 
tres rares a absentes. 

Analyse. 

Horizon 

Ai 

A3 

Pro-
fondeur 

(cm) 

14 
34 

51 
100 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

10YR2/2 
10YR2/2 
10YR4/2 

Refus 
a 

2 mm 
(7o) 

5.4 

18.4 

Granulométrie (fi) 

0-2 

60,5 
64,1 
66,8 
58,1 

2-20 

10,5 
8.2 
8,2 
7,5 

20-50 

10,8 
10,3 
9.9 
8.2 

50-
100 

3,7 
3,2 
3.1 
4.0 

100-
250 

4,3 
4.6 
4,0 
4,5 

250-
500 

5,5 
5,3 
4,0 
4,0 

500-
1000 

4.2 
3,8 
3.3 
7,5 

1000-
2000 

0,5 
0.5 
0,7 
6.2 

Horizon 

Ai 

A3 

C 

2,11 
1,70 
1,26 
0,44 

N 

0,076 
0,045 

pH 

5.0 
4.9 
4.9 
5,2 

Bases 
échangeabies 

Ca 

2,4 
1,1 
0,9 
0,7 

K 

0,15 
0,09 
0,08 
0,11 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(Tca) 

11,6 
10,0 
9,4 
7,6 

Phosphore 

traces 
traces 
traces 
traces 

Fe.03 

1,68 
2,15 
4.60 
6,40 
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A l 

Cl 

D 

SERIE Fb-13 (FAI-F13) 
(Situation : Niangara, savane) 

Description. 

Hygro-ferralsol alluvionnaire argilo-sableux, jaune a horizon A^ prononcé de savane. 

19 cm - sablo-argileux; structure grumeleuse fine a moyenne; radicelles nom-

breuses; transition distincte et reguliere; noir (10 YR 2/1). 

41 cm - sablo-argileux; structure grumeleuse, moyennement développée; radicelles 

nombreuses; transition graduelle et reguliere; brun-gris (10 YR 3/2). 

63 cm - sablo-argileux; structure polyédrique subanguleuse, faiblement développée, 

peu stable; pas de revêtements; radicelles assez nombreuses; transition 

graduelle et reguliere; brun foncé (10 YR 3/3). 

90 cm - argilo-sableux; structure polyédrique subanguleuse, mal développée, mstable; 

radicelles peu nombreuses; transition graduelle et reguliere; brun-jaune 

(10 YR 4/4). 

128 cm - idem, mais structure tres mal développée; friable; transition abrupte et 

reguliere. 

+ 128 cm - nappe graveleuse latéritique homogene. 

Analyse. 

•'ac 

Horizon 

Ai 
^ 3 

B̂ c 
Ci 
^2 

D 

Pro-
fondeur 

(cm) 

19 
41 
63 
90 

128 
+ 128 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

10YR2/1 
10YR3/2 
10YR3/3 
10YR5/4 
10YR5/4 

— 

Refus 
a 

2 mm 

(7o) 

— 
— 
— 
— 

66,1 

0-2 

29,5 
34,1 
33.2 
40,1 
42,7 
38,4 

2-20 

2,9 
2,5 
2,6 
2,8 
2,6 
2,7 

Granulométrie (|j. 

20-50 

10,4 
10,8 
11,5 
12,2 
11,8 
11,0 

50-
100 

8,7 
8,5 
8,5 
8,7 
7,6 
7,5 

100-
250 

17,2 
16,0 
14,0 
12.6 
12,5 
10,7 

250-
500 

16,3 
13.8 
12.0 
10.3 
9.5 
9,4 

500-
1000 

12,7 
11.5 
12.2 
10.0 
8.6 

11.0 

1000-
2000 

2.3 
2,8 
6,0 
3,3 
4,7 
9,3 

Horizon 

A, 

B,c 

c, 
q 
D 

c 

1,16 
0,90 
0,67 
0.71 
0,43 
0,48 

N 

0,075 
0,053 
0,046 
0.040 
0.037 
0.040 

pH 

5,4 
4,9 
5,0 
5,0 
5.0 
5,3 

Bases 
échangeables 

Ca K 

2,0 0.14 
0.9 , 0.10 
0.8 ' 0.10 
0,8 0,10 
0,8 0,12 
0,8 1 0,26 

1 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 

(Tc.) 

7,2 
6,2 
5,5 
5,4 
5,6 
6,1 

Phosphore 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

FeaOs 

1,30 
1,72 
1,38 
1,70 
3,80 
2,10 
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SERIE Fd-41 (FOY- F 13 V) 

(Situation : Niangara, savane) 

Description. 

Hygro-ferralsol alluvionnaire, argilo-sableux, a plinthite et horizon A^ de savane. 

A l 12 cm - sablo-argileux; structure grumeleuse moyenne, moyennement développée; 
radicelles nombreuses; transition distincte et reguliere; brun foncé 
(10 YR 2/2). 

Ag 38 cm - argilo-sableux; structures grumeleuse et granulaire moyennes, moyennement 
bien développées; radicelles nombreuses; transition graduelle et reguliere; 
brun foncé (10 YR 3/2). 

Bjc 63 cm - argilo-sableux; structure polyédrique subanguleuse moyenne, moyenne­
ment développée, peu stable; radicelles nombreuses; transition graduelle 
et reguliere; brun-jaune (10 YR 4/3). 

Cj 80 cm - argilo-sableux; structure polyédrique subanguleuse, faiblement développée, 
meuble; radicelles peu nombreuses; transition graduelle et reguliere; 
brun-jaune (10 YR 4/4). 

Cg 105 cm - argilo-sableux; structure faiblement développée instable; radicelles rares; 
transition graduelle et reguliere; jaune (10 YR 5/6). 

C^ 160 cm - argilo-sableux; structure mal développée; presence de taches d'individuali-
sation de fer, légèrement indurées et concrétionnées; radicelles rares; 
jaune (10 YR 5/6). 

Analyse. 

Horizon 

^ 
A3 
B.C 
Ci 
q 
Cv 

Pro-
fondeur 

(cm) 

12 
38 
63 
80 

105 
160 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

10YR2/2 
10 YR 3/2 
10YR4/3 
10YR5/4 
10YR5/6 
10YR5/6 

Refus 
a 

2 mm 

(7o) 

— 
— 
— 
— 

16,3 

Granulométrie (fi) 

0-2 

30,8 
36,3 
36,7 
40,1 
50,1 
48,1 

2-20 

5,0 
4,2 
4.4 
4.0 
3,3 
5,2 

20-50 

15,0 
13,7 
13,3 
11,9 

10,1 
10,6 

50-
100 

11,0 
8,6 
8,7 
7,5 
5,2 
6,5 

100-
250 

17,2 
16,8 
16,0 
13,3 
9,3 
8,7 

250-
500 

12,5 
11,5 
11,6 
11,2 
9,3 
8,2 

500-
1000 

7,5 
7,8 
8.8 

10,7 
11,0 
10,5 

1000-
2000 

1,0 
1,1 
0.5 
1,3 
1.7 
2,2 

Horizon 

Ai 
A3 
B,c 
Ci 
c, 
Cv 

c 

1,04 
0,64 
0,48 
0.34 
0,33 
0,31 

N 

0.068 
0,057 
0,039 
0,034 
0,026 
0,038 

pH 

5,2 
4,9 
5,0 
5,0 
5.0 
5.1 

Bases 
écliangeables 

Ca K 

2,2 0,25 
1.2 
0,8 

0,08 
0,06 

1,1 t 0,07 
1.0 
0,9 

0,10 
0,13 

Capacité 
d'écliange 

des 
bases 

(Tca) 

7,0 
7,0 
5,8 
5,9 
6,6 
6,4 

Phosphore 

7 
3 
3 
3 
0 
0 

Fe^Os 

0,92 
1,22 
1,72 
1,75 
3,10 
2,10 
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COMPLEXE Fe 

(Profil situé sur la berge naturelle de l'Uele) 

Description. 

Aĵ  12 cm - sablo-argileux; structure grumeleuse faiblement développée; radicelles 
peu nombreuses; transition graduelle et reguliere; brun tres foncé 
(10 YR 2/2). 

Ag 29 cm - sablo-argileux micacé; structure grumeleuse, moyennement développée; 
radicelles peu nombreuses; transition graduelle et reguliere; brun foncé 
(10 YR 3/3). 

Cl 44 cm - sablo-argileux micacé; structure faiblement développée, instable; radicelles 
rares; brun-jaune (10 YR 5/4). 

Ca 69 cm - sablo-argileux micacé; structure mal développée, meuble; radicelles rares; 
transition graduelle et reguliere; ocre jaune (7,5 YR 5/6). 

Cg 150 cm - sablo-argileux micacé; sans structure; radicelles absentes; ocre jaune 
(7,5 YR 5/6). 

Analyse. 

Horizon 

A, 

A3 

Ci 

c, 
C3 

Pro-
fondeur 

(cm) 

12 
29 
44 
69 

150 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

10 YR2/2 
10 YR3/3 
10 YR5/4 
7,5 YR 5/6 
7,5 YR 5/6 

Refus 
a 

2 mm 
(%) 

— 
— 
— 
— 

0-2 

20,0 
23,2 
24,2 
26,4 
26,1 

2-20 

4,3 
4,3 
4,0 
4,2 
4,4 

Granulométrle (|j, 

20-50 

10,6 
9,7 
9,5 
9,8 
8.4 

50-
100 

34,6 
33,0 
30,6 
29,3 
31,0 

100-
250 

29,1 
28,5 
30,5 
29,3 
29,3 

250-
500 

1,0 
0,8 
0.7 
0.7 
0.6 

500-
1000 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0,2 

1000-
2000 

0,1 
0,2 
0,2 
0.0 
0,0 

Horizon 

A , 

A3 

c, 
c, 
C3 

c 

1,02 
0,52 
0,28 
0,22 
0,21 

N 

0,093 
0,054 
0,037 
0,027 
0,020 

pH 

5,4 
5,2 
5,2 
5.3 
5.3 

Bases 
échangeables 

Ca 

2,5 
1,2 
1.2 
1.2 
1.6 

l< 

0.25 
0.09 
0,09 
0,09 
0,09 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 
(Tc.) 

Phosphore 

5 
traces 
traces 
traces 

1 

FejOs 

1,18 
1,70 
1.80 
2.15 
1.95 
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SERIE Dq-1 

(Situation : Bambesa, vieille jachère forestière) 

Description. 

Hygro-ferralsoi, argilo-sablonneux a argileux, rouge, graveleux granito-quartzltique. 

A l 9 cm - argilo-sablonneux, queiques graviers granito-quartzitiques; structure grume-
leuse fine a moyenne, bien déveioppée; frais a légèrement humide; racines 
et radicelles denses; transition distincte et reguliere; brun-rouge (5 YR 3/4). 

A31 20 cm - argilo-sablonneux, rares gravillons de quartz; structure grumeleuse moyenne 
a grossière, moyennement déveioppée; tres frais; radicelle nombreuses; 
transition graduelle et reguliere; brun-rouge foncé (5 YR 3/4). 

A32 29 cm - argilo-sablonneux graveleux granito-quartzltique; sans structure; gravillons 
anguleux, translucides, de dimension voisine de 2 mm; radicelles peu nom­
breuses; transition distincte; rouge-brun foncé (2,5 YR 3/4). 

Bi 56 cm - argilo-sablonneux a argileux graveleux granito-quartzltique; structure 
subanguleuse polyédrique grossière peu stable; radicelles peu nombreuses; 
transition graduelle et reguliere; rouge foncé (2,5 YR 3/6). 

Bgc 82 cm - argileux, légèrement graveleux; st ructure polyédrique subanguleuse gros­

sière, moyennement déveioppée, stable; peu de radicelles; transit ion gra­

duel le; rouge foncé (2,5 YR 3/6). 

C 106 cm - idem; rouge foncé (2,5 YR 3/6). 

CD 120 cm - horizon de transition. 

Dl 150 cm - arglle graveleuse; Ie gravier est formé de gravillons granlto-quartzltiques 
et de concretions ferruglneuses; radicelles nombreuses; rouge foncé 
(2,5 YR 3/6). 

Dj 200 cm - arglle graveleuse; horizon d'enrichlssement en concretions iatérltiques; 
rouge (2,5 YR 4/6). 

D3 320 cm - arglle graveleuse, gravier formé en dominance de petltes concretions Iatérl­

t iques; rouge foncé (10R 3/6-4/6). 

D^ 450 cm - horizon tres compact, tres graveleux; sans s t ruc ture ; presence de plages 

jaunatres (alteration de roche); absence de concretions Iatérlt iques; rouge 

foncé (2,5 YR 4/6 - 10R 4/6). 
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Analyse. 

Horizon 
Pro-

fondeur 
(cm) 

A3, 20 

A32 29 

B, 56 

B2C . 82 

C 1 106 

D, 150 

D j 200 

D3 320 

D4 450 

Couleur 
Munsell 

du sol sec 

2,5 YR 4/2 

2,5 YR 5/4 

2,5 YR 5/4 

2,5 YR 5/6 

2,5 YR 5/6 

2,5 YR 5/6 

2,5 YR 5/6 

2,5 YR 5/8 

2,5 YR 5/8 

2,5 YR 6/6 

Refus 
a 

2 mm 

(7o) 

2 

9 

32 

22 

13 

14 

43 

53 

60 

49 

Granulométrie (y.) 

0-2 

32,8 

30,8 

32,8 

47,2 

49,7 

52,9 

60,1 

40,7 

59,7 

26,8 

2-20 

3,8 

3,6 

3,3 

3,2 

3,2 

4,3 

3,2 

10,1 

5,0 

7,2 

20-50 

4,2 

4.2 

3,9 

3,3 

2.8 

3.6 

3,1 

10,4 

2,1 

5.6 

50-
100 

5.5 

7.0 

4.3 

4,6 

3,5 

5.0 

3,0 

7.3 

3,1 

6,4 

100-
250 

17,4 

17,1 

14,0 

9,6 

8,6 

6,8 

5,3 

8,7 

5.6 

8,8 

250-
500 

11,7 

12,3 

11,2 

7,3 

6.3 

5.5 

3,2 

4,5 

3.3 

7.6 

500-
1000 

14,1 

15,5 

15,3 

11,8 

11,6 

9,3 

7.1 

6.7 

6,8 

18,0 

1000-
2000 

10,5 

9.5 

15,2 

13,0 

14,3 

12,6 

15,0 

11,6 

14,4 

19,6 

Horizon 

A i 

A,1 
A3, 

Bi 

B2C 

C 

Di 

D2 

D, 

D4 

c 

1,37 

0,74 

0.52 

0.45 

0.38 

0.35 

0.33 

0.06 

0.14 

0.08 

N 

0.144 

0.089 

0,063 

0.051 

0.041 

0.032 

0,035 

0.018 

0.027 

0.009 

pH 

6.1 

6.0 

5.4 

5,2 

5.2 

5,1 

5,2 

5.5 

5.4 

5,1 

Bases 
échangeables 

Ca K 

4,5 • 0,48 

2,4 

1,1 

1.1 

1,0 

1,0 

1,1 

0.9 

1.1 

0.6 

0.54 

0.54 

0.39 

0.13 

0.14 

1.70 

0.15 

0,17 

0,12 

Capacité 
d'échange 

des 
bases 

(Tca) 

8,4 

4,8 

6,3 

5,7 

5,6 

5,6 

5,4 

5.5 

5.5 

4.0 

Phosphore 

5 

5 

6 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

0 

Fe,03 

3.0 

3,3 

3.3 

4.2 

5,1 

5.4 

5.7 

5.7 

7,4 

6,4 


