Cr

RAPPORT SCIENTIFIQUE
Titre du Projet : Caractérisation des sols de Gamboura (Mayo-Tsanaga Sud), de Lara (Mayo-

Kani), Tchatibali (Mayo-Danay sud) Extréme-Nord Cameroun et Dibi (Vina, Adamaoua) et

évaluation du pouvoir fertilisant des granites, vertisols et pyroclastites.

Rédigeé par :

M. KOYANG Jérobme (Master Student) ;

M. BABE André (Master Student);

M. MARFA SEMANGUE Rene (Master Student) ;

Mlle. KENMEUGNE KAMSU Aure Nina (Master Student).

Mars 2024

L'objectif de ce rapport est de présenter la démarche méthodologique ainsi les principaux
résultats des travaux réalisés dans le cadre du projet CMR004 intitule Caractérisation des sols
de Gamboura (Mayo-Tsanaga Sud), de Lara (Mayo-Kani), Tchatibali (Mayo-Danay sud)
Extréme-Nord Cameroun et Dibi (Vina, Adamaoua) et évaluation du pouvoir fertilisant des
granites, vertisols et pyroclastites.

Ce projet qui s’est déroulé de juillet a avril 2024 dans les localités de Gamboura, Lara,
Tchatibali (Extréme-Nord, Cameroun) et de Dibi, (Adamaoua Cameroun) visait a caractériser
les sols sur le plan macromorphologique et physico-chimiques et d’évaluer le potentiel

fertilisant des granites, des vertisols et des pyroclastites.

© 3 E’s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 1



Résumé

La présente étude est une contribution a la connaissance des sols de Gamboura, de Lara,
de Tchatibali (Extréme-Nord Cameroun), de Dibi (Adamaoua Cameroun) et 1’évaluation du
potentiel fertilisant des granites, des vertisols et des pyroclastites sur ses sols.

Pour atteindre ces objectifs, des travaux de terrain (exploration pédologique, ouverture,
description des puits et le prélevement des échantillons) et de laboratoire ont été menés. Les
granites, les pyroclatites et les vertisols ont été finement broyés et mélangés avec les sols de
Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de Dibi a des concentrations de 10%, 20% et 30% et des
essais de fertilisation ont ét€¢ mis en ceuvre sur 1,2 et 3 mois d’incubation. Le potentiel fertilisant
de ces matériaux géologiques est évalué a travers le suivi des paramétres physico-chimiques
(teneur en bases échangeables, CEC, pH et taux de saturation du sol). L’analyse
macromorphologique couplée aux analyses physico-chimiques ont permis de distinguer
plusieurs types de sols : @ Gamboura (les régosols, Les sols de couleur brun jaunétre a jaune),
a Lara (les sols ferrugineux tropicaux et les vertisols), a Tchatibali (les sols ferrugineux
tropicaux, les vertisols et les sols hydromorphes) et a Dibi (les sols gris sombre et les sols
rouges).

L’apport des matériaux geologiques locaux a induit une amélioration des propriétés
physico-chimiques (CEC, pH, SBE et V) des sols de Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de
Dibi. Le calcium, magnésium et le potassium se situent au-dela du seuil de carence. Le pH de
ces sols passe de faiblement acide, a neutre et légerement alcalin. La balance cationique reste
équilibrée, avec un trés fort enrichissement des sols traités en calcium. Les essais menés
montrent que le meilleur dosage est obtenu avec la concentration de 30% de granite. Ainsi, les
granites, les vertisols et les pyroclastites peuvent étre utilisés pour reminéraliser les sols de
Gamboura, de Lara, de Tchatibali,et Dibi apparaissant donc comme une alternative aux engrais

chimiques couteux et polluants.

Mots clés : Gamboura, Lara, Tchatibali, Dibi, sols, granites, vertisols, pyroclastites
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Introduction

Contexte et problématique

Le sol est la couche superficielle de 1’écorce terrestre résultant du processus d’altération
de la roche mére sous I’effet du climat. Il se compose d’¢léments minéraux, d’humus, d’air et
d’organismes vivants et végétaux. Le sol est une ressource naturelle essentielle pour le bon
fonctionnement des écosystémes. Le sol remplit un certain nombre des fonctions
fondamentales : alimentation, filtre, biologique, matériau, support (Ruelland et al., 2002). En
plus de nombreuses fonctions fondamentales qu’il remplit, il représente 1’un des piliers de
I’agriculture durable (Delaunoi et al., 2008). Cependant, la population mondiale augmente au
fil des décennies, a environ 246.000 habitants par jour, soit 90 millions de personnes par an
(ONU, 2016). L’ Afrique en particulier, qui est le deuxieme continent le plus peuplé au monde
apres 1’Asie, avec 1,1 milliards d’habitants, soit 16,5% de la population mondiale, fait face a
une tres forte explosion démographique depuis les années 1980 (Fresco., 2003). Le Cameroun,
pays a vocation agropastorale, n’est pas du reste. Sa population croit de 2,6% en moyenne, un
rythme qui fera doubler sa population d’ici environ 27 ans (MINEPAT, 2010).

L’accroissement de la population entraine inéluctablement une augmentation

équivalente de la demande en besoins alimentaires (Megueni et al., 2011), I’assouvissement de
ses besoins alimentaires ne peut se faire que par une intensification de la production agricole
(Megueni et al., 2003). Malheureusement, la dégradation des sols est la plus préoccupante la
ou la croissance est la plus importante (Fox et al., 2008), Le défi est manifeste, il s’agit de
produire suffisamment de nourriture en qualité et en quantité pour une population humaine en
constante augmentation, tout en préservant les ressources naturelles, et en particulier les sols
qui constituent une ressource essentielle pour les activités agricoles. En effet, selon Griffon et
al. (1993), le Cameroun doit augmenter sa production agricole de 4% chaque année pour
satisfaire cette demande, ce qui conduit & la recherche de nouvelles stratégies qui pourront
contribuer a la restauration, la conservation et I’augmentation durable du rendements (Kimuni
etal., 2014).

La région de I’Extréme-Nord ou se trouve la majorité de nos secteurs d’étude est la

deuxiéme région la plus peuplée du Cameroun aprés celle du centre, respectivement 18 et
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18,9% de la population Camerounaise (RGPH 2005). Elle se situe donc parmi les régions ou
I’insécurité alimentaire pose d’épineux problémes (FIDA 2015) il n’en n’est pas moins de Dibi
dans I’Adamaoua. Gamboura et localisée dans le Mayo-Tsanaga Sud, Lara dans le Mayo-Kani,
Tchatibali dans le Mayo-Danay et vina dans I’ Adamaoua les populations de ses localités font
face ces dernicres années a I’explosion démographique, ce qui entraine des multiples problemes
entre-autres : le manque d’espace agricole, la dégradation des sols (I’érosion hydrique trés
ressentie), la baisse de fertilit¢ des sols. En plus de l’augmentation de la croissance
démographique, ces problemes sont causés par des pratiques culturales inadaptées aux sols, du
fait d’une surexploitation de ces ressources en sols et d’une fertilisation inadaptée aux sols de
fois etc. La conséquence majeure de tout ce qui précede est I’appauvrissement des sols sur le
plan physique et chimique induisant une baisse de productivité des sols. Malgré tout cela, cette
population ne se fatigue guere de pratiquer des cultures maraicheres (mais, arachide, mil, niébé,
soja, ...) et des tubercules (patate, manioc, macabo ...).

La recherche scientifique préconise d’adapter des stratégies basées sur 1’utilisation de
fertilisants biologiques tels que le compost, ou de microorganismes tels que les champignons
mycorhiziens (Bationo et al., 2004 ; FAO, 2005 ; Ngakou et al., 2008) d’une part mais
également 1’usage des matériaux géologiques pour la reminéralisation des sols appauvris
d’autre part. C’est dans ce contexte que plusieurs travaux de recherche ont déja été effectués.
C’est le cas de (Nkouahio et al., 2008) sur les pyroclasties, de Yaya et al., (2015) sur les
vivianites, Basga et Nguetnkam (2015) sur les vertisols de Mafa Tcheboa, (Adoulko et al.,
2021) sur les Basaltes. Dans le cas de notre étude, les granites étant trés représentatif dans la
localité de Gamboura et de Lara, les vertsols dans la localité de Tchatibali et les pyroclastites
a Dibi représentent a cet effet un tres grand potentiel agronomique. Ces derniers constitueront
en quelque sorte les matériaux geéologiques de base avec lesquels les essais de fertilisation ont
été menés.

Dans le présent travail, le probléeme qui se pose est de deux ordres : ressortir les

caractéristiques macromorphologiques et physico-chimiques des sols de Gamboura, Lara, de
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Tchatibali et de Dibi et évaluer le potentiel fertilisant des granites, des vertisols et des
pyroclastites. D’ou les questions de recherche suivantes :

o Quelles sont les caractéristiques morphologiques et physico-chimiques des sols de
Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de Dibi ?

o Quels sont leurs statuts de fertilité
o Les granites, les vertisols et les pyroclastites peuvent-ils étre utilisés comme fertilisant
?

Objectifs du travail

L objectif général du présent travail est de contribuer & la connaissance des sols de
Gamboura, Lara, de Tchatabali et de Dibi et d’évaluer le potentiel fertilisant des matériaux
géologiques (granites, vertisols et pyroclastites) sur ses sols.
De maniére spécifique, il s’agit de :
> Identifier les types de sols de Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de Dibi a travers

leurs caractéristiques morphologiques et physico-chimiques ;

> Evaluer le pouvoir fertilisant des granites, veretisols et des pyroclastites :
> Déterminer la concentration et le temps efficace d’apport de ses matériaux géologiques
locaux.

Hypotheéses scientifiques

X La connaissance des sols est un préalable a leur valorisation et leur gestion durable ;
X Les granites peuvent étre utilisés pour reminéraliser les sols de Gamboura et de Lara ;
<> Les vertisols peuvent étre utilisés pour remineraliser les sols Tchatibali ;

<> Les pyroclastes peuvent étre utilisés pour reminéraliser les sols de Dibi
X Le meilleur dosage des granites, de vertisols et de pyroclastites est obtenu avec la

concentration de 30% pour la reminéralisation de ses sols.
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2. Revue de la littérature

2.1. Définition du concept d’agrogéologie

L’agrogéologie est une science transdisciplinaire émergente généralement définie
comme « la géologie au service de l'agriculture ». C’est une étude des processus géologiques
qui influencent la distribution, la formation des sols, et I'application de matériaux géologiques
dans les systémes agricoles et forestiers en tant que moyen de maintien et d’amélioration de la
productivité des sols pour une croissance économique, environnementale et sociale (Chesworth
et Van Straaten, 1993 ; Van Straaten et Fernandes, 1995). Cette approche transdisciplinaire
combine les connaissances de spécialistes des sols et des agriculteurs avec ceux des géologues

et des ingénieurs.

2.2. Historique du concept d’agrogéologie

Les recherches agricoles utilisant les roches finement broyées et les minéraux non
transformées chimiquement, basées sur le concept de « pain de pierres », pour la fertilisation
des terres ont débuté au 19éme siécle avec Missoux (1853), Hensel (1890, 1894) et bien d'autres
chercheurs. Au début des années 1980, le premier projet « transdisciplinaire » d’agrogéologie
recevant un financement important a été le projet agrogéologique Tanzanie-Canada, financé
par le Centre de recherche pour le développement international (Chesworth et al., 1985, 1989).
Par des etudes expérimentales sur le terrain, (Barak et al., 1983) ont démontré I’efficacité de
basaltes finement broyés et des tufs volcaniques sur les sols calcaires pour une bonne pratique
de la Culture d’arachide. Bien qu'il existe plusieurs études menées en Amérique du Nord, en
Europe et en Australie sur l'utilisation potentielle des engrais de roche, trés peu d'études et
d'expérimentations ont été publiées sur les roches silicatées comme amendements du sol pour
I'agriculture dans les environnements tropicaux. (Leonardos et al., 1987) dans leurs travaux sur
les sols latéritiques, ont obtenu des résultats positifs concernant trois essais en serre et au champ
avec des haricots (Phaseolus vulgaris L) et I'herbe a éléphant (Pennisetum purpureum) au
Brésil. De méme, ils ont montré le potentiel de I'application de roches silicatées au sol pour la

fertilisation des arbres dans les régions tropicales. Des études menées par Gillman. (1980) et
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Gillman et al., (2000) illustrent les effets positifs de I'application de grandes quantités de roches
basaltiques sur les sols érodés de I'Australie tropicale. L’Afrique en générale et le Cameroun
en particulier regorge d’énorme gisement d’agro minéraux inexploités, cependant, la
thématique sur reminéraliser la terre est développer depuis une quinzaine d’années par le Pr
Jean Pierre Nguetnkam au département des sciences de la terre de I’université de Ngaoundéré
avec 15 mémoires encadrés et 6 théses sur ce sujet. Dans le cadre de notre travail, de tels

travaux n’ont pas été menés dans nos différents zones d’étude d’ou la raison de ses travaux.

2.3. Définition et historique des granites

Le granite est une roche plutonique magmatique a texture grenue, riche en quartz, qui
comporte plus de feldspath alcalin que de plagioclase ( Fig. 1). Il est caractérisé par sa
constitution en minéraux : quartz, feldspaths potassiques (orthoses) et plagioclases, micas
(biotite ou muscovite). Le granite et ses roches associées forment I'essentiel de la croute
continentale de la planéte. C'est un matériau résistant tres utilisé en construction, dallage,
décoration, sculpture, sous I'appellation de granite.

Le granite est le résultat du refroidissement lent, en profondeur, de grandes masses de
magma intrusif qui formeront le plus souvent des plutons, ces derniers affleurant finalement
par le jeu de I'érosion qui décape les roches sus-jacentes. Ces magmas acides (c'est-a-dire
relativement riches en silice) sont essentiellement le résultat de la fusion partielle de la crolte
terrestre continentale. Certains granites (plagiogranites) rencontrés en petits plutons dans la
cro(ite océanique sont, quant a eux, le résultat de la différenciation ultime de magmas basiques.
Ses minéraux constitutifs sont principalement du quartz, des micas (biotite ou muscovite), des
feldspaths potassiques (orthoses) et des plagioclases. Ils peuvent contenir également de la
hornblende, de la magnétite, du grenat, du zircon et de I'apatite. On dénombre aujourd'hui plus
de 500 couleurs de granite différentes. Les roches volcaniques correspondantes sont les
rhyolites.

La composition chimique moyenne du granite est : 74,5 % de SiO3, 14 % de Al.O3, 9,5
% de (Na20, K20), 2 % d'oxydes (Fe, Mn, Mg, Ca). Le granite est une roche acide (riche en
silice) et dense (densite moyenne : 2,7). Les plus gros monolithes granitiques du monde se
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trouvent dans le parc de Yosemite, en Californie. En réalité, le terme granite est souvent pris
dans le sens plus large des granitoides, roches plutoniques avec plus de 20 % de quartz,
indépendamment de la nature du ou des feldspaths qu'on y trouve. La granitisation désigne

ainsi I'ensemble des phénomeénes géologiques conduisant a la formation d'un granitoide.

Figure 1: Lame mince de granite au microscope en lumiere polarisée analysée

2.4. Apercu sur les granites du Nord et de ’Extréme-Nord Cameroun

La classification générale des granites les classes en cing (05) types : les granites calco-
alcalins, les granites tholéiitiques, les granites alcalins, les leucogranites, et les granites
d’anatexie. Au Nord Cameroun (Tcholliré) (Nomo Negnue et al., 2015) ont mis en évidence
les granitoides, les granites a biotites et amphiboles. A I’Extréme-nord, on peut citer les travaux
de (Tchameni et al., 2015) sur le pluton de Mokong qui présentent un pluton principalement
composé de deux facies granitiques, a savoir granite magmatique a épidote et du granite a
biotite, les travaux de (Nguetnkam et al., 2008) sur I’altération différentielle des granites en
zone tropicale ; une altération qui conduit & la formation des beidellites et a la formation d’un
vertisol chromique, et les travaux de Daouda Dawai. (2014) sur le pluton de Guider et de

Bossoum.
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2.5. Généralités sur les vertisols

Les vertisols sont localisés sous une gamme variée de conditions climatiques,
géomorphologiques et lithologiques, ceci explique leur vaste répartition géographique (Dudal
1967 ; Dudal et al., 1988 ; Temga 2008, Basga et al 2015).

En effet, les vertisols se forment sous des climats tropicaux et subtropicaux a deux
saisons contrastées qui, suivant les saisons alternativement humides puis séches, voient leurs
matériaux gonfler ou se rétracter (Dudal 1967 ; Duchaufour, 1977 ; Dudal et al., 1988 ;
Grunwald, 2003, Temga et al 2008). La pluviométrie moyenne annuelle varie entre 500 et 1130
mm et la température moyenne est supérieure a 26°C (Dudal, 1967).

En ce qui concerne leur topographie, les vertisols topomorphes sont toujours observés
en position basse, a drainage externe réduit ou sur des pentes variantes entre 1 et 2 %, tandis
que les vertisols lithomorphes et hydromorphes peuvent occuper des positions plus hautes
(Boulvert, 1968 ; Bocquier, 1973 ; Podwojewski, 1988 ; Nguetnkam, 2004 ; Azinwi, 2005).

Du point de vue lithologique, les vertisols se développent préférentiellement sur des
roches meres basiques d’origine métamorphique, volcanique ou sédimentaire, ou sur des
matériaux colluviaux et alluviaux anciens (Dudal, 1967 ; Podwojewski, 1988 ; Blockuis, 1993
; Buhmann, et al., 1995 ; Aydinalp, 2001). Les roches meéres sont en géneral de caractéere
basique (Raunet, 2003) ; la ou les roches ne sont pas basiques, des alcalino-terreux peuvent
étre apportes par lixiviation des parties hautes vers les parties basses (Dudal, 1967 ; Grunwald,
2003). Les vertisols ne supportent généralement qu’une végétation de savane arbustive ou
herbacée (Dudal, 1967 ; Grunwald, 2003).

2.6. Généralités sur les pyroclastites basaltiques

Etymologiquement, le terme pyroclastite est composé de pyro qui signifie « feu » et
clasto qui renvoi & « cassure ». Les pyroclastites sont des roches composées principalement
ou uniquement de matériaux volcaniques. Selon la taille des fragments Granados H. (2002) ;
Perez F.J. et Fernandez J.L. (2015), on définit :
> Des cendres : particules d’un diamétre inférieur a 2 millimétres constituées de fragments

de laves pulvérisées, trempés sous forme vitreuse, leur coloration trés variable dépend

essentiellement de la teneur en fer et du degré d’oxydation ;
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> Des lapillis : particules dont le diamétre varie entre 2 et 64 millimetres formés le plus
souvent par de la lave bulleuse, mais parfois aussi que par des débris des roches antérieures
consolidées ;
> Des scories : qui sont des éléments de lave vésiculeuse, sans forme particuliére ; elles se
constituent par projection au niveau de la cheminée, mais elles apparaissent aussi par
fragmentation de la pellicule consolidée qui recouvre les coulées et qui se dissocie
généralement au cours de la progression.
Le plateau de I’ Adamaoua est une structure volcano-tectonique en horst limitée au nord
par les failles de I’Adamaoua et au Sud par les failles du Djérem et de Mbéré (Dumont, 1987).
Lasserre (1961) a regroupé les formations volcaniques sur le plateau de I’Adamaoua en trois
séries d’émissions par rapport aux observations de Geze (1943) dans I’ouest du Cameroun :

(1) La série basaltique ancienne d’age crétacé terminal (Lasserre, 1961) ;
(2) La série intermédiaire a dominance trachytique et phonolitique ;
(3) La série basaltique récente.

La série ancienne, fortement latérisée, représente-les 3/5 de la surface couverte par les
formations volcaniques. Elle serait de type fissural et ne présente plus d’appareils volcaniques
visibles. La série intermédiaire a dominance trachytique et phonolitique d’age Miocene
(Nkouandou et al., 2008) est représentée par 35 necks, domes et démes-coulées. La série
basaltique récente d’age Mio-Pliocene (10,0 a 7,0+0,2 Ma et 11,39+0,03 a 9,28+0,03 Ma)
(Gouhier et Nougier, 1974 ; Marzoli et al., 1999 ; Nkouandou et al., 2008) est représentée par

trois types de coulées basaltiques dont :
(1) Les coulées inférieures ;

(2) Les coulées supérieures essentiellement constituées de basalte (avec les ankaramites
pour les coulées supérieures), affleurent respectivement dans les bas-fonds et aux

sommets des collines ;
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(3) Les coulées intermédiaires constituees de basalte, hawaiite et mugéarite affleurent sur
les pénéplaines et les flancs des collines
3.Méthodologie
3.1. Travaux préliminaires
La phase préliminaire consistait en un rassemblement des données antérieures réalisees

et de faire une prospection des sites d’étude. Il s’agit de collecter les données sur le cadre
naturel des zones d’¢tude d’une part (localisation, climat, hydrographie, géologie, végétation,
pédologie et socio-économie) et les travaux sur 1’étude des sols d’autre part. des cartes
topographiques ont été utilisées et ont permis d’apprécier les points d’ouverture des puits
pédologiques et les toposéquences.
Les travaux de terrain se sont déroulés en deux (02) étapes :
X2 Une phase d’exploration dans les secteurs d’études ont permis :
- D’entrer en contact avec les autorités des différentes zones d’étude afin de leurs
présenter le but des travaux de recherche ;
- De mener une étude prospective afin d’identifier les zones de faibles productions
et les techniques culturales de la zone d’étude ;
- D’identifier les matériaux géologiques a proximité de la zone d’étude ;
X2 Une campagne de terrain dans les secteurs d’études qui ont permis :
- Choix des toposéquences et ouverture des puits pédologiques ;
- De caractériser sur le plan morphologique les sols des zones d’étude et de
procéder a I’échantillonnage des différents horizons des profils pédologiques ouverts

pour une caractérisation plus détaillée ;
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- De réaliser I’échantillonnage systématique des horizons de surface des sols

(0-25 cm) nécessaire pour les expériences d’incubation en pots.

100 m ;

®

100 m

o Point d’échantillonnag

8

Figure 2 : Méthode d’échantillonnage systématique par quadrillage et en diagonale

L’échantillonnage des sols s’est fait au niveau des horizons culturaux (0 a 25cm). Il a
été réalisé sur plusieurs parcelles peu productives. Chaque parcelle couvre environ 10 000 m?2
(Fig. 2). L’¢échantillonnage composite consistait a prélever systématiquement les sols a chaque
25m sur les pourtours et les diagonales de la parcelle de maniere a obtenir un mélange
représentatif de ce dernier. Sur chaque point d’échantillonnage, environ 2kg de sol ont été
prélevé a 1’aide d’une barre a mine et d’une pelle. L’ensemble des échantillons de sol préleves
ont été transportés jusqu’au site expérimental pour une étude cinétique.
3.2. Les Etudes d’incubation

Les études d’incubation sont réalisées a travers le suivi de certaines propriétés
chimiques et physico-chimiques du sol (pH, CEC, somme des bases échangeables et taux de
saturation) au bout de 1, 2 et 3 mois d’incubation. Les méthodes utilisées sont décrites Ci-

dessous.
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3.2.1. Préparation des sols, du matériel fertilisant et mise en place du dispositif
expérimental
3.2.1.1. Préparation des sols

L’ensemble des échantillons prélevés sur terrain ont été mélanges et séchés. Apres
destruction de tous les agrégats, cet ensemble est tamisé a 1’aide d’un tamis de 2 mm ; celui-
ci a été retourné 10 fois pour étre homogene, ensuite I’ensemble a été quarté. Une fois quarté,
les deux diagonales ont été mélangées pour former deux tas (Fig. 3). Chaque tas de terre est
retourné dix fois et reparti dans 30 pots. Chaque pot contient 1 Kg de terre. L’ensemble est
pesé a I’aide d’une balance sensible. Le premier tas forme une série A et le second la série B.
Nous aurons ainsi 2 séries d’expérience ayant chacune 30 sachets plastiques d’un kilogramme

de terre ceci pour chaque zone d’étude (Fig. 3).

Tas des diagonas (50%)
Tas 4 analyser (25%)
Tas iniial non quarté (100%)
o—
0
Tas infial quarte ~ 0735 aandlyser (25%)
Tas des diagonals (50%)

Figure 3: Principe de quartage et d'homogénéisation du sol

3.2.1.2. Préparation du mateériel fertilisant

Les matériaux prélevés sur le terrain ont été acheminé a ’'TRGM (Institut de recherche
géologique miniere) a Garoua, pour étre pulvérisées a I’aide d’un broyeur électrique. Le dosage
de pétrofertilisants s’est fait suivant trois traitements, a savoir le traitement de 10%, 20 % et
30%. 11 s’agit précisément d’apporter respectivement 100, 200 et 300g de pétrofertilisants par
pot d’un kg de sol ; ceci grace a une balance sensible (CAMRI) (Fig. 4, 5, 6 et 7).
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Figure 4: granites de Lara a) avant broyage b) aprés broyage
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Figure 7: pyroclastites basaltique de Dibi a) avant broyage b) apres broyage

3.2.2. Préparation du dispositif expérimental

Apres le dosage et I’homogénéisation, les différents pots sont classés dans un espace bien
aménageé, a I’abri de la pluie et des poussicres ; ils sont tous soumis aux mémes conditions et
subissent le méme traitement d’arrosage. Les sols sont arrosés a la capacité au champ. Les
différents pots ont été disposés selon le dispositif suivant : 30 pots par série d’expérience (A
et B) ; soit 60 pots pour les 2 séries d’expériences plus 2 pots contenant le sol témoin

(échantillons (Fig. 8 et 9).
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Figure 8: Dispositif expérimental

Figure 9: exemple de la mise en place du dispositif expérimentale mis en place

Expérience 1 (SERIE A) : Reminéralisation des sols appauvris de Gamboura par I’utilisation
des granites finement broyés. Trois traitements ont été réalisés en fonction des taux de dosage
prévu en plus du sol témoin.

ler traitement : sol Témoin + 100 g de granites ;

2eme traitement : sol Témoin + 200 g de granites ;

3éme traitement : sol Témoin + 300 g de granites.

Expérience 2 (SERIE B) :

ler traitement : sol Témoin + 100 g de granites ;

© 3 E’s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 30



Cr

2eme traitement : sol Témoin + 200 g de granites ;
3eme traitement : sol Témoin + 300 g de granites.
Code des échantillons (voir annexes)

3.3. Méthode de laboratoire

Apres la mise en place du dispositif expérimental, 3 séries d’échantillons de sol ont été
envoyés au laboratoire d’analyses des sols et de chimie de 1I’environnement de I’Université de
Dschang pour les analyses physico-chimiques. Une premiére série de 7 échantillons (sol témoin
plus 6 échantillons de sols en incubation ayant subis différents traitements) envoyée
exactement aprés 1 mois d’incubation plus 13 échantillons des profils, puis 2 séries de 6
échantillons de sols en incubation traités différemment ont été envoyées successivement apres
2 et 3 mois d’incubation.

3.3.1. Analyse physico-chimique : Mesure du pH

Le pH d’un sol s’obtient a partir d’un pH-métre muni d’une électrode de verre et d’une
¢lectrode de référence. Le mode opératoire consiste a introduire 5g des terres dans un flacon
d’une capacité¢ d’au moins 50ml et y ajouter 25ml d’eau distillée. Agiter 60mn=10mn et puis
laisser au repos pendant 60mn+10mn. Tester le pH-métre en surveillant la température afin de
la maintenir a 20°C £2°C ; étalonner 1’appareil a 1’aide des solutions tampons a pH 4 et pH 7
et introduire 1’électrode dans le surnageant de 1’échantillon en attendant que la lecture soit
stable. Nettoyer avec de 1’eau distillée puis sécher avec du papier I’électrode apres son retrait
de la solution. Prendre 1’échantillon suivant pour la mesure.

3.3.2. Détermination de la teneur en carbone organique et de la matiére organique

La technique utilisée pour déterminer la teneur en carbone organique totale contenue
dans les déchets a été celle de Walkley et Black (1934). Le dosage consiste a oxyder le carbone
de la matiére organique contenu dans 1’échantillon par un exces de bichromate de potassium
(IN) en milieu fortement acide (H2SOs). Le titrage retour du K>Cr2O7 par le sulfate ferreux
(FeSO47H20) permet de calculer la quantite de K>Cr20O7 qui a été neutralisé par le carbone

organique. Le point d’équivalence est indiqué par la diphénylamine (CeHs)2NH qui vire au
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vert. Les teneurs sont déduites et le pourcentage de carbone organique mesuré dans les déchets
ont été estime a partir de la formule empirigue suivante :
%Corg =4 (a-b) / a x p on en déduit donc que oMO = %CO x 1,724
p : Masse de déchet (g) ou prise d’essai (g)
b: Volume du sulfate de fer versé (mL)
a: Volume du sel de mohr (mL) ajouté au témoin
0,2 g d’échantillon a été pris comme prise d’essai.
3.3.3. Dosage de I’azote total
L’azote total a été déterminé par la méthode Kjeldahl par minéralisation de 1’échantillon
de masse égale a 0,1 g par I’acide sulfurique concentré en présence d’un catalyseur (sélénium)
a 400°C pendant deux (2) heures. Une alcalinisation des produits de la réaction s’effectue
ensuite par une solution de NaOH de concentration 400 g/l, une distillation et un titrage de
I’ammoniac libéré s’est fait en derni¢re étape a I’aide d’une solution d’acide sulfurique de
concentration connu (0,01N). L’azote total Kjeldahl est donné par :
NTK (%) = ((V-Vo) x C x 14 x f/ M) x 100
V : volume de H2SO4 qui sert pour le titrage de 1’échantillon ;
Vo : volume de H2SO4 qui sert pour le titrage du blanc (témoin) ;
C : Concentration de la solution de 1’acide sulfurique pour le titrage de I’ammoniac ;
f : Facteur de correction de la solution d’acide sulfurique ;
M : masse de I’échantillon en g.
3.3.4. Analyses chimiques
a) Capacité d’échange cationique (CEC)

> Principe

Elle se détermine selon la méthode de Metson par ajout de 1’acétate d’ammonium a pH 7

suivant trois phases :

> La saturation du complexe adsorbant par I’ion NH4";

Le lavage des terres a I’alcool éthylique pour éliminer I’excédent des ions NH4™;
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> Le dosage des cations apres désorption quantitative a partir de la solution de KCI. La

CEC eftective s’obtient donc par spectrométrie en sommant les bases échangeables et 1’ Al

¢changeable.

> Mode opératoire

<> Introduire une prise d’essai de 10,00g des terres fines (5,00g pour les sols argileux ou
humifeéres) ;

< Y ajouter 40ml de ’acétate d’ammonium ;

<> L’agiter pendant 1heure sur un agitateur ;

X2 Le laisser se reposer pendant une nuit

<> L’agiter a nouveau a 4000trs/min pendant 10min

<> Filtrer le surnageant dans une fiole jaugée de 200ml et la compléter jusqu’au trait de

jauge avec ’acétate d’ammonium ;

<> L’agiter a nouveau et puis le filtrer ;

<> Répéter le jaugeage et le filtrage 4 fois jusqu'a ce que le volume se rapproche de
200mL

o> Et enfin compléter le filtrat contenant les bases échangeables dans la fiole jusqu’au trait

de jauge avec I’acétate et les résultats sont exprimés en Cmol/kg.
b) Bases échangeables
> Principe

Il consiste a extraire les cations Ca*", K*, Mg?" et Na* du sol par ajout d’une solution
d’acétate d’ammonium. L’ion NH4", ajouté en excés, déplacent ces cations adsorbés en saturant
le complexe adsorbant. Ces cations extraits sont dosé€s par la technique de photométrie a
flamme.
> Mode opératoire : Ca, Mg, K et Na
> Régler le photomeétre a flamme ;
.

> Mesurer I’émission des étalons et des échantillons et choisir une série d’étalonnage par

rapport a la somme des bases échangeables des sols :
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Série I : SBE<5méq/100g (Sols tares acides ou sableux) Série II : SBE>5méq/100g (sols a
pH>5,7 4 6,0)

c) Phosphore assimilable

Le phosphore assimilable est dosé selon la méthode Joret-Hébert, par extraction a I’oxalate
d’ammonium et dosage calorimétrique (selon la Norme NF X31-161).

La somme des bases échangeables et le taux de saturation sont déduits par calcul :

[7 S =Ca*+ Mg? + K"+ Na" (1) I

V=S/T 2)

S : somme des bases échangeable
T : capacité d’échange cationique
V : taux de saturation

3.3.5. Détermination de quelques indices de fertilité
3.3.6. Indice de Forestier (IF)

L’indice de Forestier met en relation la richesse chimique d’un sol a travers le rapport

entre la somme des bases échangeable au carré (S?) sur ses caractéristiques physiques A + L

(Argile + limon) % (Forestier, 1994). Trois types de critere d’appréciation de fertilité d’un sol
existe :

L)

X2 Les sols pauvres : (S% A+ L) <0,3.

L)

o Les sols moyennement : 0,3 <(S* A+L)<1.

3 Les sols riches : (S%/ A+L)> 1.
3.3.7. Equilibre de la balance cationique Ca?*/Mg?*/ K*

L’équilibre de la balance cationique permet de savoir qu’elle est 1’élément dominant
dont sa teneur pourra diminuer ou augmenter la présence de I’autre (Fopoussi et al., 2018).

Pour le calculer, on pose S= Ca*"+ Mg?" + K" avec S somme des bases échangeables. Puis %

Ca=
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(100xCa) /S ; % Mg= (100xMg) /S ; %K= (100x K) /S. L’équilibré optimal est 76/18/6.
3.3.8. Coefficient de richesse relative

Le coefficient de richesse relative (CRR) est calculé pour le calcium (Ca"), le
magnésium (Mg?"), et le potassium (K™). Pour obtenir par exemple celui de Ca*", est déterminé
a partir des résultats de la balance cationique calculée. Le pourcentage de Ca?" calculé est divisé
par le pourcentage de Ca®>" de la balance cationique optimale, c’est-a-dire % Ca/76. Pour le
Mg?* et K** on procéde de la méme maniére %Mg/18 et %K/6.
4. Resultats
4.1. Caractéristiques morphologiques des sols de Gamboura

Il est question dans cette partie de présenter les caracteres macromorphologiques et
physico-chimiques des sols de Gamboura. Pour y parvenir, des profils pédologiques ont été
ouvert sur le terrain pour la description morphologique et les différents horizons ont été
identifiés et décrits suivant plusieurs paramétres : la Couleur, la texture, la structure, la présence
ou non des racines, d’activités biologiques et la limite avec les horizons sus-jacents. Les
horizons échantillonnés ont fait I’objet des analyses physico-chimiques pour une étude plus
détaillée.
4.1.1. Profil au sommet

Le premier profil a été réalisé au sommet, aux coordonnées géographiques suivantes :
10.2935° de latitude Nord ; 13.6638° de longitude Est et d’altitude 760 m. La profondeur du
puits est de 194 cm. ce profil est ouvert sur un champ de mais recouverte d’une végétation

herbeuses et a Faidherbia albida (fig. 10).
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“: gﬁﬁ rqﬁ‘“— Végétation
Ocm "'

Horizon brun, sableux, particulaire avec la présence
<« de fines racines, compact avec la présence de grains
de quartz, limite nette

Horizon brun clair, sableux, particulaire avec présence
——-d-—}<«— desracines, présence des grains de quartz, peu
compact, la limite est nette

Horizon brun trés pale, sablo-limoneux, polyédrique
l<— moyenne, présence des microfissures, moins compact,
présence des grains de quartz, la limite est progressive

Horizon brun jaunatre, sablo-limoneux, polyédrique
[<— moyenne, moins compact, présencede grains de quartz,
la limite est nette

69 +

Horizon brun jaunatre clair, sableux, polyédrique
‘f<— moyenne, présence de fines microfissures, compact
3 présence de grains de quartz et des feldspaths en
cours d'altération

194 L E

Figure 10: Organisation morphologique des sols du profil au sommet et horizons de ce
profil

4.1.2. Profil a mis-pente

Le deuxiéme profil a été ouvert a mi pente aux coordonnées géographiques suivantes :
10,2942° de latitude Nord ; 13,6643° de longitude Est et d’altitude 755 m. Le puits a une
profondeur 220 cm. Ce profil est réalisé sur un champ de mais et la végétation est herbeuse a
arborée. La description du profil présente du haut en bas la succession suivante :
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a“g ﬁ —~-=—— Végétation
L o o

Horizon brun jaunatre, sablo-limoneux, particulaire
‘. J€— avec présence de radicelles, peu compact, présence
des grains de quartz, la limite est nette

E{

10+

Horizon brun jaunatre, sableux, particulaire avec
présence de microfissures, peu compact, présence
de grains de quartz et de feldspaths en cours
d'altération, la limite est progressive

IR Y Horizon brun, sableux, particulaire avec présence
: - l«— de rare fissures, trés compact, présence de grains
de quartz et de feldspaths en cours d'altération

220 = B AN S A 4 ‘, 2

Figure 11: Organisation morphologique des sols du profil a mi pente et horizons de ce profil

4.1.3. Profil en bas de pente
Le troisieme profil a été réalisé en bas de pente et aux coordonnées géographiques

suivantes : 10,2949° de latitude Nord ; 13,6652° de longitude Est et d’altitude 745 m a une
profondeur de 323 cm. Ce profil est ouvert sur un champ d’arachide et la végétation est

herbeuse a arborée (fig. 12). La description du profil présente du haut en bas la succession

suivante :
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M& Végetation
ocm——

Horizon brun grisatre, sablo-limoneux, particulaire
avec la présence des racines, la limite est nette

Horizon brun olive, argileux, polyédrique avec
«— la présence de craquelures et racines, présence
de taches rouilles, compact, la limite est nette

66 L~

Horizon gris brunatre clair, sablo-argileux,
polyédrique moyenne, présence de taches
rouilles moins foncés, trés compact, présence
microfissures, la limite est progressive

161 - . - . )
E. Horizon brun jaunatre clair, sablo-limoneux,

3 € polyédrique et compact, présence de grains
de quartz et de feldspaths en cours d'altération,
la limite est progressive

231+ [

) Horizon brun jaunatre foncé, sableux, particulaire,
. l&——peu compact avec la présence de grains de quartz |
et de feldspaths en cours d'altération

321+

Figure 12 : : Organisation morphologique des sols du profil en bas de la pente et horizons
de ce profil

En résumé, la description macromorphologique des profils de cette toposéquence a
permis de distinguer des sols moins épais et moins différenciés a moyennement différenciés
avec 05 horizons au sommet et en bas de pente et 03 horizons a mi- pente. Le profil de bas de
pente présente des horizons d’accumulation AB¢. Les sols sont dans 1’ensemble sableux, sablo-
argileux, particulaires a polyédrique. Présentent des faibles traces d’activités biologiques, la
couleur des sols varie entre brun et brun jaunatre clair. La réalisation d’un profil topographique
(Fig. 13) permet de ressortir les différents profils pédologiques et les différents horizons qui
montrent une concordance entre les différents horizons de chaque profil pédologique. Tous les
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derniers horizons (horizons 3, 5) sont caractérisés par la présence de fragment des roches
magmatiques tel que le granite en cours d’altération poussée. Le socle sur lequel s’est formé
ses sols est un socle granitique. La description macromorphologique de ces sols, permet de
conclure que, ses sols sont des sols peu évolués (régosols).

WSw ENE
760f P ] HA
7581 oA "] =] H2
o o L — e
755t e | £ Bt ~~_ e d l | H3
TS g N e Pl = - - ——— o - e
752+ e TTT- gt 7 T S S =
750 1 T .:’: TITRSSENASIS S S . .... = D H4
: : : : e ! : : H5
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Figure 13: Profil topographique présentant les différents puits : (H1 : Horizon 1, H2 :
Horizon 2, H3 : Horizon 3, H4 : Horizon 4, H5 : Horizon 5)

4.2. Caractéristiques physico-chimiques des sols de Gamboura

4.2.1. Variation de la granulométrie en fonction de la profondeur

0,

» Lateneur en sable est supérieure aux teneurs en argile et en limon dans tous les profils ;
La teneur en argile et les limons augmentent avec la profondeur (P1 et P2) ;
% Les teneurs en sable diminuent avec la profondeur (P1 et P2) et augmentent pour P3 (fig.

14).
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Figure 14 : variation de la granulométrie dans les sols de Gamboura

4.2.2. Variation du pH en fonction de la profondeur

7
L X4

7
L X4

7
A X4

Le pH diminue avec la profondeur dans le premier profil (7,7 - 6,2) ;

Le pH évolue a dent de scie dans le deuxiéme profil ;
Le pH augmente avec la profondeur dans le troisiéme profil (5,8 — 6,5) fig 15.
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4.2.3. Variation de la CEC, SBE et le taux de saturation V%

% CEC, SBE et V% augmentent avec la profondeur dans le premier profil ;
CEC, SBE et V% diminuent avec la profondeur dans le deuxiéme profil ;
% CEC, SBE et V% diminuent avec la profondeur dans le troisieme profil (fig. 16)
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Figure 16: variation de la CEC, SBE et le taux de saturation (V%)

4.3. Caractérisation morphologique des sols de Lara
4.3.1. Profil au sommet

Ce puits est situé¢ a 10°13°4,8”’de latitude Nord et de 14°35'44,9”” de longitude Est. Il a
pour altitude de 420 m; il est moyennement épais de 150 cm. L’environnement de ce puits
pédologique présente certaines especes végétales telles que, Piliostigma thonningii (bourri),
acacia albida (couri), Ziziphus mauritiana (déere en langue vernaculaire), et des couvertures

herbeuses seches. Il présente 04 horizons structurés comme suit, du haut vers le bas (fig. 17).
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Brun clair ( 7,5YR6/4) , maassif et sableux avec la
présence des racines , des micropores et trés peu
friable . La limite est nette .

Jaune rougeatre ( 7,.5YR6/6) , massif ,argilo-sableux :
présence de concentration ferrugineuse , compact et nette

70cm

‘Brun foncé (75YRS/8) massif , argileux lourd avec la
trés compact et non friable .

F 140 cm |-

Figure 17: Organisation morphologique des sols du profil au sommet et horizons de ce profil

4.3.2. Profil a pente

Le profil est situé a 10°12°48,3°” de latitude Nord et de 14°35°20,9°’de longitude Est et
d’altitude 410 m. Les espéces vegetales qui occupent I’environnement sont le Piliostigma
thonningii (bourri en langue vernaculaire), acacia albida (couri), Ziziphus mauritiana (déére),

Gardema akouala (mbaow). Il dispose quatre (04) horizons du haut vers le bas (fig. 18).
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Gris brun clair (10YR6/2 ) massif particulaire , sablo-argileux avec la

présence des micropores , des radicelles sous forme des chevelures ,
fragile , meuble et 'activité biologique est marquée. La limite est nette .

25em |

Brun jaunatre clair (10YR6/4), massif a prismatique, argilo-sableux avec la
présence de micropores, de fente de retrait et moyennement, compact .

La limite est progressive

50 cm [
VVVVVVVVVVVYVVVY
v vV

v | Brun trés pale (10YR7/4), massif a prismatique, argileux loud, trés compact
WAV avec présence de grains de sable collant et de concentration ferrugineuse qui
v v I B F S 5
vvvvvvvyyyyyyyd qugmente avee l'activité biologique. La limite est progressive.
VVVVVYVVVVVVYVYVY
VVVVVVYVVVVVVVVY

VVVVVVVVVY
ROV VIV VYV VY

100 cm

:.{ Jaune brundtre (10YR6/6), massif, sablo-argileux, trés compact avec
> présence de grains de sable collant et de concentration ferrugineuse qui

“|augmente avec I"activité biologique.

150 cm [

Figure 18: Organisation morphologique des sols du profil a pente et horizons de ce profil

4.3.3. Profil a mi-pente

Le présent profil est des coordonnées 10°12°23,5”de latitude Nord et de 14°35°15,8”’
de longitude Est et d’altitude 400 m. Les flores qui se développent sur ces sols sont : Zyziphus
mauritiana (deére), Piliostigma thonningii (bourri), acacia albida (codri), parkia bigloboa
(liuw). I a une épaisseur de 160cm. En surface, on note la présence des fissures et aussi les
fentes de retrait ou de dessiccation le long du profil. Il comprend quatre horizons variables
de haut en bas, ses différents horizons sont décrits comme suit (fig. 20).
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Brun grisdtre (10YRS/2) a I'état sec, massif a prismatique,
sablo-argileux, compact non friable, moins poreux et la
limite est progressive .

Brun jaundtre clair (I0YR6/4) a |’état sec, polyédrique,
argilo-sableux avec la présence defentesde dessiccation. La
limite est nette . i

Ocm

15cm

35 em

Brun trés pale (10YR7/3) a I’état sec, massif a polyédrique,
argileux , compact, peu friable; la limite est progressive

75 em

brun pale (10YR6/3) a I’état sec, massif a prismatique,
argilo-sableux, trés compact ,

160 cm |- ¢ 0

Figure 19: Organisation morphologique des sols du profil a mi-pente et horizons de ce profil

4.3.4. Profil en bas de pente

Ce profil est situé des coordonnées 10°11°47,5*’de latitude Nord et de 14°35°09,9”’
de longitude Est et d’altitude 390 m. Les flores qui se développent sur ces sols sont :
tamarindus indica (b&are) ; Zyziphus mauritiana (déere) ; Piliostigma thonningii (bourri). En
surface, on note la présence des fissures et aussi les fentes de retrait ou de dessiccation le long
du profil. 1l présente 04 horizons du haut vers le bas (fig. 20).
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LRI ETRY

0cm :

Gris (10YRS5/1) a Iétat sec, polyédrique, argileux lourd, moins poreux
Jtrés compact , des fentes de dessiccations ; la transition est progressive .

25cm

Brun grisitre (10YRS5/2) a I'état sec, trés polyédrique, argileux, trés
ompact , peu poreux et des fentes de dessiccation y sont observées ;
*activité biologique y est marquée ; la limite est progressive.

85 cm
Brun (7,5YR5/2), a Iétat sec, polyédrique, argileux lourd , compact peu
friable , des fentes de dessiccation y sont observées et des galeries des

vers de terres. La limite est progressive.

170 cm

+| Brun jaunitre clair (10YR6/4), polyédrique, argileux lourd,

| etnon friable.

1 3 i
300 cm I SO L

Figure 20: Organisation morphologique des sols du profil en bas de pente et horizons de ce
profil

En définitif, la description macromorphologique a permis de distinguer deux types des
sols : les sols ferrugineux tropicaux (lessivés et non lessivés) et les vertisols (dégradés et non
dégradés). Les sols ferrugineux tropicaux sont les plus répandus et peu productifs dans cette
zone d’étude que les vertisols. Les sols de Lara sont dans I’ensemble sablo-argileux a argileux
lourd, polyédriques et massif par endroit, présence d’activités biologiques, la couleur des sols
varie entre le brun clair, le brun foncé, jaune rougeatre, le gris et bun péale. La réalisation d’un
profil topographique(fig.21) permet de ressortir les différents profils pédologiques et les
différents horizons qui montre une concordance entre les différents horizons de chaque profil

pédologique.
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420m —

ENE Légende

390m —

370m

Figure 21: disposition des puits suivant la toposéquence

4.4. Caractéristiques physico-chimiques des sols de Lara

4.4.1. Variation des teneurs en argile, limon et sables suivant la toposéquence en
fonction de la profondeur

> Les proportions en argile varient et augmentent de la surface vers la profondeur dans le
profil situé au sommet (ESP1) ;

> Le profil pédologique situé a pente (ESP2P) montre que les teneurs en sable sont
importantes et varient en dent de scie ;

> Les teneurs en argile sont importantes dans le profil pedologique a mi- pente
(ESP3MP) ;

» Les proportions en argile dans le profil pédologique en bas de pente (ESP4BP) sont

importantes et varient de fagcon antagoniste avec le sable le long du profil (fig. 22 et 23).
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Figure 22: Variations d’argiles, de limons et de sables le long des profils ESP1S et
ESP2P en fonction de la profondeur.
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Figure 23:Variations d’argiles, de limons et de sables le long des profils ESP3MP
et ESP4BP en fonction de la profondeur.
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> Le pH des trois horizons au sommet (ESP1S) est faiblement acide et varie en fonction de
la profondeur ;

> Dans le profil ESP2P (a pente), le pH des quatre (04) horizons est faiblement acide et varie
tres peu en fonction de la profondeur ;

> Dans le profil ESP3MP, le pH est acide a la surface et devient basique avec la profondeur ;

» Le pH du profil ESP4BP (en bas de pente) est neutre et reste plus ou moins constant le
long du profil (fig. 24).

= ESP2P
ESP3MP
120 4 ESP4BP

f
|
|
| —e—ESP1S )

Figure 24 : Variations du pH le long des profils ESP3MP et ESP4BP en fonction
de la profondeur.

4.4.2.CEC et somme des bases échangeables (SBE)

» Les valeurs en capacité d’échange cationique (CEC) sont moyennes dans le profil ESP1S
et évoluent de fagcon synchrone avec la SBE ;

» Dans le profil ESP2P, les valeurs en capacité d’échange cationique (CEC) sont moyennes
et évoluent de fagon synchrone avec la SBE ;

> Les valeurs en capacité d’échange cationique dans le profil ESP3MP évoluent de fagon
synchrone avec la SBE ;

» Le profil ESP4BP, les valeurs en capacité d’échange cationique évoluent de facon
synchrone avec la SBE (fig. 25).
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Figure 25: : Variations de la somme des bases échangeables et du CEC dans les profils

ESP1S, ESP2P, ESP3MP et ESP4BP en fonction de la profondeur.
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4.5. Caractérisation morphologique des sols de Tchatibali
4.5.1. Profil de Kama

Le relief de sol Kama est une plaine sableuse occupée par une savane arbustive. Le sol
est formé par une formation sédimentaire de couleur grise en surface, des coordonnées
géographiques 14°55°36,6° de latitude Nord, 14°55°44,9°° de longitude Est, 367+4 d’altitude.
Des especes végétales sont observées aux alentours a savoir Ficus, Zyziphus mauritiana
(déere), Balanites aegyptieca (mbadga), Parkia biglobosa (liuw), Hyphene thebaica (haare) et
des herbes seches qui couvrent les sols (fig. 26).

Le profil de Kama a été creusé en zone plate. Ce profil a une profondeur de 2 m et

présente une succession de (04) quatre horizons suivants :

H1(Al): s brun clar (10YR 62), massive, sablense,
micrepore, fragile forte activite biologique ave fa
présence des radwelles, Bmute progrssive
H2(B2) bran jane clar (10YR 64) massive particulasre,
sablese, meroperosits, fasbement compact, friable,
présence des grosses racines de taille centimétnqus

55¢cm™
H3(BY): jauae (10Y 7/6), structare massive partenlain,

textura sableuss, microporosite, compact, la mite
netie

12) cm —

Hd(Bs): gns brua clair (101R 62), polvédnicue,
upibuse, préseace dz concatration manganifers de
talle contiménique, peu friable, trés compact,
macsoporasits, la liemte st progressie

200 cm —

Figure 26 : Profil de Kama
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4.5.2. Profil de Youaye-ni-mbogue
Le relief du sol de Youaye ni mbogue est une plaine alluviale occupée par une savane

arbustive. L’environnement est occupé par, Faidherbia albida (couri) Zyziphus mauritiana
(ndeere), Ficus et des couvertures herbeuses seches. Le sol a une couleur grise en surface et de
coordonnées géographiques 10°2°38’’ de latitude Nord, 14°57°°1,67°° de longitude Est,
355+2m (fig. 27).

Ce profil a une profondeur de 200 cm et présente une succession de (04) quatre
horizons :

0 em —

HI(A1);2ns (10YR 6/1)massive a pnismatique, sablo kmoneuse,
trés poreux, peu fnable, peu compact la présence des fentes
de dessiccation, I'activité biologique avec la présence des
radicelles, la mite progressive

20 cm—

H2(B1) jaune brunatre(10YR 6/6), massive pnsmatique,
argileuse, peu poreux, peu fnable, compact la
concentration ferrugineux, la lmite nette

60 cm

H3(Btgl)brun jaunatre clair{10YR 6/4) massive, argileuse, peu
poreux, peu fnable, concentration ferrugineuse avec les
taches d’hydromorphie, la bnute progressive

110 cm—

H4Btg2)brun tres pale(10YR 7/4), massive, texture argileuse,
peu poreux, peu fnable, tres compact avec moins de
concentration ferrugmeuse et les taches d'hydromorphie.
kmite progressive

200 cm—

Figure 27: Profil de Youaye ni mbogue.

4.5.3. Profil de Guitare

Le sol de guitare a une couleur gris brun clair en surface, le relief est une plaine
sableuse. Le profil a pour coordonnées géographiques 10°2°40°’ de latitude, de 14°56°27"" de
longitude Est, 358+3 m (fig. 28).
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Ce profil a une profondeur de 200 cm et présente une succession de (04) quatre
horizons :

0em—

O e HI (A1) :gnis brun clair (10YR 62), massive particulaire,

sableuse, friable, microporosité, la présence des
radicelles de taille millimétrique, la limite est nette
H2(B1)brun (10YR 3/3), massive, sableuse, fnable,
mesopore, peu compact, présence des racines des
plantes de taille centimétrique, la imite progressive

45 cm

H3(B2):brun clair (7,5 YR 6/4), massive, sablo-argileux,
mesopore, peu fnable, compact forte concentration
ferrugineux, présence de quelques racines des plantes * §88
de taille centimétnique, la kimite

90 cm —

H4(Bs) jaune rougedtre (7,5YR 6/4), massive, sablo-
argileux, méso porosité, peu frable, compact avec une
forte concentration ferrugineux, limite progressive

200 cm

Figure 28 : Profil de Guitare
4.5.4. Profil de Djaolane

Le profil de Djaolane a été creusé dans un champ de Karal, sur un vertisols, dont les
coordonnées géographiques sont 10°2°41,3”” de latitude Nord, 14°53°23,3*’ de longitude Est
et 344+5m d’altitude.

Le sol de Djaolane a une couleur gris-foncé en surface et présente des fentes de
dessiccation a la surface jusqu’a un certain centimeétre de profondeur et a un microrelief de type
gilgai et présente 3% a mi pente (fig. 29). L’environnement est occupé par le prenic inondé et
federbia albida, Gardema akouala (mbaow) glocesens ; Piliostigma tonningii (bourri) ;

Tamarintus indica (bdadre) ; Acacia sieberiana (cien) Hyphene thebaica (haare).
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Ce profil a une profondeur de 170cm et présente une succession de trois horizons

suivants :
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Figure 29: Profil de Djaolane
4.6. Caractéristiques physico-chimiques des sols de Tchatibali

4.6.1. Profils de Kama

» Dans le profil PK, I’analyse granulométrique montre que la fraction sableuse est plus élevée

dans le premier horizon et varie dans chaque profondeur ;

» Le profil PK aun pH neutre pour le premier horizon & acide pour les trois derniers horizons ;
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» La capacité d’échange cationique (CEC) est moyenne dans les trois horizons de profil PK ;

» Lasomme des bases échangeables (S) quant a elle, diminue en fonction de la profondeur
(fig. 30 et 31).
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Figure 30 : Variation du sable, de limon, d’argile et au pH en Tonction ae 1a proronaeur pour
le profil PK
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Figure 31 : Variation du CECet SBE en fonction de la profondeur du profil PK.
4.6.2. Profil de PY

» Le résultat d’analyse granulométrique montre que dans le premier horizon Aj, la teneur en
sable est forte, trés faible teneur en limon et en argile ;

> Le pH du profil PY est acide, neutre a alcalin et croit avec la profondeur ;

» La capacité d’échange cationique est globalement moyenne dans tout le profil ;

> Lasomme des bases échangeables (S) en méqg/100 g est moyenne a faible le long du profil
(Fig. 32 et 33).
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Figure 32 : Variation du sable, de limon , d’argile et du pH en fonction de la profondeur du
profil PY.
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4.6.3. Profil PG

> Les analyses granulométriques montrent qu’elles ont une teneur en sable Iégerement

élevée, une valeur en limon légerement faible et une teneur en argile légerement moyenne ;
> Les valeurs de pH du profil de Guitare révélent que 1’horizon A1 est faiblement alcalin,
B1 est faiblement acide et les deux derniers horizons (B2 et Bs) sont Iégerement alcalins
respectivement (Fig. 34) ;

> La capacité d’échange cationique est croissante a partir de la deuxiéme jusqu’au dernier
horizon. Moyenne dans le deux derniers horizon (Fig.35) ;
> La somme des bases échangeables (S) donne une valeur moyenne dans le dernier

horizon et faible dans les deux horizons.
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Figure 34 : Variations du sable, limon, de I’argile et pHen fonction de la profondeur du profil
PG.
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Figure 35: Variations de la SBE et CECen fonction de la profondeur du profil PG.

4.6.4. Profil PJ

> Les analyses granulométriques montrent que 1’horizon A: a une teneur moyenne en
sable, une valeur en limon légerement moyenne et une teneur moyenne en argile ;

> Les valeurs de pH du profil PJ révélent que I’horizon A1 et Bt sont faiblement alcalin,
et le dernier horizon Btg est faiblement acide (Fig. 36) ;

> La capacité d’échange cationique est croissante du haut vers le bas dans les horizons du
profil (Fig. 37) ;

> La somme des bases échangeables (SBE) est moyennement dans les trois horizons et

donne une valeur optimum de 8,47 méq/100 g dans le deuxieme horizon.
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Figure 36 :Variations du sable, limon, d’argile et du pH en fonction de la profondeur du profil
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Figure 37 : Variations de la SBE et CEC en fonction de la profondeur du profil PJ.

4.7. Caractéristiqgues morphologiques des sols de Dibi
4.7.1. Profil au sommet

Le premier profil étudié est localisé par les coordonnées 7°7°59”" latitude Nord et
13°43°48°” longitude Est a 1204 m d’altitude. Les éléments grossiers observes a la surface sont
pour la plupart des roches volcaniques de dimensions comprises entre 5 et 10 cm. La couverture
pédologique est continue. L’environnement végétal est une savane caractérisée par une

formation arbustive a deux niveaux (arbres de 2m et 1m) a tapis moyennement herbacée (fig.
38). Les horizons suivants ont été observés :
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Figure 38 : Horizons pédologiques situés au sommet de la pente
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4.7.2. Profil situé a mi-pente
Le deuxiéme profil localisé a 7°48°52"’ de latitude Nord et 13°43°2,045°” de
longitude Est a 1229 m d’altitude fait 280cm et comporte 3 horizons (fig. 39

Ocm — —
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. argilo-sableux, transition
20cm A g
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0 o 0 0
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]
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0 0
0o 0 0 o
280 cm —
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Fragment de roche

Figure 39: Horizons pédologiques situés au sommet de la pente
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4.7.3. Profil situé en bas de pente
Le troisiéme profil qui est localisé aux coordonnées 7°8°54,068°” de latitude Nord,

13°43'365”’ de longitude Est a 1229 m d’altitude comprend 4 horizons (fig. 40)
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4.8. Caractéristiques physico-chimiques des sols de Dibi
4.8.1. Granulométrie pour les trois profils
> L’argile évolue avec la profondeur pour les trois profils ;
> Le sable diminue avec la profondeur pour les trois profils ;
> Le limon évolue avec la profondeur pour les trois profils (fig. 42).
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Figure 42: Evolution du taux d’argile, de limons et de sables le long du profil P1, P2 et P3

4.8.2. pH

>

Le pH évolue de fagon croissante sur les trois profils (fig. 43)
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Figure 43:Evolution du pH le long des profils P1, P2 et P
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4.8.3.CEC et SBE

» La SBE diminue avec la profondeur dans les profils 1 et 3 et augmente légérement avec la
profondeur dans le profil 2.

» La CEC augmente avec la profondeur dans les profils 1 et 3 et chute avec la profondeur
dans le profil 2 (fig. 44).
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Figure 44:Evolution de la somme des bases échangeables, de la capacité d’échange
cationique le long du profil P1, P2 et P3
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5.Etude du potentiel fertilisants des matériaux géologiques locaux : essai d’incubation.
5.1. Amendement avec 10 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Gamboura
Tableau 1: Résultats d'analyse au fil du temps des sols amendés a 10% a bases des granites

Temps (Mois) 0 1 2 3

KJO KJ1-10 KJ2-10 KJ3-10
Parameétres
*Ca cmol/kg 2,8 3,68 3,8 34
*Mg cmol/kg 1,36 2,16 0,84 2,48
*K cmol/kg 0,18 0,15 0,15 0,53
*Na cmol/kg 0,14 0,14 0,09 0,09
*T(CEC) cmol/kg 14,80 19,08 24,20 21,60
Somme des bases | 4,48 6,12 4,48 6,16
(cmol/Kg)
Taux de saturation 30,27 32,07 20,89 26,48
pH 6,3 6,4 6,9 55

5.1.1 Sommes des bases échangeables
L apport des granites sur les sols de gamboura améliore significativement la somme
des bases échangeables, le calcium, le magnésium et le potassium mais on note que le sodium

ne varie et reste constant par rapport a la valeur dans le sol témoin (fig.45).

© 3 E’'s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 67



w -
EE
1 ]

u'_.

Teneurs (cmol/kg)
b2
= h R Lh W A

o
Lh
1

- - 0

o

0 1 2 3
Temps (mois)

=0=_C3 =0=Ng =0=K 'Na

Figure 45: Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction
du temps d’incubation pour le taux d’application de 10% des granites au sol.

5.1.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 10% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et lasomme
des bases échangeables augmentent avec I’apport des granites durant tous les mois
d’incubation, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2°
mois d’incubation et une légére chute le troisiéme mois, avec une valeur maximale le 2° mois

pour les trois paramétres (fig. 46).
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Figure 46 : Variation de la CEC de la somme des bases échangeables et du pH en fonction
du temps d’incubation pour le taux d’application de 10% des granites au sol

5.1.3. Le taux de saturation

L apport des granites améliore significativement le taux de saturation le 1,2 et 3° mois

d’incubation par rapport a la valeur dans le témoin avec une valeur maximal le premier mois
d’incubation (fig. 47).
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Figure 47 : Variation de la teneur en taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour
le taux d’application de 10% des granites au sol
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5.2. Amendement avec 20 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Gamboura

Tableau 2: Résultats d'analyse au fil du temps des sols amendés a bases des granites pour le
taux d'application de 20% comparés a ceux du sol témoin

Temps (mois) 0 1 2 3

KJO0 KJ1-20 KJ2-20 KJ3-20
Parameétres
*Ca cmol/kg 2,8 4,04 3,44 3,78
*Mg cmol/kg 1,36 1,58 1,52 1,80
*K cmol/kg 0,18 0,2 0,15 0,53
*Na cmol/kg 0,14 0,14 0,11 0,09
*T(CEC) cmol/kg 14,80 183 01,42 17,56
Somme des bases | 4,88 6,3 5,22 6,6
(cmol/Kg)
Taux de saturation 30,27 32,42 24,38 35,35
pH 6,3 6,7 7,1 5,5

5.2.1. Sommes des bases échangeables

L’apport de granites pour le traitement de 20% accroit significativement le calcium, le
magnésium par rapport a la valeur de référence dans le sol témoin par contre le sodium, la
valeur reste constante égale a celle dans sol témoin le premier mois et chute légerement le

deuxiéme et le troisieme mois (fig. 48)
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Figure 48 : Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 20% des granites au sol

5.2.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 20% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des granites durant tous les mois De 1’étude
cinétique, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois
d’incubation et une légére chute le troisiéme mois, avec une valeur maximale le 2° mois pour

les trois parametres (fig. 49).
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Figure 49 : Variation de la CEC, de la somme des bases échangeables et du pH en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 20% des granites au sol

5.2.3. Le taux de saturation
L’apport des granites améliore significativement le taux de saturation le 1,2 et 3° mois

d’incubation par rapport a la valeur dans le témoin avec une valeur maximal le premier mois
d’incubation (fig. 50)
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Figure 50 : Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux
d’application de 20% de des granites au sol
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5.3. Amendement avec 30 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Gamboura

Tableau 3:Reésultats d'analyse au fil du temps des sols amendés a bases des granites pour le
taux d'application de 30%, comparés a ceux du sol témoin

Temps (mois) 0 1 2 3

KJO | KJ1-30 KJ2-30 KJ3-30
Parametres
*Ca cmol/kg 2,8 5,2 3,24 3,4
*Mg cmol/kg 1,36 3,2 1,72 1,10
*K cmol/kg 0,18 0,18 0,12 2,09
*Na cmol/kg 0,14 0,14 0,09 0,09
*T(CEC) cmol/kg 14,80 22,2 22,12 16,86
Somme des bases 4,88 8,7 5,17 51
(cmol/Kg)
Taux de saturation 30,27 33,18 23,69 36,83
Ph 6,3 6,75 6,9 55

5.3.1. La somme des échangeables

L’apport de granites pour le traitement de 30% accroit significativement également le
calcium, le magnésium par rapport a la valeur de référence dans le sol témoin par contre le
sodium, la valeur reste constante égale a celle dans sol témoin le premier mois et chute

Iégérement le deuxieme et le troisieme mois (fig. 51)
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Figure 51 : Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 30% des granites au sol

5.3.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 30% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des granites durant tous les mois De 1’étude
cinétique, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois
d’incubation et une légére chute le troisiéme mois, avec une valeur maximale le 1° mois pour

les trois parametres (fig. 52).
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Figure 52: Variation de la CEC, de la somme des bases échangeables et du pH, en fonction
du temps d’incubation pour le taux d’application de 30% des granites au sol

5.3.3. Le taux de saturation
L’apport des granites améliore significativement le taux de saturation le 3° mois
d’incubation par rapport a la valeur dans le témoin mais on note une légére chute le 1° et 2°

mois par rapport a la valeur de référence (fig. 53).
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Figure 53 : Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux
d’application de 30% des granites au sol
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5.4. Amendement avec 10 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Lara.

Tableau 4: Résultats d’analyses au fil du temps des sols amendés a 10% a base de granites
comparés au sol témoin.

Temps (Mois) 0 1 2 3
Parameétres ST BA1-10 BA2-10 BA3-10
*Ca cmol/kg 1,36 3,7 5,70 3
*Mg cmol/kg 1,16 3,84 2,29 1,26
*K cmol/kg 0,60 1 0,93 0,745
*Na cmol/kg 0,21 0,5 0,33 0,9
*T(CEC) cmol/kg 11,15 24,22 20,96 18,06
Somme des bases 3,33 9 9,25 51
(cmol/Kg)

Taux de saturation 29,86 37,15 4411 33,01
pH 6,1 6,6 7,05 5,5

5.4.1. Lasomme des bases échangeables.

L apport de granites pour le traitement de 10% accroit significativement les cations
basiques échangeables (le calcium, le magnésium, potassium et le sodium) par rapport a la

valeur de référence dans le sol témoin et ceci pour tous les mois d’incubation (fig. 54).
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Figure 54 : Courbes de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 10% de granites au sol.
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5.4.2. La CEC, la SBE et pH

Pour le traitement de 10% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des granites durant tous les mois De 1’étude
cinétique, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois

d’incubation et une 1égére chute le troisiéme mois, avec une valeur maximale le 1° mois pour

La CEC et le 2° mois pour la SBE et le pH (fig. 55).
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Figure 55 : Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage
a 10% de granites au sol
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5.4.3. Le taux de saturation.

mois d’incubation par rapport a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le

L’apport des granites améliore significativement le taux de saturation pour tous les trois

deuxiéme d’incubation (fig. 56).
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Figure 56 : Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le

dosage a 10% de granites au sol.
5.5. Amendement avec 20 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Lara.

Tableau 5:Résultats d’analyses au fil du temps des sols amendés a 20% a base de granites

compareés au sol témoin.

Temps (mMois) 0 1 2 3
ST BA1-20 BA2-20 BA3-20

Parameétres
*Ca cmol/kg 1,36 3 4,92 3,18
*Mg cmol/kg 1,16 2,3 2,43 2,18
*K cmol/kg 0,60 0,37 1,1 0,64
*Na cmol/kg 0,21 0,3 0,31 0,9
*T(CEC) cmol/kg 11,15 19,7 21,24 18,06
Somme des bases 3,33 6,54 8,76 5,98
(cmol/Kg)
Taux de saturation 29,86 33,20 44,87 40,87
pH 6,1 6,4 7,1 5,6
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5.5.1. La somme des bases échangeables

L’apport de granites pour le traitement de 20% accroit significativement les cations
basiques échangeables (le calcium, le magnésium, et le sodium) par rapport a la valeur de
référence dans le sol témoin, pour le potassium, on enregistre une Iégere baisse le premier

d’incubation et une augmentation significative le deuxiéme et le troisiéme mois (fig. 57).

BASES ECHANGEABLES
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Temps (mois)
—8—*Na cmol/kg =—@=*K cmol/kg *Mg cmol/kg ==@=*Ca cmol/kg

Figure 57: Courbes de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 20% de granites au sol.

5.5.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 20% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des granites durant tous les mois De 1’étude
cinétique, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois
d’incubation et une légere chute le troisiéme mois, avec une valeur maximale enregistrée au

deuxiéme mois de 1’étude cinétique (fig. 58).
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Figure 58: Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage
a 20% de granites au sol.

5.5.3. Le taux de saturation
L’apport des granites améliore significativement le taux de saturation pour tous les trois

mois d’incubation par rapport a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le

deuxiéme d’incubation (fig. 59).
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Figure 59: Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage
a 20% de granites au sol
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5.6. Amendement avec 30 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Lara

Tableau 6:Résultats d’analyses au fil du temps des sols amendés a 30% a base de granites
compareés au sol témoin.

Temps (mois) 0 1 2 3
Parametres ST BA1-30 BA2-30 BA3-30
*Ca cmol/kg 1,36 4,52 5,24 3,18
*Mg cmol/kg 1,16 1,76 3,26 2,18
*K cmol/kg 0,60 1,7 1,46 0,64
*Na cmol/kg 0,21 0,4 0,44 0,9
*T(CEC) cmol/kg 11,15 21,5 21,24 21,13
Somme des bases 3,33 7,82 8,76 10,39
(cmol/Kg)

Taux de saturation 29,86 36,37 49,24 33,12
pH 6,1 6,3 7,2 6,1

5.6.1.La somme des bases échangeables
L’apport de granites pour le traitement de 10% accroit significativement les cations
basiques échangeables (le calcium, le magnésium, potassium et le sodium) par rapport a la

valeur de référence dans le sol témoin et ceci pour tous les mois d’incubation (fig. 60).
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Figure 60: Courbes de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 30% de granites au sol.
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5.6.2. La CEC, la SBE et le pH

Pour le traitement de 30% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des granites durant tous les mois De 1’étude
cinétique avec une valeur maximale le deuxieme mois pour la CEC et le troisieme mois pour
la SBE, pour le potentiel d’hydrogeéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois

d’incubation et une légére chute égale a la valeur dans le sol témoin le troisiéme mois (fig. 61).

25 1
21,24 21,13

215
20 -
15 1
11,15 10,39
10 - 7,82 R,
61 63 ’ 61
| I3'33 I I I I
. ]
0 1 2 3

Teneurs

1

Temps (mois)

mCECcmol/kg mPH = SBE cmol/kg

Figure 61: Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage
a 30% de granites au sol.
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5.6.3. Taux de saturation

L’apport des granites améliore significativement le taux de saturation pour tous les trois

mois d’incubation par rapport a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le

deuxiéme d’incubation (fig. 62)
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Figure 62 : Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage

a 30% de granites au sol
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5.7. Amendement avec 10 % de granite dans 1 kg de sol appauvri de Tchatibali.

Tableau 7:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a base de vertisol pour le taux

d’application de 10%, comparés a ceux du sol témoin

Temps (Mois) 0 1 2 3
ST MA1-10 MA2-10 MA3-10
Parametres
*Ca (cmol/kg) 1,76 6 4.5 3,04
*Mg (cmol/kg) 2,40 4,32 1,52 1,24
*K (cmol/kg) 0,22 0,1 0,2 0,745
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*Na (cmol/kg) 0,21 0,14 0,1 0,075
CEC cmol/kg 13,54 18,7 21,84 16,72
SBE (cmol/Kg) 4,59 9,1 7,14 5,09
Taux de saturation 33,89 48,66 37,449 38,21
*pHeau 6,9 6 7,15 5,85

5.7.1. La somme des bases échangeables

L’ apport des vertisols pour le traitement de 10% accroit significativement les cations
basiques échangeables (le calcium et le magnésium) quant au potassium sa valeur reste
constante le deux premier de 1’étude d’incubation et crois significativement le troisiéme mois
tandis que pour le sodium on note une régression durant les trois mois d’incubation par rapport

a la valeur de référence dans le sol témoin (fig. 63).
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Figure 63: Variations de la somme des bases échangeables en fonction du temps d’incubation,
pour le taux d’application de 10% de vertisol au sol de Tchatibali
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5.7.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 10% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des vertisols durant tous les mois de 1’étude
cinétique avec une valeur maximale le deuxiéme mois pour la CEC et le premier mois pour la
SBE, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation significative le 1 et 2° mois

d’incubation et une légere chute par rapport a la valeur dans le sol témoin (fig. 64)
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Figure 64: Variation du taux du CEC, du SBE, et du PH aprés un mois d’incubation de la dose
de vertisol au sol de Tchatibali.

5.7.3. Taux de saturation

L apport des vertisols au sol appauvri de tchatibali améliore significativement le taux de
saturation pour tous les trois mois d’incubation par rapport a la valeur dans le sol témoin avec

une valeur maximale le deuxiéme d’incubation (fig. 65).
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Figure 65: Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux
d’application de 10% de vertisol au sol de Tchatiba
5.8. Amendement avec 20 % des vertisols dans 1 kg de sol appauvri de Tchatibali

Tableau 8:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a base de vertisol pour le taux
d’application de 20%, comparés a ceux du sol témoin.

Temps (mois) 0 1 2 3
ST MA1-20 [MA2-20 MA3-20
Parametres
*Ca (cmol/kg) 1,76 3,4 5,1 3,14
*Mg (cmol/kg) 2,40 3,8 2,08 0,44
*K (cmol/kg) 0,22 0,1 0,2 0,535
*Na (cmol/kg) 0,21 0,14 0,1 0,055
CEC cmol/kg 13,54 19 21,98 20,455
SBE (cmol/Kg) 4,59 7,4 7,65 4,175
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Taux de saturation
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5.8.1. La somme des bases échangeables

L’ apport des vertisols pour le traitement de 20% accroit significativement le calcium

durant les trois mois d’incubation, le magnésium croit significativement le premier mois et

régresse le deuxieme et le troisieme mois par rapport a la valeur dans le sol témoin quant au

potassium on note une décroissance les deux premier mois de 1’étude d’incubation et une

croissance significative le troisieme mois tandis que pour le sodium on note une régression

durant les trois mois d’incubation par rapport a la valeur de référence dans le sol témoin (fig.

66).
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Figure 66: Variations de la somme des bases échangeables en fonction du temps d’incubation,

pour le taux d’application de 20% de vertisol au sol de Tchatibali.
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5.8.2. La CEC, la SBE et le pH

Pour le traitement de 20% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique augmente
avec I’apport des vertisols durant tous les mois de I’étude cinétique avec une valeur maximale
le deuxiéme mois pour la CEC, la SBE augmente le premier et le deuxiéme mois et chute
Iégérement le troisieme mois, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation
significative le 1 et 2° mois d’incubation et une 1égére chute par rapport a la valeur dans le sol

témoin (fig. 67).
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Figure 67: Variations du taux du CEC, du SBE, et du pH apreés les temps d’incubation de la
dose de vertisol au sol de Tchatibali.

5.8.3. Taux de saturation
L apport des vertisols au sol appauvri de tchatibali améliore significativement le taux
de saturation pour tous les trois mois d’incubation par rapport a la valeur dans le sol témoin

avec une valeur maximale le deuxiéme d’incubation (fig. 68).
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Figure 68: Variations du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux

d’application de 20% de vertisol au sol de Tchatibali

5.9. Amendement avec 30 % des vertisols dans 1 kg de sol appauvri de Tchatibali

Tableau 9:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a base de vertisol pour le taux
d’application de 30%, comparés a ceux du sol témoin.

Temps (Mois) 0 1 2 3
ST MA1-30 MA2-30 MA3-30
Parameétres
*Ca (cmol/kg) 1,76 1,1 6,2 3,72
*Mg (cmol/kg) 2,40 1 1 0,96
*K (cmol/kg) 0,22 0,1 0,2 1,16
*Na (cmol/kg) 0,21 0,14 0,1 0,025
CEC cmol/kg 13,54 11,1 22,74 16,465
SBE (cmol/Kg) 4,59 2,3 7,67 5,85
Taux de saturation 33,89 48,66 34,566 35,58
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*pHeau 6,9 7,2 7,30 5,05

5.9.1. La somme des bases échangeables

L’ apport des vertisols pour le traitement de 30% accroit significativement le calcium
durant le deuxiéme et le troisiéme mois et une 1égére régression le premier d’incubation, le
magnésium décroit durant tous les mois de I’étude cinétique tout comme le sodium par rapport
a leur valeur dans le sol témoin quant au potassium on note une décroissance le premier mois

premier de 1’étude d’incubation et une croissance significative le troisiéme mois (fig.69).
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Figure 69: Variations de la somme des bases échangeables en fonction du temps

d’incubation, pour le taux d’application de 30% de vertisol au sol de Tchatibali
5.9.2. LaCEC, laSBE et le pH

Pour le traitement de 30% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique augmente
avec I’apport des vertisols durant 2° et le 3°* mois de 1’étude cinétique avec une valeur maximale
le deuxiéme mois pour la CEC cependant on note une légére chute le 1° mois, la SBE augmente
le 2° et 3° mois et chute Iégerement le 1° mois, pour le potentiel d’hydrogéne on note une
augmentation significative le 1 et 2° mois d’incubation et une 1égére chute le 3° mois par rapport

a la valeur dans le sol témoin (fig. 70).
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Figure 70: Variations du taux du CEC, du SBE, et du PH aprés les temps d’incubation de la
dose de 30% de vertisol au sol de Tchatibali.

5.9.3. Taux de saturation
L’apport des vertisols au sol appauvri de tchatibali améliore significativement le taux
de saturation pour le traitement de 30% et ceci pour tous les trois mois d’incubation par rapport

a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le premier d’incubation (fig. 71).
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Figure 71: Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux
d’application de 30% de vertisol au sol de Tchatibali
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5.10. Amendement avec 10 % des pyroclastites dans 1 kg de sol appauvri de Dibi

Tableau 10:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a 10% a base de pyroclastites
basaltiques comparés a ceux du sol témoin

Temps (mois) 0 1 2 3
Paraméztres ST P1A-10 P2B-10 P3C-10
*Ca méq/100g 152 | 512 2,86 3,3
*Mg méq/100g 0,08 1,28 1,72 2,28
*K még/100g 0,15 0,16 1,8 1,84
*Na méq/100g 0,36 0,17 0,06 0,06
Somme des bases méq/100g 2,10 6,73 6,43 7,47
T(CEC) méq/100g 11,30 18,62 17,26 16,14
Taux de saturation 18,58 36,18 37,68 46,73
Ph 6,0 6,5 54 54

5.10.1. La somme des bases échangeables

L’apport des pyroclastites basaltique pour le traitement de 10% accroit
significativement le calcium durant le deuxiéme et le troisieme mois et une légére régression
le premier d’incubation, le magnésium croit significativement durant tous les mois de 1’étude
cinétique par rapport a leur valeur dans le sol témoin quant au potassium on note une
décroissance le premier mois de 1’étude d’incubation et une croissance significative le
deuxiéme et le troisieme mois tandis que le sodium croit significativement durant tous les mois
d’incubation(fig. 72).
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Figure 72 : Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du

temps d’incubation pour le taux d’application de 10% de matériaux pyroclastiques au sol

5.10.2. La CEC, la SBE et le pH

Pour le traitement de 10% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des pyroclastites durant tous les mois de
I’étude cinétique avec une valeur maximale le premier mois pour la CEC et le troisiéme mois
pour la SBE, pour le potentiel d’hydrogene on note une augmentation le 1° mois d’incubation

et une légére chute par rapport a la valeur dans le sol témoin le 2° et le 3° mois (fig. 73)
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Figure 73 : Variation de la CEC, de la somme des bases échangeables et du pH en fonction

du temps d’incubation pour le taux d’application de 10% de pyroclastites au sol

© 3 E’'s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 93



5.10.3. Taux de saturation
L’apport des pyroclastites basaltique au sol appauvri de Dibi ameéliore significativement

le taux de saturation pour le traitement de 10% et ceci pour tous les trois mois d’incubation par

rapport & la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le troisiéme mois d’incubation

(fig. 74).
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Figure 74: Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour

le dosage a 10% de pyroclastites au sol
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5.11. Amendement avec 20 % des pyroclastites dans 1 kg de sol appauvri de Dibi

Cr

Tableau 11:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a 20% a base de pyroclastites
basaltiques comparés a ceux du sol témoin

Temps (mois) 0 1 2 3
Paramétres
Parameétres S P1A-20 P2B-20 P3C-20
*Ca méqg/100g 1,52 6,08 3,64 2,82
*Mg méq/100g 0,08 3,28 1,7 1,44
*K méq/100g 0,15 0,24 0,75 1,42
*Na méq/100g 0,36 0,32 0,06 0,06
Somme des bases méq/100g 2,10 9,92 6,15 5,74
T(CEC) még/100g 11,30 21,60 16,61 16,2
Taux de saturation 18,58 47,34 37,67 35,53
Ph 6,0 6,5 5,5 5,3

5.11.1. La somme des bases échangeables
L’apport des pyroclastites basaltique pour le traitement de 20%

accroit

significativement le calcium, le magnésium et le potassium durant tous les mois d’incubation

par rapport a la valeur de référence dans le sol témoin tandis que le sodium décroit durant tous

les mois d’incubation par rapport au sol témoin (fig. 75)
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Figure 75: Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du

temps d’incubation pour le taux d’application de 20% de matériaux pyroclastiques au sol

5.11.2. La CEC, la SBE et le pH

Pour le traitement de 20% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des pyroclastites durant tous les mois de
I’étude cinétique avec une valeur maximale le premier mois pour la CEC et le premier mois
également pour la SBE, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation le 1° mois
d’incubation et une légére chute par rapport a la valeur dans le sol témoin le 2° et le 3° mois
(fig. 76)
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Figure 76 : Variation de la CEC, de la somme des bases échangeables et du pH en fonction
du temps d’incubation pour le taux d’application de 20% de matériaux pyroclastiques au sol

5.11.3. Taux de saturation

L’apport des pyroclastites basaltique au sol appauvri de Dibi améliore significativement

le taux de saturation pour le traitement de 20% et ceci pour tous les trois mois d’incubation par

rapport a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le premier mois d’incubation
(fig. 77).
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Figure 77: Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le dosage

a 20% de pyroclastites au sol
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5.12. Amendement avec 30 % des pyroclastites dans 1 kg de sol appauvri de Dibi

Tableau 12:Résultats d’analyse au fil du temps des sols amendés a 30% a base de pyroclastites
basaltiques comparés a ceux du sol témoin

Temps (mois) 0 1 2 3
Parameétres
Paramétres S P1A-30 P2B-30 P3C-30
*Ca méqg/100g 1,52 7,44 2,7 3,4
*Mg méqg/100g 0,08 2,08 1,28 1,46
*K meqg/100g 0,15 0,20 1,5 2,49
*Na meg/100g 0,36 0,28 0,04 0,02
Somme des bases méq/100g 2,10 10,00 5,52 7,36
T(CEC) még/100g 11,30 21,02 15,09 18,68
Taux de saturation 18,58 47,61 36,88 39,56
pH 6,0 6,3 5,4 54

5.12.1. La somme des bases échangeables

L’apport des pyroclastites basaltique pour le traitement de 30% accroit
significativement le calcium, le magnésium durant tous les mois d’incubation par rapport a la
valeur de référence dans le sol témoin pour le potassium, on note une baisse tout le mois
d’incubation tandis que le sodium décroit le premier mois augmente légerement le deuxieme

mois et chute le troisiéme mois d’incubation par rapport au sol témoin (fig. 78)
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Figure 78: Courbe de variation de la concentration des bases échangeables en fonction du

temps d’incubation pour le taux d’application de 30% de matériaux pyroclastiques au sol

5.12.2. La CEC, la SBE et le pH

Pour le traitement de 30% dans 1kg de sol, la capacite d’échange cationique et la somme
des bases échangeables augmentent avec 1’apport des pyroclastites durant tous les mois de
I’étude cinétique avec une valeur maximale le premier mois pour la CEC et le premier mois
également pour la SBE, pour le potentiel d’hydrogéne on note une augmentation le 1° mois

d’incubation et une légére chute par rapport a la valeur dans le sol témoin le 2° et le 3° mois
(fig. 79)
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Figure 79: Variation de la somme des bases échangeables, CEC et du pH en fonction du
temps d’incubation pour le taux d’application de 30% de matériaux pyroclastiques au sol
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5.12.3. Taux de saturation

L’apport des pyroclastites basaltique au sol appauvri de Dibi améliore significativement
le taux de saturation pour le traitement de 30% et ceci pour tous les trois mois d’incubation par
rapport a la valeur dans le sol témoin avec une valeur maximale le premier mois d’incubation
(fig. 80)

50
45;2 o 40
2 5 30
33 e
S 20
Zg o
= 10
fo 0
0

Traitements Traitements

. e Taux de saturation
B Taux de saturation

Figure 80 : Variation du taux de saturation en fonction du temps d’incubation pour le taux

d’application de 30% de matériaux pyroclastiques au sol.

6.Discussion

Dans ce chapitre, les résultats des caractéristiques macromorphologiques et physico-
chimiques naturelles et incubés des sols de Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de Dibi sont
discutés.
6.1. Localité de Gamboura.
6.1.1. Morphologie des sols de Gamboura

Sur le plan morphologique, la partie superficielle des sols de Gamboura est moins
épaisse, ses sols sont moins différenciés a moyennement différenciés (Brabant et Gavaud,
1985) Deux types de sol ont été identifiés : les sols bruns a brun jaunatre clair (régosols) et les
sols brun jaunatre a jaune. La texture des sols de Gamboura est sableuse a sablo-argileuse
dans I’ensemble cette texture n’est pas équilibrée, selon les travaux de Delaunois., 2008. La

structure est particulaire a polyédrique en passant par la structure grumeleuse, dans ses sols on
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note une faible activité biologique cela est corrélé a une faible permeabilité et un faible

développement racinaire, et a I’épanouissement de la pédofaune (Ruellend et Dosso, 1993).

6.1.2. Fertilité chimique naturelle des sols de Gamboura
6.1.2.1. pHeau

Le pHeau des sols sous couvert naturel (KJO) est de 6,3. L abaque de classification du
pHeau du Memento de 1’agronome (1993) permet de caractériser ces sols comme étant
faiblement acide. Ceci est en accord avec la faible quantité de cations basiques échangeables
mesurée dans ces sols (voir annexe).
6.1.2.2. Somme des bases échangeables

La somme des cations basiques échangeables est moyenne dans les horizons de surface
pour le profil (01) et pour le deuxieme profil par contre la SBE est fort pour les horizons du
milieu. On constate que la somme des bases échangeables et faible vers la profondeur pour le
profil de bas de pente Memento de I’agronome (1993).
6.1.2.3. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols témoins (KJ0) est de 14,80méq/100g (voir
annexe). L’abaque de classification de cet élément du Memento de 1’ Agronome montre que la
valeur de la CEC est moyenne (Memento de 1’agronome, 1993). Il traduirait des lors la capacité
des colloides de ce sol a retenir a leur surface plus de cations basiques échangeables
(Duchaufour, 1983).
6.1.2.4. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols témoins est de 30,27%. D’aprés le Memento de

I’Agronome (1993), la valeur du taux de saturation est faible. Bernaert et Bitondo (2012) ont
montré que pour un V < 20%, le sol a un niveau de saturation trés faible et pour des valeurs de
V comprises entre 21 et 40%, le niveau de saturation est faible et pour toutes les valeurs
comprises entre 40 et 60%, le niveau de saturation est moyen. Ainsi les sols sous couvert naturel

sont moyennement faibles (voir annexe).
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6.1.2.5. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K)

La teneur en magnesium des sols témoins (point rouge Fig. 63) est de 1,36méqg/100g ;
ce sont donc des sols riches selon 1’abaque de classification du magnésium du Memento de
I’Agronome (1993). La valeur du potassium dans ces sols est de 0,18méq/100g ; cette teneur
fait de ces sols des substrats riches en potassium (Memento de I’Agronome, 1993). La teneur
de ces sols en calcium est de 2.80 méqg/100g ; ce sont donc des sols riches en calcium (Memento
de I’Agronome, 1993 ; Fopoussi et al., 2018 ; Baize, 2010).

Selon le diagramme Mg-K de la (Fig. 63), on constate que les sols témoins (point rouge)
sont situés au-dela du seuil de déficience du magnésium (0,3 méq/100g) ; ceci corrobore avec
les observations faites par De Geuss (1967) et Coulter (1972) qui ont montré que le magnésium
est rarement déficient dans des sols désaturés méme a pluviométrie moyenne et bien drainés.
De méme, ces sols témoins sont situés au-dela du seuil de déficience du potassium (0,1
méq/100g). Ceci atteste de la capacité des sols de Gamboura a 1’état naturel a assurer une
nutrition potassique efficiente des plantes (Boyer, 1982).
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Figure 81: Seuil de carence et de déficience du potassium et Magnésium

D’apres la figure 81 ; les sols témoins (point rouge Fig. 81) sont situés au-dela du seuil
de déficience en calcium (0,5 méqg/100g) et en magnésium (0.3 méqg/100g). Ceci montre que

les sols sous couvert naturel sont pourvus en calcium et en magnésium. Selon De Geuss (1967)
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et Coulter (1972), le calcium et le magnésium sont deux éléments qui assurent le bon

fonctionnement des sols et favorisent I’agrégation des particules et la nutrition des plantes.
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Figure 82 : Seuil de carence et de déficience du calcium et du magnésium

6.1.2.6. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K du sol témoin

Le rapport Ca/Mg est de 2,06. Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a 25,
correspondant a un rapport normal a optimum (Memento de I’agronome, 1993, Jutras, 2012).
La nutrition en magnésium de la plante en présence de calcium est de ce fait normale dans les
sols sous couvert naturel (Boyer, 1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces
éléments a la stabilité structurale des sols, déja fortement initiée par la matiére organique
(Boyer, 1982 ; Duchaufour, 1983 ; Huber et ; Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K est de 7,56. Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a 25, correspondant
a un rapport normal a optimum entre ces deux cations basiques échangeables (Memento de
I’agronome, 1993). Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Boyer (1982), qui a
montré que la nutrition en potassium de la plante en présence du magnésium serait de ce fait
normale, responsable d’un parfait équilibre physiologique de la plante. Ce qui est le cas dans
les sols de Gamboura.

Le rapport (Ca+Mg) /K quant a lui est de 23,11. Il apparait donc que le rapport (Ca+Mg)

/K se situe dans I’intervalle qui traduit une suffisance de I’ensemble formé par le calcium et le
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magnésium (>15) par rapport au potassium (Loue, 1962 ; Memento de I’agronome, 1993). Le
taux beaucoup trop fort du potassium dans ces sols sous couvert naturel par rapport a
I’ensemble calcium-magnésium perturbe de ce fait la nutrition magnésienne et calcique de la
plante, calcule détailler (voir annexe).

6.1.2.7. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols témoins (KJO) est de 4,48
méq/100g ; I’abaque de classification de ce paramétre du Memento de 1’Agronome (1993)
permet de dire que la somme des cations basiques échangeables du fait de cette valeur est
faible. L’équilibre cationique Ca-Mg-K des sols témoins est de 64,51/31,33/4,14 (voir annexe).
Cet état d’équilibre positionne ces sols dans le diagramme triangulaire Ca-Mg-K de la figure
66, dans la zone d’exces en calcium. Dans ce diagramme, le sol témoin n’est pas assez €éloigné
du point d’équilibre optimal. En comparant les valeurs de la balance cationique des sols
témoins point par point a la balance optimale qui est de 76/18/6 (Martin, 1979 ; Boyer, 1982),
on constate que la balance cationique des sols témoins est équilibrée et cet équilibre pourrait
s’expliquée par la teneur élevée en calcium ; ceci est généralement le cas dans la plupart des
sols bien drainés et désaturés des zones a forte pluviométrie (Boyer, 1982).

En effet, comme le montre le tableau 7, le coefficient de richesse relative du calcium
est de 0,84 ; celui du magnésium est de 1,74 et celui du potassium est de 0,69 dans les sols
témoins. Le coefficient de richesse relative du potassium étant le plus faible parmi les différents
coefficients de richesse relative des cations basiques échangeables en présence, le déséquilibre
de la balance cationique des sols témoins est de ce fait provoqué ici par le magnésium dont les
proportions dans 1’ensemble se trouvent en excés par rapport a la teneur des autres cations
basiques échangeables. Une telle situation a pour conséquence le masquage des autres cations
basiques échangeables par celui dont la teneur est la plus importante, ne respectant alors plus
la tendance optimale qui est de 76/18/6 (Boyer, 1982). Ceci est au demeurant de maniere a
perturber la nutrition de la plante en d’autres cations basiques échangeables ainsi qu’un bon

fonctionnement des sols (Boyer, 1982).
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6.1.2.8. Indice de Forestier des sols témoins

L’indice de Forestier calculé dans les sols témoins (KJO) est de 0,52. La corrélation
¢tablie entre la somme des cations basiques échangeables et I’indice de Forestier de la figure
66 montre que, par cette valeur, les sols témoins se situent dans la zone de fertilité moyenne tel
que préconisé par Forestier (1960) et Boulvert (1975). Les normes d’interprétations pour
I’indice de forestier sont présentées dans le tableau 6. Il ressort de ce tableau que, par exemple
pour IF< 0,1 la fertilité est mauvaise, pour IF de 0,1 a 0,5 la fertilité est mediocre, pour IF de
0,5 a 1 la fertilité est moyenne, pour IF de 1 a 2,5 la fertilité est bonne, pour IF de 2,5a 5 la
fertilité est trés bonne et pour IF supérieur a 5 la fertilité est exceptionnelle. Ceci s’accorde
parfaitement avec la quantité de cations basiques échangeables de mauvais niveau, attribut

dérivant de I’abaque de classification de ce parametre du Memento de 1’ Agronome (1993).
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Figure 83: Diagramme Ca-Mg-K de Martin (1979) des sols incubés et témoins
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Figure 84 : Corrélation entre indice forestier et somme des bases échangeables

Tableau 13: : Indice Forestier (1960)

<0,1 De0,140,5 | De0,5al Dela25 |De25a5 |[>5
Indice de | Fertilité Fertilité Fertilité Fertilité Fertilité Fertilité
forestier | Mauvaise | Médiocre Moyenne Bonne Tres Exceptionnelle
bonne

6.1.3. Fertilité chimique des sols traités par la poudre de granite de Gamboura
6.1.3.1. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K)

Les teneurs en calcium des sols traités par la poudre de granite aprés trois mois
d’incubation sont comprises entre 2,78 a 5,2 méq/100g, celles en magnésium sont comprises
entre 0,84 a 3,2 méqg/100g et celles en potassium sont comprises entre 0,12 et 2,09 méqg/100g.
Au terme du traitement, les sols deviennent dans 1’ensemble moyennement riches a tres riches
en ces trois cations basiques échangeables (Memento de I’ Agronome, 1993).

A P’analyse du graphique Mg-K de la figure 63 et du graphique Ca-Mg de la figure 64, on
constate que les sols traités avec les différentes doses sont situés au-dela des seuils de

déficience du magnésium, du calcium et du potassium.
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6.1.3.2. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K

Le rapport Ca/Mg dans les sols traités par le brayat du granite varie entre 1,63 et 4.52.
Ce rapport est compris dans I’intervalle 1 a 25 ; il est donc normal a optimum (Memento de
I’agronome, 1993). La nutrition en magnésium de la plante en présence de calcium reste de ce
fait normale (Boyer, 1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces éléments a
la stabilité structurale des sols (Boyer, 1982 ; Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K dans les sols traités avec le broyat de granite est comprises entre 0,53
a 16meqg/100g (voir annexe). Il est de ce fait fortement insuffisant (Memento de 1’Agronome,
1993). L’insuffisance de ce rapport est la conséquence d’un enrichissement plus important des
sols en potassium par rapport au magnéesium en réponse au traitement. Ceci est en accord avec
la forte prédominance du potassium dans le milieu comparé au magnésium (Bressani, 1990 ;
Weber, 1987). Il s’en suivra donc un probléme de nutrition de la plante en magnésium, qui aura
pour conséquence la difficulté pour la plante a fabriquer de la chlorophylle ; de méme, il
pourrait s’en suivre chez la plante une toxicité au potassium (Boyer, 1982).

Le rapport (Ca+Mg) /K quant a lui reste partout supérieur a 15. Il se situe alors dans
I’intervalle traduisant une suffisance de I’ensemble formé par le calcium et le magnésium (>15)
devant le potassium (Loue, 1962 ; Memento de 1’agronome, 1993). Ceci pourrait générer une
carence en magnésium et en calcium (RESQUAD, 2016). La plante manifestera alors ses
besoins non couverts en magnésium par une coloration verte jaunatre, gage d’une faible
aptitude a synthétiser de la matiére organique nécessaire pour sa nutrition (Boyer, 1982).
6.1.3.3. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols traités par le broyat de
granite est partout comprise entre 4,88 et 8,70méqg/100g (voir annexe) ; elle est faible a
moyenne (Memento de I’agronome, 1993).

Le diagramme Ca-Mg-K de la figure 66 montre que les sols traités avec du broyat de
granite se trouvent en grande partie dans le pdle calcique d’une part et une petite partie dans la
zone de Ca déficient d’autre part. Il est a remarqué que plus le temps passe, plus le calcium est
libéré dans les sols étudiés. Les sols incubés d’un (01) a trois (03) mois, se rapprochent du

pole calcique (Fig. 66). Ceci traduit un important déséquilibre de la balance cationique (Martin,
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1979). Le coefficient de richesse relative du potassium dans les sols traités par le broyat de
granite est plus faible par rapport aux autres coefficients de richesse relative des cations
basiques échangeables, le déséquilibre de la balance cationique des sols incubés est provoqué
par le calcium (Martin, 1979 ; Weerasuriya et al., 1993 ; Bonzi et al, 2007).
6.1.3.4. Indice de Forestier des sols traites

L’indice de Forestier (1960) des sols traités avec le broya de granite varie entre 0,52 et
1,97. Forestier (1960) caractérise de tels sols comme ayant une fertilité chimique moyenne.
Ceci pourrait s’expliquer par I’apport considérable des cations basiques échangeables contenu
dans les granites (voir annexe).
6.1.3.5. pHeau

Le pHeau des sols traités avec du broyat de granite augmente fortement et se maintient
entre 5,1 et 7,7 comme le montre I’annexe. Le pHeau augmente en dent de scie et reste
moyennement alcalin a partir du deuxiéme mois de quantité de granite variable (Jutras, 2012 ;
Memento de 1’agronome, 1993).

5.1.3.6. Somme des bases échangeables
L’apport des granites induit I’amélioration de la somme des cations basiques

échangeables des sols amendés qui passe de faible (KJO= 4,48 még/100g) a moyenne (8,70
méq/100g) Memento de 1’agronome (1993).
6.1.3.6. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols traités avec la poudre de granite varie entre
16,86 et 24,2méq/100kg (voir annexe). Jutras, (2012) et I’abaque de classification de ce
parametre du Memento de 1’agronome (1993) ont montré que ce paramétre est moyen entre 10
et 25méq/100g, fort entre 25 et 40 még/100g, et tres fort au-dela de 40 még/100g. De cette
gamme de la CEC, on peut conclure que le traitement effectué a haussé la CEC des valeurs
faibles @ moyennes. Il traduit des lors la capacité de ces sols a retenir suffisamment de cations
basiques échangeables (Jutras 2012 ; Couronne, 2015 ; Ruellend et Dosso, 1993.
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6.1.3.7. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols ayant recu de la poudre de granite est moyen. Le
taux de saturation varie apres traitement de 20,17 et 39,14%. Ces valeurs sont faibles a
moyennes (Jutras 2012 ; Couronne, 2015; Memento de 1’agronome, 1993). Ceci est la
conséquence de I’apport de cations basiques échangeables dans le sol en réponse au traitement.
Ce qui est en accord avec 1’augmentation de 1’indice de forestier des sols traités. Ces
observations confortent de ce fait celles faites par Chan et al. (2007).
6.2. Localité de Lara.
6.2.1. Morphologie des sols de Lara

Sur le plan morphologique,deux types de sol ont été identifiés : les arenosols structure
massive a particulaire ; forte teneur en sable, pH acide et la CEC est moyenne . Ces résultats
sont similaires aux travaux de Hartemink et Huting, 2008 ; Romanens et al., 2019 ; Nafissa,
2020 . Les teneurs élevées en sable traduiraient la mise en culture successives des sols. Les
vertisols brun grisatre a brun pale et gris a brun jaunatre. Cette couleur est contraire aux
vertisols décrits par plusieurs auteurs (Ekodeck, 1976 ; Duchaufour, 1977 ; Nguetnkam, 2004
; Azinwi, 2005 ; Djoufac et al., 2006). Cette couleur pourrait étre due par le phénomene de
lessivage. Le pH des sols étudiés est neutre a légérement alcalin (Memento,1991), cette acidité
pourrait étre due par la nature des formations alluvionnaires des éléments a caracteéres basique
(Na*; K*; Ca?).

6.2.2. Fertilité chimique naturelle des sols de Lara
6.2.2.1. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K)

La teneur en magnésium des sols témoins (point bleu, fig. 85) est de 1,16 cmol/kg ; ce
sont donc des sols qui en sont riches selon I’abaque de classification du magnésium du
Memento de I’Agronome (1993). Ces mémes sols contiennent du potassium a hauteur de
0,60cmol/kg ; cette teneur fait de ces sols des substrats riches en potassium (Memento de
I’Agronome, 1993). La teneur de ces sols en calcium est de 1,36cmol/kg ; ce sont donc des sols
riches en calcium (Memento de 1’Agronome, 1993 ; Fopoussi et al, 2018). D’aprés le
diagramme Mg-K de la figure 55, on constate que les sols témoins (point bleu) sont situés au-
dela du seuil de déficience du magnésium (0,3cmol/kg) ; ceci est en accord avec les
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observations faites par De Geuss (1967) et Coulter (1972) qui ont montré que le magnésium
est rarement déficient dans des sols désaturés des milieux méme a pluviométrie moyenne et
bien drainés. De méme, ces sols témoins sont situés Iégerement au-dela du seuil de déficience
du potassium (0,1cmol/kg). Ceci atteste de la capacité de ces sols a 1’état naturel a assurer une

nutrition potassique efficace des plantes.

Mg=0,
0,00 o= e

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
K (még/100g)

Figure 85: : Seuil de carence et de déficience du potassium et du magnésium.

D’aprés la figure 86, les sols témoins (point en bleu Fig. 86) sont situés au-dela du seuil
de déficience en calcium (0,5 méqg/100g) et en magnésium (0.3 méqg/100g). Ceci montre que
les sols sont pourvus en calcium et en magnésium. De Geuss (1967) et Coulter (1972) dans
leurs travaux montrent que, le calcium et le magnésium sont des éléments qui assurent le bon

fonctionnement des sols et favorisent I’agrégation des particules et la nutrition des plantes.
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Figure 86 : Seuil de carence et de déficience du Calcium et du magnésium

6.2.2.2. Rapport Ca/Mg, Mg/K, (Ca+Mg) /K de sol témoin

Le rapport Ca/Mg est de 1,17 (voir annexe). Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a
25, correspondant a un rapport normal a optimum (Memento de I’agronome, 1993, Jutras,
2012). La capacité nutritionnelle en magnésium de la plante en présence de calcium est donc
normale dans les sols a 1’état (Boyer, 1982). 1| met également en évidence une contribution
moyenne de ces éléments a la stabilité structurale des sols, déja fortement initiée par la matiére
organique (Boyer, 1982 ; Duchaufour, 1983 ; Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K est de 1,92 (Tab.8). Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a 25,
correspond a un rapport normal a optimum entre ces deux cations (Memento de I’agronome,
1993). Ces résultats sont en conformité avec ceux obtenus par Boyer (1982), qui a montré que
la valeur nutritionnelle en potassium de la plante en présence du magnésium serait de ce fait
normale, responsable d’un parfait équilibre physiologique de la plante. Ce qui est le cas dans
les sols de Guébouzou.

Le rapport (Ca+Mg) /K présente une valeur de 4,18 (voir annexe). Il apparait donc que
le rapport (Ca+Mg) /K se place dans I’intervalle qui exprime une insuffisance de 1’ensemble
formé par le calcium et le magnésium (<15) par rapport au potassium (Loue, 1962 ; Memento

de I’agronome, 1993). La teneur ¢élevée en potassium dans ces sols par rapport a I’ensemble
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calcium-magnésium perturbe de ce fait le besoin nutritionnel de la plante en magnésium et
calcium.
6.2.2.3. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols témoins (ST) est de 3, 33
méq/100g (voir annexe) ; Cette valeur est bonne d’aprés 1’abaque de classification de ce
paramétre du Memento de 1’Agronome (1993). L’équilibre cationique Ca-Mg-K des sols
témoins (Fig. 87) est de 43,55/37,15/19,30. Cet état d’équilibre positionne ces sols dans le
diagramme triangulaire Ca-Mg-K de la Figure 87, dans la zone de déficient en calcium. Dans
ce diagramme, le sol témoin est assez éloigné du point d’équilibre optimal. En comparant les
valeurs de la balance cationique des sols témoins point par point a la balance optimale qui est
de 76/18/6 (Martin, 1979 ; Boyer, 1982), on constate que la balance cationique des sols
témoins est déséquilibrée (Nyeck et al., 1999 ; Tematio et al., 2001) ; ceci est généralement le
cas dans la plupart des sols bien drainés et désaturés des zones a forte pluviométrie (Boyer,
1982). En effet, comme 1’indique le tableau 9, le coefficient de richesse relative du calcium
est de 0,57 ; celui du magnésium est de 2,06 et celui du potassium est de 3,22 dans les sols
témoins. Le coefficient de richesse relative du potassium étant le plus élevé parmi les différents
coefficients de richesse relative des cations basiques échangeables en présence, le déséquilibre
de la balance cationique des sols témoins provoquerait ici par le potassium dont les proportions
dans I’ensemble se trouvent en exces par rapport a la teneur des autres cations basiques
échangeables. Cette situation a pour conséquence le masquage des autres cations basiques
échangeables par celui dont la teneur est la plus élevée, ne répondant alors plus a la tendance
optimale qui est de 76/18/6 (Boyer, 1982). Ceci perturbe la couverture nutritionnelle de la
plante en d’autres cations basiques échangeables ainsi qu’un bon fonctionnement des sols

(Boyer, 1982).
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Figure 87 : Diagramme Ca- Mg-k de Martin (1979).

6.2.2.4. Indice de Forestier des sols témoins

L’indice de Forestier calculé dans les sols témoins (ST) est de 1,35 (voir annexe). La
corrélation établie entre la somme des cations basiques échangeables et ’indice de Forestier
de la Figure 88 montre que cette valeur, les sols témoins se situent dans la zone de fertilité
bonne selon Forestier (1960) et Boulvert (1975) ; cette valeur concorde parfaitement avec la
quantité de cations basiques échangeables de tres bon niveau, attribut dérivant de I’abaque de
classification de ce paramétre du Memento de I’ Agronome (1993).

On a calculé I’indice de Forestier (1960) par la formule suivante :

IF = S? :(A+L)
(17).

IF est I’indice de Forestier (1960), S est la somme des bases échangeables, A est la

teneur en argile et L est le taux de limon.
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Figure 88: Corrélation Indice de Forestier-Somme des cations basiques échangeables.

6.2.2.5. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols témoins (ST) est de 11,5 méq/100g (voir
annexe).
L’abaque de classification de cet ¢lément du Memento de I’Agronome montre que la valeur
de la CEC est faible (Memento de 1’agronome, 1993). Il exprimerait de ce fait, la capacité des
colloides de ce sol a retenir a leur surface moins de cations basiques échangeables
(Duchaufour, 1983).
6.2.2.6. pHeau

Le pHeau de sol témoin (ST) est de 6,1 (voir annexe). L’abaque de classification du
pHeau du Memento de I’agronome (1993) permet de caractériser ces sols comme étant acide.
Ceci est en accord avec la faible quantité de cations basiques échangeables mesurée dans ces

sols.
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6.2.2.7. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols témoins est de 29,86 (voir annexe). D’aprés le Memento
de I’Agronome (1993), cette valeur est faible. Bernaert et Bitondo (2012) ont montré que pour
un V < 20%, le sol a un niveau de saturation tres faible et pour des valeurs de VV comprises
entre 21 et 40%, le niveau de saturation est faible et pour toutes les valeurs comprises entre
40 et 60%, le niveau de saturation est moyen. Ainsi les sols sont moyennement saturés.

6.3. Fertilité chimique des sols amendés par les granites
6.3.1. Seuil de carence et de deficience (Ca, Mg, K)

Les teneurs en calcium des sols traités par la poudre des granites a 3 mois d’incubation
sont comprises entre 3 a 5,24 méqg/100g, celles en magnésium se situe entre 1,26 a 3,84
méq/100g et celles en potassium sont comprises entre 0,37 et 1,7 méqg/100g (voir annexe).
Apres le traitement, les sols deviennent dans I’ensemble moyennement riche a tres riche en ces
trois cations basiques échangeables (Memento de I’ Agronome, 1993).

A I’analyse du graphique Mg-K de la Figure 55 et du graphique Ca-Mg de la Figure 56,
on constate que les sols traités avec les différentes doses sont situés au-dela des seuils de
déficience du magnésium, du calcium et du potassium.

6.3.2. Rapports Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K

Le rapport Ca/Mg dans les sols traités par les granites varie entre 1,17 et 2,49(tab.9).
Ce rapport est compris dans I’intervalle 1 a 25 ; il est donc normal a optimum (Memento de
I’agronome, 1993). La nutrition en magnésium de la plante en présence de calcium reste de ce
fait normale (Boyer, 1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces éléments a
la stabilité structurale des sols (Boyer, 1982 ; Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K dans les sols amendés avec les granites est majoritairement inférieur
a1 (Tab.8). Cette teneur est de ce faite fortement insuffisant (Memento de I’ Agronome, 1993).
L’insuffisance de ce rapport est la conséquence d’un enrichissement plus important des sols en
potassium par rapport au magnésium en réponse au traitement. Ceci est en accord avec la forte
prédominance du potassium dans le sorgho pluvial comparé au magnésium (Bressani, 1990 ;

Weber, 1987). 11 s’en suivra donc un probléme de nutrition de la plante en magnésium, qui aura
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pour conséquence 1’incapacité de la plante a fabriquer de la chlorophylle ; de méme, il pourrait
s’en suivre chez la plante une toxicité au potassium (Boyer, 1982).

Le rapport (Ca+Mg)/K quant a lui reste partout inférieur a 15. Il se situe alors dans
I’intervalle traduisant une insuffisance de I’ensemble formé par le calcium et le magnésium
(<15) devant le potassium (Loue, 1962 ; Memento de I’agronome, 1993). Ceci provoquerait
une carence en magnésium et en calcium. La plante manifestera alors ses besoins non couverts
en magnésium par une coloration verte jaunatre, I’expression d’une faible aptitude a synthétiser
de la matiere organique nécessaire pour sa nutrition (Boyer, 1982).

6.3.3. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols amendés par les granites est
partout comprise entre 5,98 et 10,39 méqg/100g (voir annexe) ; elle est moyenne (Memento de
I’agronome, 1993).

Le diagramme Ca-Mg-K de la figure (Fig.87) montre que les sols ayant subis un
traitement avec des granites se localisent en grande partie dans le pole potassique d’une part et
une petite partie dans la zone de Ca en exces d’autre part. Il est & remarquer que plus le temps
passe, plus le potassium est libéré dans les sols étudiés. Les sols incubés d’un (01) a trois (03)
mois, se rapprochent du pdle potassique (Fig. 57). Ceci traduit un important déséquilibre de la
balance cationique (Martin, 1979). Le coefficient de richesse relative du potassium dans les
sols par application de granites est plus élevé par rapport aux autres coefficients de richesse
relative des cations basiques échangeables, le déséquilibre de la balance cationique des sols
incubés est provoqué par le potassium (Martin, 1979 ; Weerasuriya et al., 1993 ; Bonzi et al,
2007).

6.3.4. Indice de Forestier des sols amendeés

L’indice de Forestier (1960) des sols traités avec les granites varie entre 1,41 et 3,3
(calcule détailler voir annexe). Forestier (1960) (Tab. 13) caractérise de tels sols comme ayant
une fertilité chimique trés bonne. Ceci pourrait s’expliquer par 1’apport considérable des

cations basiques échangeables contenues dans les granites.
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6.3.5 Capacité d’échange cationique des sols amendés

La capacité d’échange cationique des sols traités avec des granites varie entre 18,062 et
24,22 méq/100kg (Tab.8). Jutras, (2012) et 1’abaque de classification de ce parametre du
Memento de ’agronome (1993) ont subdivisé que ce parameétre est moyen entre 10 et 25
méq/100g, fort entre 25 et 40 méq/100g, et tres fort au-dela de 40 méqg/100g. De cette teneur
de la CEC, on peut conclure que I’amendement effectué a haussé la CEC des valeurs moyennes
a fortes. Il traduit ainsi la capacité de ces sols a retenir de quantité importante de cations
basiques échangeables (Jutras 2012 ; Couronne, 2015 ; Ruellend et Dosso, 1993.
6.3.6. pHeau des sols amendés

Le pHeau des sols traités avec les granites augmente fortement et se maintient entre 6
et 11,7 comme I’indique le tableau 8. Selon le tableau 8, le pHeau croit en dents de scie et reste
fortement alcalin a partir du deuxieme mois de quantité de granites. Ces sols deviennent alors
fortement alcalins a tres fortement alcalins (Jutras, 2012 ; Memento de I’agronome, 1993). Ceci
rejoint les résultats qui ont été rapportés dans les travaux de Gaeskin et al. (2008).
6.3.7. Taux de saturation des sols amendés

Le taux de saturation des sols ayant recu la poudre de granites a fortement augmenté.
Le taux de saturation varie apres traitement de 28,67 et 88,68%. Ces valeurs sont faibles a tres
fortes (Jutras 2012 ; Couronne, 2015 ; Memento de ’agronome, 1993). Ceci est la conséquence
de I’apport de cations basiques échangeables dans le sol en réponse au traitement. Ce qui
corrobore avec 1’augmentation de 1’indice de forestier des sols traités. Ces observations
confortent de ce fait celles faites par Chan et al. (2007).
6.4. La localité de Tchatibali
6.4.1. Morphologie des sols de Tchatibali

La morphologie des sols de Tchatibali révele que la partie arable est suffisamment
épaisse, la structure est particulaire a massive en surface pour les arenosols et massive a
polyédrique pour les vertisols et massive a prismatique pour les stagnosols. Cette structure
polyédrique en profondeur traduirait la migration d’argile de la surface vers la profondeur. Les
activités biologiques y sont observables. La présence des grumeaux et 1’épaisseur considérable

de la partie supérieure sont favorables au développement des racines (Memento de 1’agronome,
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1993 ; Fopoussi et al, 2018). La structure grumeleuse mentionnée dans la partie supérieure
exprimerait une bonne porosité, une bonne perméabilité, une bonne circulation des fluides, une
bonne activité des racines et a I’épanouissement de la pédo-faune (Ruellend et Dosso, 1993).
Ceci corrobore avec les traces d’activités biologiques observées dans ces sols. La couleur varie
de gris-sombre a brun-clair et ceci justifierait la teneur de la matiére organique dans ces sols.
La présence des taches rouilles dans certaines fosses pédologiques expliquerait I’engorgement
temporaire en eau de ces sols (hydromorphie). On peut donc admettre que sur les plans
morphologiques et biologiques, ces sols présentent une bonne aptitude favorable a une
production agricole. Cependant il est question de s’interroger sur leurs propriétés chimiques
dans le but de connaitre si sur ces plans également, ces sols possedent des atouts favorables.
6. 4.2. Fertilité chimique naturelle des sols de Tchatibali

6.4.2.1. Seuil de carence et de déficience (Ca%*, Mg?*, K*)

La teneur en magnésium des sols témoins (point vert Fig. 89) est de 2,40 méq/100g ; ce
sont donc des sols riches d’apreés I’abaque de classification du magnésium du Memento de
I’ Agronome (1993). La valeur du potassium dans ces sols est de 0,22 méq/100g ; cette teneur
place ces sols, des sols riches en potassium (Memento de I’ Agronome, 1993). La teneur de ces
sols en calcium est de 1,76 még/100g ; ce sont donc des sols riches en calcium (Memento de
I’ Agronome, 1993 ; Fopoussi et al, 2018,).

Selon le diagramme Mg-K de la Fig.63, on remarque que les sols témoins (point vert)
sont situés au-dela du seuil de déficience du magnésium (0,3 méq/100g) ; ceci corrobore avec
les observations faites par De Geuss (1967) et Coulter (1972) qui ont montré que le magnésium
est rarement déficient dans des sols désaturés des milieux méme a pluviométrie moyenne et
bien drainés. De méme, ces sols témoins sont situés au-dela du seuil de déficience du potassium
(0,1 méq/100g). Ce résultat prouve de la capacité de ces sols a 1’état naturel a assurer une

nutrition potassique efficiente des plantes (Boyer,1982).
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Figure 89: Seuil de carence et de déficience du potassium et du magnésium

D’aprés la figure 90 , les sols témoins (point en vert) sont situes au-dela du seuil de
déficience en calcium (0,5 méq/100g) et en magnésium (0.3 méqg/100g). Ceci montre que les
sols sont pourvus en calcium et en magnésium. Geuss (1967) et Coulter (1972) dans leurs
travaux montrent que, le calcium et le magnésium sont des éléments qui assurent le bon

fonctionnement des sols favorise 1’agrégation des particules et la nutrition des plantes.
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Figure 90 : Seuil de carence et de déficience du Calcium et du magnésium
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6.4.2.2. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K de sol témoin

Le rapport Ca/Mg est de 0,73 (voir annexe). Cette valeur appartient a I’intervalle 0,5 a
15, correspondant a un rapport normal (Memento de 1’agronome, 1993, Jutras, 2012). La
capacité nutritionnelle en magnésium de la plante en présence de calcium est donc normale
dans les sols a 1’état naturel (Boyer, 1982). 1l met également en évidence une contribution
moyenne de ces éléments a la stabilité structurale des sols, déja fortement initiée par la matiere
organique (Boyer, 1982 ; Duchaufour, 1983 ; Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K est de 10,77. Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a 25, correspond
a un rapport normal a optimum entre ces deux cations (Memento de 1’agronome, 1993). Ces
résultats sont en conformité avec ceux obtenus par Boyer (1982), qui a montré que la valeur
nutritionnelle en potassium de la plante en présence du magnésium serait de ce fait normale,
responsable d’un parfait équilibre physiologique de la plante. Ce qui est le cas dans les sols de

Guitare.

Le rapport (Ca+Mg) /K présente une valeur de 18,77. Il apparait donc que le rapport

(Cat+Mg) /K se place dans I’intervalle qui exprime une meilleur qualité de 1I’ensemble

Formé par le calcium et le magnésium (supérieur a 15) par rapport au potassium (Loue,
1962 ; Memento de I’agronome, 1993). La teneur faible en potassium dans ces sols par rapport
a I’ensemble calcium-magnésium ne perturbe pas de ce fait le besoin nutritionnel de la plante
en magnésium et calcium (calcule détailler voir annexe).
6.4.2.3. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols témoins (ST) est de 4,59
méq/100g ; Cette valeur est bonne d’aprés 1’abaque de classification de ce paramétre du
Memento de I’Agronome (1993). L’équilibre cationique Ca-Mg-K des sols témoins (Fig. 91)
est de 40,16/54,76/5,08. Cet état d’équilibre positionne ces sols dans le diagramme triangulaire
Ca-Mg-K de la Fig. 91, dans la zone d’excés en calcium. Dans ce diagramme, le sol témoin est
assez ¢loigné du point d’équilibre optimal. En comparant les valeurs de la balance cationique
des sols témoins point par point a la balance optimale qui est de 76/18/6 (Martin, 1979 ; Boyer,
1982), on constate que la balance cationique des sols témoins est déséquilibrée (Nyeck et al.,
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1999 ; Tematio et al., 2001) ; ceci est genéralement le cas dans la plupart des sols bien drainés
et désaturés des zones a forte pluviométrie (Boyer, 1982). En effet, comme I’indique le, le
coefficient de richesse relative du calcium est de 0,53 ; celui du magnésium est de 3,04 et celui
du potassium est de 0,85 dans les sols témoins. Le coefficient de richesse relative du
magnésium étant le plus élevé parmi les différents coefficients de richesse relative des cations
basiques échangeables, le déséquilibre de la balance cationique des sols témoins serait
provoqué ici par magnésium dont les proportions dans I’ensemble se trouvent en exces par
rapport a la teneur des autres cations basiques échangeables. Cette situation a pour conséquence
le masquage des autres cations basiques échangeables par celui dont la teneur est la plus élevée,
ne répondant alors plus a la tendance optimale qui est de 76/18/6 (Boyer, 1982). Ceci perturbe
la couverture nutritionnelle de la plante en d’autres cations basiques échangeables ainsi qu’un

bon fonctionnement des sols (Boyer, 1982) calcule détailler voir annexe.
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Figure 91 : Diagramme Ca- Mg-k de Martin (1979)
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6.4.2.4. Indice de Forestier des sols témoins

L’indice de Forestier calculé dans les sols témoins (ST) est de 0,96. La corrélation établie
entre la somme des cations basiques échangeables et ’indice de Forestier de la (Fig. 92) montre
que par cette valeur, les sols témoins se situent dans la zone de fertilité moyenne selon Forestier
(1960) et Boulvert (1975) (tab. 13) ; cette valeur concorde parfaitement avec la quantité de
cations basiques ¢changeables de mauvais niveau, attribut dérivant de 1’abaque de

classification de ce paramétre du Memento de 1’ Agronome (1993).
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Figure 92 : Corrélation Indice de Forestier-Somme des cations basiques échangeables

6.4.2.5. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols témoins (ST) est de 13,54 méqg/100g.
L’abaque de classification de cet élément du Memento de 1’ Agronome montre que la valeur de
la CEC est faiblement moyenne (Memento de 1’agronome, 1993). Il exprimerait de ce fait, la
capacité des colloides de ce sol a retenir a leur surface moyennement de cations basiques

échangeables (Duchaufour, 1983) calcule détailler voir annexe.
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6.4.2.6. pHeau
Le pHeau de sol témoin (ST) est de 6,9 (tab.4). L’abaque de classification du pHeau du
Memento de I’agronome (1993) permet de caractériser ces sols comme étant neutre. Ceci est

en accord avec la faible quantité de cations basiques échangeables mesurée dans ces sols.

6.4.2.7. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols témoins est de 33,89%. D’aprés le Memento de
I’Agronome (1993), cette valeur est faible. Bernaert et Bitondo (2012) ont montré que pour
un 'V < 20 %, le sol a un niveau de saturation tres faible et pour des valeurs de V comprises
entre 21 et 40 %, le niveau de saturation est faible et pour toutes les valeurs comprises entre
40 et 60 %, le niveau de saturation est moyen. Ainsi ces sols sont faiblement saturés.

6.5. Fertilité chimique des sols amendes par les vertisols
6.5.1 Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K).
Les teneurs en calcium des sols traités par le vertisol broyé apres trois mois d’incubation
sont comprises entre 1,1 et 6,2 még/100g, celles en magnésium se situent entre 0,44 et 4,32
méq/100g et celles en potassium sont comprises entre 0,1 et 1,16 méqg/100g (tab7). Apres le
traitement, les sols deviennent dans 1’ensemble moyennement riche a tres riche en calcium et

magnésium (Memento de 1’Agronome, 1993).

A T’analyse du graphique Mg-K de la (Fig.63) et du graphique Ca-Mg de la Fig.64, on
constate que les sols traités avec les différentes doses sont situés au-dela des seuils de

déficience du magnésium, du calcium et du potassium de maniére général.

6.5.2. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K

Le rapport Ca/Mg dans les sols traités par le vertisol varie entre 0,89 et 7,14 (tab.7). Ce
rapport est compris dans I’intervalle 0,5 a 15 ; il est donc normal (Memento de 1’agronome,
1993). La nutrition en magnésium de la plante en présence de calcium reste de ce fait normale
(Boyer, 1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces éléments a la stabilité
structurale des sols (Boyer, 1982 ; Huber et Schaub, 2011).

© 3 E’s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 123



Cr

Le rapport Mg/K dans les sols amendés avec le vertisol est majoritairement supérieur a
1 (tab.7). Cette teneur est de ce faite fortement suffisant (Memento de I’ Agronome, 1993). Ce
rapport est la conséquence d’un enrichissement plus important des sols en magnésium par
rapport au potassium en réponse au traitement. Ceci est en accord avec la forte prédominance
du magnésium dans le vertisol comparé au potassium (Ekodeck, 1976 ; Nguetnkam, 2004). Il
s’en suivra donc un probléme de nutrition de la plante en potassium, qui aura pour conséquence
I’incapacité de la plante a fabriquer de la chlorophylle ; de méme, il pourrait s’en suivre chez
la plante une diminution de la photosynthése du couvert et de la croissance de la culture (Boyer,
1982).

Le rapport (Ca+Mg)/K quant a lui est en majorité supérieur a 15. Il se situe alors dans
I’intervalle traduisant une meilleure qualité de 1’ensemble formé par le calcium et le
magnésium (supérieur a 15) devant le potassium (Loue, 1962 ; Memento de 1’agronome, 1993).
Ceci provoquerait une carence en potassium (Resquad, 2016).

6.5.3. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K).

Les teneurs en calcium des sols traités par le vertisol broyé apreés trois mois d’incubation
sont comprises entre 1,1 et 6,2 méqg/100g, celles en magnésium se situent entre 0,44 et 4,32
méq/100g et celles en potassium sont comprises entre 0,1 et 1,16 méq/100g (tab7). Apres le
traitement, les sols deviennent dans 1’ensemble moyennement riche a tres riche en calcium et

magnésium (Memento de 1’Agronome, 1993).

A T’analyse du graphique Mg-K de la (Fig.63) et du graphique Ca-Mg de la Fig.64, on
constate que les sols traités avec les différentes doses sont situés au-dela des seuils de

déficience du magnésium, du calcium et du potassium de maniére général.

6.5.4. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K
Le rapport Ca/Mg dans les sols traités par le vertisol varie entre 0,89 et 7,14. Ce rapport
est compris dans I’intervalle 0,5 a 15 ; il est donc normal (Memento de 1’agronome, 1993). La

nutrition en magnesium de la plante en présence de calcium reste de ce fait normale (Boyer,
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1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces éléments a la stabilité structurale
des sols (Boyer, 1982 ; Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K dans les sols amendés avec le vertisol est majoritairement supérieur a
1. Cette teneur est de ce faite fortement suffisant (Memento de I’ Agronome, 1993). Ce rapport
est la conséquence d’un enrichissement plus important des sols en magnésium par rapport au
potassium en réponse au traitement. Ceci est en accord avec la forte prédominance du
magnésium dans le vertisol comparé au potassium (Ekodeck, 1976 ; Nguetnkam, 2004). Il s’en
suivra donc un probléme de nutrition de la plante en potassium, qui aura pour conséquence
I’incapacité de la plante a fabriquer de la chlorophylle ; de méme, il pourrait s’en suivre chez
la plante une diminution de la photosynthése du couvert et de la croissance de la culture (Boyer,
1982) calcule détailler voir annexe.

Le rapport (Ca+Mg) /K quant a lui est en majorité supérieur a 15. Il se situe alors dans
I’intervalle traduisant une meilleure qualité de I’ensemble formé par le calcium et le
magnésium (supérieur a 15) devant le potassium (Loue, 1962 ; Memento de 1’agronome, 1993).
Ceci provoquerait une carence en potassium (Resquad, 2016).

6.5.5. Indice de Forestier

L’indice de Forestier (1960) des sols traités avec du vertisol varie entre 0,24 et 3,76.
Forestier (1960) caractérise de tels sols comme ayant une fertilité chimique moyenne a bonne.
Ceci pourrait s’expliquer par ’apport considérable des cations basiques échangeables contenu

dans le vertisol.

6.5.6 Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols traités avec le vertisol varie entre 11,1 et
21,98 méq/100kg. Jutras, (2012) et ’abaque de classification de ce paramétre du Memento de
I’agronome (1993) ont subdivisé ce paramétre comme étant moyenne entre 10 et 25 méq/100g,
fort entre 25 et 40 méq/100g, et tres fort au-dela de 40 meég/100g. De cette teneur de la CEC,
on peut conclure que I’amendement effectué a une valeur moyenne de CEC. Il traduit ainsi la
capacité de ces sols a retenir de quantité importante de cations basiques echangeables (Jutras
2012 ; Couronne, 2015 ; Ruellend et Dosso, 1993.
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6.5.7. pH eau

Le pHeau des sols traités avec du broyat du vertisol augmente et se maintient entre 7,2
et 7,30. Selon le tableau 5, le pHeau croit en dents de scie et reste moyennement alcalin a partir
de la dose de 20 % et entre le premier et le deuxiéme mois d’incubation. Ces sols deviennent

donc basiques avec I’application de vertisol (Jutras, 2012 ; Memento de 1’agronome, 1993).

6.5.8. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols ayant recu la poudre de vertisol a fortement augmenté.
Le taux de saturation varie apreés traitement de 20,44 et 48,66 %. Ces valeurs sont faibles a
fortes (Jutras 2012 ; Couronne, 2015 ; Memento de 1’agronome, 1993). Ceci est la conséquence
de I’apport de cations basiques échangeables dans le sol en réponse au traitement. Ce qui
corrobore avec I’augmentation de 1’indice de forestier des sols traités. Ces observations

confortent de ce fait celles faites par Chan et al. (2007).

6.6. Localité de Dibi
6.6.1. Caractéristiques morphologiques des sols de Dibi

Sur le plan morphologique, la partie arable est suffisamment épaisse et la structure est
grumeleuse. Sur le plan biologique, on y note une bonne activité biologique. La présence des
grumeaux et 1’épaisseur considérable de la partie arable sont favorables a un bon
épanouissement des racines (Memento de I’agronome, 1993 ; Fopoussi et al, 2018). La structure
grumeleuse notée dans la partie arable est généralement corrélée a une bonne porosité, a une
bonne perméabilité, a une bonne circulation des fluides, a un bon développement racinaire, et
a I’épanouissement de la pédofaune (Ruellend et Dosso, 1993). Ceci s’accorde avec les traces
d’activité biologique importantes notée dans les sols. La couleur varie de brun rougeatre foncé
a marron et justifierait la teneur en matiére organique dans ces sols. On peut donc déclarer
que sur les plans morphologiques et biologiques, ces sols présentent une bonne aptitude a
soutenir une production agraire. Toutefois il est maintenant question d’interroger les atouts
chimiques de ces sols dans le but de voir si sur ces plans également, ces sols présentent des

atouts favorables.
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6.6.2. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K)

La teneur en magneésium des sols témoins (point jaune, figure 93) est de
0,08méqg/100g; ce sont donc des sols qui en sont riches selon 1’abaque de classification du
magnésium du Memento de 1’Agronome (1993). Ces mémes sols contiennent du potassium
a hauteur de 0,15méq/100g ; cette teneur fait de ces sols des substrats riches en potassium
(Memento de 1I’Agronome, 1993). La teneur de ces sols en calcium est de 1,52méq/100g ; ce
sont donc des sols riches en calcium (Memento de I’Agronome, 1993 ; Fopoussi et al,2018).

Selon le diagramme Mg-K de la Fig.93, on remarque que les sols témoins (point
jaune) sont situés dans le seuil de déficience du magnésium (0,3 méqg/100g) ; ceci corrobore
avec les observations faites par De Geuss (1967) et Coulter (1972) qui ont montré que le
magnésium est rarement déficient dans des sols désaturés des milieux méme a pluviométrie
moyenne et bien drainés. De méme, ces sols témoins sont situés en-dessous du seuil de
déficience du potassium (0,1 méqg/100g). Ce résultat prouve I’incapacité de ces sols a I’état
naturel & assurer une nutrition potassique efficiente des plantes (Boyer,1982).
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Figure 93: Seuil de carence et de déficience du potassium et du magnésium
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6.6.3. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K, Ca/K du sol témoin
Le rapport Ca/Mg est de 3,14. Cette valeur appartient a I’intervalle 1 a 25, correspondant a un
rapport normal a optimum (Memento de I’agronome, 1993). La nutrition en magnésium de la
plante en présence de calcium est de ce fait normale dans les sols sous couvert naturel (Boyer,
1982). Il traduit également une contribution moyenne de ces éléments a la stabilité structurale
des sols, déja fortement initiée par la matiére organique (Boyer, 1982 ; Duchaufour, 1983 ;
Huber et Schaub, 2011).

Le rapport Mg/K est de 0,53 (voir annexe). Cette valeur est inférieure a 2 correspond
a un rapport insuffisant entre ces deux cations (Memento de 1’agronome, 1993). Ces résultats
sont en conformité avec ceux obtenus par Boyer (1982), qui a montré que la valeur
nutritionnelle en potassium de la plante en présence du magnésium serait de ce fait normale,
responsable d’un parfait équilibre physiologique de la plante. Ce qui n’est pas le cas dans les
sols de Dibi.

Le rapport (Ca+Mg) /K présente une valeur de 10,67 (tableau8). Il apparait donc que
le rapport (Ca+Mg) /K se place dans I’intervalle qui exprime un rapport normal a optimum de
I’ensemble formé par le calcium et le magnésium (15 a 40) par rapport au potassium (Loue,
1962 ; Memento de 1’agronome, 1993). La teneur élevée en potassium dans ces sols par
rapport a 1’ensemble calcium-magnésium améliore de ce fait le besoin nutritionnel de la

plante en magnésium et calcium. (Calcule détailler voir annexe)

6.6.4. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols témoins est de 2,20méq/100g
(voir annexe) ; I’abaque de classification de ce paramétre du Memento de I’Agronome (1993)
permet de dire que la somme des cations basiques échangeables du fait de cette valeur est faible.
L équilibre cationique Ca-Mg-K des sols témoins est de 1,52/0,08/0,15. Cet état d’équilibre
positionne ces sols dans le diagramme triangulaire Ca- Mg-K de la figure 94, presque a la limite
supérieure de la zone d’abondance en calcium. Dans ce diagramme, le sol témoin est dés lors
assez proche du point d’équilibre optimal. En comparant les valeurs de la balance cationique

des sols témoins point par point a la balance optimale qui est de 76/18/6 (Martin, 1979 ; Boyer,

© 3 E’s 4 Africa e.V. | All rights reserved | 128



r

1982), on constate que la balance cationique des sols témoins est déséquilibrée (Nyeck et al.,
1999 ; Tematio et al., 2001) ; ceci est généralement le cas dans la plupart des sols bien drainés
et désaturés des zones a forte pluviométrie (Boyer, 1982). En effet, comme 1’indique le tableau
6, le coefficient de richesse relative du calcium est de 0,02 ; celui du magnésium est de 0,13 et
celui du potassium est de 0,04 dans les sols témoins. Le coefficient de richesse relative du
magnésium étant le plus élevé parmi les différents coefficients de richesse relative des cations
basiques échangeables en présence. Le déséquilibre de la balance cationique des sols témoins
est provoqué ici par le magnésium dont les proportions dans 1’ensemble se trouvent en exces
par rapport a la teneur des autres cations basiques échangeables. Cette situation a pour
conséquence le masquage des autres cations basiques échangeables par celui dont la teneur est
la plus élevée, ne répondant alors plus a la tendance optimale qui est de 76/18/6 (Boyer, 1982).
Ceci perturbe la couverture nutritionnelle de la plante en d’autres cations basiques

¢changeables ainsi qu’un bon fonctionnement des sols (Boyer, 1982).
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Figure 94: Diagramme Ca-Mg-K
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6.6.5. Indice de Forestier des sols témoins

L’indice de Forestier calculé dans les sols témoins (ST) est de 0,96 (voir annexe). La
corrélation établie entre la somme des cations basiques échangeables et 1’indice de Forestier de
la (Figure 95) montre que, par cette valeur, les sols témoins se situent dans la zone de fertilité
moyenne selon Forestier (1960) et Boulvert (1975) ; cette valeur concorde parfaitement avec
la quantité de cations basiques échangeables de mauvais niveau, attribut dérivant de 1’abaque

de classification de ce parametre du Memento de I’ Agronome (1993).
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Figure 95: Corrélation indice de Forestier-Somme des cations basiques échangeables

6.6.6. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols témoins est de 11,30méq/100g (tableau 4).
L’abaque de classification de cet élément du Memento de 1’Agronome montre que la valeur de
la CEC est moyenne (Memento de I’agronome, 1993). Il traduirait des lors la capacité des
colloides de ce sol a retenir a leur surface assez de cations basiques échangeables (Duchaufour,
1983).

6.6.7. pH eau
Le pH eau des sols sous couvert naturel est de 6,0 (annexe). L’abaque de classification

du pH eau du Memento de I’agronome (1993) permet de caractériser ces sols comme étant
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moyennement acides ; ce taux d’acidité est couramment observé dans les horizons riches en
cations basiques échangeables (Fopoussi et al, 2018) ; ceci est en accord avec la quantité
de cations basiques échangeables mesurée dans ces sols. Sur un point de vue fonctionnel, cet
état d’acidité induit dans ces sols une toxicité aluminique nulle (Ruellend et Dosso, 1993).

6.6.8. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols témoins est de 18,58% (tableau 4). D’apres le Memento

de I’Agronome (1993), cette valeur est faible. Bernaert et Bitondo (2012) ont montré que pour
un V < 20%, le sol a un niveau de saturation trés faible et pour des valeurs de V comprises
entre 21 et 40%, le niveau de saturation est faible et pour toutes les valeurs comprises entre
40 et 60%, le niveau de saturation est moyen. Ainsi les sols sont faiblement saturés.

6.7. Fertilité chimique des sols traités

6.7.1. Seuil de carence et de déficience (Ca, Mg, K)

Les teneurs en calcium des sols traités a I’aide de pyroclastites apres trois mois
d’incubation sont comprises entre 1,1 et 6méqg/100g, celles en magnésium sont comprises entre
1 et 4,32méq/100g et celles en potassium sont comprises entre 0,1 et 1,16méq/100g (tableau
8). Au terme du traitement, les sols deviennent dans I’ensemble trés riches en ces trois cations
basiques échangeables (Memento de I’Agronome, 1993).

A T’analyse du graphique Mg-K de la figure 49 et du graphique Ca-Mg de la figure 50,
on constate que les sols traités avec les différentes formulations sont situés en-dessous des
seuils de déficience du magnésium, du calcium, et du potassium. Le fort éloignement des sols
traités avec les pyroclastites peut étre la conséquence des petites concentrations de ce fertilisant
en nutriments (Lehman, 2009).

6.7.2. Rapport Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K, Ca/K

Le rapport Ca/Mg dans les sols traités avec les pyroclastites varie entre 0,73 et 7,14
(tableau 8). Ce rapport, malgré des nuances, tend a rester dans I’intervalle 1 a 25 ; il est donc
normal a optimum (Memento de 1’agronome, 1993). La nutrition en magnésium de la plante en
présence de calcium reste de ce fait normale (Boyer, 1982). Il traduit également une
contribution moyenne de ces éléments a la stabilité structurale des sols (Boyer, 1982 ;
Duchaufour, 1983 ; Huber et Schaub, 2011).
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Le rapport Ca/K dans les sols traités avec les pyroclastites est majoritairement inferieur
a I'unité (tableau 8). Il est de ce fait fortement insuffisant (Memento de 1’Agronome, 1993).
L insuffisance de ce rapport est la conséquence d’un enrichissement plus important des sols en
potassium par rapport au calcium en réponse au traitement. Ceci est en accord avec la forte
prédominance du potassium dans le mais comparé au calcium (Bressani ét al., 1990 ; Weber,
1987). Une telle gamme de valeurs de ce rapport a pour conséquence une mauvaise absorption
racinaire de I’azote par les plantes (Boyer, 1982).
6.7.3. Equilibre cationique et taux de richesse relative

La somme des cations basiques échangeables dans les sols traités avec les pyroclastites
basaltiques est compris entre 5,52 et 10,00méq/100g (tableau 4) ; elle est donc moyenne

(Memento de 1’agronome, 1993).

Le diagramme triangulaire Ca-Mg-K de la figure 52 montre que les sols traités avec les
pyroclastites sont globalement localisés dans la zone de calcium en excés. Aussi, 1’ensemble

des sols traités se rapprochent fortement du péle calcique. Ceci traduit un important

6.7.4. Indice de Forestier

L’indice de Forestier (1960) calculé dans les sols traités avec les pyroclastites varie entre
0,24 et 3,76 (annexe). Forestier (1960) (annexe) caractérise de tels sols comme ayant une
fertilité chimique médiocre a trés bonne. Ceci serait la conséquence de la forte capacité
fertilisante des pyroclastites en générale telle que constatée par Lehman (2009).
6.7.5. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique des sols traités avec les pyroclastites varie entre 15,09
et 21,60méqg/100g (tableau 4). L’abaque de classification de ce paramétre du Memento de
I’agronome (1993) montre que ce parameétre est moyen entre 10 et 25méqg/100gg, fort entre 25
et 40méq/100g, et trés fort au-dela de 40méq/100g. Il traduit des lors la capacité de ces sols a
retenir suffisamment de cations basiques échangeables (Ruellend et Dosso, 1993). Cette
importante amélioration corrobore les observations faites par Lelé (2016).
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6.7.6. pHeau

Le pH eau des sols traités avec les pyroclastites augmente et se maintient entre 5,3 et
6,7 comme le montre le tableau 4. Ces sols deviennent alors faiblement acides a moyennement
acides (Memento de I’agronome, 1993). Ceci est en parfait accord avec les travaux de Gaskin
et al (2008). En effet, ils montrent qu’en fonction de la charge et de la température de pyrolyse,
I’ajout des pyroclastites peut augmenter fortement la valeur du pH eau.
6.7.7. Taux de saturation

Le taux de saturation des sols ayant recu des pyroclastites ont une tendance a la hausse
malgré de nombreuses fluctuations. Ceci est la conséquence de I’apport de cations basiques
échangeables dans le sol en réponse au traitement. Ceci est en accord avec I’augmentation de

I’indice de Forestier (1960). Ces observations confortent de ce fait celles faites par Chan et al,
(2007).
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Conclusion

Le présent travail avait pour but de caractériser les sols de Gamboura, de Lara, de
Tchatibali (Extréme-Nord Cameroun), de Dibi (Adamaoua Cameroun) et 1’évaluation du
potentiel fertilisant des granites, des vertisols et des pyroclastites sur ses sols.

Les études menées sur le plan morphologique et physico-chimique ont permis de
distinguer neuf types sol @ Gamboura : (1) les régosols, (2) les sols non différenciés de couleur
brun jaunatre, a Lara (3) Les Arenosols, ils sont subdivisés en deux sous classes : - Les sols
ferrugineux tropicaux lessiveés, Les sols ferrugineux tropicaux non lessives, (4) Les Vertisols,
sont subdivisés en deux sous classes : - les vertisols dégradés, - Les vertisols non dégradés a
Tchatibali (5) Les Vertisols du type A1BtBtg, (6) Les Stagnosols du type A1BiBg1Bg2, (7) Les
Arenosols du type A1B1B2Bs a Dibi (8) Les sols de couleurs rouges, (9) Les sols gris sombre.

L’amendement avec les granites, les vertisols et les pyroclastites basaltique induisent
une amélioration des propriétés physico-chimiques des sols de Gamboura, de Lara, de
Tchatibali et de Dibi. Les propriétés des sols amendés sont meilleures que celles du sol témoin.
Ce résultat confirme 1’hypothése émise dans cette recherche « I’apport du broyat des matériaux
géologiques locaux améliore significativement les propriétés physico-chimiques des sols
notamment le pH la CEC, la SBE et le taux de saturation V% et par conséquent fertilise le sol
». Le calcium, le magnésium et le potassium se situent au-dela du seuil de carence. La balance
cationique reste équilibrée, avec un trés fort enrichissement des sols traités en calcium. Le
dosage de 30% des granites, des vertisols et pyroclastites est le meilleur pour la
reminéralisation de ces sols. Les granites, les vertisols et les pyroclastites peuvent fertiliser les
sols de Gamboura, de Lara, de Tchatibali et de Dibi et représentent une alternative aux engrais
chimiques face a I’indisponibilité, le colt élevé et l'effet négatif de ses derniers dans
I’environnement.

En perspective, il sera question de :
X Etudier d’avantage la morphologie des sols de ses localité sur le plan physico-

chimiques, minéralogiques et géochimiques ;
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X Tester en champ 1’efficacité des granites, des vertisols et des pyroclastites sur les
cultures maraicheres afin de tirer des conclusions sur 1’effet fertilisant du granite a grande
échelle ;

< Réaliser des tests d’incubation utilisant un mélange des granites, des vertisols et des
pyroclastites et d’autre roches comme matériau fertilisant des sols de Gamboura, de Lara, de
Tchatibali et de Dibi.
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