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Improving the Charge Properties of Highly Weathered Soils of the Kinshasa’s Hinterland by

Using Pink Dolostone from Kimpese and Local Coffee Waste.

The Arenosols of Kinshasa’s hinterland are characterized by a low chemical fertility, an acid
reaction and a mineralogical composition limited to quartz, kaolinite and some residual oxides
Keywords of Aland Ti. The effects of pink dolostone from Kimpese (PDK) and coffee waste (CW) application

Arenosols, point of zero charge, on the charge properties of the Batéké soils were studied in vitro using a completely randomized

electrical charge, chemical experimental design. Different amounts of 6.4 g CW. (kg sol)* and 1748 mg PDK. (kg sol)?,

fertility and variable charge. corresponding to 20.0 t.ha! of CW and 5.46 t.haof finely grounded PDK were mixed with topsoil
(0-25 cm), and incubated and leached for 3, 6, 9, and 12 months. The use of CW and PDK as
amendments resulted in a significant (p<0.05) increase in chemical soil fertility indicators (pH,
available phosphorus, sum of basic cations, organic carbon and total nitrogen content and base
saturation. The study revealed that CW is an excellent organic manure and NPK nutriment
provider for crops. Studying the charge properties of the Batéké soils, it was found that the
application of CW and PDK to soil, (i) significantly increased the soil pH (pHo.002), (ii) decreased
the point of zero charge (pHo), (iii) substantially increased the negative charge components, CECy
and CECg, with concomitant decrease of the positive charge component (AEC). Furthermore, a
strong exponential correlation was found (R2=0.94; y = 0.97 e 0-63) between the negative charge
CECr and the difference (pHo — pHsol), indicating that the Gouy-Chapman model is likely an
alternative option for sustainable management of the Kinshasa’s hinterland soils. The PDK and
the CW materials have thus, all requirements to improve significantly the charge properties of

the highly weathered Batéké soils.
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plateau des Batéké est couverte principalement des Arénosols

INTRODUCTION

L’hinterland de Kinshasa est une banlieue située a I'est de la
ville province de Kinshasa, République Démocratique du Congo

(RDC). Cette périphérie-est de Kinshasa, communément appelée

qui occupent une vaste étendue en RDC. Ces sols sableux sont
hérités des sables de recouvrement du type Kalahari, d’origine
fluviatile et/ou fluvio-lacustre et d’age fin Tertiaire a Pléistocéne
[SYS, 1983]. Selon le systéeme de classification de I'INEAC (Institut
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National d’Etudes Agronomiques au Congo), ces sols
appartiennent au grand groupe des Aréno-Ferralsols, sous-ordre
des Hydroxo-Xérokaolisols [SYS et al., 1961], bien que les sols de
Menkao (situé a l'ouest du plateau) aient été classifiés
ultérieurement suivant USDA Soil Taxonomy [SOIL SURVEY STAFF,
1992] et FAO/UNESCO Revised Legend [FAO-UNESCO, 1990]
comme Kandiustults et Geric Ferralsols, respectivement
[MARCELINO, 1995]. En général, les sols de I'hinterland de
Kinshasa sont classifiés comme Arénosols [WRB, 2006] et Orthic
Régosols selon le systeme Canadien de classification des sols

[VANDENBYGAART, 2011].

La faible fertilité chimique et le faible pouvoir de rétention
en eau di principalement a la texture sableuse et a la présence
d’argile kaolinitique des sols, combinée aux oxydes résiduels d’Al,
de Fe et de Ti, constituent les principales contraintes des sols a la

production agricole dans cette région.

Plusieurs références de la littérature ont révélé que les sols
de I'hinterland de Kinshasa présentent une granulométrie
essentiellement sableuse, une réaction acide avec une faible
réserve en nutriments minéraux et organiques et sont
caractérisés par un stade ultime d’altération [MARCELINO, 1995 ;
BAERT, 1995 ; KASONGO et al., 2009, 2010 et 2012]. Ce sont des
sols fortement altérés avec un niveau de fertilité trés bas et
possédant des colloides a charge variable. L'utilisation agricole
des sols a charge variable est généralement tributaire de
I'amélioration des propriétés de surface, notamment Ila
neutralisation de I'acidité (augmentation du pH par chaulage)
et/ou la diminution du point de charge zéro (pHo) par les
matériels organiques et/ou silicatés et phosphatés afin
d’augmenter la charge négative variable (ov) conformément a
I’équation de Gouy-Chapman [UEHARA ET GILLMAN, 1981].

2neRT\'/?

oy = ( ) sinh1.15(pH, — pH)

Cependant, I'utilisation des matériels rocheux et/ou des
déchets organiques de I'industrie agro-alimentaire susceptibles
d’augmenter sensiblement le pH du sol avec une diminution
concomitante de pHo, constituerait une option alternative de
gestion durable des sols sableux de I'hinterland de Kinshasa. En
effet, plusieurs travaux de recherche effectués sur les sols
tropicaux pauvres par applications des roches pétrofertilisantes
ou agro-minérales et des déchets organiques ont donné des
résultats fort intéressants concernant I|'améliorations des
propriétés des charges de surface des sols étudiés [VAN RANST,
1994; GILLMAN et al., 2001 et 2002; SHAMSHUDDIN, 2001;
NOBLE et al., 2003; QAFOKU et al., 2004 ; ANDA, 2006; ANDA et
al., 2009; KASONGO et al., 2009, 2010 et 2012].

D’aprés VAN STRATEEN [2007], lorsqu’un matériel chaulant
(CaCoOs) finement broyé est appliqué a un sol acide, il réagit avec

ce dernier suivant le mécanisme ci-apres :

CaCOs3 = Ca?* + CO3? (dissociation de la chaux) ; CO3% + 2
H>0 = H,CO3 + 2 OH- (hydrolyse de carbonate) ; 2 (Sol)-H + CaZ
= (Sol)=Ca + 2 H* (substitution des ions H* par Ca?* dans le
complexe argilo-humique) ; 2 H* + 2 OH- = 2 H,0 (neutralisation
de lacidité du sol). Ce mécanisme peut étre représenté

globalement par la réaction suivante :

2 (Sol)-H + CaCOs3 = (Sol)=Ca + H,CO3 (CO,M + H,0). Le

chaulage entraine cependant, plusieurs conséquences
immédiates dans les sols acides, il s’agit notamment de : (i) la
neutralisation de I'acidité du sol, (ii) I'augmentation de la
saturation en bases, (iii) la variation du rapport entre les cations
adsorbés et en solution, (iv) I"augmentation du pH (des le
dégagement de CO,), affectant la solubilité de plusieurs
composés et favorisant la disponibilité des nutriments, ainsi que
I'efficacité des fertilisants minéraux, (v) la réduction significative
des concentrations phytotoxiques d’Al et de Mn, et
probablement des autres substances, (vi) la réduction de
I'altération acide des minéraux primaires et secondaires, suite a
la diminution des ions H*, (vii) I'augmentation de la charge
négative variable (ov-), (viii) la diminution de la charge positive
variable (ov+), (ix) I'augmentation de la minéralisation et de la
fixation de I'azote au pH élevé, et (x) I'augmentation de la

concentration électrolytique due a la dissolution de la chaux.

Par ailleurs, les travaux de recherche de QAFOKU et al.
[2004] et de KASONGO et al. [2009] ont montré que I’utilisation
des matériels organiques comme amendements des sols
tropicaux pauvres et acides produit une amélioration significative
de la charge négative variable des sols due a la diminution
significative du point de charge zéro (pHo). De plus, les
investigations de HAYNES ET MOKOLOBATE [2001], GLASER et al.
[2002], ANO ET UBOCHI [2007], KASONGO et al. [2009] et de
OORTS et al. [2020] ont révélé que les engrais organiques usuels
(fumiers, engrais verts, résidus et déchets organiques, composts),
améliorent les propriétés physico-chimiques des sols tropicaux
pauvres, et par conséquent, augmentent leur productivité
agricole. Parmi celles-ci, on peut citer entre autres, (i)
'augmentation de la teneur en matiére organique (carbone
organique C.0), laquelle contribue a Il'augmentation de la
capacité d’échange cationique (CEC) et a la production des
charges négatives variables, (ii) I'augmentation de I'état nutritif
du sol, particulierement des nutriments NPK et des éléments en
trace ou oligo-éléments (Fe, Mn et Zn), (iii) le relevement du pH
du sol (effet chaulant) et la réduction de la phytotoxicité
aluminique, (iv) I'augmentation de la capacité de rétention d’eau
dans le sol et (v) I'amélioration de la structure et de I'activité

biologique du sol, stimulant une meilleure croissance des plantes.

L’objectif principal de cette recherche est de déterminer les
effets d’application de la DRK finement broyée et de la PC sur les
propriétés de charge de surface des sols sableux acides de

I'hinterland de Kinshasa apres 12 mois d’incubation in vitro. De
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maniére spécifique, I'étude a mis un accent particulier sur (i)
I'effet de la DRK et de la PC sur les propriétés indicatrices de la
fertilité chimique des sols (PIFC: pH, CO, Nt, SB, CEC), (ii) les
propriétés de la charge électrique des sols et leur évolution en
fonction du temps d’incubation et (iii) les différentes corrélations
linéaires et exponentielles entre les composantes de charge et

certaines PIFC des sols.

MATERIEL ET METHODES

Sols

L'environnement physiographique de [I'hinterland de
Kinshasa ainsi que certaines propriétés fondamentales des sols
ont été largement décrits par KASONGO et al. [2009]. Les sols de
I’hinterland de Kinshasa sont classifiés comme Orthic Régosol
selon le systeme Canadien de classification des sols
[VANDENBYGAART, 2011],
(Dystrique) selon le systeme de classification WRB [WRB, 2006],

Rubique Ferralique Arénosol
et comme Quartzipsamment Ustoxique Isohyperthermique
conformément au systéme américain de classification des sols
[SOIL SURVEY STAFF, 2010]. La composition granulométrique
moyenne de la couche arable (0 - 25cm) des sols des Batéké est
de 3 % argile, 6 % limon et 91 % sable, avec une densité apparente
de l'ordre de 1,25 g. cm3. La pluviométrie moyenne de
I’hinterland de Kinshasa varie de 1300 a 1500 mm, avec une
répartition bimodale inégalement répartie le long de I'année.
L’échantillonnage a été entrepris dans deux sites sous savane
naturelle (16°09°20"E, 04°32’16"'S, + 658 m asl :
16°18’02’ E, 04°20°01"'S, £ 9580 m asl : site 2), situés au nord-est

de Kinshasa a 150 km, proche de la route Kinshasa-Kikwit.

site 1, et

Cinquante échantillons (25/site) de la couche arable (0-25 cm)
ont été prélevés de maniere aléatoire dans une superficie
d’environ 25 ha puis soigneusement mélangés et un échantillon
composite a été obtenu par la méthode de quartage [ALLMAN ET
LAWRENCE, 1972]. Ce mélange d’échantillons de deux sites
permettrait de tirer I’acidité du premier site (pH —H,0 5,07) vers
celle du deuxieme site (pH-H,0 5,26). Ce sol qualifié de sol initial
est caractérisé par les propriétés physico-chimiques suivantes:
pH-H,0=5,16 ; CEC=3,0 cmol.kg? ; carbone organique 0,83% ;
azote total 0,05% ; somme des cations basiques 0,4 cmol..kg?;
saturation en bases 14% et Al extrait 1,35 cmolc..kg? caractérisant
un taux de saturation en Al de I'ordre de 77% par rapport a la CEC
effective (CECE : somme des cations basiques échangeables et de
I’Al extrait). Ces valeurs confirment davantage le faible niveau de

fertilité des sols de I'hinterland de Kinshasa.
Amendements

Dolomie rose de Kimpese

Ce sont des formations appartenant au groupe schisto-
calcaire de Kwilu, constituées d’une couche de dolomie se
présentant sous forme d’un banc de plus de deux metres

d’épaisseur, de teinte rose, finement interstratifiée a litage plan

et a débit en plaquettes. Le groupe schisto-calcaire de Kwilu
constitue I'une des grandes unités géologiques de la province de
Kongo central. L’échantillonnage de la roche dolomitique a été
pratiqué dans la carriere de « Safricas» située a I'ouest de
Kimpese, province du Kongo central. Les échantillons prélevés
ont été concassés, broyés et tamisés a I'aide de concasseur
Fritsch, de broyeur Sciebtchnik et d’un systeme de tamisage
ultrasons. La fraction fine (< 100 um) a été utilisée comme
amendement des sols dans I'expérimentation d’incubation
conduite in vitro. L’analyse minéralogique par diffraction X [DE
CONINCK et al.,, 1986 ; BAERT, 1995] et par observation
microscopique (lames minces) révele que la dolomie rose de
Kimpese possede dans sa fraction cristallisée, une composition
minéralogique dominée par la dolomite, la calcite et le quartz en
faible proportion. La composition chimique élémentaire de cette
roche dolomitique indique bien qu’il s’agit d’un calcaire
dolomitique (Tableau 1) avec un équivalent en carbonate de
calcium (ECC) d’environ 85 %, un excellent matériel de chaulage
agricole. La dose d’application de la dolomie a été calculée
conformément a la méthode de KAMPRATH [1970] :1 cmol. Al
échangeable =1,5 cmol. Ca = 1,65 t. hal d’équivalent en
carbonate de calcium (ECC). La dose ainsi calculée est de 2,73
t.ha, soit 874 mg (kg sol)l. Pour I'essai in vitro proposé, le

double de cette dose calculée a été utilisé, soit 5,46 t.ha.
Parche de café

Les déchets du café (parche de café) ont été récoltés a
I'usine de traitement de café (Office Congolais du Café),
Kingabwa-Limete, province de Kinshasa a environ 500 métres de
la route appelée “Poids lourds”. Les échantillons ont été séchés a
Iair puis ultérieurement broyés selon les exigences de I'analyse
considérée. Les éléments minéraux de la parche de café ont été
déterminés suivant les protocoles décrits par VAN RANST et al.
[1999] : minéralisation compléete de I'échantillon par calcination
a 450 °C suivie d'une digestion des cendres obtenues dans I'acide
nitrique 6 M. Les éléments Fe, Al, Mn, Ca, Mg, K, et Na dans cet
extrait nitriqgue ont été dosés par absorption atomique (AA)
(Varian SpectrAA-600, Varian Australia Pty Ltd, Mulgrave, VIC,
Australia), alors que le phosphore et le titane ont été déterminés
par colorimétrie (UV- VIS 1205 Spectrophotometer). La teneur en
azote et en carbone a été déterminée par spectroscopie de masse
(SM), au moyen d’un analyseur élémentaire (EA: elemental
analyser) couplé a un spectrométre de masse a rapport
isotopique (IRMS: Isotopic Ratio Mass Spectometer; ANCA —
SGL_20 — 20, SerCon, UK). L’échantillon de la parche était utilisé
a I'état solide sans traitement préliminaire spécifique et en deux
essais. Le systéme était calibré au moyen des standards PDP (Pee
Dee Belmnite) pour le carbone (13C) et I'air pour I'azote (1°N). Les
tanins condensés (polyphénols) ont été dosés par la méthode
colorimétrique de Folin-Denis selon les protocoles décrits par
JOSLYN [1970]. Cette méthode est basée sur la réduction de

I'acide phosphomolybdique et tungstique en milieu alcalin, en
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présence de tanins pour donner une coloration bleue dont
I'intensité est mesurée a 760 nm sous 1 cm d’épaisseur. A cet
effet, les tanins ont été dosés par colorimétrie (UV- VIS 1205
Spectrophotometer). Les fractions fibreuses (lignine, celluloses et
hémicelluloses insolubles dans I'eau) ont été estimées par la
procédure séquentielle de VAN SOEST et al. [1991]. L’eau libre
(H20°) et la perte au feu (H,0*) ont été déterminées par chauffage
a110et 1000 °C, respectivement. Le pouvoir chaulant (équivalent
en carbonate de calcium) de la parche de café a été déterminé
conformément a la méthode proposée par ERICH ET OHNO
[1992].

Les propriétés chimiques des amendements (Tableau 1)
indiquent clairement que la PC est un fumier organique riche en
azote, phosphore et potassium (engrais NPK) et doté d’un
pouvoir chaulant susceptible de corriger I'acidité des sols
tropicaux pauvres et acides. La DRK est dotée d’une composition
chimique typique pour un matériel chaulant par excellence
pouvant s’avérer tres efficace pour la correction de I'acidité des
sols sableux de I'hinterland de Kinshasa. Dotée d’une teneur
élevée en Ca et Mg, la DRK peut vraisemblablement restaurer le
complexe adsorbant des sols acides en cations basiques et, par
conséquent, augmenter sensiblement le taux de saturation en

bases.
Dispositif expérimental et incubation des sols

Les traitements expérimentaux ont consisté en I'application de
20 t.hal de la PC et de 5,46 t.hal de la DRK correspondant a 6,4
g PC. (kg sol)* et a 1748 mg DRK. (kg sol)?, respectivement. Un
échantillon témoin n’ayant recu aucun amendement a été ajouté
parmi les traitements. Chaque traitement a été appliqué en 6
répétitions, I'ensemble ayant été complétement randomisé. Pour
I’'expérimentation d’incubation proposée, 400 g de sol séché a
I'air et tamisé a 2 mm ont été intimement mélangés avec une
quantité d’amendement prédéterminée. Le mélange sec a été
quantitativement transféré dans un cylindre PVC de 20 cm de
hauteur avec un diameétre intérieur de 5,0 cm dont la base
inférieure a recu un morceau d’ouate. Les éprouvettes ont été
posées sur des entonnoirs en plastique, puis placées dans une
boite en bois (confectionnée a cet effet) a 2 étageres et des
flacons blancs en polyéthyléne, placés sur I'étagere inférieure et
fixés sous les cylindres, ont servi pour recueillir les percolats. Les
sols étaient humectés a la capacité au champ (potentiel matriciel
de - 33 kPa) avec de I'eau distillée et incubés pendant 12 mois au
laboratoire ou les moyennes des températures diurnes et
nocturnes étaient de 26 et de 18 °C, respectivement. Une
quantité totale de 560 ml d’eau distillée (environ 87 % des
précipitations moyennes trimestrielles dans I’hinterland de
Kinshasa) a été ajoutée pendant le premier trimestre, a raison de
46,7 ml chaque semaine. A I'issue de ces trois premiers mois,
I'expérimentation a été arrétée, les sols ont été séchés a I'air,
soigneusement homogénéisées. Un échantillon d’environ 50 g a

été prélevé dans chaque colonne pour la détermination (i) des

propriétés indicatrices de la fertilité chimique du sol (pH, carbone
organique, azote total, phosphore disponible, CEC et cations
échangeables), et (ii) des propriétés de charge électrique des sols
témoins et amendés. Les percolats obtenus dans des flacons en
plastique ont été retirés régulierement aprés chaque percolation
et conservés au réfrigérateur pour I'étude du bilan hydrique et de
lessivage des cations et ont fait I'objet de plusieurs publications
scientifiques [KASONGO et al., 2010 ; 2011 et 2012].

Ensuite, pour poursuivre I'expérimentation, le sol a été pesé
de nouveau, remis dans le cylindre (environ 350 g au 2¢ trimestre)
et un nouvel apport hebdomadaire en eau distillée a été réalisé
durant un trimestre, aprés que le sol ait été humecté a la capacité

au champ. Cette opération a été répétée pendant 12 mois.

Tableau [ Propriétés chimigues des amendements

CONGOSCIENCES ~ VOLUME 9] NUMBER 1 | MARCH 2021

Parche de café Dolomie rose de Kimpese
Propriété Valeur Propriété Valeur
pH-H.O 8,0 £0,3 pH-HO 10,5+0,7
ECC (%) 17,7£0,4 | ECC (%) 84,7+0,39
Humidité (%) 8,4 SiO; (%) 6,4
Matiére seche 91,4 Al,03 (%) 1,55
Ca (%) 0,37 Fe,0s (%) 0,79
Mg (%) 0,14 TiO: (%) 0,18
K (%) 2,49 MnO (%) 0,04
Na (%) 0,04 Cao (%) 30,25
P (%) 0,08 MgO (%) 16,99
Mn (%) 0,01 Naz0 (%) 0,64
Al (%) 0,58 K20 (%) 0,09
Fe (%) 0,29 P,0s (%) 0,16
H,0- (eau
9 +
Carbone (%) 44,9+0,50 libre %) 0,12
H +
Azote (%) 1,6040,03 | H20" (perte 42,57
en feu)
Lignine (%) 28,6
Celluloses (%) 30,4
Hémicelluloses
1
(%) 4,9
Tanins ) 0,4
(polyphénols %)
C/N 27
Lignine/N 17
Celluloses/N 18
ECC: équivalent en carbonate de calcium
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L'apport hebdomadaire en eau distillée pour le premier
trimestre a été estimé aux deux-tiers du volume ajouté pour
amener le sol a la capacité au champ (~ 70 ml), et a été recalculé
le trimestre suivant tenant compte de la nouvelle capacité au
champ du sol restant dans le cylindre. La masse de sol contenue
dans le cylindre et pesée a chaque trimestre, a été prise en
compte dans les calculs des propriétés physicochimiques

déterminées.
Méthodes analytiques

Les analyses des sols ont été réalisées, suivant les
procédures standard, sur la terre fine (<2 mm) des échantillons
séchés a I'air. Les analyses concernant le pH (extraits H,0 et KCl,
rapport 1 : 2,5), le carbone organique (méthode de Walkley et
Black), I'azote total (méthode de Kjeldahl), le phosphore
extractible avec la méthode Bray 2, la capacité d’échange
cationique (CEC7) et les cations basiques (percolation a I'aide de
NH;OAc 1M, pH 7,0) ont été effectuées conformément aux
protocoles décrits par VAN RANST et al. [1999]. Llacidité
d’échange (H* + Al3*) a été déterminée dans la solution obtenue

aprés traitement de la terre avec une solution de KCl 1M.

Les propriétés de charge (pH du sol en utilisant CaCl, 0,002
M, pHo et courbes de charge) ont été déterminées par la méthode
de “charge fingerprint” proposée par UEHARA ET GILLMAN
[1980], puis modifiée par GILLMAN ET SUMPTER [1986] et
GILLMAN [2007]. Pour la détermination du pHo, deux grammes
de sol sec et tamisé a 2 mm sont saturés en Ca et portés a
I’équilibre avec la solution de CaCl, 0,002M. Le pH est ajusté aux
différentes valeurs dans la gamme de 3 a 7. Apres stabilisation, le
pH est mesuré et désigné pHo.002. Le méme échantillon de sol est
ensuite porté a I'équilibre avec la solution de CaCl, 2M, puis le pH
est de nouveau mesuré apres stabilisation et appelé pHogs. La
variation du pH (ApH), calculée par la différence entre pHos et
pHo,002 (ApH= pHo,0s- pHo,002) €St représentée graphiquement en
fonction du pHgo02, et le pHo est le point d’intersection de la
droite obtenue avec I'axe des pHo 002, ¢’ est-a-dire le point de cette
droite pour lequel ApH est nul (abscisse a I'origine). Concernant
la détermination de la variation des charges négatives et positives
en fonction du pH (courbes de charge), le sol est de nouveau
saturé de Ca et porté a I'équilibre avec la solution de CaCl,
0,002M. Le pH est ajusté aux différentes valeurs de 3a 7, et aprés
stabilisation, une solution NH4;NO; 1M a été utilisée pour
I’extraction des ions adsorbés (Ca, Al et Cl). Ca et Al ont été dosés
par absorption atomique (Varian SpectrAA-600, Varian Australia
Pty Ltd, Mulgrave, VIC, Australia), alors que Cl a été déterminé
par titrimétrie (Chloride Analyser 926, Corning Limited, Halstead,
UK). Les quantités d’ions adsorbés sont représentées par : CECB
(Caads), CECT (Ca+Al)ags, €t CEA (Cl)ags.

Analyse statistique

L’analyse de la variance (ANOVA), effectuée avec le logiciel

SPSS 19, a été utilisée pour déterminer les effets d’application de

la DRK finement broyée et de la PC sur les propriétés indicatrices
de la fertilité des sols étudiés. Le test de la plus petite différence
significative (LSD = least significant difference) a été utilisé pour
détecter les différences entre les valeurs moyennes des
traitements a la probabilit¢ p < 0,05. Les coefficients de
corrélation de Pearson ont été calculés pour déterminer le degré

de corrélation entre les caractéristiques choisies.

RESULTATS ET DISCUSSION

Impact de la DRK et de la PC sur les propriétés
indicatrices de la fertilité chimique des sols des
Batéké

Les caractéristiques chimiques liées a la fertilité des sols du
plateau des Batéké, apres 12 mois d’incubation avec la PC et la
DRK sont résumées dans le Tableau 2. La Figure 1 montre
I'évolution en fonction du temps d’incubation, du taux de
saturation en bases (T), du pHuz0, de la somme des bases (SB) et
de la capacité d’échange cationique (CEC), respectivement.
Acidité
En général, 'ANOVA a mis en évidence une différence
significative (p<0.05) entre le pH des différents traitements. Tous
les sols amendés sont caractérisés par un pH (H;0)
significativement supérieur a celui du témoin pendant toute la
durée de I'expérimentation, alors que le pH du témoin est resté
inférieur a 5,5, indiquant vraisemblablement la présence des
substances toxiques (Al3* MnZ*) pour les cultures dans les sols de
I'hinterland de Kinshasa. L'effet chaulant induit par les
amendements a augmenté sensiblement le pH de 1,3 unité pour
la PC et de 1,6 pour la DRK au deuxieme cycle d’incubation, avec
des valeurs nettement supérieures a 5,5 traduisant la
neutralisation de la toxicité aluminique et manganique des sols
étudiés. En ce qui concerne I"évolution de I'acidité des sols en
fonction de la durée d’incubation, I'étude révele que la DRK
produit une neutralisation plus prononcée au cours de deux
premiers cycles d’expérimentation, alors que la PC produit un
effet bénéfique plus persistant pendant toute la durée de
I'expérimentation (Figure 1). De plus, I'étude montre clairement
que tous les traitements considérés sont caractérisés par une
différence (pHkcl — pHH20) nettement inférieure a zéro, indiquant
que les sols des Batéké sont dotés des colloides a charge négative
[KUMAR ET SANIJIB, 2020]. La neutralisation de I’acidité du sol
due a l'application de la DRK est certainement le résultat de la
solubilisation de la calcite (CaCOs) et de la dolomite (CaMg(COs),)
dans le sol, conformément au mécanisme proposé par VAN
STRAATEN [2007] et a celui décrit par SHAMSHUDDIN [2001]. En
effet, apres dissociation de ces deux minéraux dans le sol suivie
de I'hydrolyse de carbonate (production des ions OH-), les H*
produits par la substitution des ions CaZ* et Mg2* sur le complexe
d’adsorption, sont ainsi neutralisés par les ions OH- provenant de
I'hydrolyse de CO32-.
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Tableau 2. Fvolution en fanction du temps dincubation, des propristés indicatrices de /g fertilité des sols de [hinter/and de Kinshasa amendgs 4 la parche de

café (PL) et 4 fa Dolomite rose de Kimpese (OFK)

) N . -1 0,
d'inT:unI;:tsiOn Traitement PH . C/N Paspone molcls e ’
H,0 KCl co N¢ Mg/kg Ca Mg K Na SB CEC
3 mois T 536a 4,35a 1,06a 0,063a 17b 16a 0,3 0,14a 0,02a 0,00a 0,46a 3,11a 15a
PC 6,05b 4,65b 1,39b 0,105b 13a 18ab 0,76 0,30b 0,29b 0,02a 1,37b 4,95b 28a
DRK 6,34c 5,35c 1,18ab 0,080a 15b 17a 1,73 0,90c 0,05a 0,04b 2,72c 5,25¢c 52a
CV(%) 9,4 10,5 8,7 19,3 13 15 51 35 71 29 38,5 12,3 305
6 mois T 5,35a 4,32a 1,00a 0,057a 18b 14a 0,31 0,15a 0,03a 0,0l1a 0,0a 3,20a 16a
PC 6,67b 5,26b 1,50b 0,114b 13a 22c 1,24 0,30b 0,33b 0,03a 1,90b 5,84b 33b
DRK 6,91c 5,92c¢ 1,15a 0,076a 15b 19a 3,41 1,13¢ 0,07a 0,03a 4,64c 6,55c 71c
CV(%) 10,3 6,7 7,8 18,5 14 17 48 31,5 80 30,3 40,2 12 285
9 mois T 536a 4,30a 1,0l1a 0,053a 19b 15a 0,28 0,14a 0,03a 0,02a 0,47a 3,18a 15q
PC 6,69b 5,58b 1,55b 0,119b 13a 23b 1,49 0,29 0,33b 0,02a 2,14b 6,11b 35b
DRK 6,77b 5,75b 1,00a 0,067a 15b 18a 2,62 0,80c 0,05a 0,03a 3,50c 6,09b 58c
CV(%) 5,8 6,9 8 15,7 15 18 353 253 81,2 30 32,1 15,7 31,2
12 mois T 531a 4,34a 1,02a 0,055a 19b 14a 0,26 0,11a 0,03a 0,0la 041a 3,17a 13a
PC 6,63b 5,35b 1,62b 0,126b 13a 21b 1,6 0,31b 0,40b 0,04a 2,35b 6,25c 38b

DRK 6,33ab 5,28b 1,02a 0,060a 17b 16a 2,26 0,71c 0,08ab 0,03a 3,08c 5,43b 57c

CV(%) 7,5 8 10 18,5 12 17,5 35,5 80,2 31,1 31,1 143 335

Les moyennes suivies de la méme lettre au sein d’une colonne sont statistiquement identiques au seuil de probabilité p <0, 05; CV =
coefficient de variation (%).

. L, L, L, en évidence une différence significative a la probabilité p<0,05
La teneur relativement élevée en éléments minéraux dans la PC,

. entre les sols amendés de la PC et les autres traitements.
notamment celle en K* (CaZ* dans une certaine mesure, Tableau
. ) ., , L’application de la DRK n’a pas produit de différence significative
1) serait vraisemblablement le facteur générateur de I'effet
o o . . par rapport au témoin. L'augmentation concomitante de la
chaulant associé a I'application de ce fumier organique dans les

sols de I’hinterland de Kinshasa. Les investigations de YAN et al.
[1996] ont montré que la décarboxylation des anions organiques
contenus dans les fumiers organiques produit la consommation
des protons (H*) et la libération de CO,. De plus, les résultats de
HUE ET AMIEN [1989] et de QAFOKU et al. [2004] ont montré que
les amendements organiques appliqués aux sols tropicaux acides
réduisent I'acidité du sol par formation des complexes organo-
aluminiques. Ceci se traduit par une augmentation sensible de la
teneur en azote totale et en carbone organique [HAYNES ET
MOKOLOBATE, 2001].

Matiére organique

Selon DUCHAUFOUR [2004], la matiere organique (MO) du sol
joue un réle fondamental dans le fonctionnement du sol. Son
mélange intime avec la fraction argileuse constitue ce qu’on
appelle communément le complexe argilo-humique ou complexe
d’adsorption ou encore complexe d’échange du sol. Les résultats
obtenus concernant le carbone organique (CO) et I'azote total

(Nt) sont consignés dans le Tableau 2. En général, 'ANOVA a mis

teneur en azote et en carbone organique induite par I'application
de la PC s’est soldé par une diminution du rapport C/N jusqu’au
niveau optimal (10-14), améliorant ainsi la qualité de la MO des
sols de I'hinterland de Kinshasa pendant toute la durée de
I'expérimentation. Les teneurs en CO et en Nt dans les sols
amendés de PC sont significativement supérieures a celles de
traitements témoins (P < 0,05). En effet, I'application de 20 t.ha!
de PC augmente le carbone organique du sol (COS) de 31% (1¢"
cycle) a 59 % au dernier cycle d’incubation, alors que I'Nt a
augmenté de 67 a 129 % dans les sols amendés par rapport aux
témoins. Une augmentation significative de pH allant jusqu’a plus
d’une unité (1,0) de pH (Tableau 2) induite par I'application de ce
fumier organique serait le résultat de I'amélioration sensible de

la minéralisation en N et C.
Phosphore extrait par la méthode Bray 2

L’évolution, en fonction de la durée d’incubation (cycle
d’incubation), de la teneur en phosphore extrait par la méthode
Bray 2 dans les sols amendés de DRK et de PC est présentée dans
Tableau 2.
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Figure [ Evalution en fonction du temps d incubation, des propriétés indiatrices de /g fertilité chimigue des sols de | hinterfand de Kinshasa (pH, LEL,
somme des bases (SB) et taux de saturation en bases (1)),

Il savére que les teneurs en P extrait sont significativement colloides du sol par les molécules organiques et/ou au P
différentes (p<0,05) mais temporairement, avec les valeurs inorganique libéré lors de la décomposition du fumier organique.
maximales au deuxieme cycle (36 %) pour les sols amendés de Cette étude démontre clairement que I'application de la PC,
DRK et au troisiéme cycle (53 %) pour sols traités avec la PC. La contenant des oxydes libres de Ca, Mg, K et Na augmente le pH
solubilisation progressive de la DRK et de la PC pendant des sols au-dessus de 5,5 et produit les nutriments requis pour
I'incubation des sols, combiné a I'accroissement du pH induit par I'alimentation des plantes.

leur effet chaulant, sont des facteurs qui auraient contribué a CEC et cations échangeab/es

I'augmentation de la disponibilité en phosphore dans les sols

L . La capacité d’échange cationique (CEC), les cations
étudiés. Cependant, I'augmentation du pH du sol au-dessus de la

L. L. , d’échange ou cations basiques échangeables, la somme des
valeur 5,5 provoque généralement la précipitation de I'Al et

o . . cations basiques échangeables (SB) et le taux de saturation en
augmente ainsi la teneur en phosphore disponible dans le sol
[LANDON, 1991 ; VAN STRAATEN, 2007]. De plus, la teneur en P

contenu dans la PC (0,08 %, Tableau 1) combinée a la forte dose

bases (T) sont résumés dans le Tableau 2. L’évolution, en fonction
de la durée d’incubation, de la CEC, de la SB et du T est montrée

) L . . . L a la Figure 1. En ce qui concerne la présence des cations sur le
d’application dans ce fumier organique aurait contribué dans une

. L . . o complexe d’adsorption, 'ANOVA a mis en évidence des
certaine mesure, a I'augmentation de la disponibilité de P dans

, . ) e différences significatives entre les traitements pour le Ca, Mg et
les sols amendés de PC. Une amélioration significative de

. o . . K, alors que les teneurs en Na échangeable des sols amendés de
phosphore mobile par application des fumiers organiques aux
sols acides a été observée par IYAMUREMYE ET DICK [1996] et
MATERECHERA ET MKHABELA [2002]. Ceci a été attribué a la

diminution de la capacité d’adsorption de P du sol, suite a

DRK et de PC sont statistiquement identiques (p < 0,005) a celles
des sols témoins. L'étude réveéle que I'application de 5,46 t.ha
de DRK finement broyée a produit, aprés 6 mois d’incubation, des

, . . , . accroissements d’au moins 1000 et 650 % pour le Ca et le Mg,
I'accroissement du pH ou au blocage des sites d’adsorption des
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respectivement. L’étude révéele également que pendant toute la
durée de l'expérimentation, I'application de DRK finement
broyée, produit des teneurs en K statistiquement identiques a
celles des témoins, alors que I'application de 20 t.halde PC, a
produit des teneurs en K significativement (p<0.05) supérieures a
celles des témoins et des traitements de DRK. La provision de la
DRK en Ca et Mg est justifiée par la composition chimique de cet
amendement en éléments minéraux (Tableau 1) et, la
solubilisation progressive des minéraux (dolomite et calcite) de
DRK dans le sol produit des ions Ca* et Mg2*qui alimentent le
complexe d’échange des sols amendés. La teneur relativement
élevée de PC en K (2,49 %) (Tableau 1) et la dose d’application
utilisée dans cette étude constituent des facteurs qui ont
contribué a I'augmentation significative de la teneur en K dans les
sols amendés. L’étude montre clairement que les amendements
utilisés améliorent significativement le statut agricole des sols de
I'hinterland de Kinshasa. Toutefois, I'étude reléeve que les
rapports Ca/Mg/K obtenus, 74/24/2 pour DRK et 66/16/18 pour
PC aprés 6 mois d’incubation, s’éloignent nettement du rapport
optimal (76/18/6) pour la croissance des plantes. Le mélange de
DRK et PC dans les proportions requises s’avere indispensable

pour la restauration de la balance cationique.

L’évolution en fonction du temps d’incubation, de la somme
des SB des sols (Figure 1) indique bien que la SB des sols amendés
de DRK et de PC est significativement (p<0,05) supérieure a celle
du sol témoin pour toute la période d’incubation. L’application de
DRK produit, aprés 6 mois d’incubation, une augmentation
d’environ 788 % par rapport au témoin, puis diminue jusqu’a la
fin de I'expérimentation olU un accroissement significatif de 651
% a été obtenu (Figure 1 et Tableau 2). La diminution de la SB a
partir du deuxieme cycle d’expérimentation peut étre attribuée
au lessivage relatif des cations basiques (Ca, Mg et K) suite a la
faible capacité de rétention de I'eau des sols étudiés [KASONGO
etal., 2010 et 2012]. La Figure 1 montre par contre, une évolution
continue de la SB des sols amendés a la PC indiquant un effet
bénéfique plus persistant par rapport a la DRK. Ceci est
vraisemblablement le résultat du faible lessivage des cations
échangeables dans le sol suite a I’accroissement de la capacité de
rétention d’eau induite par I'augmentation de la teneur en

matiére organique du sol (MOS).

En ce qui concerne la capacité d’échange cationique (CEC)
ou capacité de rétention des nutriments, 'ANOVA a mis en
évidence la différence significative entre les sols amendés et le
témoin. L’étude montre que |'application de DRK et de PC aux sols
des Batéké produit, aprés 6 mois d’incubation, une augmentation
significative (p<0,05) de la CEC d’environ 105 et de 83 %,
respectivement par rapport au témoin (Tableau 2). La Figure 1
montre que I'évolution de la CEC en fonction de la durée
d’incubation pour les deux amendements est similaire a celle du

pH et de la SB. L’augmentation du pH du sol due a I'effet chaulant

induit par I'application des amendements est le principal facteur
ayant contribué a I'augmentation significative de la CEC. La forte
corrélation linéaire positive trouvée entre la CEC et le pH du sol
(y = 0,55 x + 2,99; RZ = 0,96) confirme cette hypothese.
L’augmentation significative de la CEC suite a I'accroissement du
pH de sol, a été cependant, mise en évidence sur d’autres types
des sols tropicaux amendés des matériaux chaulant (minéraux et
organiques) d’autres origines [OYA ET KHONDER, 1996;
MATERECHERA ET MKHABELA, 2002 ; OSSOM ET RHYKERD,
2008 ; GILLMAN et al., 2001, 2002 ; KANYANKOGOTE et al., 2005
; ANDA et al., 2009].

Taux de saturation en bases

La saturation en bases (T) est la proportion de la capacité
d’échange cationique occupée par les cations basiques
échangeables (Ca?*, Mg?*, K* et Na*), exprimée en pourcentage.
Elle est souvent utilisée comme indicateur du niveau de la fertilité
chimique des sols. Le taux de saturation a été obtenu en divisant
la somme des bases par la CEC et en multipliant le résultat par
100. Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau 2 pour
toute la période d’incubation des sols. La Figure 1 montre
I’évolution en fonction du temps d’incubation, du T des sols
amendés de DRK et PC.

L’ANOVA a mis en évidence une différence significative a la
probabilité p<0,05 entre les sols amendés et les témoins. Il
s’avere que l"application de 5,46 t.hal de DRK finement broyée
et de 20.0 t.hal de PC aux sols pauvres de I'hinterland de
Kinshasa a augmenté significativement le T des sols d’environ 344
et 106 %, respectivement apres 6 mois d’incubation. Ceci releve
le niveau de fertilité des sols des Batéké de faible a élevé pour les
sols amendés de DRK et de faible a moyen pour ceux traités avec
la PC [LANDON, 1991]. Etant donné que le T et la SB sont des
propriétés proportionnelles, les résultats obtenus révelent : (i)
une augmentation significative pour les traitements avec la DRK
suivi d’'une diminution graduelle jusqu’a la fin de
I’expérimentation avec des valeurs significativement différentes
du témoin et (ii) une augmentation continue jusqu’a la fin de
I'incubation pour les sols amendés de PC, traduisant un effet

bénéfique plus persistant pour ce fumier organique.

Effet des amendements sur les propriétés de
charge électrique des sols de I'hinterland de
Kinshasa

Les propriétés de charge électrique des sols amendés de
5,46 t.hal de DRK et de 20,0 t.ha1de PC ont été déterminées sur
les échantillons composites (constitués a partir d’'un mélange
d’échantillons : n=6). Les résultats obtenus sont résumés dans le
Tableau 3, et I’évolution en fonction de la durée d’incubation, des
composantes de charge électrique (CECy, CECs, CEA, pHo et
pHo,002) de surface des sols est présentée dans les Figures 2a, b, ¢
etd.
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Tableau 3. Fffet de [ application de 546 Mg.ha-I de la dolomie rose de Kimpese (OFK) et de 2000 t ha-1 de la parche de café (PL) sur les propriétés de

charge de surface des sols de [ hinterland de Kinshasa (R0 Longn) aprés 17 mois d incubation

cmol..kg? PHsol cmolc.kg?
Temps .

dincubation Traitement — cec; “CEA (OICOaOC;\A) pHo DpH 58, cEc,
0 mois Sl 0,67 1,14 0,47 4,58 4,24 -0,34 0,41 3,01
3 mois T 0,83 1,28 0,41 4,66 4,32 -0,34 0,46 3,11
PC 2,24 2,24 0,32 5,88 4,22 -1,66 1,37 4,95

DRK 2,85 2,85 0,06 6,2 4,46 -1,74 2,72 5,25

6 mois T 0,81 1,3 0,45 4,68 4,3 -0,38 0,5 3,2
PC 3,71 3,71 0,2 6,18 4,05 -2,13 1,9 5,84

DRK 5,41 5,41 0,13 6,5 4,36 -2,14 4,64 6,55

9 mois T 0,79 1,28 0,46 4,7 4,33 -0,37 0,47 3,18
PC 4,03 4,03 0,2 6,2 3,95 -2,25 2,14 6,11

DRK 4,55 4,55 0,12 6,35 4,4 -1,95 3,5 6,09

12 mois T 0,77 1,22 0,44 4,66 4,36 -0,3 0,41 3,17
PC 4,37 4,37 0,21 6,18 3,87 -2,21 2,35 6,25

DRK 3,61 3,61 0,13 6,13 4,42 -1,71 3,08 5,42

* = charge déduite des courbes de charge par interpolation linéaire au pH du sol (pH00.002) ; SB7 et CEC7 = somme des cations
basiques et capacité d’échange cationique déterminées par percolation a I'acétate dammonium (CH3COONH4 1M), pH 7,0 ; DpH =

(pHO — pHsol) ; SI = sol initial
Point de charge zéro (pHO)

Le pHo des sols tropicaux pauvres est une propriété clé dans
I’étude de leur charge électrique étant donné que sa position sur
I’échelle de pH, affecte sensiblement la capacité d’échange
cationique et la capacité d’échange anionique (CEA) du sol. Selon
le modéle développé par UEHARA ET GILLMAN [1981], le pHo joue
un role capital dans I’'ensemble des propriétés de charge des sols
a charge variable. En effet, la charge variable négative étant égale
a la charge variable positive au pHg, toute charge résiduelle a ce
point est qualifiée de charge permanente nette. La différence
entre le pHo et le pH du sol, détermine le signe de la charge
variable. Si pH < pHo, la charge nette variable est positive et

inversement, si pH > pHy, cette charge nette variable est négative.

Déterminé par régression linéaire simple des valeurs de
pHo,002 et celles de ApH (Tableau 3), le pHo des sols étudiés et
amendés est inférieur au pH du sol dans chaque cas, indiquant la
présence des colloides a charge variable négative dans les sols
étudiés tel que révélée par la différence positive entre le pH-H,0
et le pH-KCI. De plus, le Tableau 3 révele que les sols non amendés
(sol initial et témoin) sont caractérisés par une valeur de pHo
inférieure a 5,0, indiquant la présence d’une minéralogie
argileuse dominée par des phyllosilicates 1:1 (kaolinite) et/ou des
oxydes résiduels d’Al et de Fe, laquelle est combinée a la matiere

organique dans le complexe argilo-humique [XU et al., 2016].

Le Tableau 3 révele également que I'application de 20,0 t.ha-
1de PC aux Arénosols de I'hinterland de Kinshasa a produit, apres
3, 6,9 et 12 mois d’incubation, une réduction de pHo de I'ordre
de 0,10; 0,25; 0,38 et 0,49 unité de pH, respectivement.
L’application de la DRK finement broyée n’a pas réduit le pHo des
sols de I'hinterland de Kinshasa. La réduction du pHo des sols
amendés de PC peut étre attribuée a I'accroissement significatif
de matiére organique (MO) induite par I'application de ce fumier
organique. La MO caractérisée par le groupement carboxyle (-
COOH) posséde un faible pHo variant de 3,5 a 4,0, ce qui provoque
la réduction du pH du sol par libération des protons et création
des charges négatives supplémentaires, lorsqu’elle est appliquée
aux sols ayant un pHg supérieur (sols a colloides dominés par la
kaolinite, par exemple). L'impact de la MO sur la décroissance du
pHo des sols tropicaux pauvres a été expérimentalement mise en
évidence par plusieurs investigations scientifiques [VAN RANST et
al., 1998 ; BONIAO et al., 2002 ; MOGHIMI et al., 2013].

Les travaux de recherche de GILLMAN [1985] ont révélé que le
pHo des sols a charge variable décroit d’une unité de pH a chaque
augmentation d’un pour cent (1 %) de MO. Ceci semble étre le
cas pour cette étude ol un accroissement de 0,6 % de CO induit
par I'application de PC a produit, apres 12 mois d’incubation, une
augmentation de pHo de I'ordre de 0,5 unité de pH. La forte
corrélation négative obtenue entre la teneur en CO et le pHq (R2=

0,73, Figure 3a) soutient ces résultats expérimentaux.
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Caractéristiques d’échange des cations et des
anions

Les Figures 2a, b, ¢ et d indiquent bien que les sols de
I'hinterland de Kinshasa sont essentiellement a charge variable

(charge dépendant du pH du sol) et que la composante négative

de charge (CECrou CECg) augmente dans les sols amendés de DRK
et de PC. Cependant, I'accroissement des charges négatives CECy
et CECg est en réalité le résultat de I'augmentation du pH du sol
induit par I'effet chaulant et/ou a la diminution du pHo associé a
I"application des amendements. Le Tableau 3 montre bien qu’au
pH du sol, I'application de 5,46 t.ha-1de DRK et de 20,0 t.ha'lde
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PC reléve sensiblement la charge négative CECy (CECg) des sols,
aprés 6 mois d’incubation, de 1,22 cmol..kg! (témoin) a 5.41 et
3,71 cmolc.kg?, avec une diminution dramatique de la charge
positive (CEA) de 0,45 cmol..kg?! (témoin) a 0,13 et 0,20
cmolc.kg?, respectivement. Ceci correspond a une augmentation
de la CECr de I'ordre de 343 % pour la DRK et d’environ 204 %
pour les sols amendés de PC, avec une réduction de CEA
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d’environ 71 % et 56 %, respectivement. Le Tableau 3 révele
également une égalité des charges négatives CECt et CECg, due a
la neutralisation de I'aluminium échangeable, au pH des sols
amendés pendant toute la durée d’incubation, ce qui est tres
bénéfique du point de vue agricole pour I'élimination de la

toxicité aluminique pour les cultures.
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En comparant la composante négative de la charge électrique des
sols CECt (CECg) a la CEC5 (et a la SB) (Tableau 3), il s’avére que
(i) la CEC; obtenue par la méthode d’acétate d’'ammonium pH 7.0
est sensiblement supérieure a la CECrau pH du sol, indiquant que
la derniére procédure est mieux appropriée pour les sols
tropicaux a charge variable, et (ii) la CECs au pH du sol est
systématiquement plus élevée que la SCB; (somme des cations
basiques extraits par la solution NH40Ac, pH 7,0), signifiant que
la CECg est certainement la quantité maximale de charges
négatives susceptibles d’étre neutralisées par des cations
échangeables (acides et basiques). L'amélioration de charge
électrique des sols tropicaux par application des matériaux

chaulant et/ou organiques a été prouvée expérimentalement
[GILLMAN et al., 2001 et 2002].

En considérant I’évolution des composantes de charge CECt, CECp
et CEA (au pHo,002) en fonction de la durée d’incubation (Tableau
3), I’étude montre que (i) la charge négative CECt (CECg) suit une
tendance similaire a celle de la CEC7: une augmentation sensible
de cette charge jusqu’au deuxiéme cycle d’incubation (valeur
maximale) suivie d’une diminution progressive pour les sols
traités avec la DRK, pendant que la charge négative des sols
amendés de PC augmente continuellement jusqu’a la fin de

'expérimentation et, (ii) la charge positive CEA décroit
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substantiellement tout au long de I'expérimentation pour tous
les sols amendés par rapport aux témoins et au sol initial. La
décroissance de la composante négative de charge CECt des sols
amendés de DRK aprés avoir atteint le maximum (6 mois
d’incubation) est vraisemblablement le résultat de la chute du pH
[GILLMAN, 1981 ; QAFOKU et al., 2004; KUMAR ET SANJIB, 2020]
dans la méme période d’incubation, due trés probablement au
lessivage des cations basiques [KASONGO et al., 2010 et 2012].

L’augmentation continue de la charge CECt observée pour
les sols traités avec la parche de café (PC) est attribuée a la
décroissance du pHp induit par I'augmentation croissante de la
teneur en carbone organique dans ces sols [GILLMAN, 1985 ; VAN
RANST et al., 1998 ; KASONGO et al., 2010]. De plus, I'effet
chaulant associé a I'application de ce fumier organique est un
facteur qui a contribué a 'augmentation de la charge négative

CECr dans les sols amendés de PC.

En ce qui concerne la relation entre les composantes de
charge CECr et CEA et le pH, la Figure 3c révéle une relation
exponentielle existant entre la charge totale négative (CECy) et
positive (CEA), et la différence (pHo — pHsol) des sols amendés et
des témoins. L'équation de régression de cette relation est de la
forme y = a ebPHO-pHsol) oy |es facteurs a et b désignent
respectivement, la charge au pHo et la pente de la courbe
exponentielle. Il en résulte que la composante négative de charge
CECr ou CECg est fortement (p < 0,01) corrélée (R2=0,94 ; y=0,97
e063x) avec la différence (pHo — pHsol), alors que la composante
positive (CEA) présente une corrélation RZ = 0,58 < 0,60,
indiquant que I'effet chaulant et/ou la réduction du pHo par les
amendements ont plus stimulé le développement de la
composante négative de charge (CECT), trés probablement a
cause des charges négatives supplémentaires produites par les

amendements.

Corrélation exponentielle entre la charge de surface et la différence ( pHO -
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Figure 3c. Lorrélation exponentielle entre la charge de surface et la différence (pHy -pHiasz des sols de [ Hinterland de Kinshasa

L'analyse des charges électriques des sols montre
clairement que l'application de la PC et de la DRK aux sols
fortement altérés de I'hinterland de Kinshasa (i) augmente
significativement le pH du sol, (ii) diminue sensiblement le pHo
(sols amendés de PC) et (iii) augmente substantiellement les
charges négatives CECg et CECy, collectrices des cations, avec une
diminution concomitante de la charge positive CEA, collectrice

des anions.

CONCLUSION GENERALE

Cette recherche a permis de faire ressortir sur les moyen et
long termes I'impact d’application de la dolomie rose de Kimpese
(DRK) finement broyée et de la parche de café (PC), sur les
propriétés de charge électrique des sols fortement altérés de
I’hinterland de Kinshasa en région tropical humide. L’apport de la

DRK et de PC a augmenté significativement les propriétés

indicatrices de la fertilité des sols : (i) le pH, (ii) le phosphore
extractible par Bray 2 (PC), (iii) la somme des cations
échangeables (SB), (iv) la CEC, (v) le taux de saturation en bases
et (vi) a réduit voire éliminé la toxicité aluminique et manganique
pour les cultures. De plus, I'étude révele que la PC présente les
propriétés d’excellent fumier organique et pourvoyeur des
nutriments NPK. L’analyse des propriétés des charges a révélé
que les sols des Batéké sont a charge essentiellement variable et
que I"augmentation significative du pH et/ou la diminution du pHo
induits par la DRK et la PC, a sensiblement augmenté les
composantes négatives de charges CECg et CECtau pH du sol avec
réduction dramatique de la charge positive CEA, collectrice des
anions. L’étude montre clairement que la charge négative CECt
(méthode charge Finger print) est systématiquement inférieure a
la CEC7 (méthode d’acétate d’'ammonium, pH 7,0) au pH du sol,

indiquant que la CECy est mieux indiquée pour quantifier la

CONGOSCIENCES ~ VOLUME 9] NUMBER 1 | MARCH 2021

http://www.congosciences.cd 29

© 2017 ACASTI and CEDESURK Online Journal. All rights reserved


http://www.congosciences.cd/

capacité de rétention des cations pour les sols tropicaux a charge
variable. La DRK et la PC possédent ainsi des potentialités
requises pour améliorer a court, moyen et long terme les
propriétés de charge électrique des sols fortement altérés de

I’hinterland de Kinshasa.

RESUME

Les Arénosols de I'hinterland de Kinshasa sont caractérisés
par une faible fertilité chimique, une capacité de rétention en eau
tres limitée, présentant une réaction acide avec toxicité
aluminique et manganique pour les cultures et sont constitués
par une composition minéralogique dominée par le quartz, la
kaolinite et certains oxydes résiduels d’Al et de Ti. Les effets
d’applications de la dolomie rose extraite a Kimpese (DRK) et de
parche de café (PC) sur les propriétés de charge électrique des
sols sableux des Batéké sous climat tropical humide ont été
étudiés in vitro, suivant un dispositif expérimental complétement
aléatoire. Des quantités de 6.4 g PC. (kg sol)! et de 1748 mg DRK.
(kg sol)* correspondant sensiblement a 20,0 t(PC).ha! et 5,46
t(DRK).ha! finement broyée ont été mélangées avec des sols de
surface (0-25 cm), puis incubées et lessivées pendant 3,6, 9 et 12
mois. L’apport de DRK et PC au sol augmente significativement (p
< 0,005) les propriétés indicatrices de la fertilité chimique des
sols : (i) le pH (> 5,5), (ii) la disponibilité en phosphore (PC), (iii) la
somme des cations basiques échangeables (SB : Ca2*, Mg?*, K* et
Na*), (iv) la teneur en carbone organique (CO) et en azote total
(PC) et (vi) la capacité d’échange cationique (CEC) et le taux de
saturation en bases. L'étude révele que la PC est un excellent
fumier organique et pourvoyeur des nutriments NPK pour les
cultures. En étudiant les propriétés de charge des sols de
I'hinterland de Kinshasa, il s"avere que I'apport de DRK et de PC :
(i) augmente sensiblement le pHogoz (pH du sol), (i) réduit
sensiblement le point de charge zéro, pHo (PC), (iii) augmente
substantiellement la charge négative CECr et CECg, collectrices
des cations avec réduction concomitante de la charge positive
CEA, fixatrice des anions. De plus, I'étude décele une forte
corrélation exponentielle a la probabilité p < 0,01 (R2=0,94;y =
0,97 e963) entre la charge négative CECr et la différence (pHo —
pHsa), indiquant que le modeéle de Gouy-Chapman constitue
vraisemblablement une option alternative de gestion durable des
sols de I’hinterland de Kinshasa. La DRK et la PC sont ainsi dotées
des potentialités requises pour améliorer sensiblement les
propriétés de charge électrique des sols fortement altérés de
Batéké.

Mots clés

Arénosols, point de charge zéro (pHO0), charge électrique, fertilité
chimique et charge variable.
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