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Err 1984, VInstitut national pour PEtude agronomique du Congo
belge {I. N. E. A, C.}, créé au sein du ministére des Colonies, me chargea
de Forganisation de P'étude des sols du Congo belge. En conséquence,
une expédition pédologique fut projetée en Afrique centrale. A Tissue
de cette expédition il fut créé & Yangambi (Stanleyville) une station
d’agro-géologie s’occupant de I'étude du sol en rapport avec sa produc-
tivité et son amélioration.

Les résultats des recherches ont été condensés dans un ouvrage
Les sols de VAfrique centrale, dont le premier volume, paru en 1938,
expose les principes des méthodes suivies et des résultats ohtenus.
Le deuxiéme volume, actuellement sous presse, tratte plus spéciale-
ment des sols & bananiers de P'ouest africain tropical (1).

Aprés dix années de recherches continues, le moment nous semble
venu de donner un coup d’ceil rétrospectif sur les résultats acquis & ce
jour et sur les méthodes qui nous ont permis d’chieniv ces résultats.

Nous traiterons successivement les points suivants :

1. La nécessité du sysiéme de diagnostic totalitaire en pédelogie
tropicale -et subtropicale.

2. La notion d’4chelle pédologique de fertilité appliquée aux sols
fropicaux, ’

3. La techunique du diagnostic pédelogique aux tropiques.

4, L'importance relative des différentes ecatégories de facteurs
pédologiques dans Pestimation de la fertilité d*un terrain aux tropiques.

La nécessité du systeme de diagnestic « totalitaive » en pédo-
logie tropicale et subtrepicale.

La productivité d'une.plante de -culture est déterminée par un
ensemble de facteurs de croissance d’ordre climatique, génétique, sani-
taire, physique, chimique, biclogique, hydraulique qui tous & un

1y J. Bamvens, Les sols de I'Afrigue centrale. Gembloux {Belgique). J. Duculot.
Tome, 1. Le Bas-Congo belge. {Epuisd,)
Tome II Les sols & bananiers de I"puest africain tropical. {Sous presse.)
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degré divers contribuent & la réussite d'une culture donnée. Parmi ces
causes, les facteurs d’ordre pédologique proprement dit ne constituent

" qu'une catégorie parfois d’ordre secondaire. Et dans les facteurs pédo-
logiques proprement dit il existe une catégorie d'importance dont nous
‘parlerons plus lomn.

La principale tdche du pédologue tropical et subtropical constsie dans
le choiz: judicteux de ces facteurs de croissance, pédologiques et autres, qui
ont pour la région déterminde, une influence décisive sur le résultat d'une
récolte. i

Dans une région totalement inconnue, le pédologue dolt commencer
par choisir ces facteurs en tatonnant, ce qui revient i dire qu’au début
il doit essayer tous les facteurs que nous venons de mentionner. Cette
tache peut paraitre d’'une complication inextricable : nous ne saisirons
probablement jamais Iensemble de toutes les influences qui condi-
tionnent la croissance d’une plante de culture et la réussite ou la faillite
d’une réecolie; mais Uexpérience pédologique au Congo belge nous a
appris qu'on peut grouper ces facteurs pédologiques en quelques caté-
gories qui-permetient de saisir d’une maniére assez compléte la fertilité
‘et ensemble des propriétés d’un sol donné. ) '

Ces catégories sont : les propriétés mécanigques du sol, sa structure,
son régime hydraulique, ses propriétés chimiques et colloidales, son acti-
vité biologique et enfin la morphologie du profil.

Il nous est impossible, dans le cadre du présent exposé, de ‘parler
séparément de ces différentes catégories de facteurs et de leur applica-
tion dans la pratique. Je dois me contenter de metire devant vos yeux .
un exemple de diagnostic pédolegique tel que nous Pavons appliqué
a deux plantations de canne i suere du Bas-Congo (Cf. tableau ci-joint).
Le lecteur remarquera facilement le classement que nous avons intro-
duit dans ce systéme de diagnostic qui a la prétention d’stre « totali-
taire », c’est-h-dire d’englober toutes les influences de quelque impor-
tance qui déterminent la productivité de ce sol. L'expérience nous a
prouvé que ce systéme de recherches permet, dans la presque totalicé

- des cas, de déterminer la valeur réelle du terrain et son aptitude 4 une
plantation déterminée. '

La notion d’échelle pédologique de fertilité appliquée aux sels
tropicairs.

Lorsque le pédologue a examiné un sol tropical de la maniére tota-
litaire que nous venons d’exposer au numéro précédent, il dispose d'un
ensemble de données et de chiffres qui, par eux-mémes, ne disent pas
grand’chose, mais qui doivent &tre interprétés d’une maniére judicieuse
avant de pouvoir conduire 3 une comclusion définitive au sujet de la
valeur du terrain considéré.
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Pour préciser notre idée, nous.devons rappeler ici le caractére essen-
tiel relatif de toute analyse pédologique, quelle qu'elle soit. Ainsi tout
pédologue sait quien extrayant d’un sol Facide phosphorique « assimi-
lable » au moyen d*un des réactifs employés actuellement : acide citri-
que, lactate de Ca, ete., il n’est nullement certain que les milligrammes
ainsi obtenus représentent ni plus ni moins la partie réellement assi-
milée par la plante.

Pour que ces derniers aequidrent une valeur pratique il doit les

confronter dans un grand nombre de cas aux résultats de récolte réelle-

.ment obtenus.

Comparer les centaines d analyses pédologiques auz donndes des récoltes
correspondantes ¢'est ‘dresser Péchelle pédologique de fertilité d’une région
déterminde. Cette comparaison suppose qu’il existe une ceriaine relation
entre le chiffre analytique obtenu et la réaction de la plante vis-a-vis
de ce chiffre. Cette réalisation n’est pas évidente ¢ prior: mais Pétude
de centaines de plantations existantes en Afrique centrale nous a appris
gu’elle existe de fait, et que le sysidme de diagnostie du sol que nous
avons inauguré pour le Congo belge posséde une valeur pratigue réelle.
Le rapport entre chaque catégorie d’analyses pédologiques et la ferti-
lité du sol n’est pas toujours évident et son importance n'est pas la
méme. Seule I'expérience pendant de longues années, basée sur I'étude
d’une multitude de cas spécifiques, peut apprendre au pédologue celte
corrélation avec son importance relative. Cest dire que les recherches
pédologiques aux tropiques portent un caractére « particulariste » trés
prononcé : le jugement sur un morceaun de terrain ne vaut que pour ce
terrain-l3, et pas pour le terrain voisin ; seule 'accumulation d’une mul-
titude de diagnostics répétés sur les principales plantations existantes
dune région permet, & la fin, un coup d’wil d’ensemble sur la fertilité
générale de la conirée étudiée.

En pédologie tropicale il faut aveir la patience d’accumuler d’abord
un grand nombre de diagnostics partiels avant de porter un jugement
général sur les propriétés des sols d'une région. L’expérience nous a
appris maintes fois gu’un jugement définitif semblait possible aprés
Panalyse de cing ou dix plantations alors que ce jugement devenait
tout auftre aprés I'étude de vingt ou de trente exploitations.

Les considérations gui préctdent nous font prévoir. naturellemeént
deux étapes dans 'établissement de Péchelle pédologique de fertilité
d’'une région donnée : d’abord I'étude des plantations existantes et puis
seulement la prospeection des terrains nouveaux, de la forét vierge.

Je crois nécessaire d’insister sur ce point, parce que l'expérience
m’a appris que de fait cet ordre est assez souvent renversé : les sociétés
coloniales, désireuses d’obienir des résultats dans le plus bref délai,
envoient leurs pédologues dans les parties de leurs domaines non encore
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exploitées en négligeant leurs plantations existantes. Les considérations
précédentes au sujet du caractére essentiellement relatif de toute étude
pédologique aux iropiques, feront comprendre qu’une telle fagon de
faire ne peut en aucune facon produire des résultats dignes de confiance.
Une société qui veut connaitre les qualités, défauts et possibilités d’'un
terrain & exploiter doit commeneer par faire étudier les plantations
existantes de la région oit T'on posséde des données de récolte. Cest
seulement P'étude de ces plantations-la qui permet I'établissement de
Téchelle pédologique de fertilité : le pédologue analyse ces plantations,
établit le rapport éventuel entre les chiffres analytiques et les récoltes
et compare ces mémes chiffres, obtenus sur le terram vierge, aux chiffres
analytiques des plantations existantes.

(C’est un travail cottteux et de longue haleine dans une région ot
aucune étude pédologique n’a été faite, mais c’est un travail indispen-
sable pour arriver & un résultat coneret. Il dépasse souvent les moyens
d’une société privée mails c’est ici que doivent intervenir les Pouvoirs
publics pour soutenir Pinitiative des efforts individuels, Le ministére
des Colonies de la Belgique a compris cette tiche et c’est grice 4 son
intervention, ainsi qu'd son organisme spécialisé, I'Institut vational
pour I'Etude agronomique du Congo belge (I. N. E. A. C.) que nous
avons pu obtenir les résultats trés encourageantis consignés dans nos
deux ouvrages cités plus haut et dont la présente communication donne
un aper¢u suceinct.

La technique du diagnostic pédologique aux tropiques.

Cette technique comporte deux phases : la prospection sur place
par profilage et 'examen au laboratoire. Elle est différente suivant qu’il
s'agit d'une plantation existante ou qu’il faut prospecter un terrain
nouveau (forét ou savane). La premmre doit logiquement précéder la
seconde comme nous venons de voir dans le chapitre précédent.

A. — LA PROSPECTION DES PLANTATIONS EXISTANTES.

a) La recherche des facteurs ewtra-pédologiques.

Avant d’aborder 'examen pédelogique d'une plantation existante
il faut étudier es antéeédents de cette plantation : le degré de dévelop-
pement. de la forét avant défrichement, son mode d’abatage, Paména-
gement de la plantation, choix des planis et semences, apparitions
antérieures de maladies et leur localisation, tout cela en vue de la déeou-
verte de causes que nous appellerons « extra-pédologiques », capables -
d’influencer Faspect actuel et la productivité de la plantation, causes
qui sont dues & des influences autres que celles inhérentes au sol méme.
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8i cet examen préliminaire n'est pas fait d’une fagon suflisamment
approfondie, le pédologue court le danger de mettire sur le compte du
" sol des différences de productivité ou de croissance dues en réalité &
des causes qui n’ont rien i voir avec le sol lui-méme ou du moins ne
sont gu'indirectement en connexion avee lul. Je songe ici tout particu-
"lidrement & I'état sanitaire d’une plantation et aux maladies crypto-
gamiques. L’apparition d’une maladie causée par des champignons
ou des bactéries (je ne parle pas des maladies « physiologiques ») peut
évidemment 8tre 1d suite d'une infection due au hasard, sans aucun lien
avec le sol, mais expérience de I'étude de centaines de plantations en
Afrique centrale m’a appris que parfois le sol est indirectement en cause.
8i le terrain est riche et bien en ordre au point de vue pédologique; la
végétation sera vigoureuse et se défendra d'elle-méme contre un ennemi
venant du dehors, 5i le sol laisse & désirer, la plante sera chétive et
sera plus facilement la prole des bactéries et des spores de champignons.

.

by L’aspect « en mosaigue v des plantations en Afrique centrale.

Tout pédologue qui étudie les plantations en rapport avec le sol
est frappé par leur aspect trés hétérogéne, méme de celles dont "aména-
gement et Ientretien ont été exécuiés d'une manidre uniforme..Toute
plantation est une ¢mosaique », une. juxtaposition de lopins bons et moins
bons qui se succédent et s’alternent sans aucune régularité. Cette situa-
tion est causée évidemment par I'hétérogénéité naturelle du sol, mais
elle doit #tre mise sur le compte, du moins en partie, des causes extra-
pédologiques dont nous avons parlé plus haut : irrégularités dans les
procédés d’aménagement et de soins d’entretien ainsi que Yapparition
locale de maladies, Cette hétérogénéiié d’aspect et de productivité,
qui déroute le pédologue débutant, econstitue en réalité pour le techni-
cien averti une aide précieuse dont il doit se servir pour I'établissement
de son échelle pédologique de fertilité comme nous allons le wvoir,

¢} Le choiw de Pemplacement des profils,

Avant d’aborder I'étude du terrain lui-méme, le pédologue doit
étre en possession d'un plan de la plantation ol sont indiquées aussi
fidtlement que possible toutes les différences de T'aspect et de la pro-
ductivité des plantes avec Dl'indication des facteurs extrapédologiques
capables de fausser son jugement sur la valeur du sol.

Ce plan en main, le pédologue parcourt la plantation et fait creuser
un trou de profil au centre de chaque endroit bon et moins bon en grou-
pant les trous autant que possible en petites séries de2, 3 ou 4, de telle
fagon qu'a un profil creusé dans un mauvais endroit doit correspondre
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un autre creusé dans un endroit meilleur & proximité. Get accouplement
de profils est nécessité par le caractére essentiellement relatil de tout
examen pédologique tant au laboratoire que sur place. (Cf. chap. TIL)

Lexpérience nous a appris que le choiz judicieuz de Templacement
des profils constitue le point cardinal de toute prospection pédologique
sur place et est un indice de la valeur personnelle du pédolo gue. Le débu-
tant a une tendance a distribuer ses profils d’une manidre régulidre sur
le terrain. De cette fagon il fait trop ou trop peu de profils. La distri-
bution des profils sur le terrain doit &tre faite de telle facon qu’aucune
variation dans les propriétés du sol n’échappe tout en évitant de creuser
des profils inutiles. Dans ce méme ordre d'idées, la description minu-
tieuse de chaque proﬁl si necessazre soit-elle, est cependant moins impor-
tante que la comparaison des caractéristiques générales des profils entre
eux. La pratique du profilage apprend assez vite & englober d'un coup
d’ceil général les différents horizons sans s'attarder & leur description
détaillée, pour concentrer toute I'atiention sur la comparaison des
profils dans chaque série et des séries entre elles.

B. — LA TECHANIQUE DE LA PROSPECTION PEDOLOGIQUE
D'UN TERRAIN VIERGE AUX TROPIQUES

La prospection des plantations existantes dans une contrée, jointe
aux analyses de laboratoire, aura permis au pédelogue de dresser I'é-
chelle pédologique de fertilité de cette région. Moyennant cette échelle,
il peut maintenant entamer la prospection des terrains nouveaux non
encore en culture. Cette technique nest pas la méme que celle des plan-
tations existantes mais son objet est identique : trouver le plus judi-
cieusement possible Pemplacement des profils 4 &tudier. Dans ce choix
il doit se laisser guider par ensemble des variations que présente le
terrain et la végétation qu’il porte. I1 est impossible de donner ici des
rdgles précises : seule une longue expérience peut apprendre au pédo-
logue art qui consiste & jalonner ses profils, ni trop ut trop peu, de telle
fagon qu’aucune variation importante du terrain ne lui échappe. Voiei
cependant quelques directives générales.

a) L'aspect de la végéiation spontande. — Au Congo beige nous avons
trouvé que Ja composition botanique de la forét est moins importante
‘que son degré de développement. Ainsi, au Mayumbe nous avons pu
distinguer dans la forét trois degrés différents de développement, nette-
ment en rapport avec la qualité du sol, et cela indépendamment des
essences botanigques présentes.

b) L'utilité de la mesure du pH sur place. — Dans notre ouvrage sur
les sols de PAfrique centrale, nous avons pu meontrer qu'il existe une
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corrélation assez serrée emtre la réaction du sol et sa teneur en bases
échangeables. Comme la mesure du pH peut s’exéeuter facilement sur
place, on comprend qu'un bon potentiométre portatif, sensible au
dixitme de pH, est un ingrédient essentiel de I'équipement de toute
prospection pédologique aux iropiques.

¢) Prospection préliminaire et complémentaire, — Une prospection

pédologique exécutée d’aprés les principes que nous venons d’exposer

est une entreprise compliquée, longue et cottense. Nous croyons qu’un
gain sérieux de temps et de dépense peut &tre réalisé en divisant le ira-
wail en prospection préliminaire et complémentaire.

En abordant un endroit nouveau, le pédologue parcourt rapidement
le terrain en examinant en cours de reute un petit nombre de profils
dont il envoie les échantillons au laboratoire d’analyse. En attendant
le résultat de ces analyses, le prospecteur attaque un autre bloe voisin
pour retourner au premier, pour la prospection approfondie, si les pre-
miers résultats du laboratoire semblent favorables.

L’importance relative des différentes catégories de facteurs
pédologigues dans Pestimation de la fertilité d’un terrain
aux iropigques.

Nous avons vu qu'un examen de sol aux tropiques implique une pros-
pection sur place et des analyses de laboratoire. A la fin de cet examen,
le pédologue dispose done d'un ensemble de données multiples qui peu-
vent &tre classées en quelques catégories dont Pimportance relative
est assez inégale en vue de la détermination de la fertilité probable d’un
terrain & cultiver. Nous pouvons classer ces catégories dans lordre
ci-apres, suivant leur degré d'importance décroissante :

1. Les facteurs d’ordre climatique. — Température et pluie.

A premiére vue ces facteurs semblent étre de nature extra-pédolo-
gique mais nous avons pu montrer dans le tome I de notre ouvrage sur
ies sols africains, que ces facteurs ont une telle influence sur les pro-
priétés et fertilité du sol qu’on peut les considérer comme de vrais fac-
teurs pédelogiques. Nous allons méme plus loin et nous n’hésitons pas
i dire que de tous les facteurs pédologiques aux tropiques, une tempéra-
ture et une pluie convenables constituent la condition premiére et prin-
cipale pour la réussite d’une culture. Uné étude pédologique aux tro-
piques n’est pas possible sans une étude ehmatzque ou plutdt pédo-
chimatique de l'endroit.

2. La morphologie du profi,
Nous entendons par morphologie du profil son caractére homogéne
ou hétérogéne, la présence ou 'absence d’horizons marqués, la présence
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ou 'absence d’accidents morphologiques comme sont les banes pierreux,
une nappe phréatique -surélevée, un horizon gley accentué, ete. La
morphologie du profil doit &tre mise en rapport avec Vétalement du
systdme radiculaire qui est normal seulement dans un profil homogéne
sans horizons saillants.

51 le profil est coupé par un accident, le systéme radiculaire est tronqué
et la plante reste chétive, mais en dehors de ce cas nous avons remarqué
maintes fois que la forme que prend le systéme radiculaive s’adapte
parfaitement & i’heterogeneﬂ:e du profil et cela indépendamment de
Tespéce botanique. Ainsi, si un profil argileux est coupé en son milieu
par un horizon trés sablonneux, P'étalement du systéme radiculaire sera,
au miliew du profil, autre qu’en haut et en bas. Le caractére tragant
ef pivotant du systéme radiculaire, propre-a chaqué espéce botanique,
disparait en grande partie devant Phétérogénéité du profil. Un profil
& horizons trés différenciés rend iropossible une culture normale quelle
que soit lo richesse chimique du sol. Voild pourquoi nous considérons
qu’aprés les facteurs climatiques, I'étude de la morphologie’du profil
occupe la place la plus importante dans les travaux de prospection.
Elle est de beaucoup plus importante que Fanalyse chimique du labo-
‘ratoire.

3. Les propridiés physiques du profil en rapport avec son régime hydraw- -

.. lique et Uétalement du systéme radiculaire.

(% Quand nous parlons de propriétés physiques du profil, nous songeons
& son caractbre argileux ou sablonneux et surtout & sa structure. Il est
évident que ces propriétés sont en rapport &iroit avee le régime hydrau-
lique et aussi avec I'étalement du systéme radiculaire. Dans cet ordre
d’idées nous avons introduit en pédologie tropicale deux notions que
nous croyons &tre de la plus haute importance pour Pavenir de la pros-
pection aux iropiques, notamment celles de volume et de surface radi-
culaire. Nous entendons par volume radiculaire, le volume tota] du sol
exploité par les racines tandis que la surface radieulaire indique la
surface totale que présente au sol le systéme radiculaire avec ses racines
ot radicelles, Un profil qui n’est ui trop argileux ni trop sablonneux
et est & bonne structure, a une teneur en eau capillaire nécessairement
élevée 'l pleut assez ou si le terrain est alimenté par irrigation souter-
raine, naturelle ou artificielle. Dans un tel profil le volume radiculaire
sera plutdt rédutt mais la surface radiculaire sera grande. En d’autres
termes 'étalement du systdme radiculaire ne sera pas considérable

~mais il sera trés ramifié avec un chevelu dense de radicelles. Si le ter-
rain est sablonneux ou a structure défdvorable la teneur en eau capil-
laire, dont la plante vit, est minime et les racines sont obligées d’aller
chercher au loin Teau dont elles ont besoin : le systéme radiculaire
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sera étalé mais peu dense : volume radmulalre élevé, surface radicu-
laire réduite. ‘

4, La répartition de lo matiére organique & trogers le profil. — Zone
d'infiltrations d'humus. '

1’importance de Phumus aux tropiques ne doit plus &tre démontrée.
Nous croyons cependant utile d’attirer I'attention du prospecteur pédo-
logique sur ce que nous appelons : zone d’infiliration humifére en rap-
port avec la structure et le régime hydraulique du sol. 5i le sol est en
bonne structure, si sa réaction et sa teneur en bases échangeables
est suflisamment élevée, la matiére organique superficielle solubilisée
pendant le processus de Ihumification« filtre » d’'une maniére homo-
gine et graduelle & travers les hovizons superficiels de telle fagon que le
haut est noir foneé pour s’éclairer graduellement vers le bas. Une telle
‘zone d’infiltration d’humus est un indicé de la valeur générale du profi
non seulement au point de vue de I'abondance de "humus. lui-méme,
mais aussi au pemt de vue de la bonne structure du profil et par consé~
quent de son. régime hydraulique.

B. La richesse chimique du terrain.

5i les conditions climatiques sont favorables, cest-d-dire s le
régime pluvial est abondant et hien réparti & travers les saisons, si
la morphologie du profil est en ordre, si ses constantes physiques et .
par conséquent son régime hydraulique sont favorables, on peut clixgii'
que le terrain est fertile, méme si sa teneur en matitres nutritives est
pluttt faible. Dans la catégorie d'importance des facteurs pédologiques
de ¢roissance, nous classons ainsi les facteurs ehimiques en dernier lieu,
alors que dans les régions tempérées elles ont occupéd jusqu’ici Ia
premidre place, -

Ce renversement des choses, qui peut sembler parvadoxal, est cepen-
dant trés explicable & la lumidre de nos connaissances pédologiques
actuelles : un sol sous régime pluvial abondant et & bonne structure
possede, sous forme d’eau capillaire, un ‘trésor hydraulique abondant
qui mobilise de la réserve du sol un eapital chimique suffisant méme si,
calculé en pour cent, la teneur en matidres nutritives est plutdt faible.
C’est 14 Vexplication du secret d’une forét tropicale exubérante qui se
maintiént sur un sol chimiquement pauvre & condition que ses autres
constantes pédologiques soient excellentes.

Nous sommes ainsi amené & mettre les constantes chimiques d'un
terrain au bas de Téchelle d’importance des facteurs pédologiqyes
qui régissent la fertilité d’un sol tropical en général. En agissant de la
sorte nous sommes pleinement conscients de la responsabilité scienti-
fique que nous assumons ainsi vis-4-vis de J'orientation que Pagrieulture



REUNIONS EN AFRIQUE DU NORD 329

doit prendre 4 Iavenir. Le probléme de la pédologie tropicale appliquée
& Pagriculture est 4 Fheure actuelle avant tout un probléme de dia-
gnostic judicieux et de conservatibn du sol plutdt que de son améliora-
Iion, coliteuse et problématique, par les engrais chimiques. Gette conser-
vation du sol est étroitement liée & la présence et i la conservation dela
matiére organique. )



