
 

 Afrique  SCIENCE 13(3) (2017) 297 - 307 297 

         ISSN 1813-548X,   http://www.afriquescience.info 

 

 

Marcelle  Armande  BATSA  MOUWEMBE  et  al. 

Variabilité spatiale des stocks de carbone organique du sol des savanes dans les 

réserves de Lésio-Louna et de Léfini, plateaux Tékés, République du Congo 
 

Marcelle  Armande  BATSA  MOUWEMBE 1 *,  Suspense  Averti  IFO 
1,   

Stoffenne  BINSANGOU  MALONGA 
1  et  Félix  KOUBOUANA 

2 

 
1

 Université Marien Ngouabi, ENS, Laboratoire de Géomatique et d’Ecologie Tropicale Appliquée (LGETA),  
BP 237 Brazzaville, Congo 

2
 Université Marien Ngouabi, ENSAF, Laboratoire de Géomatique et d’Ecologie Tropicale Appliquée (LGETA),  

BP 69 Brazzaville, Congo 
 
_________________ 
* Correspondance, courriel  :  averti.ifosuspens@umng.cg 
 

 

Résumé 
 

Une étude sur la variabilité spatiale du stock de carbone organique et de l’azote totale a été faite dans les 

savanes des plateaux Tékés précisément dans deux sites le plateau de Mbé (réserve de Lésio-Louna) et le 

plateau de Nsa (réserve de Faune de Léfini). L’objectif général de l’étude était de déterminer les causes de la 

variabilité spatiale du carbone organique ainsi que de l’azote totale horizons 0 - 5 et 5 - 20 cm. Les teneurs 

en carbone totale ont été déterminées par oxydation du carbone en un milieu acide; la teneur en azote total 

par la méthode de Kjeldahl, et la densité apparente par la méthode du cylindre. Les résultats nous indiquent 

que l’horizon h1 (5 - 20 cm) possède un stock de carbone plus important que l’horizon h0 (0 - 5 cm) dans les 
deux sites. Dans le site de Lésio-Louna, ce stock a été évalué à 1,16 kg.m-2 pour l’horizon h1 contre 0,44 kg.m-2 

pour l’horizon h0, et dans le site de Léfini, ce stock a été évalué à 1,24 kg.m-2 pour l’horizon h1 contre                       

0,51 kg.m-2 pour l’horizon h0. De ces résultats, Il en ressort que la somme des stocks de carbone organique 

du sol pour l’horizon 0 - 20 cm dans cet écosystème est de 12,80 kg.m-2 pour Lésio-Louna et 14,03 kg.m-2 pour 

Léfini. Les résultats de cette étude montrent l’existence d’une très grande variabilité spatiale des stocks de 

carbone organique du sol à l’échelle de l’hectare. La densité à l’hectare des arbustes dans les parcelles 

pourrait être le facteur qui influence le plus sur ces stocks de carbone du sol à l’échelle de la parcelle. 
 

Mots-clés : stock de carbone du sol, plateau Batéké, savane arbuste. 
 

 

Abstract 
 

Spatial variability of soil organic carbon stocks of the savannah into the sanctuary of 

Lesio Louna and of Lefini, plateaux Tékés, Republic of Congo 
 

A study on the spatial variability of the soil organic stock and total nitrogen was done in savanna of the 

plateau Bateké precisely in two sites the “plateau de Mbé” (sanctuary of Lésio-Louna) and the plateau de Nsa 

(sanctuary of Fauna of Léfini). The general aim of the study was to determine the causes of this spatial 

variability of the soil organic carbon and of total nitrogen at the horizons 0 - 5 and 5 - 20 cm. The percentages 

of carbon total were determined by oxidation of carbon of an acid medium; total nitrogen content by the 

method of Kjeldahl, and the soil density by the method of the cylinder. The results revealed to us that the 
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horizon h1 (5 - 20 cm) had a carbon stock more significant than the horizon h0 (0 - 5 cm) in the two sites. In 

the site of Lésio-Louna, this stock was 1.16 kg.m -2 for the horizon h1, 0.44 kg.m -2 for the horizon h0. In the 

site of Léfini, this stock was 1.24 kg.m -2 for the horizon h1, 0.51 kg.m -2 for the horizon h0. Our results 

revealed that the total of organic carbon stocks of the ground for the horizon 0-20 cm in this ecosystem was 

of 12,80 kg.m -2 for Lésio-Louna and 14,03 kg.m -2 for Léfini. We noted the existence of a very great spatial 

variability of soil organic stock within a plot. The variation of shrubs density within hectare, and slope could 

be the main factors which determine the spatial variability of the soil carbon stock.  
 

Keywords : soil carbon stock, plateau Bateke, savana, shrubs. 
 

 

1. Introduction 
 

Les changements climatiques sont un fait avérés et constituent une réalité à travers le monde, et les pays en 

développement en sont très vulnérables [24]. Il est aujourd’hui admis que ces changements ne feront que 

s’intensifier si aucune mesure radicale n’est adoptée rapidement [1, 2]. Ces changements représentent à 

l’heure actuelle, l’une des priorités de la communauté scientifique internationale [5]. C’est ainsi que l’accord 

sur le climat signé à Paris lors de la COP21 est d’une très grande importance, en ce sens que sa mise en œuvre 

devrait permettre de réduire les émissions des gaz à effet de serre (GES) dans l’atmosphère. Ces changements 

climatiques sont liés à l’augmentation de la concentration atmosphérique des gaz à effet de serre (GES) et 

particulièrement le dioxyde de carbone [3, 25]. Les dernières estimations sur sa concentration atmosphérique 

révèlent qu’elle est actuellement de 400 ppm [4, 29], et provient de plusieurs sources notamment, les 
changements d’utilisation des terres (agriculture, déforestation, etc.), les transports, l’industrie, les déchets et 

l’énergie suite à la minéralisation du carbone organique contenu dans différents réservoirs [1]. Des différents 

réservoirs de carbone des écosystèmes terrestres, le compartiment sol est celui qui contient les stocks les plus 

importants avec des valeurs allant de 1500 et 3000 Gt dans la couche superficielle de la lithosphère [9, 10]. La 

construction des modèles prédictifs de l’impact des changements climatiques dus aux gaz à effet de serre 

nécessite au préalable une connaissance globale des stocks mais aussi des flux de carbone entre les différents 

réservoirs de l’écosystème. Le carbone organique du sol est donc d’une grande importance dans le cycle global 

du carbone [7]. Vu l’importance de leur stock, il pourrait grandement influencer le climat global [32, 33]. 
 

Certaines études ont montré que dans les forêts tropicales et subtropicales, les sols contribuaient pour près 

de 30 % à la matière organique totale globale [34].Ce n’est pas un carbone stable et, suite à la déforestation, 

ces sols ont perdu leur capacité de stockage de carbone organique, et libèrerait annuellement environ                    

212 GtC.an-1 [35, 36]. Au Congo Brazzaville, les stocks moyens de carbone pour les deux premiers mètres ont 

été estimés à 160,5 t.Ha-1 [39].Ces stocks de carbone varient suivant les types de sol. Dans les sols à podzols 

des plateaux Tékés le stock de carbone du sol trouvé est de 1250 t.Ha-1 [37]. Au sujet de la variabilité spatiale 

des stocks de carbone, plusieurs facteurs pourraient l’expliquer : le climat local, les conditions spécifiques du 

site, l’histoire de la roche mère, la végétation sur le site, etc. [37]. Dans les Plateaux Tékés de la République 

du Congo, plusieurs activités économiques à caractère agricole sont pratiquées par les habitants de la région 

pour alimenter la ville de Brazzaville (culture du manioc, de l’ananas, pomme de terre, etc), elles sont en cours 

d’implémentation depuis plusieurs décennies, et sont à l’origine de la conversion d’importantes superficies 

de terre [30]. Il est ainsi important d’avoir des données in situ sur les stocks de carbone organique ainsi que 

l’azote organique en vue d’affiner les émissions des GES issus du travail de la terre dans cette zone 

écologique. Dans cette zone des Plateaux Tékés, quelques estimations ont été faites sur les stocks de carbone 

organique du sol [11, 12]. Cependant, il s’est posé un problème d’échantillonnage en rapport avec la 

variabilité des écosystèmes terrestres et de l’entendue de la zone des Plateaux Tékés. Or la connaissance de 
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cette variabilité est une étape importante pour produire des estimations fiables du bilan de carbone [5, 13]. 

L’objectif général de cette étude était de : (i) Evaluer les stocks de carbone organique dans les horizons 0-5 

cm, 5 - 20 cm des deux sites d’études dans les différentes parcelles expérimentales ; (ii) Déterminer les causes 

de la variabilité spatiale du stock de C.  

 

 

2. Méthodologie 
 

2-1. Localisation de la zone d’étude et nature des sols 
 

Cette étude a été réalisée dans les Plateaux. Les plateaux Tékés sont limités au Nord par la parallèle 2° 

latitude Sud, au Sud par la parallèle 4° latitude Sud, à l’Est par le fleuve Congo et à l’Ouest par le 14°5 

longitude Est [14]. Ils couvrent une superficie de 13 000 km2 et se subdivisent en quatre grands ensembles [14] à 

savoir le plateau Koukouya, le plateau Djambala, le plateau de Nsa et de Mbé. Sur le plateau de Mbé et de 

Nsa se trouvent respectivement les réserves de la Lésio-Louna et de la Léfini dans lesquelles ont été 

sélectionnées deux sites, comme présentés dans la Figure 1. Le premier site est situé dans la réserve de 

Lésio-Louna, sur le plateau de Mbé, près du camp Iboubikro de la réserve et le second site est situé dans la 

réserve de faune de Léfini, sur le plateau de Nsa, au Nord de la réserve près du gite de Mpoh.  

 

 
 

Figure 1 : Carte de la zone d’étude 

 

Dans cette zone, le climat est de type sub - équatorial, caractérisé par des précipitations moyennes annuelles 

de 1300 mm / an, une saison sèche de 1 à 3 mois, une température moyenne d’environ 25 ° C avec une 

amplitude thermique annuelle de l’ordre de 2 o C (Figure 2). Les sols de la zone d’étude sont des sols 

ferralitiques fortement désaturés appauvris et de couleur jaune [15].  
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la zone d’étude de 2005 - 2015                                             
(Station de Gamboma, ANAC Congo) 

 

2-2. Dispositifs expérimentaux, échantillonnage et analyses au laboratoire 
 

A l’intérieur de chaque site sélectionné, une parcelle de 25 Ha (500 m x 500 m) a été délimitée. Cette parcelle 

est subdivisée en 25 sous parcelles carrées de 100 m de côté. Au point d’intersection de quatre sous parcelles, 

une placette circulaire de 4 m de rayon a été mise en place dans laquelle la collecte des échantillons de sol a 

été faite. Le prélèvement des échantillons de sol a été fait uniquement à l’aide d’une tarière racinaire, dans 

les placettes situées le long des transects 2 et 4 où les prélèvements ont été systématiquement réalisés pour 

les horizons 0 - 5 cm et 5 - 20 cm à 2 points de collecte. Ce qui aboutit à quatre (4) échantillons par placette, 

donc 32 échantillons sur l’ensemble de la parcelle. Au laboratoire, après séchage pendant 4 jours et tamisage 

à 2 mm des échantillons de sol, nous avons déterminé, la teneur en carbone organique par oxydation du 

carbone en un milieu acide [21, 26] ; la teneur en azote total par la méthode de Kjeldahl [31] et la densité 

apparente par la méthode du cylindre [22]. (Figure 3). 
 

 
 

Figure 3 : Présentation du dispositif et des points de prélèvement des échantillons de sol 
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2-3. Calcul du stock de carbone dans le sol 
 

Le stock de carbone du sol a été déterminé à partir de trois paramètres notamment la densité apparente, la 

teneur en carbone et l’épaisseur de la couche [11, 31] (Équation 1). 
 

𝑄𝑖 = 𝐶𝑖 × 𝐷𝑎 × 𝑒𝑖 × 10                (1) 
 

𝑄𝑖 , le stock de carbone organique d’une couche i, en kg.m-2 ; 𝐶𝑖 , la teneur en carbone organique de la couche, 

en % ; 𝐷𝑎, la densité apparente de la couche, en g.cm-3 ; 𝑒𝑖 , épaisseur de la couche, en m. 
 

 

3. Résultats et discussion 
 

3-1. Variation des stocks de carbone organique dans les différentes sous parcelles des deux 

sites en fonction des horizons 
 

Les stocks de carbone des horizons h0 et h1 dans les différentes placettes des deux sites sont présentés sur 
les Figures 4 et 5. Ces stocks varient d’une placette à une autre. Les moyennes de la couche h0 (0 - 5 cm) varient 

de 0,34 à 0,59 kg.m-2 dans le site de Lésio-Louna et de 0,41 à 0,67 kg.m-2 dans le site de Léfini (Figure 4). Tandis 

que les moyennes de la couche h1 (5 - 20 cm) varient de 1,00 à 1,57 kg.m-2 dans le site de la Lésio-Louna 

contre 1,06 à 1,37 kg.m-2 dans le site de la Léfini (Figure 5). De ce fait, ces résultats nous indiquent une 

variation des stocks de carbone du sol à l’échelle de l’hectare, étant donné que ces stocks varient d’une 

placette à une autre et que ces placette sont séparées d’un hectare les une des autres. Cela confirme donc les 

travaux de [16] qui citent la matière organique comme l’un des caractères des sols les plus variables au sein 

de la surface de l’ordre d’un hectare, étant donné que ces placette sont séparées de 1 ha les unes des autres. 

 

 
 

Figure 4 : Moyenne des stocks de carbone de l’horizon h0 des placettes des sites de Lésio-Louna et Léfini 
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Figure 5 : Moyennes des stocks de carbone de l’horizon h1 des placettes des sites de Lésio-Louna et Léfini 
 

3-2. Variation des stocks de carbone organique des horizons h0 et h1 des sites de Lésio-Louna 

et de Léfini 
 

Les moyennes des stocks de carbone des horizons h0 et h1 des deux sites sont représentées sur la Figure 6. 

Dans le site de la Lésio-Louna, ces stocks ont été évalués à 0,44 kg.m-2 pour l’horizon h0 contre 1,16 kg.m-2 au 

niveau de l’horizon h1 (Figure 6). De même dans le site de Léfini, la moyenne des stocks a été évaluée à 

0,51 kg.m-2 au niveau de l’horizon h0 contre 1,24 kg.m-2 au niveau de h1 (Figure 6). Tout comme la moyenne 

des stocks de carbone des différentes placettes, ces stocks varient également d’un horizon à un autre. Les 

stocks de carbone des horizons h1 sont supérieurs à ceux des horizons h0 dans les deux sites. Cette inégalité 

pourrait s’expliquer par la densité apparente qui diffère pour les deux horizons. En effet, la densité apparente 

est un paramètre du sol lié à la nature et à l’organisation des constituants du sol [17]. Elle peut différer dans 

deux échantillons de même masse, car les particules ne pourront pas être agencées de la même façon dans 

ces deux échantillons [27]. Or, elle constitue un paramètre important pour le calcul des stocks de carbone du 

sol et affecterait les valeurs des stocks de carbone obtenus. Dans ces deux sites, les densités apparentes des 

deux horizons sont pratiquement les mêmes ; d’où les horizons h1 ont des stocks de carbone plus importants 

que des horizons h0.  

 

 
 

Figure 6 : Moyennes des stocks de carbone des horizons h0 et h1 des sites de Lésio-Louna et Léfini 
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3-3. Stocks de carbone organique de 0 à 20 cm dans les deux sites 
 

La moyenne des stocks de carbone total (de 0 à 20 cm) est présentée sur la Figure 7. Ces stocks ont été 

évalués à 0,88 kg.m-2 dans la parcelle de la Léfini contre 0,80 kg.m-2 dans la parcelle de la Lésio-Louna. C’est 

le site de la Léfini qui contient le stock de carbone le plus élevé. En effet, les inventaires réalisés dans les 

deux savanes montrent que l’on a une densité moyenne à l’hectare de près de 59 pieds dans la parcelle de 

Léfini contre 38 pieds à l’hectare dans la parcelle de Lésio-Louna [18]. La biomasse aérienne et la densité 

moyenne du nombre de pieds à l’hectare pourraient expliquer la répartition de ces stocks [17]. En effet, les 

arbres apportent au sol le carbone à travers le turnover des racines fines. C’est pourquoi dans le site de 

Léfini, les stocks en carbone sont plus importants que ceux de Lésio-Louna à cause de leur densité moyenne 

à l’hectare plus élevée (Figure7). 
 

 
 

Figure 7 : Moyennes de stock de carbone total de 0 à 20 cm des sites 1 et 2 

 

La variabilité spatiale des stocks de carbone entre ces deux sites peut s’expliquer également par le processus 

de décomposition de la matière organique. En effet, la minéralisation s’effectue normalement lorsque le 

rapport C / N varie de 9 à 12, elle devient rapide lorsque le rapport C / N est supérieur ou égal à 12 [23]. Dans 

notre étude, le rapport C / N de la parcelle de Léfini (12,52) révèle qu’il est dans la fourchette des sols à 

décomposition lente de la matière organique, cela traduit une accumulation importante de la matière 

organique tandis que celui de la parcelle de Lésio-Louna se situe dans l’intervalle des sols à décomposition 

normale de la matière organique avec un rapport correspondant à 11,76 (Tableau 1), cela traduit une 

minéralisation normale de la matière organique. D’où les stocks de Léfini supérieurs à ceux de Lésio-Louna.  

 

Tableau 1 : Moyenne des rapports C / N des différents sites 
 

Parcelle Horizon C (%) N (%) Rapport C / N Total C / N 

P1  
h0 0,62 0,05 11,70 

11,76 
h1 0,53 0,05 11,83 

P2 
h0 0,71 0,06 12,47 

12,52 
h1 0,55 0,04 12,56 
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Les stocks obtenus dans nos sites comparés à ceux d’autres auteurs, paraissent plus faibles. [19] par exemple, 
dans son étude sur les estimations des stocks de carbone du Bénin avait obtenu sur une profondeur de 0-20 cm, 

dans une savane soudano-guinéenne du Bénin, des stocks de carbone organique du sol plus élevés, d’environ 

2,2 kg.m-2. Le type de végétation pourrait expliquer ces différences. Aussi dans cette même étude, le calcul 

volumique a été fait en prenant une densité apparente moyenne de 1,3 kg.cm-3, ceci surestime la valeur des 

stocks obtenus. De même, [20] dans son étude sur la chênaie verte dans la région de l’atlas marocain avait 

obtenue sur une profondeur de 0-30 cm des stocks de l’ordre de 6,1 kg.m-2 et 4,7 kg.m-2 respectivement pour 

les régions de Tafachna et Reggada. Ces stocks paraissent donc supérieurs à ceux trouvés dans notre étude, 

le type de végétation pourrait expliquer les différences notées, étant donné que la région d’Atlas Marocain 

est constituée du chêne vert et celle des plateaux Tékés est une région dominée par l’Hymenocardia acida, ce 

sont donc deux espèces qui ont des biologies différentes, on peut supposer que les turnover des racines fines 

des deux espèces soient différentes. D’une manière générale ses stocks sont légèrement inférieurs à ceux 

obtenus par certains auteurs [8, 28]. 

 

3-4. Relation entre stocks de carbone, topographie et densité des arbres à l’hectare 
 

Dans le site de la Lésio-Louna, suivant qu’on part des zones de pente vers les baffons, on constate, au niveau 

des deux horizons (h0 et h1), une diminution progressive des stocks de carbone organique puis une légère 

augmentation vers les baffons (Figure 8). Par exemple, pour l’horizon h0, ces stocks diminuent, ils passent 

de 0,54 à 0,38 kg.m-2 puis augmente légèrement à 0 ,44 kg.m-2. De même, au niveau de l’horizon h1, ces stocks 

diminuent de 1,46 kg.m-2 à 1,02 kg.m-2 puis augmentent légèrement dans les baffons jusqu’à 1,10 kg.m-2. 

 

 
 

Figure 8 : Variabilité spatiale des stocks de carbone organique du site 1 Lésio-Louna en fonction des 
horizons et de la topographie 

 
Les stocks de carbone de la parcelle de la Léfini (site 2) varient également en fonction de la topographie pour les 

deux horizons. Pour l’horizon h0, ils diminuent selon quand part de la pente, en passant de 0,52 à 0,46 kg.m-2 

puis augmente à 0,57 kg.m-2 et enfin subit une légère diminution pour passer à 0,51 kg.m-2 dans les baffons. 

De même pour l’horizon h1, ces stocks diminuent également quand on part de la pente, en passant de 1,22 à 

1,12 kg.m-2 puis augmente jusqu’à atteindre 1,32 kg.m-2 et enfin diminuent légèrement dans les baffons, pour 

passer à 1,30 kg.m-2 (Figure 9).  
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Figure 9 : Variabilité spatiale des stocks de carbone organique du site 2 en fonction des horizons                             
et de la topographie 

 

Comme nous l’avons dit plus haut, dans la parcelle de la Léfini, les stocks de carbone de 0 - 20 cm sont 

importants dans les placettes qui se trouvent au niveau des baffons. Le lessivage pourrait expliquer cette 

répartition. En effet à la suite des pluies, le ruissèlement s’effectue du haut vers le bas, entrainant la matière 

organique du haut de la pente vers le bas. Ce pourrait expliquer l’enrichissement en matière organique des 

sols en bas de pente. Une autre cause qui pourrait expliquer la variabilité du stock de carbone organique est 

la variabilité de la densité des arbustes à l’hectare dans les placettes. Les placettes situées au niveau de la 

ligne C ont en moyenne 12 pieds [18], elles sont plus denses que les placettes situées en haut des pentes. Par 

contre, dans la parcelle de la Lésio-Louna, les stocks de carbone du sol sont moins importants dans les baffons. 

La densité des arbustes à l’hectare explique cette répartition. Cela prouve que le lessivage n’est pas le seul 

facteur responsable de la répartition des stocks de carbone du sol à l’échelle de la topo séquence. Les arbres 

aussi apportent le carbone au sol à travers les racines fines et la litière [6]. 

 

 

4. Conclusion 
 

Cette étude menée dans les réserves de la Lésio-Louna et de la Léfini a permis de faire un bilan sur les stocks 

du carbone organique du sol et de suivre la variabilité des stocks de carbone en fonction de la topographie et 

de la densité des arbres à l’hectare. Dans ces deux sites, le stock de carbone le plus important est noté dans 

la réserve de la faune de la Léfini (sur le plateau de Nsa). Les résultats de cette étude révèlent que 

topographie et la densité des arbres à l’hectare influencent bien la variabilité spatiale du stock de carbone 

organique dans les deux sites. Il est important d’attirer l’attention des gestionnaires des terres locales sur 

l’importance de préserver les stocks de carbone organiques dans ces terres afin de limiter les émissions vers 

l’atmosphère des GES.  
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