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RESUME 

Description du sujet. La diminution drastique de terres arables à Libreville pousse de plus en                            plus les agriculteurs à 

s’installer dans les localités proches de la capitale gabonaise pour y pratiquer l’agriculture et ravitailler Libreville en 

produits agricoles. 

Objectif. La présente étude qui se déroule à quatre-vingt kilomètres de Libreville, a pour objectifs de : (1) déterminer 

certaines propriétés physico-chimiques et biologiques des sols de Kango, et de comparer les valeurs trouvées avec les 

valeurs seuil agronomiques, (2) relever            les contraintes liées à la production agricole sur ces sols, et (3) proposer des 

solutions adéquates pour une exploitation agricole respectueuse de l’environnement. 

Méthodes. Des échantillons de sols ont été prélevés, et les analyses physico-chimiques et biologiques y ont été 

réalisées : le pH eau, le pH KCl, le carbone organique total, l’azote total, l’azote assimilable, le phosphore total, le 

phosphore assimilable, l’aluminium, les cations basiques, la capacité d’échange cationique, le taux de saturation en 

bases échangeables, la biomasse microbienne, le quotient microbien, les rapports azote microbien/azote total et 

carbone microbien/azote microbien. 

Résultats. Les sols prélevés sont argileux, ils ont des teneurs en carbone organique total, en azote total et en phosphore 

total agronomiquement convenables. Mais la très forte acidité, les teneurs en phosphore et azote assimilables, en 

cations basiques, le taux de saturation très bas et l’activité biologique constituent les principales contraintes à la 

production agricole. 

Conclusion. Le chaulage, l’apport de biochar et des amendements organiques sont des solutions à appliquer   pour 

obtenir de bons rendements dans ces sols dans le respect de l’environnement. 
 

Mots-clés : Sols argileux de Kango, propriétés physico-chimiques et biologiques, contraintes, production agricole, 

Gabon 
 

ABSTRACT 
 

Diagnosis of the agropedological state of the clay soils of Kango in Gabon 

Description of the subject. Faced with the drastic reduction of arable land in Libreville following the development 

of the city, more and more farmers and agro-industries are settling in localities close to the Gabonese capital where 

they can find land to exploit in to supply Libreville with agricultural products, such as the locality of Kango, located 

82 kilometers from Libreville. 

Goals. The objectives of this study are (1) to determine certain physico-chemical and biological properties of the soils 

of Kango and to compare the values found with the agronomic threshold values, (2) to identify the constraints likely 

to limit agricultural production on these soils, and (3) to propose adequate solutions for an efficient and 

environmentally friendly agricultural exploitation. 

Methods. Soil samples were taken, and physico-chemical and biological analyzes were carried out: water pH, KCl 

pH, total organic carbon, total nitrogen, assimilable nitrogen, total phosphorus, phosphorus assimilable, aluminum, 
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basic cations, cation exchange capacity, exchangeable base saturation rate, microbial biomass, microbial quotient, 

microbial nitrogen/total nitrogen and microbial carbon/microbial nitrogen ratios. 

Results. The soils sampled are clayey, they have agronomically suitable total organic carbon, total nitrogen and total 

phosphorus contents. But the very high acidity, the assimilable phosphorus and nitrogen, basic cations, the very low 

saturation rate and the biological activity constitute the main constraints to agricultural production. 

Conclusion. Liming, the addition of biochar and organic amendments are solutions to be applied to obtain good yields 

in these soils while respecting the environment.  
 

Keywords: Clay soils of Kango, physico-chemical and biological properties, contraints, agricultural productions, 

Gabon.   

 

1. INTRODUCTION 
 

 Libreville, la capitale politico-administrative du 

Gabon est le plus grand foyer de population du pays. 

L’un des défis majeurs des autorités depuis des années 

reste la satisfaction des besoins alimentaires des 

populations de cette ville. Le développement de la 

ville et son extension ont entrainé depuis des années 

une diminution drastique des sols cultivables. Le sol 

est une ressource naturelle importante pour l’humanité 

et un fournisseur de fonctions écosystémiques dont 

dépend environ 95 % de la production alimentaire 

mondiale (Doreen et al., 2022).  
 

Aussi, pour faire face à la disparition des terres arables 

à Libreville, et pour ravitailler les populations en 

produits agricoles frais, les agriculteurs qui dans un 

passé récent étaient implantés à Libreville, s’installent 

désormais de plus en plus dans les localités moins 

urbanisées, proches géographiquement de la capitale 

gabonaise et disposant encore de terres exploitables. 

La localité de Kango (Figure 1) est située à 82 

kilomètres de Libreville, on y trouve   de grands espaces 

constitués de sols en jachère naturelle depuis des 

années, recouverts de végétation naturelle, et des sols 

sous cultures de manioc (Manihot esculenta), de 

gombo (Abelmoschus esculentus), de piment 

(Capsicum frutescens), de banane plantain (Musa 

paradisiaca), d’ananas (Ananas comosus), et 

d’igname (Dioscorea sp). Les sols en jachère naturelle 

peuvent servir de nouveau de cadre pour le 

développement agricole, ce qui pourrait augmenter à 

court terme la production agricole de cette localité, et 

mettre à la disposition des populations non seulement 

celles de Kango, mais aussi celles de Libreville, des 

produits agricoles frais en quantités plus importantes. 

Mais la difficulté majeure demeure le manque de 

données pédologiques récentes sur les sols de Kango. 

Les études menées dans la période 1960-1980 ont 

montré que cette localité et ses environs regroupent 

une diversité de sols, parmi lesquels : les sols sableux, 

argilo-sableux, sablo-argileux et argileux, riches en 

matière organique, en phosphore total et en azote total.  

 

Cependant, ils présentent des contraintes chimiques 

liées à leur très forte acidité, à leur grande pauvreté en 

calcium, magnésium et potassium, à leur forte capacité 

de rétention en phosphore, et à leur forte désaturation en 

cations basiques : calcium, potassium, sodium et 

magnésium (Martin et al., 1981). Mais le sol est doté 

des propriétés physiques, chimiques et biologiques qui 

évoluent dans le temps et dans l’espace sous 

l’influence de plusieurs facteurs (Legros, 2007 ; Mze, 

2007 ; Mbonigaba et al., 2009 ; Tahat et al., 2020 ; 

Wenhai et al., 2023). En effet, les activités agricoles et 

les pratiques de gestion      des terres impactent sur les 

propriétés des sols et la production agricole (Kumar et 

al., 2018 ; Yang et al., 2020 ; Noor et al., 2020). Par 

conséquent, il importe pour le succès de tout projet 

agricole, de mettre en adéquation les propriétés des 

sols avec les techniques culturales. Les études 

pédologiques effectuées à la fin du siècle dernier ne 

peuvent plus constituer une référence fiable sur 

laquelle on peut s’appuyer pour l’exploitation agricole 

de ces sols de nos jours. Le manque de données 

récentes sur les sols de Kango impose donc de 

procéder à de nouvelles études pédologiques avant la 

mise en place de nouveaux projets d’exploitation 

agricole dans cette localité. C’est pour combler cet 

handicape scientifique que la présente étude              été menée.  
 

L’étude a pour objectif : (1) déterminer certaines 

propriétés physiques, chimiques et biologiques des 

sols de la localité de Kango, et comparer les valeurs 

trouvées avec les valeurs seuil agronomiques 

permettant de connaître le niveau de fertilité d’un sol 

(Howeler, 1996, 2001; Giroux et Audesse, 2004 ; 

Doucet, 2006), (2) dégager les principales contraintes 

physiques, chimiques et biologiques susceptibles de 

limiter leur production agricole, et (3) proposer des 

solutions pour leur exploitation agricole efficace et 

respectueuse de l’environnement. 
 

2. MATERIEL ET METHODES  
 

2.1. Milieu d’étude 
 

Climat 
 

Le climat de la province de l’Estuaire est de type 

équatorial, chaud et humide. Il est généralement 
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caractérisé par quatre saisons : une petite saison sèche 

allant de mi-décembre à février, suivie d’une grande 

saison de pluies s’étalant de mars à juin, elle cède 

ensuite la place à la grande saison sèche qui va de juin 

à septembre, puis vient la petite saison des pluies qui 

va d’octobre à mi-décembre. Les précipitations 

annuelles ont une moyenne de 2660 mm (Ondo, 2011). 

La température moyenne varie entre 25 et 30 °C, avec 

les minimas en juillet, autour de 18 °C et les maximas 

en avril, avec des températures autour de 32 °C (Ondo, 

2011). L’évapotranspiration potentielle est en 

moyenne de 1745 mm/an, le degré hygrométrique est 

compris entre 84 et 100 % (Ondo, 2011). 
 

Géologie 
 

Toute la zone étudiée se trouve essentiellement dans 

la série sédimentaire de la région côtière qui se divise 

d’Est en Ouest en : 

 Série de l’Agoula, 

 Série de Mvone, 

 Série de Ndombo, 

 Série de Cocobeach. 
 

Le périmètre faisant l’objet de l’étude se situe dans la 

série du Cocobeach inférieur, avec en bordure au 

Nord-Est, les grès de Ndombo, les marnes de Mvone 

et les schisto-calcaires de la Noya (Martin et al., 

1981). 
 

Végétation 
 

On constate que la zone d’étude a été et continue d’être 

fortement exploitée d’une part, par les forestiers et, 

d’autre part,par les paysans à travers leurs champs. De 

ce fait, la strate supérieure a été très entamée, par 

conséquent, on distingue essentiellement trois 

formations naturelles ou d’origines anthropiques : (i) 

La forêt dégradée, elle provient de l’action humaine de 

défrichement pendant des périodes répétées. Elle a 

favorisé de nombreuses espèces héliophiles 

notamment : les moracées, les zingibéracées, les 

cypéracées, les fougères……(ii) La forêt secondaire, 

en vieillissant, les grandes espèces finissent par 

prédominer et on tend vers une forêt dense au sous -

bois assez clair rappelant la forêt primaire qui a 

pratiquement disparue dans la zone. On trouve les 

espèces suivantes : les burséracées, représentées de 

façon prépondérante par l’Okoumé et l’Ozigo, les 

irvingiacées avec Irvengia gabonensis et débordesia 

insignis. On a pu identifier aussi les Pterocarpus 

soyanxil, représenté par le Padouk, les césalpinées par 

le Kévazingo, les myristicacées par le Niové, les 

sapotacées par le Moabi, les sapotacées par le Douka, 

les Rutacées par Olon. 
 

Les cultures, les terrains défrichés sont essentiellement 

consacrés aux cultures vivrières par les villageois avec 

deux cultures principales : la banane et le manioc de 

façon générale et d’autres cultures suivent dans une 

moindre mesure telles que le taro, l’arachide et le maïs. 

La culture et la vente du bananier et du manioc 

constituent les principales sources de revenus des 

villageois (Martin et al., 1981). 
 

Figure 1. Localisation de Kango dans la province de l'Estuaire (Gabon)
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2.2. Prélèvement des échantillons 

 

Les échantillons de sol ont été prélevés à la tarière 

manuelle sur les 20 premiers centimètres de 

profondeur. Chaque échantillon composite de masse 

environ 900 grammes était constitué de neuf 

échantillons élémentaires. Ces échantillons 

élémentaires prélevés constituent des points d’un 

cercle de rayon 45 mètres prélevés sur la même tranche 

de profondeur au niveau de chaque site. Après chaque 

prélèvement, chaque échantillon composite a été 

ensuite subdivisé en deux parties. Une partie a été 

séchée à l’air libre, puis broyée à l’aide d’un broyeur 

mécanique, d’un mortier en porcelaine et d’un pilon 

approprié et tamisée sur un tamis de 2mm pour les 

analyses physiques et physico-chimiques de routine 

(Pauwels et al., 1992). L’autre partie a été conservée à 

l’état frais (4 °C) pour les analyses microbiologiques 

(Schinner et al., 1995). Avant d’effectuer les analyses 

microbiologiques, les échantillons sont humidifiés à la 

hauteur de 60 % conformément à la norme ISO 17155 

(2002). 
 

2.3. Méthodes d’analyses 
 

La granulométrie a été réalisée par la méthode à la 

pipette de Robinson (Musy et Soutter, 1991 ; Ondo, 

2011). Le pHeau et le pHKCl ont été déterminés par 

la méthode électrométrique (Mulaji-Kyela, 2011 ; 

Koulibaly, 2011 ; Chinazor Okorie et al., 2020) qui 

consiste à immerger les électrodes d’un pH-mètre dans 

une suspension de rapport sol/eau, et sol/KCl de 1/5 à 

la température du laboratoire. Le carbone organique 

total par la méthode Walkley et Black (1934). L'azote 

total par la méthode Kjeldahl (Mulaji-Kyela et al., 

2016). L’azote minéral a été dosé sous forme d’ions 

NH4
+ 

et NO3
- 

sur l’extrait de 10 g de sol au KCl (0,5 

N) après agitation et centrifugation (Gobat et al., 

2017). La capacité d'échange cationique a été 

déterminée par extraction (percolation) en milieu 

tamponné à l'acétate d'ammonium 1N, pH 7,0 pour 

saturer le sol par les cations NH4
+ 

dans un extracteur 

mécanique sous vide (Mulaji-Kyela et al., 2016). Le 

phosphore total par la méthode Olsen (Ondo, 2011). 

Le phosphore assimilable a été déterminé par la 

méthode de Bray 2 (Okalebo et al., 2002 ; Ballot et al., 

2016). L’aluminium échangeable a été analysé 

conformément à la méthode Jackson (Trinh, 1976). Le 

carbone et l’azote microbiens ont été                                           déterminés par la 

méthode fumigation-extraction (Solaiman, 2007). Le 

traitement statistique des données obtenues a été 

réalisé avec le logiciel R. 
 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 
 

3.1. Analyses granulométriques des échantillons de 

sols  
 

Les résultats des analyses granulométriques des 

échantillons de sols sont présentés au tableau 1. 
 

 

Tableau 1. Résultats des analyses granulométriques des sols 
 

 Minima 1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maxima 

Argiles (%) 36,5 50 54,2 53,9 57,5 64,5 

Limons fins (%) 1,5 3,0 4,0 4,4 5,6 7,5 

Limons grossiers (%) 1,5 2,7 4,2 4,4 6 8,2 

Sables fins (%) 8,4 11,78 13,5 14,38 18,0 20,4 

Sables grossiers (%) 9,4 15,2 21,35 20,55 25,6 33,0 

 

Les résultats des analyses granulométriques montrent 

qu’on a affaire à des sols argileux, avec des taux 

d’argile compris entre 36,5 et 64,5 %. Cette 

granulométrie confère à ces sols de très bonnes 

capacités de retentions en nutriments. Cependant, ils 

pourraient présenter de grands risques 

d’hydromorphie en certains points à cause de forts 

taux d’argile (64,5 %), en certains endroits, ce qui 

pourrait asphyxier le système racinaire des cultures 

surtout en saison des pluies. 
 

3.2. Analyses physico-chimiques 
 

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols 

sont présentés dans le tableau 2 
 

 

Tableau 2   Résultats des analyses physico-chimiques  
 

Paramètres Minima 1e quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maxima 

pHeau 3,6 3,8 3,9 4 4,1 4,7 

pHKCl 3,2 3,4 3,6 3,6 3,7 4,2 

COT (g/kg) 11,1 15,1 18 20,3 22,4 41,3 
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Nt (mg/g) 0,9 1,2 1,35 1,45 1,52 2,5 

COT/Nt 9,0 12,1 13,6 13,9 15,8 20,0 

Pt (mg/kg) 500,0 675,0 785,0 795,0 981,0 1100,0 

Pass (mg/kg) 4,1 5,3 6,4 6,3 7,1 9,5 

NH4+(mg/kg) 10,4 11,3 12,45 12,39 12,8 15,4 

NO3- (mg/kg) 3,1 3,7 3,8 3,96 4,12 5,3 

Al3+(cmol+/kg) 2,4 3,1 3,4 3,3 3,5 3,8 

CEC (cmol+/kg) 7,3 8,05 9,15 9,508 9,97 13,9 

S (cmol+/kg) 0,6 0,8 0,85 1,01 1,12 2,7 

S/CEC (%) 6,7 8,35 8,70 10,5 11,25 19,40 

Légende : COT= carbone organique ; Nt= azote total ; Pt=phosphore total ; Pass=phosphore assimilable ; 

CEC=capacité d’échange cationique ; S=somme des cations basiques.  

 

Les valeurs de pH eau varient de 3,6 à 4,7, ce sont donc 

des sols très acides (Gobat et al., 2017). Les normes 

agronomiques recommandent pour une bonne 

croissance des cultures, les valeurs de pH eau 

comprises entre 5,5 et 7,2 (Takoutsing et al., 2015), 

l’acidité constitue donc le premier facteur limitant la 

production agricole au niveau de ces sols. Aussi, pour 

avoir de bons rendements, il sera nécessaire de 

procéder au chaulage. Ce dernier permettra d’une 

part, de neutraliser toute l’acidité du sol provoquée par 

la présence dans le sol des ions métalliques libres 

pourvoyeurs d’acidité, notamment : les protons, 

l’aluminium, le manganèse et le fer libres. Et d’autre 

part, de remonter le pH eau, ce qui aura pour 

conséquences d’accroître la biodisponibilité en 

nutriments et de stimuler l’activité biologique du sol 

(Kemmitt et al., 2006 ; Sawada et        al., 2009). Cette forte 

acidité des sols n’est pas exceptionnelle en milieu 

tropical, d’ailleurs Mensah et Frimpong (2018) 

rapportent des valeurs autour de 4,7, au niveau du site 

d’Aiyinase au Ghana. Le carbone organique total 

montre des valeurs comprises entre 11,1 g/kg et 41,3 

g/kg. Pour une bonne alimentation des cultures en 

nutriments, les normes agronomiques (Howeler, 1996, 

2001 ; Giroux et Audesse, 2004 ; Doucet, 2006) 

recommandent des teneurs en carbone organique total 

comprises entre 12,6 g/kg et 25 g/kg, 98% des 

échantillons satisfont à cette exigence, on a donc des 

sols bien fournis en carbone organique et par 

conséquent assez riches en matière organique. En 

République Centrafricaine, Ballot et al. (2016) 

rapportent des valeurs en carbone organique total 

comprises entre 8,8 g/kg et 28,4 g/kg, ces valeurs sont 

très proches des nôtres. Cependant avec la très forte 

acidité des sols, la matière organique dont est issu ce 

carbone organique total a du mal à se décomposer 

correctement en certains points, ce qui se traduit par    un 

rapport COT/Nt compris entre 8,2 et 22,4, traduisant de 

ce fait une mauvaise décomposition de la matière 

organique due à une activité biologique limitée à 

certains endroits (Mbonigaba et al., 2009 ; Ndiaye et 

al., 2014). Aussi, il sera nécessaire d’augmenter 

l’activité biologique du sol avant de planter. Ce qui 

peut se faire à travers la décompaction du sol, la 

fourniture au sol des engrais verts, du fumier, de la 

matière organique d’origine animale et de limiter 

l’usage des                        pesticides (Shuang et al., 2023). 
 

Pour l’azote total, les résultats montrent des valeurs 

comprises entre 0,9 et 2,5 mg/g. Pour la bonne 

alimentation en azote des cultures, les normes 

agronomiques exigent des valeurs en azote total 

comprises entre 1,2 mg/g et 2,2 mg/g (Landon, 1991 

; Howeler, 1996, 2001 ; Giroux et Audesse, 2004 ; 

Doucet, 2006), on a 89 % des échantillons qui 

présentent des concentrations en azote total conformes 

aux normes agronomiques. Ce qui n’est pas étonnant 

vu la forte corrélation positive (tableau 4) que l’azote 

total présente avec le carbone organique total. 
 

Mais, malgré ce bon niveau d’azote total dans le 

sol, il ne faut pas perdre de vue que les végétaux 

absorbent l’azote sous forme d’ammonium et de 

nitrate essentiellement, ces deux formes d’azote 

constituent l’azote assimilable. Les résultats de cette 

étude montrent d’une part que la forme  ammonium est 

prépondérante sur la forme nitrate, et d’autre part que 

les valeurs en azote                       assimilable sont comprises entre 

14,5 et 24,9 mg/kg, or les normes agronomiques 

exigent des valeurs supérieures à 30 mg/kg 

(Mbonigaba et al., 2009), les valeurs en azote 

disponible ou  assimilable pour les cultures ne sont pas 

suffisantes. Cette situation est imputable d’une part à 

la forte acidité des sols, qui bloque la minéralisation 

de l’azote au stade de l’ammonification, entrainant de 

ce fait une prépondérance de l’ammonium sur le 

nitrate, et d’autre part aux   infiltrations des eaux 

météorites qui emportent le nitrate contrairement à 

l’ammonium qui est retenu par la fraction argileuse du 

sol (Kemmitt et al., 2006 ; Sierra et Desfontaine, 

2018). La pratique du chaulage et les apports de 

matière organique d’origine animale permettront 

d’améliorer cette situation. Les études menées au 

Rwanda (Mbonigaba et al., 2009) ont montré aussi des 

valeurs en azote assimilable très proches de celles 
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trouvées au cours de notre étude. Le phosphore total, 

tout comme l’azote total, il affiche une forte 

corrélation positive avec le carbone organique total 

(tableau 4) avec des valeurs allant de 500 à 1100 mg/kg. 

En tenant compte des exigences agronomiques, tous 

les échantillons ont des teneurs conformes aux 

normes              agronomiques. Mais pour les cultures c’est 

le phosphore assimilable qui est la forme de 

phosphore utilisable. La valeur de référence 

agronomique en phosphore assimilable étant de 20 

mg/kg minimum, il ressort d’après les résultats 

qu’aucun échantillon de sol n’est assez fourni en 

phosphore assimilable pour alimenter convenablement 

les cultures en cet élément. La forte   réactivité des 

composés phosphorés vis-à-vis des oxydes 

métalliques, des argiles, de la matière organique ainsi 

que le processus d’insolubilisation du phosphore, sont 

à l’origine de cette déficience (Liang-liang et al., 2020 

; Ortega-Torres et al., 2021). Pour remédier à cette 

situation, l’usage du compost, du biochar ou du 

mélange des deux constituent des solutions 

appropriées en vue d’améliorer la fertlité de ces sols ( 

Sanusi et al., 2018 ; Okorie et al., 2020). 
 

La capacité d’échange cationique exprime la réserve 

minérale d’un sol (Lele et al., 2015). Les résultats de 

cette étude montrent les valeurs comprises entre 7,3 et 

13,9 cmol+/kg. Seuls 39 % des échantillons ont des 

capacités d’échanges cationiques conformes aux 

normes agronomiques. La capacité d’échange 

cationique dépend de la minéralogie, du pH, de la 

texture et de la matière organique (Takoutsing et al., 

2015), aussi, afin d’augmenter la réserve minérale, les 

mesures préconisées sont l’augmentation du taux de 

matière organique ainsi que l’utilisation du biochar, du 

compost      et des cendres de bois (Siddique, 2012 ; 

Chintala et al., 2014). Les valeurs de la capacité 

d’échange cationique obtenues au cours de notre étude 

en sols argileux sont très proches de ce   qui est rapporté 

ailleurs en milieu tropical. En effet, Takoutsing et al. 

(2015) au Cameroun indiquent des valeurs comprises 

entre 4 et 12 cmol+/kg, ce qui est très proche des 

valeurs obtenues au cours de cette recherche. 

La somme des cations basiques indique les valeurs 

comprises entre 0,6 et 2,4 cmol+/kg. Pour une bonne 

nutrition des cultures en bases échangeables, les 

exigences agronomiques recommandent des valeurs se 

situant entre 7,5 et 15 cmol+/kg, au vu des résultats, 

aucun échantillon ne satisfait à cette condition, ce sont 

donc des sols pauvres en bases échangeables. 

L’utilisation des cendres de bois, du biochar et du 

compost constituent la solution appropriée (Mensah et 

Frimpong, 2018). Cette pauvreté en bases 

échangeables est très habituelle en milieu tropical les 

travaux menés par Ratsimbazafy et al. (2020) ont 

révélé des valeurs autour de 1,6 cmol+/kg à 

Madagascar, ces valeurs sont très proches des nôtres. 
 

Pour le taux de saturation, les valeurs varient de 6,7 à 

19,4 %. Les valeurs seuil agronomiques se situent 

entre 60 et 90 % (Howeler, 1996, 2001 ; Giroux et 

Audesse, 2004 ; Doucet, 2006 ; Fageria et Baligar, 

2008). Au regard des résultats obtenus, il n’y a aucun 

échantillon de sol qui satisfait à               cette exigence. Il s’agit 

donc des sols sous saturés dans lesquels les cations 

pourvoyeurs d’acidité         occupent plus de 80 % des sites 

au niveau du complexe d’échange. L’utilisation du 

biochar et des apports organiques apporteront les 

éléments nécessaires, notamment le calcium, le 

magnésium, le potassium, et permettront de neutraliser 

l’aluminium et le manganèse échangeables, tout en 

permettant une augmentation du pH du sol (Krishnan 

et al., 2021 ; Paramisparam et al., 2021 ; Huang et al., 

2022). 
 

3.3. Analyses biologiques des échantillons des sols 

et matrice de corrélations linéaires 
 

Les résultats des analyses biologiques des sols sont 

indiqués au tableau 3 ci-dessous, et le tableau 4 

présente la matrice de corrélations linéaires des 

variables étudiées.  
 

. 

 
 

Tableau 3. Analyses biologiques des échantillons 
 

Sols argileux 
Carbone microbien 

(mg/kg) 

Azote microbien 

(mg/kg) 
Cmic/Nmic 

Cmic/COT 

(%) 
Nmic/Nt (%) 

Minimum 106,1 3,2 19,8 0,3 0,2 

Maximum 124,8 5,8 36,00 1 0,5 

Moyenne 110,08 4,27 27,66 0,62 0,28 

Écart-type 7,09 0,70 4,40 0,17 0,09 

Légende : Cmic=carbone microbien ; COT=carbone organique total ; Nmic=azote microbien  
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Tableau 4. Présente la matrice de corrélation linéaire des variables étudiées 

 

 Argile Limons Sables pH eau COT Nt Pt S CEC Cmic Nmic 

Argile 1           

Limons 0,3 1          

Sables 0,2 0,1 1         

pH eau 0,5 0,1 0,1 1        

COT -0,8 0,6 0,6 0,5 1       

Nt -0,8 0,6 0,05 0,5 0,8 1      

Pt 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,3 1     

S 0,5 0,2 0,1 0,5 0,6 0,5 0,2 1    

CEC 0,3 0,3 0,3 0,5 0,8 0,7 0,6 0,7 1   

Cmic 0,1 0,4 0,2 0,4 0,6 0,6 0, 6 0,4 0,8 1  

Nmic 0,3 0,2 0,1 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,6 1 

Légende : COT= carbone organique total ; Nt= azote total ; Pt=phosphore total ; S= somme des cations basiques ; CEC= 

capacité d’échange cationique, Cmic=carbone microbien ; Nmic= azote microbien  
 

La biomasse microbienne du sol désigne la somme des 

masses de tous les microorganismes du sol, elle 

comprend : les champignons, bactéries, protozoaires, 

levures, actinomycètes et algues ; elle constitue 

généralement entre 2 et 10 % de la matière 

organique totale du sol (Niane-Badianea et al., 1999 

; Rousk et al., 2007). Les microorganismes réagissent 

rapidement, même à des changements infimes en 

modifiant leur population et leurs activités, ils 

peuvent fournir une alerte précoce et efficace sur 

l’amélioration ou la détérioration des propriétés 

physiques, chimiques et biologiques du sol résultant 

des différentes pratiques de gestion (Petitjean et al., 

2019 ; Kumar Yadav et al., 2023). Les résultats 

montrent les valeurs de la biomasse microbienne 

comprises entre 106,1mg/kg et 110,08 mg/kg, il s’agit 

des sols disposant d’un compartiment microbien de 

petite taille (Petitjean et al., 2019). Le rapport carbone 

microbien/ carbone organique total montre des valeurs 

comprises    entre 0,3 % et 1 %. Selon Smith et Paul 

(1990), le carbone microbien représente entre 1 et 5 % 

du carbone organique total du sol, on est en présence 

des sols dans lesquels l’apport microbien en carbone 

est faible. Cette faiblesse en carbone microbien risque 

de priver les cultures et les microorganismes 

d’éléments nutritifs (Fliebach et al., 2007 ; Vincent et 

al., 2021). Cette situation est confirmée par le rapport 

entre l’azote microbien et l’azote total. En effet, avec 

des résultats compris entre 0,3 % et 1,5 %, le taux 

d’azote microbien est faible, car selon Schinner et al. 

(1995), 2 à 6 % de l’azote total du sol provient des 

cellules bactériennes après leur mort. On a donc un 

compartiment microbien de petite taille et de faible 

diversité, par conséquent moins efficace dans les 

opérations de transformation et de dégradation de la 

matière organique (Van der Heijden et al., 2008 ; Singh                                   

et al., 2015 ; Meena et al., 2016). Cette situation est 

imputable à la très forte acidité des sols qui empêche 

l’activité microbienne d’être à son niveau optimal, à 

l’usage du sol, à la végétation, et                               à la qualité de matière 

organique au niveau du sol (Chaussod et al., 1992 ; 

Singha et al., 2020 ; Huang et al.,2022). Les études 

menées par Fotio et al. (2009) dans le bassin de 

FOUMBOT à l’Ouest du Cameroun, ont fourni des 

valeurs de carbone microbien en sols argileux allant de 

312mg/kg à 522,5 mg/kg, celles d’azote microbien 

variant de 5,4 mg/kg à 25,3 mg/kg, et celles du 

quotient microbien oscillant entre 0,8 % et 1,3 %. Si 

pour le carbone et l’azote microbiens, les valeurs sont 

trois à cinq fois supérieures aux valeurs obtenues au 

cours de cette étude, mais pour le quotient microbien 

les valeurs sont très proches. Quant au rapport 

Cmic/Nmic, il varie entre 19,8 et 36, cet indicateur 

biologique renseigne sur la composition ou la structure 

du compartiment microbien du sol, les valeurs obtenues 

indiquent une prédominance des populations 

fongiques par rapport aux populations bactériennes. 

Cette situation n’est pas étonnante car vu la forte 

acidité des sols, le milieu est défavorable au 

développement des populations bactériennes 

(Chaussod et al., 1992 ; Rousk et Baat, 2007 ; Siles et 

Margesin, 2016). Ce sont donc les champignons dans 

une large mesure qui réalisent l’essentiel des activités 

de décomposition de la matière organique et de 

recyclage des nutriments (Val-Moraes et al., 2013 ; 

Rosas-Medina et al., 2019). Cette prépondérance des 

champignons est due au type de sol, à la qualité de la 

matière organique, au niveau d’acidité et au niveau de 

dégradation      du sol (Chen Wen et al., 2020 ; Yan et al., 

2023). Cependant, selon Tahat et al. (2020), la 

diversité et l’activité des microorganismes constituent 

les composantes principales de la Santé et de la fertilité 

des sols, aussi la prédominance des espèces fongiques 

montre une fois de plus que le milieu est limité en 

biodiversité et en richesse enzymatique, par 

conséquent, les différentes activités de dégradation et 
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de transformation de la matière organique ne se font 

pas de façon optimale dans ces sols. 
 

4. CONCLUSION 
 

Les résultats de cette étude montrent que les sols sont 

très acides, argileux, bien fournis en carbone organique 

total, en azote total, et en phosphore total, mais pauvres 

en calcium, magnésium, potassium, azote assimilable, 

phosphore assimilable, avec une activité biologique 

limitée. Ces résultats indiquent que la très forte acidité, 

la pauvreté en azote assimilable, en phosphore 

assimilable, en cations basiques échangeables ainsi que 

la faible activité biologique, constituent les principales 

contraintes à la production agricole au niveau de ces 

sols. Aussi, pour  obtenir de bonnes productions 

agricoles dans le respect et la préservation de 

l’environnement, il faut adopter des systèmes 

culturaux adaptés, notamment : (i) La pratique du 

chaulage, celle-ci permettra d’augmenter le pH, de 

neutraliser l’aluminium échangeable en le 

complexant, de booster l’activité biologique et 

d’accroître la biodisponibilité dans le sol de certains 

éléments nutritifs tels que le phosphore assimilable, le 

calcium et le magnésium; (ii) Les apports de matières 

organiques (lisiers, fientes, fumures compost), 

facilement décomposables, ils permettront une plus 

grande disponibilité en nutriments, une complexation 

de l’aluminium et une augmentation de l’activité 

biologique ;(iii) L’utilisation du biochar, celle-ci 

permettra de disposer de nutriments à court moyen et  

long termes, d’augmenter le pH, d’accroitre le niveau 

d’activité du compartiment microbien et de le 

maintenir à court et moyen termes, et de complexer 

l’aluminium échangeable dans le sol pendant des 

années. 

La mise en pratique de ces dispositions pratiques exige 

des moyens techniques et financiers d’où la nécessité 

d’un soutien matériel, technique et financier de l’Etat 

et des organisations spécialisées. De plus, ces 

dispositions pratiques devront faire aussi l’objet 

d’études ultérieures en vue de jauger leur efficacité 

non seulement sur la croissance des cultures, mais 

aussi sur l’amélioration des propriétés physico-

chimiques et biologiques des sols dans les différentes 

régions agroécologiques du Gabon.  
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