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Résumé  

L’objet de ce travail est de déterminer le statut organique des sols de 

la forêt du Mayombe dans les secteurs de Pounga-Dimonika, Malemba-Les 

Saras, Pilikondi-Bilala et Kakamoeka. L’approche méthodologique adoptée 

était basée sur le prélèvement des échantillons de sols à l’aide d’une tarière 

pédologique, à une profondeur de 0-20 cm, dans les différents sites des 

secteurs étudies et en tenant compte de la toposéquence (haut de pente, mi-

pente et bas de pente) et des différents modes d’utilisation de sol (plantations 

de manioc, de bananier, d’ananas, forêt, jachères jeunes et anciennes). Les 

résultats obtenus montrent que la densité apparente varie entre 1.31 et 1.69, 

avec les différences significatives observées entre les secteurs d’étude, entre 
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les situations topographiques et entre les différents modes d’occupation de 

sol. Les teneurs en carbone organique, en azote et en stocks de carbone 

varient respectivement entre 0.88 et 1.36 %, 0.11 et 0.16% et 29.53 et 35.39 

t/ha, avec des teneurs plus élevées enregistrées dans les secteurs de Pounga-

Dimonika, Malemba-Les Saras et les plus faibles dans le secteur de 

Pilikondi-Bilala. En fonction de la toposéquence, les teneurs les plus élevées 

en carbone organique (1.38%) et en azote total (0.15%) ont été obtenues en 

haut de pente et les plus faibles (1.06%) en mi-pente et en bas de pente. En 

fonction des modes d’occupation de sol, les sols sous culture de bananier, 

d’ananas, de manioc et sous forêt mature ont montré des teneurs élevées en 

matière organique et en azote total tandis que les sols sous jachères jeunes et 

vieilles sont plus pauvres. Cette étude a permis de connaitre la fertilité 

organique des sols dans le Mayombe. Elle devrait se poursuivre en 

déterminant d’autres paramètres physicochimiques afin de mieux 

circonscrire l’état de la fertilité de ces sols. 

 
Mots-clés : Mayombe, Matière organique, Sol, Toposéquence, Mode 

d’occupation des sols 
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Abstract 

The aim this study is to determine the organic status of the soils in the 

Mayombe Forest in the Pounga-Dimonika, Malemba-Les Saras, Pilikondi-
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Bilala and Kakamoeka sectors. The methodological approach adopted 

involved sampling soil using a soil auger, to a depth of 0–20 cm, at various 

sites within the study sectors, taking into account the toposequence (upper, 

middle and lower slopes) and the different land-use types (cassava, banana 

and pineapple plantations, forest, and young and old fallow land). The results 

show that the bulk density varies between 1.31 and 1.69, with significant 

differences observed between the study sectors, between topographical 

locations and between the different land-use types. The organic carbon and 

nitrogen contents, as well as carbon stocks, ranging from 0.88 to 1.36 per 

cent; 0.11 and 0.16 per cent and 29.53 and 35.39 t/ha, respectively, with 

higher levels recorded in the Pounga-Dimonika and Malemba-Les Saras 

sectors and the lowest in the Pilikondi-Bilala sector. Along the toposequence, 

the highest levels of organic carbon (1.38 per cent) and total nitrogen (0.15 

per cent) were recorded at the top of the slope, whilst the lowest (1.06 per 

cent) were found on the middle and lower parts of the slope. Depending on 

land-use types, soils under banana, pineapple and cassava cultivation, and 

under mature forest, showed high levels of organic matter and total nitrogen, 

whilst soils under young and old fallow land were poorer. This study has 

provided insights into the organic fertility of soils in the Mayombe region. It 

should be continued by determining other physico-chemical parameters in 

order to better characterise the fertility status of these soils. 

 
Keywords: Mayombe, organic matter, soil, toposequence, land-use types 

 

Introduction 

Le sol est une ressource indispensable pour l’humanité. Il présente 

des caractéristiques particulières, changeant d’un endroit à un autre en 

fonction du climat, matériaux originels et de la situation environnementale 

(Balesdent et al., 2023). C’est une formation naturelle, superficielle à 

structure meuble et d’épaisseur variable, résultant de la transformation de la 

roche mère sous l’influence de divers processus physiques, chimiques et 

biologiques (Demolon, 1952). Le sol fournit un milieu dans lequel poussent 

les végétaux, stocke les gaz à effet de serre, l’eau et la chaleur. En plus, il 

favorise l’échange d’éléments nutritifs, ainsi que la régulation du cycle de 

carbone (Le Quere et al., 2016). Par conséquent, la biomasse végétale qu’il 

renferme détermine les quantités et la nature du carbone organique 

influencées par l’activité anthropique. De ce fait, la matière organique joue 

aussi sur la quantité et la disponibilité des nutriments, le pH, la capacité 

d’échange cationique (CEC), la structure et la porosité des sols (Boyer, 

1982). 

Les teneurs en carbone organique et en azote du sol ne sont pas 

seulement affectées par le climat, mais aussi par le mode d’usage des sols (Li 
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et al., 2011 ; Ge et al., 2013). Une réduction si faible du carbone dans le sol 

provoque une diminution de sa capacité de rétention en eau, en teneur des 

éléments nutritifs et de stockage (Sombroek et al., 1993). Les facteurs tels 

que la texture, le type d’écosystème, le climat et les pratiques agricoles 

contribuent à la transformation de la matière organique dans le temps 

(Boissezon, 1973 ; Sanchez et al., 1982 ; Schjonning et al., 1999 ; Rhoades 

et al., 2000). Ils expliquent le type d’humus, la nature, l’agrégation et la 

porosité des horizons humifères (Humbel et al., 1997). En conséquence, la 

température et l’humidité déterminent le type de végétation et la vitesse de 

décomposition des résidus organiques résultant de la transformation du sol 

(Sanchez et al., 1982). Cependant, les conditions pédoclimatiques gardent 

une étroite relation avec l’inclinaison de la pente comme facteur 

indispensable pour le drainage interne et externe des sols, ainsi que le 

transfert des matières organiques.  

Etant donné que la mise en culture s'accompagne souvent d’une 

modification défavorable des propriétés physiques et chimiques des sols 

(Mapangui, 1992), le problème du maintien de la fertilité des sols se pose 

lors de la mise en culture des terres agricoles (Bacye, 1993).  

Dans le Mayombe, en particulier, l’agriculture est pratiquée sur des 

terrains fréquemment abrupts, d’où les jachères de longue durée deviennent 

de plus en plus rares (Sénéchal et al., 1989). Nonobstant, les techniques 

agricoles inadaptées utilisées provoquent une dégradation rapide, exigeant 

ainsi, une utilisation appropriée des sols (Pieri, 1989). Les études antérieures 

sur les zones de Dimonika et les Saras ne reflètent aucune connaissance nette 

sur l’évolution de la matière organique dans le Mayombe. A cet effet, la 

présente étude a pour but de déterminer le statut organique des sols du 

Mayombe (Congo).  

 

Materiel et Methodes 

Zone d’étude 

 Le Mayombe est situé au sud de la République du Congo jusqu’aux 

frontières du Cabinda et celles de la République Gabonaise, s’étendant vers 

la RDC. Il est constitué de quatre zones sélectionnées dans la forêt du 

Mayombe (Figure 1). Cette chaîne montagneuse, parallèle à la côte, dispose 

d’une superficie de 1,5 millions d’hectare (Jamet, 1979). Les altitudes 

varient entre 600 et 800 m dans la chaîne du mont Bamba. Le climat est 

tropical humide de type bas-congolais, avec une alternance entre les saisons 

sèche et fraîche La pluviométrie annuelle moyenne est relativement faible, 

variant entre 1200 et 1600 mm (Samba-Kimbata, 1978 ; Hirsch, 2010). Les 

roches sont d'origine essentiellement schisteuse avec des intrusions de roches 

cristallines variées, composées majoritairement de granite et quartzite (Jamet 

et Rieffel, 1976). Ces sols sont ferrallitiques très évolués, cohabitant avec 
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ceux d’une pédogénèse récente (ferrisol) rajeunis par les érosions qui 

décapent les formations ferralitiques anciennes. Ces érosions jouent un rôle 

essentiel dans la texture et la limitation de l’épaisseur de ces sols (Brugière, 

1962). Les caractéristiques de ces sols sont très hétérogènes, une texture 

principale sablo-argileuse (35 à 50 % d'argile) avec la présence fréquente 

d'un horizon caillouteux de 10 à 30 cm d'épaisseur et à profondeur variable 

(de 80 cm à 3 m). Ils ont une forte acidité avec un pH égal à 4, une réserve 

minérale très faible (environ 1 méq/l00 g), une capacité d'échange cationique 

de 4 à 8 méq/l00 g, et parfois supérieur dans l’horizon humifère (Namri, 

1996). 

 

Prélèvement des échantillons de sol 

Les travaux de prospection de terrain ont été effectués sur 17 sites répartis en 

quatre secteurs suivants (Figure 1) : 

 Secteur de Pounga-Dimonika, dans le Nord de la zone d’étude, 

comprenant les sites de Yacouba, Kibengué, Dimonika, Pounga et 

Doundou ; 

 Secteur de Malemba-Les Saras, dans le Centre de la zone d’étude, 

comprenant les sites de Malemba, Kondé, Bifouni et les Saras ; 

 Secteur de Pilikondi-Bilala, dans le Sud de la zone d’étude, 

comprenant les sites de Pilikondi, Lavemba, Loualou et Bilala ; 

 Secteur de Kakamoeka, à l’Ouest de la zone, comprenant les sites de 

Kinanga 1, Kinanga 2, Kimbala et Mongola. 

 
Figure 1 : Carte de localisation des secteurs de la zone d’étude 
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Dans chaque secteur, différents modes d’occupation du sol ont été identifiés ; 

il s’agit de : 

 Forêt mature : forêt ne montrant pas de traces de dégradation ; 

 Champs 1 : plantations âgées de 1 à 2 ans, où les sols sont utilisés 

essentiellement les cultures vivrières (manioc, bananier…) et cultures 

de rente (ananas) ; 

 Champs 2 : plantations âgées de 3 à 7 ans et occupées par des cultures 

vivrières (manioc) et cultures de rente (ananas) ; 

 Champs 3 : plantations âgées d’au moins 10 ans où on rencontre des 

cultures pérennes (vergers de safoutiers) ou les cultures de rente 

(ananas). 

 Jachère 1 : jachère forestière âgée de moins de 10 ans ; 

 Jachère 2 : jachère ancienne, âgée de plus de 10 ans. 

 

 Sur chaque site de prélèvement, des échantillons de sols ont été 

prélevés dans les fosses pédologiques ont été installées le long de la 

toposéquence : une fosse en haut de pente, à mi-pente et en bas de pente. 

Dans le souci de mieux caractériser la fertilité des horizons de surface, qui 

servent prioritairement à la nutrition minérale des plantes cultures, cinq 

prélèvements de sol ont été effectués à l’aide d’une tarière hélicoïdale, à une 

profondeur de 0 à 20cm, dont quatre prélèvements autour de la fosse et un 

prélèvement au centre de la fosse. 

 Les 4 échantillons de sol prélevés autour de la fosse ont été mélangés 

deux à deux pour constituer des échantillons composites. Ainsi, sur chaque 

site, on a eu 3 échantillons prélevés à la tarière, avec un total de 9 

échantillons de sol par site et un total global de 153 échantillons prélevés à la 

tarière dans toute la zone d’étude. 

 

Analyses physico chimiques de sol 

Les échantillons soumis aux analyses physico-chimiques ont été séchés à 

l’air libre, et tamisés à 2 mm.  

La densité apparente a été déterminée par la méthode du cylindre (C), selon 

la formule :  

da = P/V (Audry et al., 1973). 

Avec : 

P : poids sec de l’échantillon de sol,  

V : volume de l’échantillon prélevé et séché.  

 

Le dosage du carbone organique total a été réalisé avec la méthode 

Walkley et Black (1934) et celui de l’azote avec la méthode Kjeldahl (1883). 

Pour passer du carbone organique à la matière organique, le facteur de 
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conversion de 1,724 a été utilisé (Chotte et al, 2001). Ainsi, le stock de 

carbone représenté par QC (t/ha) est obtenu à partir de la formule suivante :  

Q = C x e x da / l00, 

Avec : 

da : densité apparente ; 

C : teneurs en carbone ;  

E : épaisseur en cm de l’horizon du profil (Djegui, 1992). 

 

Traitement statistique des données 

Les données saisies sur Excel ont été traitées par le logiciel R. Le test 

de Sheirer-Ray-Hare a été réalisé pour tester les effets principaux. La 

comparaison des moyennes a été réalisée à partir du test post hoc non 

paramétrique de Dunn. Le logiciel QGIS a permis d’élaborer la carte de la 

zone d’étude.  

 

Résultats et Discussion 

Densité apparente 

Selon la Figure 2, la densité apparente est significativement différente 

entre les secteurs ; les sols les plus denses ont été observés dans le secteur de 

Pilikondi tandis que les sols les moins denses se retrouvent dans le secteur 

Pounga-Dimonika. Les densités apparentes des différents secteurs d’études 

varient entre (1,31 et 1,69), indiquant des sols moyennement denses à 

fortement compactés. Le test non paramétrique de Scheirer-Ray-Hare, 

montre des différences significatives entre tous les secteurs (p value = 

0,001). Les valeurs plus fortes ont été obtenues dans la zone de Pilikondi-

Bilala (1,69) tandis que les densités les plus faibles ont été observées dans les 

sols du secteur Pounga-Dimonika (1,31), les sols des secteurs Kakamoeka 

(1,40) et Malemba-Les Saras (1,35) ayant des valeurs intermédiaires. 

 
Figure 2 : Variation de la densité en fonction des secteurs d’étude 
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Le long de toposéquence, on observe les densités apparentes des sites varient 

entre 1,39 et 1,48, indiquant des sols modérément compactés (Figure 3). Le 

test non paramétrique de Scheirer-Ray-Hare, ne montre pas de différences 

significatives entre les situations topographiques (p value = 0,31). 

 
Figure 3 : variation de la densité apparente en fonction de la toposéquence (BP : bas de 

pente ; MP : mi-pente ; HP : haut de pente) 

 

Selon le mode d’occupation du sol, les densités apparentes varient entre 

1,26 et 1,64 (Figure 4), indiquant les sols moyennement denses à fortement 

compactés. Des différences significatives (p value = 0,01) ont été observées 

entre les différents modes d’occupation des sols par le test post hoc non 

paramétrique de Dunn. Les densités apparentes les plus élevées (1,64) ont été 

obtenues dans les sols sous jeunes jachères alors que les valeurs les plus 

faibles ont été observées dans les sols sous cultures de bananier (1,30) et 

d’ananas (1,26). Les sols sous anciennes jachère, sous plantations de manioc, 

sous vergers de safoutiers et sous forêt mature ont des densités apparentes 

intermédiaires qui varient entre 1,44 et 1,49 sans montrer des différences 

significatives. 

 
Figure 4 : Variation de la densité en fonction du mode d’occupation du sol 
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Variabilité du carbone organique dans le sol 

Les teneurs en carbone organique varient dans les secteurs d’étude 

entre 0,88 et 1,36% (Figure 5), teneurs correspondant à 1,51 et 2,34% en 

matière organique et indiquant les teneurs faibles à moyennes dans le sol. 

Des différences significatives (p value=0,01) ont été observées entre les 

différents secteurs, par le test post hoc non paramétrique de Dunn. Les 

teneurs les plus élevées et ont été obtenues dans les secteurs de Pounga-

Dimonika (1,36%), Malemba-Les Saras (1,35%) et Kakamoeka (1,22%) sans 

montrer des différences significatives entre elles tandis que les teneurs en 

carbone organique les plus faibles (0,88%) ont été observées dans le secteur 

de Pilikondi-Bilala qui est significativement différent des autres secteurs. 

 
Figure 5 : Variation des teneurs en carbone organique en fonction des secteurs d’étude 

 

Suivant la toposéquence, les teneurs en carbone organique varient 

entre 1,06 et 1,38% (Figure 6) et qui correspondent à 1,82 et 2,38% de 

matière organique. Indiquant les teneurs faibles à moyen dans le sol. Le test 

non paramétrique de Dunn, montre des différences significatives (p. 

value=0,007). Les teneurs plus élevées sont observées en haut de pente 

(1,38%) alors que les plus faibles ont été obtenues en bas de pente (1,06%), 

et la mi-pente (1,19%) a présenté les teneurs intermédiaires.  

 
Figure 6 : Variabilité du carbone organique en fonction de la toposéquence (BP : bas de 

pente ; MP : mi-pente ; HP : haut de pente) 
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Sous différents modes d’occupation de sol, les teneurs en carbone organique 

varient entre 0,74 et 1,56% (Figure 7), équivalant à 1,28 et 2,69 % de matière 

organique. Ces valeurs indiquent des teneurs faibles à moyen de carbone 

organique dans le sol. Le test non paramétrique post hoc de Dunn, montre 

des différences significatives (p value=0,00002) entre les différents modes 

d’occupation de sol. Les teneurs en carbone organique les plus élevées sous 

obtenues dans les sols sous bananier (1,56%) et dans les sols sous ananas 

(1,49%) alors que la teneur la plus faible (0,74 %) a été obtenue sous jachère 

ancienne, âgée de plus de 10 ans. Les valeurs intermédiaires ont été obtenues 

dans les sols sous culture de manioc (1,27 %), sous forêt (1,22 %), sous 

safoutier (1,05 %) et sous la jeune jachère, âgée de moins de 10 ans (0,99 

%). 

 
Figure 7 : Variabilité du carbone organique en fonction du mode d’occupation de sol 

 

Variabilité de l’azote total dans le sol 

La Figure 8 illustre les teneurs en azote qui varient entre 0,11 et 0,16 

%, indiquant des teneurs faibles à moyennes dans le sol. Des différences 

significatives (p value=0,01) existent entre les différents secteurs, montrées 

par le test post hoc non paramétrique de Dunn. La teneur la plus élevée (0,16 

%) a été observée dans le secteur de Malemba-Les Saras alors que les 

teneurs les plus faibles (0,11 à 0,12%) ont été observées respectivement dans 

les secteurs de Pilikondi-Bilala et de Kakamoeka qui ne sont pas 

significativement différents. Les sols du secteur de Pounga-Dimonika a 

présenté une teneur intermédiaire de 0,14%. 
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Figure 8 : Variation des teneurs en azote en fonction des secteurs d’étude 

 

Le long de la toposéquence, les teneurs en azote total varient entre 

0,13 et 0,15% (Figure 9), correspondant à des teneurs moyennes dans le sol. 

Des différences statistiques ont été observées (p value=0,05) entre les 

différentes positions topographiques. Les teneurs en azote total les plus 

élevées sont observées en haut de pente (0,15%) alors que les plus faibles 

(0,13%) ont été obtenues en mi et bas de pente. 

 
Figure 9 : Variabilité de l’azote en fonction de la toposéquence (BP : bas de pente ; MP : 

mi-pente ; HP : haut de pente) 

 

Sous différents modes d’occupation des sols, les teneurs en azote 

total varient entre 0,06 et 0,15 % (Figure 10) et correspondent à des teneurs 

faibles à moyennes dans le sol. Des différences significatives (p 

value=0,00007) ont été observées entre les sols sous différentes cultures 

selon le test de comparaison post hoc de Dunn. Les teneurs moyennes en 

azote total sont similaires dans les sols sous cultures vivrières (bananier, 

ananas et manioc), sous la jeune jachère et sous la forêt où elles varient entre 

0,14 et 0,15%. Sous culture pérenne de safoutier les teneurs en azote total 

sont légèrement plus faibles (0,13%). Sous jachère ancienne, les teneurs 

moyennes en azote total sont significativement plus faibles (0,06%) par 

rapport aux autres modes d’occupation des sols.  

 

http://www.eujournal.org/


ESI Preprints                                                                                                      September 2026 

www.esipreprints.org                                                                                                                          969 

 
Figure 10 : Variabilité de l’azote en fonction du mode d’occupation de sol 

 

Variabilité des stocks de carbone 

Les stocks de carbone, en fonction des secteurs d’étude varient entre 

29,53 et 35,39 t/ha (Figure 11). Le test non paramétrique post hoc de Dunn, 

montre des différences significatives (p value=0,01) entre les différents 

secteurs. Les secteurs qui ont séquestré plus de carbone sont ceux de 

Malemba-Les Saras (35,39 t/ha), Pounga-Dimonika (35,12 t/ha) et 

Kakamoeka (33,87 t/ha) sans montrer de différences statistiquement 

significatives. Par contre celui de Pilikondi-Bilala (29,53 t/ha) a moins 

séquestré le carbone et est significativement différent des autres secteurs.  

 
Figure 11 : variation du stock de carbone (QC) en fonction des secteurs d’étude 

 

Suivant la toposéquence, les stocks de carbone varient entre 30,86 et 

37,10 t/ha (Figure 12). Le test post hoc non paramétrique de Dunn montre 

des différences significatives entre les différentes positions topographiques 

(p value=0,05). Les stocks de carbone les plus élevées (37,10 t/ha) ont été 

observés en haut de pente alors que la mi-pente (32,76 t/ha) et le bas de pente 

(30,86 t/ha) ont obtenu les stocks les plus faibles, sans montrer de différences 

significatives. 
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Figure 12 : Variabilité du stock de carbone en fonction de la toposéquence (BP : bas de 

pente ; MP : mi-pente ; HP : haut de pente) 

 

Les quantités de carbone stockés dans les différents modes 

d’occupation de sol varient entre 22,05 t/ha et 39,89 t/ha (Figure 13). Des 

différences significatives ont été observées (p value= 0,02) entre les 

différents modes d’occupation de sol, selon le test post hoc non paramétrique 

de Dunn. Les stocks les plus élevés ont été séquestrés dans les sols sous 

culture de bananier (39,89 t/ha), ananas (36,74 t/ha) et manioc (35,48 t/ha) 

tandis que les stocks plus faibles ont été observés dans les sols sous jachère 

ancienne. Les stocks de carbone intermédiaires ont été obtenu dans les sols 

sous forêt (34,26 t/ha), sous jachère 1(32,90 t/ha) et sous vergers de safoutier 

(30,33 t/ha). 

 
Figure 13 : Variabilité du stock de carbone en fonction du mode d’occupation de sol 

 

Discussion 

Caractéristiques physico-chimiques 

Densité apparente en fonction des secteurs, toposéquence et mode 

d’occupation de sol 

Les densités apparentes varient entre 1,31 et 1,69 dans les secteurs 

d’étude, indiquant des sols minéraux moyennement dense à fortement 

compactés. Les valeurs plus élevées dans le secteur de Pilikondi-Bilala alors 
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que les autres secteurs (Pounga-Dimonika, Kakamoeka et Malemba-Les 

Saras) ont des valeurs similaires. Cette variation de la densité apparente dans 

les différents secteurs serait attribuée à la nature et aux propriétés du sol 

telles que : la texture, l'humidité, la compaction et la teneur en matière 

organique (Chauvel, 1977 ; Boyer, 1982 ; Yoro, 1983 ; Masson, 2012 ; 

Alongo et al., 2013 ; Soumoy, 2018). En effet, les sols fortement compactés 

de Pilikondi-Bilala ont une texture majoritairement sableuse et sont pauvres 

en matière organique (Lemercier et al., 2017). Tandis que les autres secteurs 

ont des sols plus riches en éléments fins et en matière organique (Kouakou, 

1981 ; FAO, 2014). 

Selon la toposéquence, les densités les plus élevées ont été obtenues 

dans les sols en bas de pente et les plus faibles dans les sols en haut de pente. 

Cela serait dû aux teneurs en matière organique qui sont plus élevées en haut 

de pente par rapport au bas de pente (Yoro et Godo, 1990 ; Djegui, 1992 ; 

Well et Magdoff, 2004 ; Alongo et al., 2013). De même, en fonction des 

modes d’occupation des sols, les densités les plus élevées sont observées 

dans les sols sous jachères alors que les sols sous cultures et sous forêt 

mature sont moins denses. Cette variabilité serait aussi liée à la richesse en 

matière des sols sous différents usages (Djegui, 1992 ; Well et Magdoff, 

2004 ; Alongo et al., 2013 ; Arvalis, 2018), en effet la densité apparente du 

sol a une variation inverse de la matière organique (Boa, 1990 ; Schroth, 

1995 ; Harmand & Njiti, 1998). car, il existe une corrélation négative entre la 

densité apparente et la teneur en carbone du sol, un sol avec des teneurs 

faibles en matière organique se densifie plus facilement (Raoul, 1998). 

 

Variation du carbone organique en fonction des secteurs, de la 

toposéquence et du mode d’occupation du sol. 

En fonction des différents secteurs d’étude, les teneurs en carbone 

organique varient entre (0,88 et 1,36%), indiquant des sols faiblement à 

moyennement pourvus en cet élément (Boyer, 1982 ; Euroconsult, 1989 ; 

Doucet, 2006). Ce résultat corrobore à ceux de Nzila (1992) qui a trouvé des 

valeurs similaires dans les sols de la vallée du Niari en République du 

Congo, de Brugière (1962) et de Jamet (1969) qui ont obtenu des taux 

similaires dans le Mayombe. Les teneurs les plus élevées en carbone ont été 

obtenues dans les secteurs de Pounga-Dimonika (1,36 %), Malemba-Les 

Saras (1,35%) et Kakamoeka (1,22%). Ces teneurs élevées de carbone 

organiques seraient dues liées aux teneurs plus élevées en élément fins 

(argiles et limons) par rapport à celles des sols du secteur de Pilikondi-Bilala 

qui sont pauvres en en ces éléments (Boissezon, 1973 ; Feller et al., 1991 ; 

Zihmann et al., 2019). Les sols du secteur de Pilikondi-Bilala ont des teneurs 

moyennes en carbone (0,88%) significativement plus faibles par rapport aux 

autres secteurs qui ont des teneurs similaires. Cette différence s’expliquerait 
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par la texture sableuse, la pauvreté en matière organique et la faible capacité 

de rétention en eau des sols de Pilikondi (Nzila et al., 2000 et 2002 ; Koutika 

et al., 2014 ; Lemercier et al., 2017). 

En fonction de la toposéquence les teneurs en carbone organique 

varient entre 1,06 et 1,38%, indiquant aussi les teneurs faibles à moyennes 

dans le sol. Des différences significatives ont été observées sur la 

toposéquence, avec des teneurs plus élevées en haut de pente (HP), tandis 

que les teneurs plus faibles ont été obtenues en bas de pente et la mi-pente 

(MP) des teneurs intermédiaires. La matière organique du sol a tendance à 

diminuer de la partie supérieure à la partie basse d’une toposéquence, suite à 

son accumulation en amont et de son lessivage vers l’aval (FAO, 2015). 

Cependant, des variations locales peuvent se manifester en fonction du type 

de sol, de la végétation, de la microtopographie et des pratiques agricoles, 

accumulant relativement cette dernière en amont, suite à une faible érosion et 

une meilleure aération, empêchant, ainsi le ruissellement et le lessivage en 

bas de pente de cette dernière (FAO, 2015 ; Bounouara, 2018, Baize, 2024). 

En fonction du mode d’occupation de sol, les teneurs en carbone 

varient entre 0,74 et 1,56%, indiquant, aussi des teneurs faibles à moyennes 

(Boyer, 1982 ; Euroconsult, 1989 ; Doucet, 2006). Les différences observées 

entre les différents modes d’occupation de sol, montrent des teneurs en 

carbone organique plus élevées dans les sols sous cultures de bananier, 

ananas, manioc et sous forêt. Cela s’expliquerait à leur production 

importante de litière qui tombe au sol en l’enrichissant après les récoltes. 

Cette variation dépend donc de l’équilibre entre les apports au sol des résidus 

organiques et les pertes par minéralisation (Duchaufour, 1984). Au contraire, 

les sols sous culture du safoutier, sous jeune et vieille jachères ont des 

teneurs les plus faibles en carbone organique ; ceci s’expliquerait par les 

types de cultures et les retombées de litière couvrant mal les sols, ainsi que 

par l’intensité de la pente du terrain qui accentue l’érosion dans les sols nus 

(Mbemba-Makiza, 1984 ; Feller et al., 1991 ; Schwartz, 1994 ; Bahri, 2006 ; 

Batjes, 2014).  

 

Variation de l’azote total en fonction des secteurs, de la toposéquence et 

du mode d’occupation du sol. 
En fonction des différents secteurs d’étude, les teneurs en azote 

varient entre 0,11 et 0,16%, indiquant des sols faiblement à moyennement 

pourvus en cet élément (Boyer, 1982 ; Euroconsult, 1989 ; Doucet, 2006). 

Les teneurs moyennes en azote sont significativement plus élevées dans les 

sols du secteur de Malemba-Les Saras alors que les sols des secteurs de 

Kakamoeka et de Pilikondi-Bilala ont des teneurs plus faibles, le secteur de 

Pounga-Dimonika ayant une position intermédiaire. Les teneurs faibles en 

azote total s’expliqueraient par le niveau d’acidité des sols (Boyer, 1982) 
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d’une part et par la pauvreté de ces sols en matière organique et de la 

situation topographique qui contribue au lessivage des éléments minéraux 

résultant de la minéralisation des résidus organiques (Pieri, 1989 ; Feller, 

1995 ; Recous et al., 2020).  

Le long de la toposéquence, les teneurs en azote total varient entre 

0,13 et 0,15%, indiquant des teneurs moyennes dans le sol (Boyer, 1982 ; 

Euroconsult, 1989 ; Doucet, 2006). Des différences significatives ont été 

aussi observées, entre les teneurs les plus élevées observées en haut de pente 

et les plus faibles obtenues en mi-pente et bas de pente. Ces teneurs élevées 

en haut de pente seraient dues aux teneurs en matière organique plus élevée 

en haut de pente, car il existe un lien direct et proportionnel entre les teneurs 

en matière organique et en azote (Schwartz, 1994 ; Kara-Mitcho et al., 

2004). 

En fonction du mode d’occupation de sol les teneurs moyennes en 

azote total varient entre 0,06 et 0,15%, indiquant des sols faiblement à 

moyennement pourvu en cet élément (Boyer, 1982 ; Euroconsult, 1989 ; 

Doucet, 2006). Des différences significatives ont été aussi observées les sols 

sous culture de bananier, sous jeune jachère, sous ananas, sous manioc et 

sous forêt qui ont des teneurs les plus élevées (Jamet, 1970), et les autres 

modes d’occupation du sol (jachères jeunes et anciennes) qui ont des valeurs 

les plus faibles. Ces différences seraient dues aux variations des teneurs en 

matière organique sous différents modes d’utilisation des sols (Pieri, 1989 ; 

Feller, 1995 ; Kara-Mitcho et al., 2004).  

Par ailleurs, le manque de différence significative entre les sols sous 

jeune jachère, sous ananas, sous manioc, sous forêt et sous safoutier serait à 

cause de l’homogénéité des facteurs pédoclimatiques et aux pratiques de 

gestion de sol identiques, ainsi qu’à la similarité de la production des résidus 

végétaux dans les sols et de leur nature chimique (Grandière et al., 2007). 

Les teneurs en azote total plus faibles sous vielle jachère s’expliquerait par 

ses teneurs plus faibles en matière organique, au type de végétation présente 

sur ce sol et aux phénomènes de lessivage et érosion, cars l’azote minéralisé 

sous forme de nitrate est très soluble dans l’eau, ainsi que les particules fines 

riches en azote se transportent facilement par les eaux de pluie (Pieri, 1989 ; 

Feller, 1995 ; Bahri, 2006). 

 

Variation des stocks de carbone en fonction des secteurs, de la 

toposéquence et des modes d’utilisation des sols  

Dans les différents secteurs d’étude, les stocks de carbone ont varié 

entre 29,56 et 35,39 t/ha. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par 

Namri (1996). Des différences significatives ont été observées dans la 

séquestration du carbone dans le sol entre les différents secteurs. Les secteurs 

de Malemba-Les Saras, de Pounga-Dimonika et de Kakamoeka ont stocké 
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plus de carbone à cause de leurs textures de leurs sols, des teneurs élevées en 

matière organique et en éléments fins (Mbemba-Makiza, 1984 ; Feller et al., 

1991 ; Djegui, 1992), et ils n’ont pas montré des différences significatives 

entre eux, certainement à cause des conditions pédoclimatiques similaires et 

au même type de végétation, présente (Batjes, 2014). Au contraire, les sols 

du secteur de Pilikondi-Bilala ont significativement séquestré moins de 

carbone ; ceci serait dû à une texture majoritairement sableuse (Feller et al., 

1991 ; Well et Magdoff, 2004 ; Annabi et al., 2009).  

Les valeurs de stocks de carbone, le long de la toposéquence varient 

entre 27,57 et 41,60 t/ha, avec des différences significatives entre les 

différentes positions topographiques. Ces différences seraient dues à une 

influence de la topographie sur la répartition des formations végétales et aux 

retombées de litières (Namri, 1996). Le carbone a été plus séquestré en haut 

qu’en bas de pente par rapport à la mi-pente et en bas de pente qui ont des 

stocks de carbone similaires. Les stocks de carbone plus élevés en haut de 

pente seraient dus aux teneurs plus élevées en matière organique dans cette 

position topographique (Bounouara,, 2018, Baize, 2024). Ces résultats 

corroborent ceux obtenus par Feller et al. (1991) et Mfoutou-Massala (2022). 

Sous différents modes d’occupation des sols, les stocks de carbone 

varient entre 22,05 et 39,89 t/ha, avec des différences significatives entre 

différents modes d’occupation de sol. Les stocks de carbone les plus élevés 

ont été obtenus dans les sols sous culture de bananier, sous culture d’ananas, 

sous culture de manioc, sous forêt, sous jeune jachère et sous vergers de 

safoutier ; ceci serait dû certainement à une production importante des 

résidus végétaux (Annabi et al., 2009).  Les sols sous vieille jachère ont des 

stocks de carbone plus faibles, qui résulteraient des apports des résidus 

végétaux plus faibles et des faibles taux de minéralisation de ces résidus 

(Feller et al., 1991 ; Batjes, 2014 ; Perin et al., 2019). En effet, la quantité du 

carbone stocké dans le sol est principalement contrôlée par la gestion de la 

quantité et du type de résidus organiques qui entrent dans le sol et par la 

minimisation des pertes du carbone du sol (FAO, 2015 ; Perin et al., 2019). 

La combinaison des facteurs naturels (végétation naturelle, facteurs 

pédoclimatiques) et facteurs anthropiques (modes d’occupation des terres, 

pratiques culturales) provoque une forte variabilité spatiale des stocks de 

carbone et tout bilan global ou suivi de leur évolution doit tenir compte de 

cette variabilité (Arrouays et al., 1998 ; Batjes, 2014). Ce résultat est 

similaire à celui obtenu par Jamet (1970) qui a trouvé des taux de matière 

organique plus élevés dans les sols sous bananeraie 7% contre 3,5% dans les 

sols sous forêt. 
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Conclusion   

La présente étude avait pour but de déterminer le statut organique des 

sols cultivés dans les écosystèmes forestiers du Mayombe. A partir des 

résultats obtenus, on peut noter les affirmations suivantes : 

En fonction des densités apparentes, les sols du Mayombe se situent 

dans la catégorie des sols moyennement denses à fortement tassé. Les sols 

les moins denses se situent dans les secteurs de Pounga-Dimonika, de 

Malemba-Les-Saras et de Kakamoeka tandis que les sols les plus denses ont 

été observés dans le secteur   de Pilikondi-Bilala. Selon la situation 

topographique, les sols situés en bas de pente ont des densités plus fortes que 

les sols situés en haut de pente. De même, les sols sous cultures de bananier 

et ananas ont présenté des densités apparentes plus faibles par rapport aux 

autres modes d’occupation de sols.  

Les teneurs en carbone organique sont faibles à moyennes dans les 

sols des différents secteurs étudiés. Les teneurs en carbone organique les plus 

élevées ont été obtenues dans le secteur de Pounga-Dimonika (1,36 %) et les 

plus faibles dans les sols du secteur de Pilikondi-Bilala (0,88 %). Selon la 

situation topographique, les teneurs les plus élevées (1,38%) ont été obtenues 

en haut de pente et les plus faibles en bas de pente (1,06%), la mi-pente 

ayant observé les teneurs en carbone intermédiaires (1,19%). Les sols sous 

culture de bananier, de l’ananas, manioc, forêt ont obtenu les teneurs en 

carbone organique les plus élevés, respectivement (1,56 %, 1,49%. 1,27 % et 

1,22 %) et ceux sous jeune et vieille jachère ont présenté les teneurs les plus 

faibles, respectivement (0,99 et 0,74 %). Le sol sous verger de safoutier a 

observé les teneurs intermédiaires. 

Les teneurs moyennes en azote total les plus élevées ont été observés 

dans les sols du secteur Malemba-Les Saras et les plus faibles dans les sols 

des secteurs Kakamoeka et Pilikondi-Bilala, les sols du secteur de Pounga-

Dimonika ayant présenté des valeurs intermédiaires. Le long de la 

toposéquence, les teneurs moyennes en azote total sont significativement 

différentes entre les positions topographiques. Les teneurs en azote les plus 

élevées ont été obtenues en haut de pente, tandis que les plus faibles ont été 

enregistrées dans les sols situés en bas de pente. 

Les stocks de carbone les plus élevés ont été enregistrés dans les sols 

des secteurs de Malemba-Les Saras (35,39 t/ha), de Pounga-Dimonika (35,12 

t/ha) et de Kakamoeka (33,87 t/ha), et les plus faibles dans les sols du secteur 

de Pilikondi-Bilala (29,53 t/ha). Suivant la toposéquence, les stocks plus 

élevés sont observés en haut de pente (37,10 t/ha) et les plus faibles en bas de 

pente (30,86 t/ha), avec des teneurs intermédiaires en mi-pente (32,76 t/ha). 

Les stocks des sols sous différents modes d’occupation de sols varient entre 

22,05 t/ha et 39,89 t/ha. Les sols sous culture de bananier (39,89 t/ha), 

ananas (36,74 t/ha) et manioc (35,48 t/ha) ont plus séquestré le carbone, alors 
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que les stocks plus faibles ont été stockés dans les sols sous vieille jachère 

(22,05 t/ha), les valeurs de stocks de carbone étant intermédiaires dans les 

sols sous forêt (34,26 t/ha), sous jachères jeunes (32,90 t/ha) et sous vergers 

de safoutier (30,33 t/ha). 

Malgré le relief tourmenté du Mayombe, les sols des secteurs étudiés 

présentent des propriétés physicochimiques qui les rendent aptes pour 

l’agriculture, notamment les sols des secteurs de Pounga-Dimonika, 

Malemba-Les Saras et Kakamoeka. Dans l’ensemble, les sols situés en haut 

de pente sont plus fertiles que ceux situés en mi ou bas de pente, ainsi que les 

sols sous forêt, sous cultures de manioc, de safoutier, d’ananas et de bananier 

sont plus riches que les sols sous jeunes et vieilles jachères.  
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