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Agriculture in the Republic of Guinea plays a central role in the nationa

l economy, but it faces major challenges related to soil management 

and climate variability. Soil variability in the different natural regions 

of the country remains a major concern. This study aims to analyze the 

variability of soil physicochemical properties in agroecological farms 

located in the four natural regions of Guinea. The study is based on a 

representative sample comprising 135 soil samples collected from 

different categories of farms. The analyses focused on agrochemical 

and physicochemical parameters of the soils. Principal Component 

Analysis (PCA) and Ascending Hierarchical Classification (HAC) were 

performed to identify the main factors influencing soil variability. The 

results show a marked differentiation between two main groups of 

soils. The first group, mainly comprising control farms, is characterized 

by a lower ph, higher density, and lower cation exchange capacity, 

suggesting lower fertility. Conversely, the second group, composed 

mainly of mother and sister farms, has more fertile soils with a higher 

ph, better phosphorus availability, and a higher CEC. These differences 

reflect the influence of agricultural practices on soil structure and 

composition. Adopting appropriate practices could promote soil sustain

ability and agricultural productivity, thus contributing to the United 

Nations Sustainable Development Goals (sdgs). 

 
"© 2025 by the Author(s). Published by IJAR under CC BY 4.0. Unrestricted use allowed 

with credit to the author." 

…………………………………………………………………………………………………….... 

Introduction:- 
L'evolution vers l'agro-industrie a radicalement transforme le systeme de production agricole dans les nations 

developpees, entraînant une multitude d'effets deleteres sur la biodiversite et le fonctionnement des agroecosystemes 

(FAO, 2018). Selon Poschlod et al. (2005) et Willemen et al. (2018), l'agriculture industrielle, egalement connue 
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sous le nom d'agriculture conventionnelle, a en effet souleve de nombreuses preoccupations liees a l'environnement 

ainsi qu'a la sante humaine. L'agroecologie s'est recemment imposee comme une option alternative a ce modele de 

production (FAO, 2018).  

 

L'agriculture est un pilier crucial de l'economie de la Guinee, contribuant a hauteur d'environ 28 a 30 % du PIB et 

offrant des emplois a plus de la moitie de la population active, qui se situe entre 52 % et 60 % (Banque mondiale, 

2024). Les defis de cette activite sont lies a la gestion des sols, a la variabilite climatique et aux dommages causes 

par l’homme (Diallo et al., 2019). Dans ce contexte, l’agroecologie apparaît comme une alternative prometteuse 

pour ameliorer l’efficacite agricole tout en preservant les ressources naturelles.  

 

Cependant, la variabilite des sols, qui influence directement la fertilite et la durabilite des systemes agricoles, reste 

peu documentee a travers les regions naturelles du pays.Les quatre grandes regions naturelles : la Basse-Guinee, la 

Moyenne-Guinee, la Haute-Guinee et la Guinee Forestiere sont caracterisees par une diversite pedoclimatique 

notable (Nikiema et al., 2022). Ces regions presentent des sols varies, influences par des conditions climatiques 

specifiques et des pratiques agricoles heterogenes. 

 

Les fermes agroecologiques implantees dans ces regions offrent une opportunite unique d’evaluer comment des 

pratiques durables influencent les proprietes physico-chimiques des sols, par opposition aux pratiques traditionnelles 

(Cisse et al., 2023). De plus, l’integration de fermes temoins et agroforestieres permet d’elargir la comprehension 

des impacts anthropiques sur les sols. 

 

Cette etude vise a evaluer la variation des proprietes chimiques et physiques du sol dans les ecosystemes agricoles et 

les fermes traditionnelles de ces quatre regions. En s’appuyant sur des methodes statistiques robustes, notamment 

l’analyse en composantes principales (ACP) et la classification hierarchique ascendante (CHA), nous caracteriserons 

les differences significatives entre les fermes et identifierons les indicateurs cles de la qualite des sols. Ces 

approches sont essentielles pour mettre en evidence les mecanismes de differenciation des sols lies aux pratiques 

agricoles, comme le montrent des recherches recentes menees dans des zones similaires en Afrique de l’Ouest 

(Bouët et al., 2023). 

 

De ces analyses, l’hypothese de recherche porte sur le fait queles sols des fermes agroecologiques presentent une 

variabilite physico-chimique et biologique qui differe notablement entre les quatre zones naturelles de la Republique 

de Guinee, ce qui a un impact sur la productivite agricole et la perennite des methodes agroecologiques propres a 

chaque region.Ainsi, les resultats attendus fourniront une comprehension approfondie des interactions entre les 

pratiques agricoles et les proprietes des sols, tout en contribuant a l’elaboration de strategies de gestion adaptees 

pour chaque region naturelle. Cette recherche s'inscrit dans une demarche de promotion de l'agroecologie, en accord 

avec les Objectifs de Developpement Durable (ODD) des Nations Unies, notamment les objectifs 2 (Faim Zero) et 

15 (vie terrestre). Elle fournira egalement une base scientifique pour le developpement de politiques agricoles 

durables en Republique de Guinee. 

 

Materiel et methodes:- 

Milieu d’etude : 

L'enquête a ete menee dans les quatre grandes regions naturelles de la Republique de Guinee : la Basse Guinee, la 

Moyenne Guinee, la Haute Guinee et la Guinee forestiere. Ces regions se distinguent par leur diversite de 

pedoclimats et leurs traditions agricoles. La Basse Guinee est situee dans la region côtiere, elle beneficie d'un climat 

tropical humide qui se caracterise par des precipitations annuelles elevees de plus de 2000mm.Les sols, 

principalement ferralitiques et hydromorphes, sont utilises pour la riziculture et les cultures maraîcheres. 

 

 La Moyenne-Guinee, egalement connue sous le nom de Fouta Djallon, presente un climat tropical montagnard avec 

une pluviometrie annuelle moyenne variant entre 1200 et 1500 mm. Les sols y sont majoritairement ferrugineux et 

acides, ce qui favorise les pratiques agroforestieres et l’elevage extensif. La Haute-Guinee, reconnue pour son climat 

tropical sec et sa courte saison des pluies (1000 a 1200 mm), se distingue par des sols ferrugineux tropicaux souvent 

appauvris. Les systemes agricoles de cette region sont principalement axes sur les cultures de rentes comme le coton 

et les arachides. Enfin, la Guinee Forestiere, situee au sud-est, beneficie d’un climat subequatorial marque par une 

pluviometrie abondante depassant 2000 mm. 
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 Les sols, riches en matiere organique, soutiennent des cultures vivrieres comme le manioc ainsi que des pratiques 

agroforestieres. Ces quatre regions ont ete choisies pour leur representativite des systemes agricoles guineens et leur 

diversite ecologique, offrant une opportunite unique d’analyser les interactions entre les pratiques agricoles et les 

proprietes physiques et chimiques du sol dans diverses situations. 

 

Carte 1. Representation de la zone d’etude. Les echantillons ont ete preleve dans les Prefectures de Labe, 

Dalaba, Kindia, Kerouane et Macenta 

 

Collecte des echantillons : 

L’echantillonnage a porte sur les fermes meres, les fermes sœurs et les fermes temoins.Au niveau des fermes meres, 

un echantillon mixte a ete preleve sur cinq (5) zones de chaque ferme mere. Ce qui correspond a vingt (20) 

echantillons pour les quatre fermes meres. Pour les fermes sœurs, quatre (4) echantillons ont ete preleves par ferme 

soit un total de quatre-vingt-quatre (84) echantillons pour les vingt une (21) fermes sœurs. Quant aux huit (8) fermes 

temoins, quatre (4) echantillons ont ete preleves par ferme soit un total de 32 echantillons. Le nombre total 

d’echantillons est de cent trente-cinq (135) qui ont ete preleves a une profondeur maximale de 30cm.  

 

Analyse des parametres physico-chimiques et agrochimiques des sols : 

Les analyses au laboratoire ont ete effectuees avec des repetitions par echantillons. Les parametres suivants ont ete 

analyses  

 

 Densiteapparent: 

Elle a ete determinee par la methode de buse en aluminium en calculant a l’aide de la formule : Da = P −
P

V
  (1). 

D’où Da = Densite apparent, P = Poids du sol avec buse, p = poids de la buse vide, v= Volume de la buse. 
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 Densitereelle: 

Elle a ete determinee par calcul a l’aide de la formule : 𝐷𝑟 =
P2−P1

V2−v1
(2). D’où Da = Densite reelle, V1= Volume d’eau 

distillee, P1 = (poids de l’eau sans sol), P2 = (poids de l’eau + poids de sol) ; V2 = (volume de l’eau+ sol). 

 Determination du pH: 

Le ph a ete determine par la methode potentiometrique dans une suspension 20 g de sol. 

 Determination de l'azote assimilable: 

Les concentrations en azoteont ete determinees a partir de la methode Anne et calculer suivant les formules :
0
/0Nt = 

0,01 x (a-b) et Nass = Nt X 5/100Oùa = valeur pour l'echantillon, b = valeur pour le blanc, Nt= Azote totale et 

Nass=Azote assimilable.    

 Determination du phosphore assimilable: 

La methode bray Il utilisee a permis d’evaluer le taux de phosphore contenu dans les sols des differentes fermes. A 

l'aide de la gamme, calculer les concentrations en phosphore des blancs et des echantillons. Ainsi :  P-Bray= 7 x 

(a-b)Oùa = Phosphore mesure pour l'echantillon et b = Phosphore mesure pour le blanc. 

 Determination du carboneorganique: 

La methode Anne modifiee a ete adoptee pour calculer le taux de Carbonne organique a travers :
0
/0 C = 0,24 x (a-b) 

x (13/V) /G 

Où a=mesure du blanc volume verse pour le blanc ; b= volume verse pour l’echantillon ; V= volume verse 

pour le contrôle de la solution de Fe (II) et G= poids de l'echantillon. 

 Determination de la Capacite d’Echange Cationique (CEC): 

La Capacite d’Echange Cationique (CEC)a ete determinee par la methode d’acetate d’ammoniumet calculeesuivant 

la formule : CEC (meq/100g) = (a - b) h (cm) 

Où a = Valeur en meq/l00g pour l'echantillon, b = Valeur en meq/100g pour le blanc h=hauteur du pic. 

 

Analyse des donnees : 

Les donnees recueillies ont ete analysees en plusieurs etapes, en utilisant des methodes statistiques appropriees pour 

evaluer la variabilite des proprietes physico-chimiques agrochimiques des sols des fermes agroecologiques etudiees. 

Une exploration descriptive des variables quantitatives a ete effectuee. Les moyennes et ecarts-types ont ete calcules 

pour chaque groupe de fermes (fermes meres, fermes sœurs et fermes temoins) afin d'obtenir une premiere vision 

globale des donnees. 

 

Une analyse en composantes principales (ACP) a ete effectuee pour visualiser la structure globale des donnees et 

examiner les relations entre les variables. Cette methode multivariee a permis de reduire la dimensionnalite des 

donnees et d'identifier les variables qui contribuent le plus a la variabilite des sols dans les differentes fermes 

etudiees. Les deux premiers axes de l'ACP ont ete retenus pour interpreter les tendances majeures, expliquant 

ensemble une part importante de la variance totale. 

 

La classification hierarchique ascendante (CHA) a ete utilisee pour regrouper les fermes selon leurs similarites en 

termes de proprietes physico-chimiques des sols. Le dendrogramme obtenu a permis d'identifier deux groupes 

principaux de fermes, confirmant la variabilite spatiale des sols et la pertinence des pratiques agroecologiques. 

 

Enfin, l’analyse de variance (ANOVA) a ete realisee pour determiner si les differences observees entre les groupes 

etaient statistiquement significatives au seuil de 5 %. Pour les variables presentant des differences significatives, des 

tests post-hoc de Tukey ont ete appliques afin d'identifier les groupes specifiques qui different les uns des autres. 

Les moyennes ont ensuite ete annotees avec des lettres distinctives, où des moyennes partageant la même lettre 

indiquent l'absence de differences significatives. 

 

Toutes les analyses ont ete effectuees a l'aide des logiciels R et Excel, assurant a la fois la precision des resultats et 

la reproductibilite des procedures. Les resultats ont ete presentes sous forme de tableaux et de graphiques, 

accompagnes d'une interpretation detaillee. 

 

Resultats : 

Analyse des relations entre les variables et Analyse en composantes principales (ACP): 

La figure 1 illustre le biplot de l'Analyse en Composantes Principales (ACP), qui explique la variation des donnees 

en fonction des deux premieres dimensions principales (Dim1 et Dim2). La premiere dimension (Dim1) explique 

35,1 % de la variance totale, tandis que la deuxieme dimension (Dim2) en explique 18,4 %. Ensemble, elles 
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capturent une part importante de l’information, soit 53,5 % de la variance cumulee. Les variables sont representees 

sous forme de vecteurs, et leur contribution a chaque axe est proportionnelle a la longueur du vecteur. Le biplot 

montre que les variables comme CEC_meq_100g, ph et Drg_cm
3
 sont fortement correlees positivement avec la 

Dim1, suggerant qu'elles expliquent la majorite de la variance dans cette direction. Par ailleurs, C.org (%) et N. 

assmg_Kg montrent une correlation moderee et semblent être alignees dans une direction legerement differente, ce 

qui suggere qu'elles capturent des informations complementaires. En revanche, P2O5mg_Kg est faiblement correlee 

avec les deux dimensions et pourrait necessiter des axes supplementaires pour mieux capturer sa variabilite. 

 

 
 

Figure 1. Analyse en Composantes Principales (ACP) des variables physico-chimiques et agronomiques des sols 

La figure 2 visualise les relations entre les variables. Les variables proches du bord du cercle ont une contribution 

importante a l’une des deux dimensions, tandis que celles proches du centre sont moins discriminantes. Les 

variables CEC_meq_100g et ph semblent jouer un rôle preponderant dans la structuration des donnees. 
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Figure 2. Cercle de correlation des variables physico-chimiques et agronomiques des sols 

 

Classification hierarchique des fermes : Structure des clusters: 

Le dendrogramme (figure3) illustre la structure hierarchique des fermes, classees en deux principaux clusters selon 

leurs caracteristiques agronomiques et chimiques. Le Cluster 1, represente par les branches jaunes, regroupe 

principalement des fermes temoins ainsi que quelques fermes sœurs. 

 

Ces fermes se caracterisent par des sols presentant des ph relativement bas, une densite reelle des grains (Drg_cm
3
) 

legerement plus elevee, et des capacites d’echange cationique (CEC) plus faibles. Ces caracteristiques peuvent 

refleter des sols ayant subi une exploitation intensive ou des pratiques agricoles specifiques. 

 

Le Cluster 2, represente par les branches bleues, regroupe principalement des fermes meres et une majorite de 

fermes sœurs. Les sols de ce groupe montrent des ph plus eleves, des niveaux de phosphore assimilable (P2O5) 

superieurs, ainsi qu’une capacite d’echange cationique significativement plus importante. Ces parametres indiquent 

une fertilite potentiellement meilleure, souvent associee a des pratiques agricoles plus durables ou a des conditions 

pedologiques favorables. 

 

Les branches du dendrogramme demontrent que les fermes de chaque cluster partagent des similarites importantes, 

tandis que les differences entre les deux groupes traduisent des pratiques agricoles distinctes ou des conditions 

environnementales variees. Cette classification pourrait orienter des interventions ciblees pour une gestion durable 

des sols et une amelioration des rendements agricoles. 



ISSN:(O) 2320-5407, ISSN(P) 3107-4928               Int. J. Adv. Res. 13(08), August-2025, 1134-1143 

 

1140 

 

 

Figure 3. Dendrogramme de classification hierarchique des fermes selon leurs caracteristiques 
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Caracterisation des fermes par clusters : Repartition qualitative et quantitative : 

L’analyse du Tableau 1 revele que Les fermes analysees ont ete reparties en deux clusters distincts selon des 

variables qualitatives (types de fermes) et quantitatives (caracteristiques physiques et chimiques des sols). Les 

resultats revelent des differences importantes entre les groupes, refletant des contextes agricoles distincts. En termes 

de repartition qualitative, les fermes temoins sont presentes exclusivement dans le Groupe 1 avec une proportion de 

50 %. Dans le Groupe 2, elles representent 22,04 % des fermes, montrant une moindre importance relative. 

 

 Les fermes sœurs dominent largement le Groupe 2 avec 62,99 % des fermes, tandis qu’elles representent egalement 

50 % du Groupe 1. Enfin, les fermes meres sont absentes du Groupe 1 mais constituent 14,96 % des fermes du 

Groupe 2, temoignant de leur rôle dans ce cluster.Pour les variables quantitatives, des differences significatives sont 

observees entre les deux groupes. La densite reelle des grains (Drg_cm
3
) est legerement superieure dans le Groupe 1 

(2,21 ± 0,09) compare au Groupe 2 (2,19 ± 0,12), tandis que la densite apparente (Da_g_cm
3
) est plus elevee dans le 

Groupe 2 (1,42 ± 0,18) que dans le Groupe 1 (1,32 ± 0,11). Ces resultats indiquent des differences dans la texture 

des sols entre les groupes.Le pH du sol montre egalement une distinction entre les clusters, avec des sols plus acides 

dans le Groupe 1 (4,73 ± 0,54) par rapport au Groupe 2 (5,12 ± 0,46). Les concentrations en azote assimilable 

(N.ass) ne different pas significativement entre les groupes, bien que le Groupe 2 presente une legere tendance a des 

valeurs plus elevees.  

 

En revanche, le phosphore assimilable (P2O5) est significativement plus eleve dans le Groupe 2, refletant une 

meilleure disponibilite en nutriments.Les matieres organiques (C.org) sont comparables dans les deux groupes, bien 

que legerement superieures dans le Groupe 2 (7,58 ± 2,74 contre 7,07 ± 1,18). Enfin, la capacite d'echange 

cationique (CEC) est nettement plus elevee dans le Groupe 2 (37,69 ± 4,57) que dans le Groupe 1 (19,44 ± 1,08), 

indiquant une plus grande fertilite potentielle des sols dans ce cluster.Ces resultats mettent en evidence des 

differences marquees dans la structure et la gestion des sols entre les deux clusters, refletant les pratiques agricoles 

specifiques et les types de fermes associes a chaque groupe. 

 

Tableau 1: Caracterisation des fermes par clusters : Repartition qualitative et quantitative 

Variable Groupe 1 Groupe 2 

Variable Qualitative Eff (Pourcentage) 

Ferme mereeff (Pourc) 0 (00%) 19 (14,96%) 

FermeSœureff(Pourc) 4 (50%) 80 (62,99%) 

Fermetemoin 4 (50%) 28 (22,04%) 

Variable quantitative (Moyenne ±Ecart-type) 

Drg_cm
3
 2,21

a
±0,09 2,19

b
±0,12 

Da_g_cm
3
 1,32

a
±0,11 1,42

b
±0,18 

Ph 4,73
a
±0,54 5,12

b
±0,46 

N_ass_mg_Kg 1,76
a
±0,30 1,89

a
±0,69 

P2O5_mg_Kg  0,25
a
±0,21 0,43

b
±0,21 

C_org_%  7,07
a
±1,18 7,58

b
±2,74 

CEC_meq_100g  19,44
a
±1,08 37,69

b
±4,57 

 

Les moyennes suivies par les mêmes lettres ne presentent pas de difference statistiquement significative au seuil de 

5 % (p > 0,05).  

Discussion :  

Analyse des relations entre variables et composantes principales (ACP): 

l'analyse en composantes principales (ACP) a montre que le ph et la CEC ont un rôle important dans l'organisation 

des donnees associees aux sols etudies. Ces resultats reproduisent les conclusions de Chaudhary et al. (2020) qui ont 

demontre que le ph et la CEC sont des indicateurs cruciaux de la fertilite des sols, ils affectent directement la 

disponibilite des nutriments et l'echange d'ions. 
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 Dans le contexte de l'ecologie agricole dans les exploitations guineennes, les effets significatifs de ces variables 

sont la diversite des methodes de gestion des sols, notamment l'utilisation de complements organiques ou mineraux. 

Ces pratiques peuvent avoir des effets differents sur l'acidite du sol et la capacite du sol a retenir les ions essentiels a 

la croissance des cultures (Lehmann et Joseph, 2015). 

 

Classification hierarchique des fermes : Structure des clusters : 

Le dendrogramme met en evidence deux groupes distincts de fermes, suggerant des pratiques agricoles variees ou 

des conditions pedologiques differenciees. Le Cluster 1, regroupant principalement des fermes temoins et quelques 

fermes sœurs, se caracterise par des ph plus faibles et des capacites d'echange cationique reduites. 

 

 Ces caracteristiques pourraient être attribuees a une exploitation agricole intensive ou a une gestion inadequate des 

sols, entraînant une acidification et une diminution de la fertilite, comme rapporte par Zhang et al. (2019). 

 

En revanche, le Cluster 2, compose majoritairement de fermes meres et de fermes sœurs, presente des ph plus eleves 

et une capacite d'echange cationique significativement superieure, suggerant des sols plus fertiles et mieux geres. 

Ces resultats sont en accord avec les conclusions d’Anderson et al. (2022) qui ont demontre que les pratiques 

agricoles durables, telles que l’agroforesterie ou l’application de compost, favorisent la regeneration du sol et 

ameliorent sa composition chimique. 

 

Caracterisation des fermes par clusters : Repartition qualitative et quantitative : 

La composition qualitative et quantitative des exploitations des deux groupes presente une difference significative. 

Les exploitations temoins ont une influence majoritaire dans le groupe 1 (50,0 %), tandis que le groupe 2 est 

principalement compose d'exploitations sœurs (62,9 %) et meres (14,9 %). Ces ecarts entre les types d'exploitations 

sont attribues a des tactiques agricoles specifiques dans chaque groupe. 

 

Par exemple, les exploitations meres, qui sont souvent associees a des systemes agricoles innovants, sont 

principalement situees dans le groupe 2, car elles jouent un rôle dans l'amelioration de la fertilite des sols (Smith et 

al., 2021). 

 

D'autres variables quantitatives etayent cette distinction. Le ph plus eleve et la CEC plus elevee dans le groupe 2 

suggerent que le sol est plus fertile, ce qui est coherent avec l'utilisation accrue de composes organiques ou de 

methodes agricoles alternatives. En revanche, la densite reelle des grains (Drg_cm
3
) et la densite apparente 

(Da_g_cm
3
) plus elevees dans le Cluster 1 pourraient refleter une compaction accrue, souvent associee a des 

pratiques agricoles intensives ou a des sols peu structures (Chivenge et al., 2017). 

 

Les matieres organiques (C_org), bien que legerement superieures dans le Cluster 2, ne montrent pas de difference 

significative, ce qui pourrait indiquer des niveaux similaires de gestion organique entre les clusters. Cependant, le 

phosphore assimilable (P2O5) est significativement plus eleve dans le Cluster 2, soulignant une meilleure 

disponibilite en nutriments pour les cultures, comme rapporte par Lehmann et Joseph (2015). 

 

Conclusion : 
Les resultats de cetteetude demontrent la diversite des sols des exploitations agricoles ecologiquement saines en 

Guinee, refletant des differences dans les pratiques agricoles et les conditions environnementales. Les sols du 

Cluster 2, plus fertiles, peuvent servir de modele pour promouvoir des pratiques agricoles durables, telles que 

l'application d'amendements organiques et l'adoption de systemes agroforestiers. 

 Ces resultats fournissent des informations critiques pour orienter des interventions ciblees visant a ameliorer la 

gestion des sols et les rendements agricoles dans les differentes regions naturelles du pays. Ces observations 

confirment l'importance d'une gestion adaptee des sols pour surmonter les obstacles lies a l’agriculture durable dans 

la region subsaharienne de l’Afrique. 
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