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ABSTRACT

In Dschang, market-gardening production intensifies with the utilisation of the organic and inorganic entrants

which can have harmful effects on soil and plants. This study aimed at determining the macro and micro- nutrients

content in a cultivated soil and in the vegetable produced. Three vegetable species including lettuce, eggplant and

carrot were produced. Macro-nutrients elements monitored include Mg, Al
, 
Si, Mn, Fe, P, K, Ca and Ti, while

micronutrients elements were Nb, Zr, Y, Sr, U, Rb, Th, Pb, Ga, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, S, Cl, V and Ba. Macro and

micro-nutrient content in the soil and in the vegetables was determined using X-ray fluorescence spectrometry.

The monitoring was done at three depths in the soil (0-10, 20-30, 40-50cm). Cr and Ni contents were higher than

the threshold fixed by WHO.  The Zn content in  lettuces and carrots was higher  than the  threshold of  17 mg

kg-1 and that of Cu in eggplant exceeded the acceptable limit of 15 mg kg-1 fixed by WHO. The vegetable

production practices in Dschang town present major health risks due to the presence of heavy metals in the

marshy soils and in the vegetable produced. This is a public health hazard which should be controlled.
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RÉSUMÉ

A Dschang, la production maraîchère s’intensifie avec l’utilisation des intrants organiques et inorganiques, qui

peuvent avoir des effets néfastes pour les sols et les plantes cultivées. Ce travail a pour objectif de déterminer les

teneurs en éléments majeurs et en oligo-éléments dans un sol cultivé et dans les récoltes. Trois légumes (laitue,

aubergine, carotte) ont été cultivées. Les éléments majeurs (Mg, Al
, 
Si, Mn, Fe, P, K, Ca, Ti) et les oligo-éléments

(Nb, Zr, Y, Sr, U, Rb, Th, Pb, Ga, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, S, Cl, V, Ba) dans le sol (0-10, 20-30 et 40-50cm) et dans

les récoltes ont été analysés par spectrométrie de fluorescence aux rayons X. Les éléments Cr et Ni dans le sol ont

présenté des teneurs supérieures au seuil fixé par l’OMS. La teneur en zinc dans les laitues et dans les carottes a

été supérieure au seuil de 17 mg kg-1 et celle du cuivre dans les aubergines a dépassé la barre de 15 mg kg-1 fixée par

l’OMS. Les pratiques des maraîchers de cette ville présentent des risques dus à la présence des métaux lourds

dans les sols et dans les produits de récolte. C’est un risque de santé publique qu’il faut contrôler.

Mots Clés:  Eau usée, éléments majeurs, maraîchage urbain, oligo-éléments, sol ferrallitique
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INTRODUCTION

La population urbaine mondiale continue à croître

plus rapidement que la population mondiale

globale. Selon un rapport de l’ONU (2007) portant

sur l’urbanisation, en 1950, 30 % de la population

mondiale vivait en ville, 50% y vivait en 2007 et

60 % y vivra en 2030. Ce taux est encore plus

rapide dans les pays en voie de développement.

L’Afrique par exemple traverse une période

historique de changement démographique. En

effet, si au début des années 1990 deux tiers des

africains vivaient dans les zones rurales, en 2030

la population de l’Afrique devrait doubler par

rapport à 2010, et la moitié de la population va

rejoindre les villes, soit 759,4 millions d’habitants

(ONU-Habitat, 2008; FAO, 2012). Au Cameroun,

le taux annuel d’urbanisme est resté entre 4,7 et 9

% depuis près d’un siècle (Sergio Oliete, 2002;

Bopda et Awono, 2003; Ngeugang, 2009).

La croissance démographique très poussée

des villes africaines est à l’origine de nombreux

problèmes socio-économiques (taux de chômage

élevé et insécurité alimentaire) et

environnementaux (problème de gestion des

ressources en eau, des déchets et de

l’assainissement). Aujourd’hui, le taux de

chômage continue à augmenter surtout avec la

crise économique mondiale. Dans ce contexte,

l’agriculture urbaine apparaît comme une

alternative pour résorber le chômage et assurer

la sécurité alimentaire des populations. Or cette

agriculture urbaine est confrontée à de nombreux

problèmes parmi lesquels les contraintes liées aux

pollutions et à la pression foncière. Aujourd’hui,

en milieu urbain et périurbain, la terre est devenue

un enjeu monétaire à cause des constructions

d’infrastructures (routes, hôpitaux etc.) et des

bâtiments. La vente d’une parcelle pour la

construction de logements est plus rentable à

court terme que l’exploitation du terrain à des

fins agricoles. Dès lors, le coût du terrain est

dissocié de la rentabilité de l’activité agricole

(Moustier et Fall, 2004).

La diminution des surfaces agricoles au profit

du bâti est favorisée par des politiques foncières

de la part des autorités. A Dschang, les bas-fonds

exploités par les maraîchers sont plus occupés

par les mini-cités et les maisons d’habitation

depuis la création d’une Université à cycle

complet dans cette ville en 1993. Il se pose donc

un problème de terre, la pratique de la jachère

devient presque impossible et les parcelles

disponibles sont exploitées en continu. Or, sur le

plan écologique, la réduction des jachères à cause

de la diminution des surfaces disponibles

entraine la baisse de la fertilité des sols et

l’utilisation des engrais reste le principal moyen

de fertilisation de ces derniers. Aussi, l’absence

de jachère augmente la pression des ennemies

des cultures tels les parasites et les ravageurs, ce

qui pousse les maraîchers de la ville de Dschang

à utiliser les pesticides chimiques (Temgoua et

al., 2012). Or, cette pratique peut avoir des

conséquences néfastes pour les sols, les cultures

et pour les consommateurs des produits de

récolte. D’où l’objectif de cette étude portant sur

la recherche des teneurs en éléments majeurs et

en oligo-éléments dans le sol et dans quelques

plantes maraîchères produites dans la ville de

Dschang.

MATÉRIEL   ET   MÉTHODES

Présentation de la zone d’étude.  La ville de

Dschang, est située dans la région de l’Ouest

Cameroun (Fig. 1). C’est le chef-lieu du

Département de la Menoua et de l’Arrondissement

qui porte son nom. Elle s’étend sur une partie

des villages Foto et Foréké-Dschang.

Géographiquement, Dschang se situe, entre les

latitudes 5°10’ et 5°38’ Nord, entre les longitudes

9°50’ et 10°20’ Est et à une altitude moyenne de

1400 m. Cette ville est située sur le versant Sud-

Ouest des Monts Bambouto, et dominée par des

bas plateaux fortement disséqués par de petites

vallées parfois marécageuses. Le climat est

caractérisé par une saison sèche allant de mi-

novembre à mi-mars et une saison pluvieuse allant

de mi-mars à mi-novembre.

Caractérisation du sol du site expérimental.   Pour

la caractérisation physico-chimique du sol du site

expérimental, deux échantillons composites de sol

par profondeur (0-10, 20-30, 40-50 cm) ont été

prélevés, puis séchés à l’air libre. L’un des

échantillons a été soumis aux analyses de routine

(analyse granulométrique, pH, conductivité

électrique, phosphore assimilable, carbone

organique, azote totale, capacité d’échange
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Figure 1.   Localisation de la ville de Dschang (A) au Cameroun, dans la Région de l’Ouest (B) et dans le Département de la Menoua

(C). (Source: Temgoua et al., 2009).  Titre abrégé: Présentation du site expérimental.

cationique) au laboratoire d’analyse des sols et

de chimie de l’environnement de l’Université de

Dschang. L’autre échantillon a été utilisé pour le

dosage par Fluorescence aux Rayons X des

éléments majeurs et des oligo-éléments au Centre

d’Analyse Minérale de l’Université de Lausanne.

Dispositif expérimental

Une parcelle de plus de 400 m2 restée en

jachère pendant cinq ans a été amménagée dans

un bas fond marécageux de l’Université de

Dschang. L’étude s’est faite sur trois cultures

maraîchères dont la laitue (légume feuille),

l’aubergine africain (légume fruit) et la carotte

(légume racine).  La disposition des parcelles a

été faite de façon aléatoire selon un schéma de

type split-plot, à raison de neuf répétitions par

type de culture.

Mise en place des cultures et entretien des
parcelles

La laitue.  Les plants de 5 à 6 feuilles, après 3 à 4

semaines à la pépinière, sont collectés et repiqués

avec un écartement de 30 cm entre les plants.

L’aubergine.  Les plants de 4 à 5 feuilles, après 4

à 5 semaines à la pépinière, sont collectés et

repiqués avec un écartement de 50 cm entre les

plants.

La carotte. Le semi s’est fait sur des lignes

séparées entre elles par un espacement de 25cm.

0,2g environ de sémence par ligne.

Pour ce qui est de l’entretien des parcelles,

aucun fertilisant ni pesticide n’a été utilisé. Le

désherbage s’est fait manuellement, de façon très

délicate et régulière. Les parcelles ont été arrosées

deux fois par semaine en saison sèche (eau du

cours d’eau et du forage).

Echantillonnage et analyse des cultures.  A la

maturité de chaque culture, un paquet d’environ

1000 g de légume a été prélevé par parcelle, et

conservé dans un sachet en plastique. Au

laboratoire, les légumes ont été séchés à l’étuve

et conservés pour les analyses chimiques au

laboratoire.

.

Analyse des données.  Les données recueillies

ont été soumises aux analyses descriptives

simples et ANOVA. Pour cela, les logiciels Excel

et SPSS version 17 ont été utilisés.

RÉSULTATS   ET   DISCUSSION

Caractéristiques du sol de l’étude.   Les Tableaux

1, 2 et 3 présentent les caractéristiques physico-

chimiques du sol du site expérimental. C’est un

sol de texture argileuse. Son pH est acide et il est
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TABLEAU 1.   Caractéristiques physico-chimiques du sol du site expérimental en fonction de la profondeur

Paramètres /profondeur    0-10 cm                      20-30 cm        40-50 cm

Sable 17,31 32,34 30,15

Limon 31,96 17,96 13,35

Argile 50,73 49,70 56,50

pH eau 5,33 6,54 6,71

pHKCl 4,46 6,40 6,42

CEC (cmol kg-1) 4,19 3,70 1,55

Phosphore assimilable (mg kg-1) 4,19 1,46 1,21

Carbon organique (%) 4,48 4,52 3,61

Azote total (%) 0,32 0,26 0,20

C/N 13,86 17,33 17,71

très riche en azote et en matière organique en

raison des années de jachère accumulées. Mais,

cette matière organique est de mauvaise qualité

selon le rapport C/N. Il a une capacité d’échange

cationique (CEC) acceptable, mais un très

mauvais taux de saturation.

Les Tableaux 2 et 3 présentent respectivement

les teneurs en éléments majeurs et en oligo-

éléments dans le sol du site expérimental aux

différentes profondeurs. Les éléments majeurs ont

été déterminés dans ce sol à trois profondeurs;

les teneurs varient peu avec la profondeur

(Tableau 2). Toutefois, les valeurs en perte au feu

(LOI), les teneurs de MgO, P
2
O

5
, K

2
O, MnO et en

CaO diminuent de la surface vers les

profondeurs, alors que les teneurs en Al
2
O

3
, SiO

2
,

Fe
2
O

3, 
TiO

2 
par contre augmentent de la surface

vers les profondeurs. Les teneurs en éléments

majeurs de ce sol sont supérieures aux teneurs

retrouvées au niveau de la croûte terrestre,

exceptés le MgO, K
2
O, MnO et CaO;

probablement à cause de la longue période de

jachère.

Les éléments minéraux présents dans le sol

sont importants pour le développement et la

croissance des plantes. Les quantités d’éléments

minéraux transférées tout au long de la chaîne

alimentaire depuis la plante jusqu’à l’animal et à

l’Homme, dépendent des teneurs présentent dans

le sol. Dans les sols, on regroupe les éléments

minéraux en éléments majeurs et en oligo-

éléménts, les oligo-éléments étant les 80 éléments

chimiques dont la concentration, dans la croûte

terrestre, est pour chacun d’entre-eux inférieure

à 0,1 %. Ils ne représentent à eux tous que 0,6 %

du total des éléments minéraux, alors que les 12

éléments majeurs interviennent pour 99,4 %

(Scardigli, 2006).

En plus des protéines, glucides et lipides,

notre corps a absolument besoin d’éléments

minéraux au même titre que de vitamines. Ils

accélèrent les réactions métaboliques (catalyseurs

d’enzymes) et interviennent dans la production

et la régulation des hormones, dans l’expression

des défenses immunitaires et la protection contre

certains composés oxydants (Scardigli, 2006). Les

éléments majeurs sont généralement nécessaires

en assez grande quantité et les oligo-éléments en

quantité infime. L’objectif premier de la

fertilisation est de procurer aux plantes les

éléments majeurs. Le manque ou l’excès de ces

éléments minéraux est souvent responsable des

faibles rendements des cultures.

Le Tableau 3 présente les teneurs en oligo-

éléments du sol de l’étude. Les teneurs en Nb, Zr,

Y, S et en V augmentent de la surface vers les

profondeurs, alors que les teneurs en Sr, U, Rb,

Th, Co, Zn, et en Cu diminuent de la surface vers

les profondeurs.

La présence des oligo-éléments dans

l’environnement pose des problèmes majeurs

pour l’Homme. Dans le domaine agricole, la

plupart des oligo-éléments accumulés dans le sol

sont absorbés par les plantes. Les végétaux en

ont besoin pour leur croissance et leur

développement. Certains ions métalliques comme

par exemple le cuivre, le zinc, le manganèse et le

cobalt entrent dans la composition de certains

enzymes ou servent de co-facteurs (Yang et al.,

2005). Ces éléments, nécessaires en faible
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TABLEAU 2.   Les éléments majeurs dans le sol du site expérimental

Eléments chimiques LOI MgO Al
2
O

3
SiO

2
MnO Fe

2
O

3
P

2
O

5
K

2
O CaO TiO

2

Profondeur                                                                                                            wt-%

0-10 cm 22,27 0,47 30,15 28,72 0,08 14,44 0,44 0,30 0,31 2,20

20-30 cm 21,25 0,43 30,45 29,27 0,07 14,66 0,42 0,28 0,28 2,21

40-50 cm 19,16 0,39 31,04 29,81 0,05 15,70 0,31 0,27 0,27 2,30

†Teneur croûte terrestre 2,00 8,10 27,70 0,10 5,00 0,11 2,50 3,63 0,44

†Sirven (2006), LOI = perte au feu

TABLEAU 3.   Les oligo-éléments dans le sol du site expérimental

Profondeur,normes moyennes Nb Zr Y Sr U Rb Th Pb Ga Zn Cu Ni Co Cr S Cl V Ba

                                         mg kg-1

0-10 cm 391 2209 33 37 14 24 24 18 59 67 8 64 23 186 800 100 236 147

10-20 cm 398 2214 33 36 12 24 23 19 59 64 6 66 20 182 700 400 237 241

40- 50 cm 413 2235 34 36 13 22 23 19 60 65 5 67 21 191 600 300 239 167

Norme (5<pH<6)* nd nd nd nd nd nd nd 70 nd 60 20 15 8 30 nd nd nd nd

Valeur moyenne ** 26 237 20,7 100 2,5 110 10,3 44 14 50 16 12 4,5 12 953 640 18 175

Les teneurs représentées en gras sont celles supérieures à la norme et à la valeur moyenne retrouvée dans les sols à travers le monde*(ADEME et APCA, 2005; KAO, 2007) ; ** (Wedepohl, 1995;

Kabata-Pendias, 2001), nd = non disponible
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quantité, s’avèrent cependant toxiques voire

létaux lorsqu’ils sont présents en forte

concentration (Temgoua et al., 2003; Hänsch et

Mendel, 2009). Or dans ce sol, les teneurs en ces

éléments sont généralement supérieures à la

teneur moyenne retrouvée dans les sols à travers

le monde (Tableau 3). Les éléments comme le Co,

Cr et le Zn par exemple ont des teneurs

supérieures au seuil acceptable pour les sols

agricoles. On note également dans ce sol la forte

présence des ions métalliques comme le nickel et

le plomb reconnus comme non essentiels et

toxiques à l’état de traces (Mendoza-Cózatl et

Moreno-Sánchez, 2005). En effet, tous les ions

métalliques ne sont pas indispensables aux

plantes; les métaux comme le cadmium, le nickel,

le plomb ou le mercure ne jouent aucun rôle dans

la croissance et le développement des plantes.

Qualité chimique des récoltes.  Les Tableaux 4

et 5 présentent respectivement les teneurs en

oligo-éléments et en éléments majeurs dans les

plantes maraîchères.

La teneur en éléments majeurs dans les

légumes cultivés a généralement varié de façon

significative (P<0,05) d’une culture à l’autre. Les

teneurs ont été parfois supérieures à la moyenne

retrouvée généralement dans les plantes. Mais

c’est sans inquiétude, étant donné que sur le plan

nutritionnel, les plantes de bonne qualité sont

généralement celles qui ont une importante

quantité en éléments majeurs. Les plus faibles

concentrations en ces éléments ont été obtenues

dans l’aubergine, et les concentrations les plus

élevées dans la laitue.

De nombreux oligo-éléments ont également

été détectés dans les récoltes. Le degré de

contamination des cultures en ces éléments a

généralement varié de façon significative (P<0,01)

d’une culture à l’autre. Les concentrations les

plus basses en oligo-éléments recherchés ont été

détectées dans les aubergines et, les

concentrations les plus élevées dans les laitues.

Certaines cultures ont présenté des

concentrations supérieures aux normes en

vigueur. La teneur en zinc par exemple dans les

laitues et dans les carottes a été supérieure au

seuil (17 mg kg-1) fixé par l’OMS (Godin, 1982;

Mench et Baize, 2004). La teneur en cuivre dans

les aubergines a dépassé 15 mg kg-1, seuil de
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TABLEAU 5.   Les éléments majeurs dans les légumes cultivés dans le site expérimental

                                  LOI  MgO    Al
2
O

3
      SiO

2
            MnO Fe

2
O

3
    P

2
O

5

Aubergine 95,63±0.36 0,36±0.05 <0,01 0,02±0,01 0,002±0,0005 0,02±0,0007 0,55±0,17

Laitue 88,4±1.8 0,9±0.44 0,4±0,16 0,62±0,4 0,017±0,004 0,23±0,22 0,84±0,18

Carotte 92,11±1.3 0,4±0.05 0,06±0,02 0,093±0,02 0,004±0,0007 0,053±0,02 0,68±0,15

Valeur mondiale moyenne * nd 0,1-0,7 nd nd 0,01-1 0,01-1 0,2-1,5

nd = non disponible 

TABLEAU 5 (suite)

Légume K
2
O CaO TiO

2

Aubergine 2.9±0.2 0.13±0.02 0.002±0.0005

Laitue 6.37±0.98 1.31±0.6 0.04±0.03

Carotte 5.45±1 0.62±0.09 0.009±0.003

Valeur mondiale moyenne * 2-4 1-2 nd

*(Lerot, 2006)

toxicité fixé par l’OMS. Plusieurs auteurs ont déjà

dénoncé la présence des métaux lourds dans les

cultures à des concentrations dépassant parfois

le seuil de toxicité (Kassaoui et al., 2007; Akan et

al., 2008; Adjia, 2010; Dan-Badjo et al., 2013).

Les eaux usées, les boues des stations

d’épuration, les pesticides, les fertilisants sont

généralement mis en cause pour la présence de

ces métaux lourds dans les sols et sur les cultures

(Xiong et Wang 2005; Islam et al., 2007; Bigdeli

et Seilsepour, 2008; Bouchouata et al., 2011).

Dans le domaine de la santé publique, les

éléments traces métalliques (ETM) absorbés par

les végétaux entrent dans la chaîne alimentaire et

entraînent un phénomène de bio-concentration

à chaque passage dans le maillon trophique

supérieur (Gonzales et al., 2008 ; McLean et al.,

2009). Cette accumulation d’ETM s’avère

dangereuse pour la santé. Par exemple, une forte

teneur en plomb (maladie appelée saturnisme) ou

en mercure dans le corps humain affecte le

système nerveux central, les cellules sanguines

et les reins (De Burbure et al., 2006). Le cadmium

est également très toxique, particulièrement au

niveau des reins, et se révèle vraisemblablement

cancérigène (DeBurbure et al., 2006).

Dans le cadre de cette étude, aucun intrant

chimique n’a été appliqué sur les parcelles. Les

eaux appliquées sur les parcelles présentent des

concentrations en métaux lourds généralement

inférieurs au seuil de détection (Ntangmo Tsafack

et al., 2012). L’effet cumule dû à l’arrosage ne

peut pas être utilisé pour justifier cette pollution.

Mais ces métaux ont été détectés dans le sol avant

le début de l’expérimentation. Ce qui nous laisse

penser que le sol du site expérimental soit la

source de pollution de nos récoltes. En effet, les

légumes cultivés sur des sols contaminés par les

métaux lourds peuvent accumuler des

concentrations élevées pouvant constituer des

risques de santé énormes chez les

consommateurs (Islam et al., 2007; Bouchouata

et al., 2011). Les légumes prennent les métaux

lourds en les absorbant des sols ou par exposition

de différentes parties de la plante à l’air en

provenance des sites pollués (Zurera-Cosano et

al., 1989). Alegria et al. (1992) ont étudié les

relations entre la concentration du cobalt, du

cuivre, et du zinc du sol et celles des légumes. Ils

ont obtenu des corrélations significatives entre

les concentrations totales et extractibles du

cobalt du sol et celle des racines et des bulbes

d’une part, et entre les concentrations totales du

cuivre du sol et celles des inflorescences d’autre

part.  L’incrimination du sol dans le cadre de cette

étude peut être justifiée. Mais cela doit être pris

avec un peu de réserve, étant donné que, les

laitues ont été les plus polluées et non les carottes.
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Nos observations se rapprochent de celles de

Scherz et Kirchhoff (2006) obtenues dans

plusieurs pays à travers le monde. Cependant,

de nombreux travaux ont montré que la

contamination des racines par les métaux lourds

du sol est nettement supérieure à celle des parties

aériennes (Bigdeli et Seilsepour, 2008; Adjia,

2010). Dans tous les cas, les résultats de cette

étude permettent de s’inquiéter sur la qualité

(chimique) des légumes produits dans la ville de

Dschang. Etant donné que la parcelle où la

recherche a été effectuée est restée en jachère

pendant cinq ans. Il apparaît dont nécessaire de

suivre la dynamique des métaux lourds dans les

bas-fonds marécageux de la ville de Dschang.

CONCLUSION

Cette étude avait pour objectif de déterminer la

teneur des éléments majeurs et des oligoéléments

dans les sols et les végétaux dans les conditions

du maraîchage urbain. Trois types de plantes ont

été choisis pour l’essai : laitue, aubergine et

carotte. Les éléments recherchés ont été détectés

dans le sol à trois différentes profondeurs et les

éléments Cr et Ni y ont présenté des teneurs

supérieures au seuil fixé par l’OMS. Les

oligoéléments S, Cl, Cu et Rb ont été détectés

dans toutes les plantes cultivées. Le Ba et le Pb

sont absents dans la laitue et l’aubergine. Le Va

et le Ni ont été détectés dans les laitues. La teneur

en zinc dans les laitues et dans les carottes a été

supérieure au seuil de 17 mg kg-1 et celle du cuivre

dans les aubergines a dépassé la barre de 15 mg/

kg fixée par l’OMS. L’aluminium a été détecté dans

toutes les cultures sauf dans l’aubergine où la

teneur a été inférieure au seuil fixé par l’OMS.

Dans la ville de Dschang, dans l’optique

d’améliorer les rendements, les maraîchers

utilisent d’importantes quantités de pesticides

et de fertilisants dont les résidus auraient persisté

dans le sol et ensuite dans les récoltes. Aussi,

depuis quelques années, l’utilisation du compost

est vulgarisée dans la ville. Or ce compost peut

contenir d’importantes quantités de métaux

lourds qui s’accumulent probablement dans les

sols et par la suite dans les plantes cultivées. Ce

qui est un danger grave pour l’environnement et

pour les consommateurs des produits de récolte.

Les légumes feuilles sont les plus touchés. Vu

l’importance qu’ont les légumes dans la ration

alimentaire, les pouvoirs publics doivent réguler

cette activité tout en préservant l’activité et la

santé des consommateurs.
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