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RESUME 

 

Une étude a été conduite sur une période de deux ans, à la station de recherche sur le cacao du Centre 

National de Recherche Agronomique (CNRA) à Divo, en vue d’étudier les effets de la fertilisation organo-

phosphatée sur la fertilité et la microvariabilité verticale de la matière organique, du complexe adsorbant et de 

quelques équilibres chimiques d’un ferralsol sous cacaoyers en replantation dans la région de Divo. Le 

dispositif expérimental était un bloc de Fisher à 4 répétitions avec 6 traitements  : T0 (témoin), T1 (5t.ha-1 de 

compost), T2 (5t.ha-1 compost + 184 kg.ha-1 P2O5), T3 (5t.ha-1 compost + 122,6 kg.ha-1 P2O5), T4 (5t.ha-1 

compost + 92 kg.ha-1 P2O5) et T5 (184 kg.ha-1 P2O5). La dynamique verticale du complexe adsorbant, de la 

matière organique et de quelques équilibres chimiques dans les sols sous cacaoyers ont été évaluées par les 

évolutions de ces paramètres en fonction des traitements et par horizons. Les résultats obtenus ont montré que 

la fertilisation mixte (organique et minérale) était meilleure que l’amendement organique ou la fertilisation 

minérale exclusive vis-à-vis du complexe, de la matière organique et des équilibres chimiques. Les traitements 

T2, T3, T4 et T1 ont amélioré les caractéristiques étudiées. Cependant, le traitement T2 s’est révélé meilleur 

pour l’amélioration des caractéristiques étudiées par rapport aux autres traitements (T1, T3, T4). La matière 

organique tout en se minéralisant a aussi permis l’accumulation des éléments nutritifs en surface surtout pour 

les régimes de fertilisation mixte, pool de l’absorption racinaire chez le cacaoyer. Cette étude a montré que la 

nutrition phosphatée des cacaoyers replantés peut être assurée convenablement avec une fertilisation organo-

phosphatée à base de compost et d’une faible dose de TSP. Ces résultats pourraient être utilisés par les 

producteurs de cacao pour une replantation réussie durable, respectant l’environnement. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Effects of organo-phosphate fertilization on fertility of organic matter and the 

adsorbent complex on ferralsol in cocoa trees in the region of Divo 
 

ABSTRACT 

 

Fertilization is important for sustainable cocoa trees replantation in the context of climate change. A 

two-year study was conducted at the National Center for Agronomic Research (CNRA) Cocoa Research 

Station in Divo to study the effects of organophosphate fertilization on fertility and soil fertility vertical 

microvariability of the organic matter, the adsorbent complex and some chemical equilibria on ferralsol in 

cocoa trees replantation. The experimental design was a Fisher block with 4 replicates with 6 treatments: T0 

(control), T1 (5 t.ha-1 compost), T2 (5t.ha-1 compost + 184 kg.ha-1 P2O5), T3 (5t.ha-1 compost + 122.6 kg.ha-

1) P2O5), T4 (5t.ha-1 compost + 92 kg.ha-1 P2O5) and T5 (184 kg.ha-1 P2O5). The vertical dynamics of the 

adsorbent complex, organic matter and some chemical equilibria in cocoa soils have been evaluated by changes 

in these parameters as a function of treatments and horizons. The results obtained showed that mixed 

fertilization (organic and mineral) was better than organic amendment or mineral fertilization exclusive to the 

complex, organic matter and chemical equilibrium. T2, T3, T4 and T1 treatments improved the characteristics 

studied. However, T2 treatment was better for improving the characteristics studied compared to other 

treatments (T1, T3, T4). Organic matter while mineralizing also allowed the accumulation of nutrients at the 

surface especially for mixed fertilization regimes, pool of root absorption in cocoa trees. This study showed 

that the phosphate nutrition of replanted cocoa trees can be adequately ensured with organophosphate 

fertilization based on compost and a low dose of TSP. These results could be used by cocoa farmers for 

successful replanting that is sustainable, environmentally friendly. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 

 

Keywords: Vertical dynamics, redistribution rate, organo-mineral fertilization, husk cocoa pod residues 

compost. 

 

 

INTRODUCTION 

Le contexte de la cacaoculture en Côte 

d’Ivoire est actuellement marqué par la 

disparition de la forêt qui était 

traditionnellement utilisée par les producteurs 

comme le précédent cultural idéal pour la 

culture du cacaoyer (Gockowski and Sonwa, 

2010). Au même moment, les plantations 

sont majoritairement dans une phase de 

sénescence après plusieurs décennies 

d’exploitation (Aguilar et al., 2005), à 

laquelle s’ajoute une baisse de la fertilité des 

sols cultivés (Koko et al., 2009). Face à cette 

situation, les producteurs ont commencé à 

replanter sur des précédents non forestiers 

(vieilles plantations de cacaoyers ou de 

caféiers, jachères naturelles), mais avec des 

difficultés considérables (Assiri et al., 2015, 

Konaté et al., 2016) qui entraînent très 

souvent des échecs de replantation (Assiri, 

2015). Dans ces sols, ce sont les principaux 

éléments nutritifs tels que N, P, K, Ca et Mg 

qui sont épuisés après une longue 

exploitation des terres (Hartemink, 2005). 

Cette situation s’établit principalement non 

seulement en raison de la faible utilisation ou 

de l’inadéquation de l’application des engrais 

chimiques (Hartemink, 2005), mais aussi, des 

effets néfastes de son utilisation à long terme 

sur la fertilité des sols et sur l’environnement 

(Stadelmann et al., 2002).  Des résidus 

d’écabossage qui sont disponibles et à la 

portée de la plupart des cacaoculteurs ont été 

recommandés (Koko, 2013) et pourraient 

servir d’alternatives pour améliorer, à 

moindre coût, la fertilité des sols. En effet, 

des expériences ont montré que l’apport de 

résidus d’écabossage améliore la teneur en 

potassium (K), en magnésium (Mg) et en 

calcium (Ca) dans le sol (Adejobi et al., 

2014). Par ailleurs, d’autres auteurs ont 

également montré qu’une fertilisation 

intégrée (organique et inorganique) améliore 

considérablement, les teneurs en bases 

échangeables du sol (Ca, Mg et K), N total et 

carbone organique du sol, en plus, les 
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micronutriments tels que Fe, Cu, Mn et Zn 

(Sanni et al., 2015). Cette étude a été initiée 

afin de comprendre l’effet de l’utilisation des 

résidus de récoltes sous forme de compost 

dans les sols acides et leur dynamique en 

fertilisation des sols sous cacaoyers en Côte 

d’Ivoire. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zone d’étude 

L’expérimentation a été conduite à la 

station de recherche du Centre National de 

Recherche Agronomique (CNRA) située à 

Divo dans le Centre-Ouest de la Côte 

d’Ivoire situé entre 100 et 200 m d’altitude 

avec les coordonnées de 05
0
46.198ʹ en 

latitude nord et 005
0
14.207ʹ en longitude 

ouest. La température moyenne annuelle est 

de l’ordre de 27 à 28 °C et la pluviométrie 

annuelle moyenne, de 1200 mm. Les sols 

sont des Ferrasols fortement désaturés issus 

de granite (Kassin et al., 2009).   

Le précédent cultural sur la parcelle 

d’étude était une jachère de 3 années à base 

d’une végétation de Chromolaena odorata 

qui s’est installée après abattage d’une vieille 

cacaoyère. 

 

Matériel 

Matériel végétal 

Le matériel végétal était constitué de 7 

hybrides de cacaoyers caractérisés par leur 

précocité  de production. Les premières fleurs 

apparaissent à partir de 18 mois. Ils ont une 

bonne  qualité des fèves et un bon rendement 

de l’ordre de 2 à 2,4 t/ha (Tableau 1). Les 

caractéristiques technologiques de ces 

hybrides de cacaoyer du CNRA énumérés par 

Kébé et al. (2009) sont présentés dans le 

Tableau 1. 

Matériel édaphique 

Le matériel édaphique est constitué 

d’échantillons de sols issus de la parcelle 

étudiée. Le pédopaysage est parsemé de 

quelques arbres de Gliricidia sepium avec les 

bananiers et constitué dans l’ensemble d’un 

microrelief plat avec une pente progressive 

de direction nord-ouest, rectiligne. La pente 

varie entre 5 et 10 p.c. Le sol de la parcelle 

profond de plus d’1,2 m est rouge- brun qui 

est un ferric acrisol selon N’Guessan et al., 

(2016). Elle est installée vers le mi-versant à 

environ 125 m du bas de versant (altitude 103 

m). Les deux fosses ouvertes sont distantes 

de 50 m et sont sur la même séquence 

topographique. Les éléments grossiers de 

moins de 5 p.c se situent uniquement entre 40 

et 60 cm (stone line) sont constitués à 

dominance de nodules ferromagnésiens 

d’environ 90 p.c. et d’un peu de quartz. C’est 

un sol gravillonnaire recouverte d’environ 40 

cm de terre fine. La structure est grumeleuse 

en surface à plyèdrique à tendance nuciforme 

à miprofondeur et polyédrique subanguleuse 

en profondeur avec une texture sablo-

argileuse en surface, argilo-sableuse en 

miprofondeur et argileuse en profondeur. Un 

bon drainage jusqu’à 90 cm où on observe 

des horizons tachetés (tâches 

d’hydromorphie). On ne rencontre pas encore 

d’induration à 1,2 m. 

Compost et fertilisants 

Le triple superphosphate (TSP) à 46 

p.c. de P2O5 et un compost de résidus 

d’écabossage ont été utilisés comme matériel 

de fertilisation. Le compost a été obtenu à 

partir de résidus d’écabossage (2/3) et de 

fiente de volaille (1/3), après 3 mois de 

compostage. Sa composition chimique en 

pourcentage (p.c.) après analyse a été la 

suivante : N = 1, P2O5 = 1; K2O = 4;  CaO = 

1,7; MgO = 0,5.  

 

Méthodes 

Dispositif expérimental 

L’essai a été conduit selon un 

dispositif en blocs complets aléatoires, avec 6 

traitements et 4 répétitions, sur une superficie 

de 0,9 ha. Les traitements ont été répartis de 

manière aléatoire dans chaque bloc de 102 m 

sur 10 m. Ces blocs ont été disposés 

parallèlement et espacés de 10 m les uns des 

autres. Les parcelles élémentaires étaient 

constituées chacune de 30 cacaoyers espacés 

de 3 m sur 2,5 m (densité de 1333 plants/ha) 

(Figure 1). Des plants de bananiers, plantés 8 

mois avant les cacaoyers, en interligne et à la 
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même densité de1333/ha, ont servi 

d’ombrage temporaire. 

Traitements 

Dans chaque parcelle élémentaire, 30 

cacaoyers ont été choisis pour recevoir les 

traitements suivants (Figure 1) : T0 (témoin), 

T1 (5 t.ha
-1

compost), T2 (5 t.ha
-1 

compost + 

184 kg.ha
-1

 P2O5), T3 (5 t.ha
-1

 compost + 

122,6 kg.ha
-1

 P2O5), T4 (5 t.ha
-1

 compost + 92 

kg.ha
-1

 P2O5) et T5 (184 kg.ha
-1

 P2O5) comme 

indiqué dans le Tableau 2. 

Les apports ont été faits en surface 

chaque année aux pieds des cacaoyers, en 

couronne dans un rayon situé à 0,60 m du 

collet des cacaoyers où les racines 

absorbantes sont les plus actives. 

L’application a été faite en deux périodes, 

l’une en début de la grande saison des pluies 

(avril) et l’autre, en début de la petite saison 

des pluies (septembre) pour chaque année. 

Echantillonnage de sols 

Les échantillons de sols ont été 

prélevés avec un tube cylindrique de sondage 

(Yoro, 2004). L’échantillonnage a été 

effectué sur les sols du précédent cultural 

(jachère de 3 ans) et de la cacaoyère 18 mois 

après plantation. Avant le prélèvement des 

sols, les débris végétaux et la litière en 

surface ont été systématiquement enlevés. 

Dans l’ensemble du précédent cultural et 

dans chaque parcelle élémentaire de l’essai, 

les sols des couches 0-5, 5-10, 10-15 et 15-20 

cm  ont été prélevés. Pour le précédent 

cultural, 10 carottes de sol ont été prélevées 

au hasard dans chaque couche puis 

regroupées et soigneusement mélangées afin 

de constituer les échantillons composites par 

couche, à analyser. Pour la parcelle d’essai, à 

la deuxième année, en août avant le prochain 

épandage, 10 carottes de sol ont été prélevées 

au hasard sous 10 cacaoyers dans chaque 

couche puis regroupées et soigneusement 

mélangées afin de constituer les échantillons 

composites par couche et par parcelle 

élémentaire. Ces échantillons ont été 

recomposés pour donner l’échantillon final 

par couche et par traitement, à analyser. Au 

total, 24 échantillons composites (4 couches 

x 6 traitements) ont été prélevés dans la 

parcelle d’essai. Les prélèvements ont été 

effectués dans la zone de fertilisation des 

cacaoyers (rayon de 0,6 m à partir du plant). 

Les échantillons de sol prélevés ont été 

séchés à l’air libre avant d’être tamisés à 

l’aide d’un tamis à mailles de 2 mm de 

diamètre et conservés dans des sachets 

plastiques pour les analyses au laboratoire.  

Analyses chimiques des échantillons de sols 

L’azote total a été analyse en deux 

étapes selon la méthode Kjeldahl dont la 

minéralisation et le dosage des ions 

ammonium (NH4) pour 1g de terre fine. Le 

dosage du carbone organique a été fait par la 

méthode de Walkley-Black, basée sur 

l’oxydation du carbone organique par une 

solution normale de bichromate de potassium 

en excès (K2Cr2O7) en présence d’acide 

sulfurique puis titré à l’aide du sel de Mohr 

([Fe(SO4)2 (NH4)]. Les bases échangeables 

ou cations échangeables ont été extraits par la 

méthode à l’acétate d’ammonium à pH 7. 

L’extraction a consisté en une prise de 5 g de 

sol tamisé à 2 mm dans un godet de 50 ml 

avec 25 ml d’une solution normale d’acétate 

d’ammonium pH selon la procédure décrite 

par Jackson, (1958) et adapté. A la suite de 

l’extraction des bases échangeables, le culot a 

été repris dans 75 ml d’alcool éthylique pour 

être lavé.  

Par la suite, le taux de la matière 

organique a été obtenu en multipliant le 

pourcentage de carbone par le coefficient 

1,72. 

Taux de redistribution verticale dans 

l’horizon 0-20 cm 

Elle a été déterminée par la relation 

suivante :  

PXi = [Xi / (X 0-5 + X 5-10 + X 10-15 + X 15-20)] 

x 100  

PXi étant le pourcentage du minéral 

considéré pour chaque traitement dans un 

horizon donné ; i, l’horizon considéré, X la 

teneur de l’élément considéré des différents 

horizons étudiés (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 

cm).  

Analyses statistiques 

Les échantillons de sols ont été analysés sur 

la base de trois répétitions par traitement. Les 
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données ont été soumises à une analyse de 

variance (ANOVA) à l’aide du logiciel 

GenStat Release 9.1. Le test de Newman et 

Keuls a été utilisé pour la comparaison des 

moyennes au seuil de 5 p.c. des variables 

étudiées  (N, C, K, Ca et Mg du sol), de la 

CEC, des équilibres entre ces teneurs) en 

fonction des traitements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Dispositif expérimental de l’étude. 

 

Tableau 1 : Caractéristiques technologiques des hybrides de cacaoyers du CNRA. 

 

Code 
Rendement 

moyen (t/ha/an) 

Poids moyen de 100 fèves 

(g) 

Taux moyen de matière 

grasse (% MS) 
pH 

H109 2,2 120 57,0 5,4 

H125 2,0 107 58,5 5,4 

H117 2,1 117 58,0 5,6 

H140 2,0 113 58,7 5,5 

H153 2,1 130 54,4 5,4 

RB9 2,4 117 57,8 5,4 

H435 2,3 105 56,5 5,4 

 

102 m 

88 m 

Cacaoyer de 

bordure 

T4

2 

T1

2 

T3

2 

T0

2 

T5 T2

2 

T2

2 

T0 T4

2 

T3 T1 T5

2 

T1

2 

T2

2 

T4 T5

2 

T0

2 

T3

2 

T5 T0

2 

T3

2 

T4

2 

T2

2 

T1 

Bloc IV 

Bloc III 

Bloc II 

Bloc I 

Parcelle élémentaire 

Cacaoyer de la 

parcelle utile 

12 m 

10 m 
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Tableau 2: Différents régimes de fertilisation appliqués dans l’essai. 

 

Traitements Composition par ha 

Doses par fertilisant (kg/ha) 

N ha
-1

 apporté sous 

forme de compost 

(kg) 

P2O5 ha
-1

 sous 

forme de TSP 

(kg) 

P2O5 ha
-1

 sous 

forme de 

compost (kg) 

K2O sous 

forme de 

compost (kg) 

CaO sous forme 

de compost (kg) 

MgO sous forme 

de compost (kg) 

T0 Sans apport 0  0 0 0 0 0 

T1  5 t compost.ha
-1

 52 0 52 208 88 26 

T2 T1 + 184 kg P2O5 ha
-1

 52 184 52 208 88 26 

T3 T1 + 122,6 kg P2O5 ha
-1

 52 122 52 208 88 26 

T4 T1 + 92 kg P2O5 ha
-1

 52 92 52 208 88 26 

T5 184 kg P2O5 ha
-1

 0 184 0 0 0 0 
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RESULTATS 

Evolution de la matière organique  

Le Tableau 3 montre les teneurs en N-

total, c-organique et la résultante en matière 

organique. 

Les teneurs en N n’ont pas montré de 

différences significatives entre les traitements 

dans les horizons (0-5, 5-10, 10-15 et 15-20 

cm). 

Les différents traitements ont permis 

d’avoir des réponses variées des teneurs en 

carbone total des sols dans les horizons 0-5, 5-

10 et 15-20 cm. Dans l’ensemble des 

horizons, le traitement T2 a induit une teneur 

élevée alors que T0 et T5 ont engendré les 

teneurs les plus basses. 

L’évolution du taux de matière 

organique a été similaire à celle du carbone 

organique avec un fort taux pour T2 par 

rapport aux autres traitements. 

 

Evolution du complexe adsorbant 

Teneur en calcium 

Dans les trois premières couches (0-5, 

5-10, 10-15 cm), les teneurs les plus élevées 

ont été obtenues avec T1. Par contre, dans la 

couche 15-20 cm, c’est T0 qui a induit la plus 

forte teneur des sols en calcium (Tableau 4). 

Teneur en magnésium 

Dans tous les horizons, les réponses 

des sols aux différents régimes de fertilisation 

ont varié. Les valeurs de Mg sont 

décroissantes de la surface à la profondeur 

(Tableau 4). Dans les horizons 0-5 et 10-15 

cm, T1 a permis d’avoir les teneurs les plus 

élevées, alors que dans les horizons 5-10 et 

15-20 cm, c’est plutôt T2 qui a induit les 

teneurs les plus élevées. Le traitement T5, 

bien qu’étant faible au départ dans les 

horizons superficiels, a engendré une forte 

teneur dans l’horizon 15-20 cm avec 0,45 

cmol.kg
-1

. 

Teneur en potassium 

Dans tous les horizons, les réponses 

des sols aux différents régimes de fertilisation 

ont été significativement différentes au seuil 

de 5 p.c. selon le test de SNK. Les moyennes 

comparées ont montré que dans tous les 

différents horizons de sols, les traitements T0 

et T5 ont engendré les plus faibles teneurs en 

potassium. Cependant, les plus fortes teneurs 

ont été obtenues avec l’application des 

traitements T1, T2, T3 et T4 (Tableau 4). 

Teneur en sodium 

Dans tous les horizons de sols tees plus 

faibles teneurs en sodium ont été obtenues 

avec les traitements T0 et T5, alors que les 

plus fortes l’ont été avec T4 dans les horizons 

(0-5, 5-10 et 10-15 cm) et T3 dans les 

horizons (10-15 et 15-20 cm). (Tableau 4). 

Capacité d’échange cationique (CEC) 

Les valeurs de CEC ont connu une 

augmentation après l’application des 

traitements T2 et T1 dans les couches 10-15 et 

15-20 cm et T3 dans la couche 10-15 cm. La 

plus faible valeur de CEC dans les trois 

premières couches (0-5, 5-10, 10-15 cm) a été 

induite par l’application des traitements T5. 

T4 l’a été pour la dernière couche (15-20 cm). 

Les résultats obtenus ont également montré 

que pour la plupart des éléments nutritifs, les 

fortes teneurs en surface ont été induites par 

les traitements organo-minéraux et organiques 

seuls et les plus faibles pour les traitements T0 

et T5. Dans les horizons sous-jacents (5-20 

cm), les teneurs les plus faibles ont été 

obtenues avec ces mêmes traitements 

(Tableau 4). 

Evolution des équilibres chimiques dans les 

horizons en fonction des traitements  

C/N 

Outre l’horizon 15-20 cm, les 

traitements appliqués n’ont pas influencé de 

manière significative le rapport C/N dans les 

horizons 0-5,  5-10 et 10-15 cm. 

Au niveau de l’horizon 15-20 cm, les 

traitements T2 et T5 avec respectivement, un 

rapport C/N de 6,75 et 6,74 ont été les plus 

élevés (Tableaux 5 à 8). 

(SB+6,15)/N 

Les traitements appliqués ont influencé 

l’équilibre entre les bases échangeables et 

l’azote du sol dans les 4 horizons étudiés. En 

effet, quel que soit l’horizon, un maximum 

relatif a été obtenu avec l’application de T1. 

Cependant, dans l’horizon 5-10 cm, en plus de 
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T1, T2 a aussi permis d’avoir un rapport élevé 

avec 5,66 tandis que, dans l’horizon 15-20 

cm, c’est T0 qui l’a permis avec une valeur de 

2,67. (Tableaux 5 à 8). 

N/P 

Les traitements ont affecté le rapport 

azote-phosphore dans le sol. Le maximum 

relatif a été obtenu avec T5 et le minimum 

relatif avec T1 pour les trois premiers 

horizons (0-5, 5-10 et 10-15 cm). Les 

traitements organo-minéraux ont induit des 

valeurs intermédiaires (Tableaux 5 à 8). 

N/K 

Les réponses ont été significatives en 

fonction des traitements dans les horizons. En 

effet, pour tous les horizons, le rapport N/P a 

été le plus élevé pour T0 et T5. Les faibles 

valeurs de rapports ont été engendrées  par le 

traitement organique seul (T1) et ceux organo-

minéraux (T2, T3 et T4) (Tableaux 5 à 8). 

K/CEC 

Les réponses du rapport K/CEC ont 

varié dans tous les horizons en fonction des 

régimes de fertilisation. Les rapports élevés 

ont été obtenus par les traitements T1, T2, T3 

et T4 dans l’horizon 0-5 cm, T3 dans 

l’horizon 5-10 cm, T1, T2 et T4 dans 

l’horizon 10-15 cm et enfin T4 dans la 

dernière couche (15-20 cm). Les plus petits 

rapports l’ont été avec les traitements T0 et T5 

(Tableaux 5 à 8). 

Mg/K 

Le rapport Mg/K a été surtout 

important dans les parcelles non fertilisées 

(T0) sur l’ensemble des 4 horizons et 

secondairement avec T5. Cependant, les 

traitements T1, T2, T3 et T4 ont engendré les 

plus faibles rapports (Tableaux 5 à 8). 

Ca/Mg, Ca/K et (Ca+Mg)/K 

Le traitement témoin a induit les 

valeurs les plus élevées des rapports Ca/Mg, 

Ca/K et (Ca+Mg)/K pour l’ensemble des 

quatre horizons. Les traitements organiques 

seuls et organo-minéraux ont engendré les 

plus faibles rapports (Tableaux 5 à 8). 

Pourcentages de Ca, Mg et K 

Les traitements organo-minéraux et 

organiques seuls surtout dans le premier 

horizon (0-5 cm) et relativement dans 

l’horizon 5-10 cm ont engendré des équilibres 

les plus proches des optima (Tableaux 5 à 8). 

Dynamique de la fertilité chimique dans les 

sols de chaque traitement 

Azote (N)  

La teneur en azote total dans l’horizon 

0-20 cm a été homogène avec l’application 

des traitements T0, T3, T4 et T5. En effet, 

elles ont varié de 0,11 à 0,22 g.kg
-1

 (T0), 0,11 

à 0,29 g.kg
-1

  (T3), 0,09 à 0,29 g.kg
-1

 (T4) et 

de 0,08 à 0,18 g.kg
-1

 (T5). Par contre, avec 

l’application de T1 et T2, les teneurs ont été 

importantes dans les horizons 0-5 cm et 5-10 

cm surtout pour T2 (Tableau 9). 

Carbone (C) 

Les teneurs en carbone total ont été 

élevées dans l’horizon 0-5 cm quel que soit le 

traitement et faible dans l’horizon 15-20 cm 

(Tableau 9). 

Matière organique (MO) 

Outre le traitement T0, où les horizons 

ont présenté des teneurs homogènes, tous les 

autres traitements ont permis une nette 

accumulation de la matière organique dans 

l’horizon de surface 0-5 cm (Tableau 9). 

Ca, Mg, K et CEC 

Pour tous les traitements appliqués, on 

a observé des teneurs en Ca, Mg, K et CEC 

élevées en surface (0-5 cm) et faible en 

profondeur  dans la couche 15-20 cm 

(Tableau 9). 

Les analyses statistiques ont révélé, pour la 

quasi-totalité des traitements, que les teneurs 

en éléments chimiques du sol ont subi une 

baisse de l’horizon de surface 0-5 cm à 

l’horizon de profondeur 15-20 cm. Cependant, 

les teneurs en azote total (N) et en sodium 

(Na) ont été relativement homogènes. 

 

Taux de redistribution  verticale dans 

l’horizon 0-20 cm 

Magnésium (Mg) 

Le magnésium a été préférentiellement 

réparti en surface (0-5 cm) pour une 

application du régime T1. Par ailleurs, T5 a 

engendré la plus faible proportion dans cet 



V.  T. OUATTARA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 12(6): 2901-2921, 2018 

 

2909 

horizon. La répartition a été uniforme avec 

l’ensemble des traitements dans la couche 5-

10 cm. Dans les deux dernières couches, T5 a 

induit les plus fortes proportions tandis que les 

plus faibles proportions ont été obtenues avec 

T1 (Tableau 10). 

Calcium (Ca) 

Les teneurs en Ca ont été réparties en 

surface (0-5 cm) sans apport (T0) par rapport 

aux autres traitements avec 42 p.c. Par contre, 

la plus faible proportion dans cet horizon a été 

induite par T2 (31,64 p.c.). Dans l’horizon 5-

10 cm, la plus forte accumulation a été 

obtenue avec l’application de T2 (34,86 p.c.), 

les plus faibles ayant été permises par 

l’application de T0, T4 et T5. Dans la couche 

10-15 cm, les plus fortes accumulations ont 

été induites par les traitements organo-

minéraux (T2, T3 et T4) et minéral seul (T5) 

et les plus faibles avec T1 et T0. Dans la 

dernière couche (15-20 cm), seul T1 a permis 

une faible proportion avec 10,5 p.c. (Tableau 

10). 

Potassium (K) 

Les deux premiers horizons (0-5 et 5-

10 cm) ont permis une accumulation 

homogène entre les traitements. Cependant, 

dans l’horizon 10-15 cm, la forte proportion a 

été obtenue avec T5 (21,19 p.c.) et les plus 

faibles proportions ont été obtenues avec T2 et 

T4. Par contre, la plus forte accumulation dans 

le dernier horizon (15-20 cm) a été induite par 

T0 (24,08 p.c.) et les plus faibles par T1, T2, 

T3 et T4 (Tableau 10). 

Sodium (Na) 

Les trois premiers horizons (0-5, 5-10 

et 15-15 cm) ont présenté une répartition 

homogène quel que soit le traitement. Par 

contre, dans la dernière couche, la proportion 

la plus élevée a été obtenue avec T0 (29,01 

p.c.) et la plus basse avec T1 pour une valeur 

de 14,53 p.c. (Tableau 10).  

 

Capacité d’Echange Cationique (CEC) 

Dans l’horizon 0-5 cm, seul T5 a induit 

une faible proportion de la capacité de charge 

cationique avec 26,8 p.c. Par contre, dans 

l’horizon 5-10 cm, la faible proportion l’a été 

par application de T3 avec 21,40 p.c. Dans la 

couche 10-15 cm, l’accumulation a été plus 

hétérogène. Ainsi, les traitements T3 et T5 ont 

engendré une forte proportion des charges 

cationiques alors que les plus faibles ont été 

obtenues avec T2 (16,06 p.c.). Dans l’horizon 

15-20 cm, les proportions les plus élevées ont 

été observées avec l’application de régimes 

T0 et T5 et la plus faible taux de redistribution 

l’a été avec T4 avec 13,40 p.c. (Tableau 11). 

Azote (N) 

Dans tous les horizons, la répartition en 

azote a été homogène pour l’ensemble des 

applications (Tableau 11). 

Carbone (C) 

Les trois premières couches (0-5, 5-10 

et 10-15 cm) ont présenté des proportions 

homogènes avec l’ensemble des traitements. 

Cependant, dans la dernière couche (15-20 

cm), une forte proportion a été induite par T0 

(13,93) et une faible accumulation pour T4 

avec une valeur de 8,75 p.c. (Tableau 11). 

Somme des Bases (SB) 

L’accumulation des bases 

échangeables dans l’horizon 0-5 cm a été 

élevée par application des traitements T0, T1 

et T4 alors que les faibles répartitions ont été 

observées avec l’application des traitements 

T2, T3 et T5. Dans la couche 5-10 cm, T2 

(32,25 p.c.) seul a induit une forte proportion. 

Par contre, dans l’horizon 10-15 cm, et 15-20 

cm, T5 avec 20,60 p.c. a permis la meilleure 

répartition et T1 avec 19,17 p.c. la plus faible.  

Pour la plupart des paramètres, T1, T2, 

T3 et T4 ont permis une faible répartition à 

partir de l’horizon 5-10 ou 10-15 cm et une 

meilleure répartition en surface et 

l’accumulation des éléments a  été plus 

homogène pour T5 dans toutes les couches 

(Tableau 11). 
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  Tableau 3 : Fertilité comparée de la matière organique par horizon en fonction des traitements.  
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Tableau 4 : Fertilité comparée du complexe absorbant par horizon en fonction des traitements. 
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Tableau 5 : Evolution des équilibres chimiques de l’horizon 0-5 cm. 
 

 
 

 

Tableau 6: Evolution des équilibres chimiques de  l’horizon 5-10 cm. 
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Tableau 7 : Evolution des équilibres chimiques de l’horizon 10-15 cm. 
 

 
 

Tableau 8 : Evolution des équilibres chimiques de l’horizon 15-20 cm. 
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Tableau 9 : Dynamique de la fertilité chimique en fonction des horizons pour chaque traitement. 
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Tableau 10: Taux de redistribution  verticale dans l’horizon 0-20 cm de Mg, Ca, K et  Na. 
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Tableau 11 : Taux de redistribution  verticale dans l’horizon 0-20 cm de la CEC, N, C et SB. 
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DISCUSSION 

Effets des régimes de fertilisation sur la 

matière organique et le complexe adsorbant 

du sol 

Le régime de fertilisation composé de 

compost + 184 kg / ha de P2O5 a fourni non 

seulement les meilleurs résultats avec 5,42 

p.c. du taux de matière organique, mais aussi, 

a été meilleur pour l’ensemble des paramètres, 

cations (Mg
2+

 et K
+
) et le complexe d’échange 

cationique (CEC) tout en gardant un niveau 

acceptable de Ca
2+

. 

Cela est dû au fait que le compost 

aurait eu ici pour rôle essentiel d’apporter du 

potassium, du magnésium et d’élever le taux 

de matière organique du sol. En effet, 

l’engrais, à travers les anions phosphates 

libérés et de sa teneur élevée en calcium, a eu 

l’effet d’augmenter la capacité d’échange 

cationique des sols. Des résultats similaires 

ont été observés par d’autres auteurs 

(N’guessan et al., 2016). 

 

Effets des différents régimes de fertilisation 

sur les équilibres chimiques des sols 

L’analyse des équilibres chimiques a 

montré un pourcentage de calcium élevé dans 

le sol de la jachère et l’engrais minéral seul, 

mais les pourcentages en magnésium et en 

potassium y sont les plus faibles 

contrairement aux traitements organo-

minéraux et organiques. 

Ces résultats pourraient s’expliquer par 

la nature du sol du site d’expérimentation qui 

contiendrait suffisamment de calcium et du 

TSP qui renferme en son sein du calcium. 

Cela a été montré par N’guessan et al. (2016). 

Par contre, le compost contient une teneur 

importante en potassium et relativement 

élevée en magnésium comme l’ont montré 

Adejobi et al. (2014). Le sol ayant reçu du 

compost semble avoir les teneurs en bases 

équilibrées (70 p.c. calcium, 24 p.c. 

magnésium, et 6 p.c. potassium) par rapport 

aux autres traitements. En effet, Snoeck et al. 

(2006) préconise 68 p.c. de calcium, 24 p.c. de 

magnésium et 8 p.c. de potassium comme 

optimum des équilibres Ca-Mg-K dans les 

sols sous cacaoyers. Les régimes de 

fertilisation organo-phosphatés ont eu un 

équilibre Ca-Mg-K en faveur du magnésium 

et surtout du potassium. Cette situation semble 

être influencée par la matière organique. 

Concernant les traitements témoin et engrais 

minéral phosphaté seul, l’équilibre a été plus 

favorable au calcium. Les régimes de 

fertilisation organo-phosphatés et organique 

(avec un rapport d’environ 3) ont donné un 

rapport K / CEC supérieur à 1,5 qui est 

l’optimum. Cela dénote d’une teneur en 

potassium élevée dans ces sols fertilisés. Pour 

le traitement de fertilisation minérale et le 

témoin absolu, un faible rapport 

(respectivement 0,78 et 0,64) indique une 

déficience en potassium qui sont consommé et 

non renouvelé car le TSP ne contient pas de 

potassium. 

Le rapport N / K a été proche de 

l’optimum qui est de 0,75, pour les traitements 

organo-phosphatés et organique. Cependant, 

le compost + 184 kg/ha P2O5 avec un rapport 

N / K de 0,76 semble plus rapproché de cet 

optimum. Cela suggère un bon équilibre entre 

le phosphore et le potassium. Toutefois, les 

traitements compost, compost + 122,6 kg/ha 

P2O5 et compost + 92 kg/ha P2O5 avec 

respectivement des rapports N/K de 0,84, 0,68 

et 0,66 conservent un équilibre assez bon. Par 

contre, le témoin sans fertilisation et l’engrais 

minéral phosphaté ont un rapport élevé qui 

pourrait être dû à une déficience en azote plus 

importante qu’en potassium. 

 

Effets des régimes de fertilisation sur la 

rédistribution des éléments nutritifs dans la 

couche 0-20 cm 

Les éléments minéraux ont été 

accumulés en surface (horizon 0-10 cm) par 

application des traitements organo-minéraux 

et organique seul. La répartition a été plus 

homogène pour T5. Comme l’ont montré 

Ouattara et al. (2017), la matière organique 

retient les éléments nutritifs en surface alors 

que l’engrais minéral seul accélère leur 

migration verticale. Aussi avons-nous constaté 

que dans l’ensemble des horizons étudiés, les 

teneurs baissent de la surface vers la 

profondeur. En effet selon Ouattara et al. 

(2017), les sols contenant du compost 

retiennent les éléments nutritifs en surface. 

D’autres auteurs indiquent qu’en présence de 

matière organique, les nutriments sont 

disponibles pour les plantes (Adekiya et al., 

2015). Par ailleurs, ces résultats montrent 
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aussi que la matière organique a été 

minéralisée beaucoup plus en présence des 

doses d’engrais. Et la minéralisation est 

d’autant plus importante que la dose est faible 

comme c’est le cas de T4 et T3. Ces résultats 

sont similaires à ceux de Plassard et al. 

(2015). Fontaine et Barot (2005) ont montré 

dans leur étude qu’un apport de matière 

organique peut augmenter la minéralisation 

des matières organiques du sol de 12 à 400 

p.c. en fonction de différents discriminants 

liés à la nature du sol, du substrat qui le 

génère et à la composition communautaire 

microbienne. Falinirina (2010) à Madagascar 

pour sa part, a constaté que quelle que soit la 

nature et la dose d’apport organique, l’apport 

de fertilisants minéraux  augmente la vitesse 

de croissance de maïs. En effet, on admet que 

de façon générale, qu’un gramme de matière 

organique contribue à 5 fois plus à la CEC 

d’un sol qu’un gramme d’argile (Bigorre, 

2000. Pour les sols très acides en présence 

d’aluminium soluble, le magnésium peut être 

insolubilisé par précipitation avec les 

composés d’aluminium. Il est libéré dès que le 

pHeau remonte suite à un chaulage (Schvartz, 

2005) ou un apport de matière organique. Les 

concentrations en carbone et en azote 

organique dans le système de conservation 

comme c’est le cas de notre parcelle 

d’expérimentation sont en général supérieures 

dans les 10 premiers cm du sol par rapport à 

un sol labouré et décroissent fortement dans 

les horizons sous-jacents. Ces résultats sont 

similaires à ceux de D’Haene et al. (2008). La 

baisse de stocks de carbone en profondeur est 

liée au système racinaire des cultures qui est 

plus dense en surface (Munoz et Beer, 2001). 

En effet, ces auteurs dans leurs études fines de 

la dynamique verticale du sytème racinaire du 

cacaoyer ont montré que plus de 90 p.c. des 

racines fines est situé dans l’horizon 0-10 cm 

mais surtout dans celui 0-5 cm. Aussi, 

d’autres auteurs ont montré que dans les 

systèmes de conservation, les racines fines 

sont à la surface contrairement aux  sols 

labourés, d’où une diminution de la 

rhizodéposition en profondeur et une baisse 

des entrées de carbone (Jourdan, 2014). 

L’accumulation des éléments nutritifs 

est également modifiée par les techniques de 

travail du sol. Ainsi, les micronutriments 

présentent une stratification verticale 

identique à celle des pools de carbone, azote, 

phosphore, zinc et potassium s’accumulent en 

surface dans les systèmes de conservation et 

diminuent en profondeur tandis qu’ils sont 

repartis de façon homogène sur la couche de 

sol labourée (Wright et al., 2007). Dans la 

même veine, Messiga et al. (2012) montrent 

que le phosphore est reparti en surface dans 

les sols non labourés comme c’est le cas dans 

notre étude. Cest une bonne pratique dans les 

sols sous cacaoyer dont les racines fines, pool 

de l’absorption des nutriments, sont 

distribuées dans la couche 0-10 cm (Munoz et 

Beer, 2001). De plus, le compost est 

pourvoyeur d’éléments nutritif comme l’ont 

montré Adden (2017) dans ses travaux sur la 

productivité des vergers cacaoyers au togo. 

Soma (2010) étudiant l’effet des amendements 

organiques dans un sol ferrugineux tropical a 

également noté l’importance de la matière 

organique pour les plantes dans ce sol. 

 

Conclusion 

L’expérimentation menée en station de 

recherche à Divo (Côte d’Ivoire) en vue 

d’étudier les effets de la fertilisation organo-

phosphatée sur la dynamique verticale dans 

l’horizon 0-20 cm, du complexe adsorbant, de 

la matière organique et de quelques équilibres 

chimiques dans les sols sous cacaoyers a 

montré que la fertilisation mixte était 

meilleure que la fertilisation organique seule 

et minérale seule vis-à-vis du complexe, de la 

matière organique et évidemment des 

équilibres chimiques. Le traitement T2 s’est 

révélé meilleur mais aussi T3, T4 et parfois 

T1 ont amélioré les caractéristiques étudiées. 

La matière organique tout en se minéralisant a 

aussi permis l’accumulation à travers le taux 

de redistribution des éléments nutritifs en 

surface surtout pour les régimes de 

fertilisation mixte, pool de l’absorption 

racinaire chez le cacaoyer.  
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