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RESUME

Malgré son importance, la culture de 1’anacarde se fait au Bénin sans application d’engrais avec des
consequences néfastes sur la durabilité des systémes de production. La présente étude visait a évaluer les
efficiences agronomique, de recouvrement et physiologique suite a I’application des différentes fumures sur les
anacardiers de différents ages. A cet effet, des arbres de quatre et huit ans d’age ont été fertilisés au cours de
deux campagnes de production (2013-2014 et 2014-2015) dans les plantations paysannes de Glazoué au centre
Bénin. Les types de fumure considérés étaient : témoin absolu sans application d’engrais, fumure minérale et
fumure organo-minérale. L efficience agronomique, 1’efficience de recouvrement et ’efficience de 1’utilisation
du nutriment ont été les principaux parametres testés. Les résultats ont montré que les efficiences agronomiques
les plus élevées étaient obtenues au niveau des arbres ayant recu la fumure organo-minérale (21,15 g/g ; 22,25
0/g; 1,99 g/g ; 2,97 g/g). De méme, les efficiences de recouvrement les plus élevées étaient obtenues au niveau
des arbres ayant recu la fumure organo-minérale (32,13% ; 28,25% ; 12,56% ; 17,75%. Par contre, la fumure
minérale avait présenté les plus fortes valeurs d’efficience physiologique. Une gestion intégrée de la fertilité des
sols permettra de compenser durablement les exportations de nutriments dans les noix et les pommes cajou.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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Agronomic and nutritional efficiencies following the fertilizers application on cashew trees
(Anacardium occidentale L.) in Benin

ABSTRACT

Despite its importance, cashew is cultivated in Benin without fertilizers with consequence on the
durability of production systems. The present study aimed to evaluate the agronomic, nutritional and
physiological efficiencies following the fertilizers application on cashew according to tree age categories. Four
and eight years old cashew tree from farmers plantation were fertilized during two growing seasons (2013-2014
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et 2014-2015) in Glazoué (centre Benin). Fertilizer types considered were: control without fertilizer, mineral
fertilizer and combined organic manure and mineral fertilizer. Agronomic efficiency, cover efficiency and
nutrient use efficiency were the main parameters tested. The results showed that high agronomic efficiency values
were obtained with the combined organic manure and mineral fertilizer (21.15g/g; 22.25¢9/g; 1.999/g; 2.97 g/g).
Also, the high recovery efficiency values were obtained with the combined organic manure and mineral fertilizer
(32.13%; 28.25%; 12.56%; 17.75%). On the other hand, mineral fertilizer presented high values of physiological
efficiency. Integrated soil fertility management could sustainably compensate for nutrient exports in nuts and

cashew apples.

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

L’anacardier (Anacardium occidentale
L.) constitue actuellement au Benin I’une des
meilleures cultures d’exportation aprés le
cotonnier (Yabi et al., 2013 ; Balogoun et al.,
2014 ; Yélouassi et al., 2021). Malgre la
situation favorable au développement de la
culture au Bénin, un grand nombre de
contraintes freinent encore le développement
de la filiéere en amont. Ainsi, la production de
I’anacardier est strictement miniére avec une
quasi  inexistence = d’apport  d’engrais
spécifiques pour I’amélioration de la fertilité
des sols (Balogoun et al., 2014 ; Balogoun et
al., 2019). En conséquence, le niveau de
rendement en pommes et en noix dans les
plantations paysannes n’excéde pas 300 kg/ha
(Balogoun et al., 2014). Cette situation affecte
considérablement la durabilité de ces systémes
de production agricole en ce sens que les
nutriments exportés annuellement par les noix
ne sont pas restitués au sol allant contre les lois
de la fertilisation des sols. De plus, les sols
destinés a la culture de I’anacardier sont ceux
réservés a la jachere aprés de longues années
d’exploitation pour les autres spéculations
(Balogoun et al., 2015a). Cet état de baisse de
fertilité des sols en zone soudano-guinéenne
(Saidou et al., 2012a ; Saidou et al., 2012b) est
la cause majeure de la faible productivité des
arbres d’anacardier en zone tropicale
(Balogoun et al., 2015b). En effet,
I’amélioration de la productivité de ces arbres
et celle de la quantité de nutriments dans les
fruits nécessitent le développement des
pratiques de gestion intégrée de la fertilité des
sols avec un accent sur I’amélioration du stock
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de matiére organique, dont le faible taux dans
les sols tropicaux est la principale cause de
dégradation de ces sols (Sanchez et Jama, 2002
; Amadji et al., 2009). La fertilisation de
I’anacardier =~ permettra  non  seulement
d’améliorer la productivité des sols, mais
surtout I’amélioration des rendements en noix
et pommes (Balogoun et al., 2019).

Fernandopulle (2000) a montré que
I’application réguliére des éléments nutritifs
majeurs (azote, phosphore et potassium) est
bénéfique pour I’hygiéne des arbres et
I’augmentation du rendement de 1’anacardier.
Cependant, dans un contexte d’agriculture
durable, ’on ne doit pas se limiter a une simple
recommandation d’engrais aux cultures mais
plutét a D’optimisation de 1’utilisation des
éléments minéraux par les cultures (Malcolm,
2011). La non-utilisation ou I’utilisation non
équilibrée, inadéquate ou excessive des engrais
est 'une des causes majeures de la faiblesse
des rendements obtenue dans la plus part des
pays africains (Dobermann, 2007 ; Chabi et al.,
2021).

L’inefficience de [I’utilisation des
nutriments contenus dans les engrais contribue
a I’épuisement des ressources financiéres, une
augmentation des colts de production et de
potentiels risques environnementaux
(Tarekegne et Tanner, 2001). Cela implique
I’amélioration de I’efficience d’utilisation des
nutriments par les cultures, d’ou la nécessité de
déterminer les efficiences (Janssen, 1998).
L’efficience d’utilisation des nutriments est un
concept important pour [’évaluation des
systemes de production en général et peut étre
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significativement affectée par les engrais
appliqués (Fixen et al., 2014).

Tous les nutriments contenus dans les
fertilisants appliqués aux cultures ne sont pas
prélevés par les cultures. Ainsi, dans une
perspective de mesure de D’efficacité de la
fertilisation, la détermination de la quantité de
nutriment  réellement absorbé et celle
contribuant a la formation des différents
produits de 1’anacardier s’avérent judicieuses.
A cet effet, la détermination des efficiences
agronomiques et les efficiences liées aux
prélevements des différents nutriments
contenus dans les fertilisants appliqués
permettra d’analyser la rentabilité due a
I’apport des fertilisants, la réduction des
potentiels risques de pertes (sources de
pollutions) et 1’augmentation soutenue des
rendements ainsi que 1’équilibre nutritionnel
interne de la plante. Mais force est de constater
que les études relatives a 1’évaluation des
efficiences des engrais appliqués sur
I’anacardier au Bénin sont presque
inexistantes. Les rares études de mesure
d’efficience n’ont été réalisées uniquement que
sur les cultures annuelles notamment les
céréales (Tarekegne et Tanner, 2001 ; Fan et
al., 2004 ; Fixen et al., 2014). La présente étude
contribuera a combler ce déficit. Ainsi,
’objectif général de 1’étude était d’évaluer non
seulement I’effet de la fumure minérale et
organo-minérale sur les exportations des
nutriments N, P et K par les pommes et noix
mais également les efficiences agronomiques,
de recouvrement et physiologique dues a
I’application des différentes
I’anacardier suivant les catégories d’age des
arbres.

fumures sur

MATERIEL ET METHODES
Description du milieu d’étude

La présente étude a été conduite au
centre du Bénin dans le village de
Adourekoman (Commune de Glazoué) située a
7°91°58’de latitude Nord et a 2°27°30"’de
longitude Est et a 152 m d’altitude. La
commune de Glazoué a été choisie suivant
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I’importance des superficies emblavées pour
I’anacardier et la production de noix au Bénin
(Balogoun et al., 2014). La zone d’étude est
sous I’influence du climat de transition entre le
subéquatorial au Sud et le soudanien au Nord.
La pluviométrie moyenne annuelle varie de
960 a 1256 mm et la température moyenne
annuelle varie entre 24 et 29°C (Balogoun et
al., 2019). Les sols sont majoritairement de
types ferrugineux tropicaux lessivés formés sur
des roches cristallines du Précambrien (granite
et gneiss) classés comme Ferric Lixisol (IUSS
Working Group WRB, 2022).

Matériel

Des engrais minéraux simples : KCI
(60% de K;0), super triple phosphate (46%
P,Os) et urée (46% N), ont été utilisés pour la
fertilisation des arbres d’anacardier. Le fumier
constitué de déjections bovines a été utilisé
comme fumure organique compte tenu de sa
disponibilité en quantité dans la zone d’étude.
Une balance électronique (de portée 3 kg) a été
utilisée pour peser les engrais minéraux. Une
balance de portée 40 kg pour peser les noix et
les pommes et une balance de poche a ressort
de portée 50 kg pour peser le fumier.
Choix des plantations, installation et
conduite des essais

Les arbres étudiés ont été identifiés a la
suite d’un inventaire forestier des plantations
d’anacardier réalisé de juin a juillet 2013
(Chabi Sika et al., 2015). lls ont été choisis en
tenant compte de l’uniformité de 1’age des
arbres du fait que les doses d’engrais
recommandées sont fonction de I’4ge des
arbres. Ainsi, des arbres de 4 et 8 ans ont été
sélectionnés au cours de la premiére saison
(2013-2014). Cela voudrait dire que ces arbres
étaient agés respectivement de 5 et 9 ans au
cours de la deuxieme saison (2014-2015). Les
informations sur I’dge des plantations
d’anacardier ont été fournies par le producteur
sur la base de la date de repiquage des plants
achetés auprés des pépiniéristes de la région.
Douze arbres par catégorie d’age ont été
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choisis a titre de répétition pour la collecte des
données. Trois types de fumure présentés ci-
dessous ont été considérés :

- TO : Plants témoins sans apport
d’engrais ;

- T1 : Plants fertilisés avec engrais
minéral ;

- T2 : Plants fertilisés avec engrais
minéral et organique (fertilisation
organo-minérale).

Le Tableau 1 présente les quantités de
fertilisants apportées par arbre selon les ages.

L’unité expérimentale était constituée
de 2 catégories d’ages x 3 types de fumure x 12
répétitions, soit au total 72 arbres. Les doses
des nutriments appliquées étaient celles
recommandées par les services de vulgarisation
pour I’anacardier au Bénin (Tandjiépkon et al.,
2005). Le calcul de la quantité de fumier
apportée a été fait sur la base de sa composition
chimique. La teneur en nutriments du fumier
utilisée se présente comme suit ; N-total (3,29
g/kg), C-organique (255,41 g/kg), K (48,24
g/kg) et P (1,22 g/kg). La dose d’engrais
organique apportée pour le type de fumure T2
a été calculée dans I’hypothése d’un apport
équitable des nutriments majeurs sous la forme
minérale et organique. A cet effet, les calculs
ont été faits considérant la composition en
nutriments du fumier, la quantité de nutriments
apportée sous la forme d’engrais minéral au
niveau du T1 et du taux moyen de
minéralisation annuelle de 2% en zone
tropicale (Pieri, 1989). Le complément de
nutriments majeurs (N, P et K) par rapport a
I’équivalent du T1 a été fait sous la forme
d’engrais minéral. Pour y parvenir, des engrais
simples (urée 46% N ; TSP 46% P,0s et KCI
60% K,O) ont été utilisés. Le Tableau 2
présente les quantités de fumier bovin
apportées par arbre et par catégorie d’age pour
le T2.

Avant D’apport des engrais, un profil
racinaire a été réalisé au niveau de certains
arbres pour apprécier la distribution racinaire.
La plupart des racines se trouvait dans un rayon
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de 1,5 m du tronc et distribuée entre 35-40 cm
de profondeur. Ainsi, I’application de 1’engrais
a été faite sous la forme de couronne autour des
arbres sur un diameétre de 3 m et une profondeur
de 40 cm sur la base des résultats de
I’observation du profil racinaire. Puis les trous
d’application ont été refermés afin de limiter
les pertes par volatilisation et par lessivage.

Méthodes de collecte des données

Les parametres de rendement mesurés
ont concerné les poids des noix et des pommes
par arbre. L’estimation des rendements en noix
et en pommes par arbre a été faite pendant toute
la période de production de fruits et ceci au
cours des saisons de production 2013-2014 et
2014-2015. Ainsi, les noix ont été
quotidiennement  ramassées puis  pesees
séparément pour la détermination de la
production par arbre. Le ratio poids
pommes/poids noix a été calculé a partir des 10
fruits choisis au hasard afin de déterminer le
poids des pommes a partir du poids total des
noix.
Analyses des
d’anacardier

Les échantillons de pommes et de noix
récoltées ont été constitués, pré séchés a I’air
libre sur le terrain puis a I’étuve a 65°C au
Laboratoire des Sciences du Sol de la Faculté
des Sciences Agronomiques de 1I’Université
d’Abomey-Calavi. Compte tenu de leur nature
périssable, les pommes, ont été dans un premier
temps découpées en lamelles avant le pré
séchage afin de réduire leur teneur en eau.
Ensuite, un séchage a 1’étuve a été effectué
jusqu’a poids constant (96 heures). Les
échantillons de noix ont été décortiqués pour la
récupération des amandes et des coques. Les
amandes et les coques ont été mises séparément
dans les enveloppes en papier puis pesées.
Chaque partie du fruit a été broyée a I’aide d’un
mortier en fer pour les analyses au laboratoire.
Au total, 72 échantillons par type de produits
(pommes, amandes et coques) ont été

chimiques produits
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constitués. Les analyses ont été effectuées au
Laboratoire des Sciences du Sol, Eau et
Environnement de [’Institut National des
Recherches Agricoles du Bénin
(LSSEE/INRAB) accrédité 1SO 17025 et ont
porté sur la détermination de 1’azote total
(méthode de Kjeldahl) du phosphore total
(méthode de Duval), du potassium, calcium et
magnésium total par Spectrophotométrie a
Absorption Atomique.

Détermination  des  exportations de
nutriments par les différents produits de
Panacardier

Les quantités totales de nutriments
exportées dans les pommes et les noix
(amandes et coques) considérant 1’4ge des
arbres et les différents traitements ont été
déterminées en multipliant les teneurs en
nutriments (des pommes et des noix) par le
rendement en pomme et en noix de chaque
arbre (Abegaz, 2008). Pour la pomme, les
exportations des nutriments en g/kg de
matieres fraiches ont été estimées a partir de la
teneur en eau moyenne des pommes qui est
87,5% (Lautié et al., 2001 ; Soro, 2012). Ainsi,
les exportations de nutriments ont été calculées
suivant : Uy =Yy*Tx avec Uy, ’exportation du
nutriment x dans le produit y (g de nutriment x
exporté par arbre).Yy, le rendement du produit
y (kg/arbre) ; Ty, la teneur en nutriment x du
produit y (g de nutriment x par kg du produit

y).

Calcul des efficiences des nutriments des
différents produits de I’anacardier

Les efficiences déterminées dans le
cadre de la présente étude sont : I’efficience
(EA), de
(ER) et [Defficience de
’utilisation du nutriment (EU).

L’efficience agronomique (EA) des
nutriments N, P et K a été calculée pour chaque
produit (pomme et noix) considérant les
différents traitements et les catégories d’age

agronomique I’efficience

recouvrement
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des arbres suivant la formule de Dobermann

(2007) :
EA _YT—YO
x= Fx
avec: EAy: Efficience agronomique du

nutriment x pour le produit y (g de produit y
par g de nutriment x par arbre); Yt :
Rendement du produit y obtenu au niveau des
arbres fertilisés (g/arbre) ; Yo: Rendement du
produit y obtenu au niveau des arbres témoins
non fertilisés (g/arbre) ; Fx: Quantité totale de
nutriment x apporté (kg/arbre).

L’efficience de recouvrement (ER) des
nutriments N, P et K a été calculée pour chaque
produit (pomme et noix) considérant les
différents traitements et les catégories d’age
des arbres suivant la formule développée par
Dobermann (2007). 1l s’agit d’une efficience
partielle car elle ne prend pas en compte les
nutriments se trouvant au niveau de la
biomasse. L’anacardier étant une espéce
pérenne, on assiste a un recyclage des
nutriments contenus dans les feuilles sous
de de
L’efficience de recouvrement (ER) a été
déterminée par la formule :

Ux-U0

Fx
avec : ERy: Efficience de recouvrement du
nutriment x pour le produit y (g de nutriment x
exporté par g de nutriment x appliqué) ; Uy: la
quantité totale de nutriment x prélevée par le
produit y au niveau des arbres fertilisés (g
nutriment x exporté par arbre) ; Uo: la quantité
totale de nutriment x prélevée par le produit y
au niveau des arbres non fertilisés (g nutriment
X exporté par arbre).
Fx : Quantité totale de nutriment x appliqué
(g/arbre).

L’efficience de [I’utilisation des
nutriments N, P et K a été calculée pour chaque
produit (pomme et noix) considérant les
différents traitements et les catégories d’age
des arbres par la formule développée par
Janssen (1998).

forme litiére au profit I’arbre.

ERx =
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avec : EUx: Efficience de [l’utilisation du
nutriment x (kg de produit y par g de nutriment
x exporté) ; EA, : Efficience agronomique du
nutriment x (kg de produit y par g de nutriment
x appliqué) ; ERy : Efficience de recouvrement
du nutriment x (g de nutriment x exporté par g
de nutriment x appliqué).

Analyses statistiques
Le logiciel Microsoft Excel (version 10)
a eté utilisé pour la saisie et le traitement des

données. Les analyses de variance a deux
facteurs (dge de I’arbre et type de fumure) par
type de produit (pomme et noix) ont été
effectuées a 1’aide du modele linéaire général
du logiciel Statistical Analysis System (SAS
version 9.2) pour les exportations. Le test de
Student Newman-Keuls au seuil de 5% a été
utilisé pour la comparaison des moyennes.
Concernant les efficiences, le test T de Student
a été fait surtout qu’il s’agit de la comparaison
entre les valeurs des efficiences obtenues pour
la fumure minérale et la fumure organo-
minérale.

Tableau 1 : Doses de fertilisants et quantités d’engrais minéraux apportées par arbre d’anacardier
considérant I’age des plantations pour le traitement T1.

Saison de Ages des Doses de nutriments Quantités (g) d’engrais minéral
production plantations  (g/arbre)* simple apportées par arbre

(annees) N P K Urée TSP KCI
2013-2014 4 289 217 144 628 1081 290

8 364 273 364 791 1360 731
2014-2015 5 356 267 178 774 1330 357

9 364 273 364 791 1360 731

* Source : Tandjiékpon et al. (2005).

Tableau 2 : Quantités de fumier de bovin apportées et teneur en fertilisants par arbre considérant

I’age des plantations pour le traitement T2.

Saison de Age des Quantité Complément par les Quantités d’engrais
production plantations de fumier  engrais minéraux (g/arbre)  (g) apportées par

(années) apportée arbre

(kg/arbre)
N P K Urée TSP KCI

2013-2014 4 355,5 205,1 194,04 3593 445 965 71

8 589,5 222,75 234,92 1848 484 1170 372
2014-2015 5 355,5 272,1 24404 69,93 592 1215 140

9 589,5 222,75 234,92 1848 484 1170 372
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RESULTATS

Effet des différents types de fumure sur les
exportations de nutriments au niveau des
noix et des pommes suivant les catégories
d’ages des arbres

Le Tableau 3 présente les quantités
totales de N, P et K exportées dans les pommes
et les noix cajou suivant I’age et les types de
fumures appliqués. En général, les quantités
totales de nutriments exportées dans les
pommes et les noix varient d’un nutriment a un
autre selon les types de fumure et I’dge des
arbres (P < 0,05 a P <0,01). Les quantités de
nutriment mobilisées dans les pommes fraiches
sont largement  supérieures a celles
déterminées dans les noix. L’azote est le
nutriment le plus prélevé par les arbres tant au
niveau des noix (en moyenne 75,71 + 6,41 et
112,43 + 7,14 g de N/arbre respectivement
pour les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de
I’essai) qu’au niveau des pommes (en moyenne
173,85 + 9,28 et 199,06 + 10,16 g de N/arbre
respectivement pour les arbres de 4 et 8 ans au
démarrage de I’essai). Le phosphore par contre
est faiblement mobilisé aussi bien dans les noix
(en moyenne 0,44 + 0,08 et 1,40 = 0,25 g de
P/arbre respectivement pour les arbres de 4 et
8 ans) que dans les pommes cajou (en moyenne
0,55 + 0,89 et 250 + 1,50 g de P/arbre
respectivement pour les arbres de 4 et 8 ans au
démarrage de 1’essai).

Quel que soit 1’age des arbres, I’apport
de la fumure organo-minérale avait le plus
influencé la quantité totale de nutriment
mobilisée aussi bien dans les pommes que dans
les noix cajou. Ainsi, au niveau des arbres de 4
ans, la fertilisation organo-minérale a induit les
plus importantes quantités de N et P mobilisées
dans les pommes et les noix cajou (234,13 *
104 et 97,12 + 7,86 g de Nlarbre
respectivement pour les pommes et les noix
contre 0,59 + 0,06 et 0,83 + 0,13 g de P/arbre
respectivement pour les pommes et les noix).
Par contre, la fumure minérale a induit des
exportations élevées de K dans les pommes
(0,85 + 1,24 g de K/arbre).

Au niveau des arbres de 8 ans (saison de
production 2014-2015), les exportations de N
les plus élevées ont été obtenues avec la fumure
organo-minérale (260,36 + 12,5 et 143,94 +
8,12 g de Nlarbre respectivement pour les
pommes et les noix). Par contre, les plus
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importantes exportations de P ont été induites
par la fumure minérale (3,40 + 1,05 et 1,84 +
0,29 g de P/arbre respectivement pour les
pommes et les noix). Les plus grandes
quantités de K mobilisées dans les pommes ont
été induites par la fumure organo-minérale
(37,25 = 3,89 g de Klarbre) tandis que la
fumure minérale avait induit la forte
mobilisation de K dans les noix (9,24 + 1,65 g
K/arbre).

Efficiences agronomiques, de recouvrement
et de Dutilisation des nutriments dues a
I’application des différentes fumures sur
I’anacardier suivant les catégories d’age des
arbres

Le Tableau 4 présente les résultats des
efficiences agronomique, de recouvrement et
de I'utilisation de chaque nutriment (N, P et K)
en fonction des pommes et noix récoltées au
niveau des arbres selon les ages des arbres et
des fumures appliquées. 1l ressort de 1’analyse
de ces résultats que les pommes ont une
efficience agronomique nettement supérieure a
celle des noix quels que soient le type de
nutriment, 1’Age des arbres et le type de fume
appliqué (Tableau 4). En considérant, les ages
des arbres et les différents nutriments,
I’efficience agronomique du K est plus élevée
chez les arbres de 4 ans (1 g de K appliqué
induit une augmentation de rendement variant
entre 29,38 + 2,7 g et 42,30 + 3,8 g au niveau
des pommes et 2,58 + 0,3 23,99 + 05 g au
niveau des noix) comparativement aux N et P.
Par contre, au niveau des arbres de 8 ans,
I’efficience agronomique du P était plus élevée
que celle de N et K (1 g de P appliqué induit
une augmentation de rendement variant entre
15,75 + 1,8 et 29,67 = 3,1 g au niveau des
pommes et 2,86 + 0,2 a 3,96 + 0,4 g au niveau
des noix). En considérant le type de produit, le
type de fumure et le type de nutriment, la
fumure organo-minérale permet d’obtenir les
efficiences agronomiques supérieures a celles
de I’application de la fumure minérale quel que
soit le nutriment et le type de produit (noix et
pomme).

Il ressort également des résultats du
Tableau 4 que les pommes ont une efficience
de recouvrement supérieure a celle des noix
quels gque soient 1’age des arbres et le type de
fumure appliqué. De plus, I’efficience de
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recouvrement de N est nettement plus élevée
que celle de P et K (0,06 £ 0,01 20,32+ 0,03 g
de N exporté pour 1 g de N appliqué contre 10
4+0,001a8,8.10°+ 0,001 g de P exporté pour
1 g de P appliqué et 5.10* + 0,001 a 6,45.1072
+ 0,01 g de K exporté pour 1 g de K appliqué).

Dans les pommes, la forte valeur de
I’efficience de recouvrement de N a été
obtenue au niveau des arbres de 4 ans ayant
recu la fumure organo-minérale (0,32 + 0,03 g
de N exporté pour 1 g de N appliqué). Par
contre, la plus forte valeur de I’efficience de
recouvrement de P a été obtenue au niveau des
arbres de 8 ans ayant regu la fumure minérale
(8,8.10 + 0,001 g de P exporté pour 1 g de P
appliqué). La forte valeur de ’efficience de
recouvrement de K a été obtenue au niveau des
arbres de 8 ans ayant recu la fumure organo-
minérale (6,45.10 + 0,01 g de K exporté pour
1 g de K appliqué).

En ce qui concerne les noix, la plus forte
valeur de ’efficience de recouvrement de N a
été obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant
recu la fumure organo-minérale (0,18 £ 0,02 g
de N exporté par g de N applique). Par contre,
la plus forte wvaleur de I’efficience de
recouvrement de P a été obtenue au niveau des
arbres de 8 ans ayant recu la fumure minérale
(4,3.10° + 0,002 g de P exporté pour 1 g de P
appliqué). La plus forte valeur de I’efficience
de recouvrement de K a été obtenue au niveau

des arbres de 8 ans ayant recu la fumure
minérale (1,34.102 + 0,001 g de K exporté pour
1 g de K appliqué).

Les pommes ont en général une
efficience de [I’utilisation des nutriments
supérieure a celle des noix. De plus,
I’efficience de I'utilisation du P est nettement
plus élevée que celle de N et K (1 g de
phosphore prélevé et retrouvé dans les
pommes/noix a induit une augmentation de
rendement variant entre 1,78 + 0,4 et 117,08 £
4,1 kg de pommes/arbre et de 0,66 + 0,5 a 23,23
+ 2,3 kg de noix/arbre).

Dans les pommes, la plus forte valeur de
I’efficience d’utilisation de N a été obtenue au
niveau des arbres de 8 ans ayant recu la fumure
minérale (0,20 + 0,1 kg de pommes par g de N
appliqué). Par contre, les plus fortes valeurs de
I’efficience de ’utilisation des nutriments P et
K ont été obtenues au niveau des arbres de 4
ans ayant recu la fumure organo-minérale
(117,08 + 4,1 kg de pommes par g de P exporté
et 5,49 + 1,5 kg de pommes par g de K exporté).
En ce qui concerne les noix, les plus fortes
valeurs de [D’efficience de [I’utilisation des
nutriments P et K ont été obtenues au niveau
des arbres de 4 ans ayant recu la fumure
organo-minérale (23,23 + 2,3 kg de noix par ¢
de P exporté et 5,04 £+ 1,7 kg de noix par g de
K exportg).

Tableau 3 : Quantités totales de N, P et K mobilisées (valeurs moyennes + erreurs standards en
g/arbre) dans les pommes et les noix selon 1’dge des arbres au démarrage de 1’essai et les types de

fumure appliqués

Ages Type de Pommes Noix
fumure N [5) K N P K

4 ans Témoin 119,76+8,56¢ 0,53+0,02a 6,95+1,01b 52,40+5,02¢c 0,23+0,06b 3,27+0,74b
Fumure 167,65+8,89b 0,52+0,02a 8,85+1,24a 77,60+6,34b 0,25+0,05b 2,35+0,52¢
minérale
Fumure 234,13+£10,4a 0,59+0,06a 8,32+1,27a 97,12+7,86a 0,83%0,13a 4,52+0,35a
organo-
minérale

8 ans Témoin 157,53+8,74c 0,98+0,34b 13,78+2,43b 79,3445 84c 0,66+0,12b 4,38+1,05b
Fumure 179,29+9,23b 3,40+1,05a 34,96+4,25a 114,01+7,45b 1,84+0,29a 9,24+1,65a
minérale
Fumure 260,36+12,5a 3,12+1,27a 37,25+3,89a 143,94+8,12a 1,69+0,33a 8,35+1,58a
organo-
minérale

Les moyennes suivies de différentes lettres alphabétiques par age, par type de fumure et type de produit sont significativement
différentes (P < 0,05) selon le test de Student Newman-Keuls.
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Tableau 4 : Valeurs moyennes (z erreurs standards) des efficiences agronomique, de recouvrement et d’utilisation des pommes et noix suivant le type de fumure et
les &ges des arbres

Typede Age Type de fumure Efficience agronomique (g/g) Efficience de recouvrement (%) Efficience d’utilisation (kg/g)
produits
N P K N P K N P K
Pomme 4ans Fumure minérale 14,69+1,2b 19,59+15b 29,38+2,7b 13,45+1,1b 0,03+0,01a 1,07+0,5a  0,11+0,4a 67,49+3,2b  2,75+1,0b
Fumure organo- 21,15+2,7a 28,20+2,9a 42,30+3,8a 32,13+3,1a 0,02+0,0la 0,77+0,6a  0,07+0,2a 117,08+4,1a 5,49+1,5a
minérale
8ans  Fumure minérale 11,81+1,1b 15,75+1,8b 11,81+1,0b 5,98+0,6b  0,88+0,12a 5,82+0,5a 0,20+0,1a 1,78+0,4b 0,20£0,1a
Fumure organo- 22,252 5a 29,67+3,1a 22,25+24a 28,25+26a 0,78+0,17a 6,45+0,7a 0,08+0,2 3,80+1,2a 0,35+0,2a
minérale b
Noix 4ans  Fumure minérale 1,29+04a  1,72+0,3b  2,58+0,3b  7,08+1,05b 0,01+0,0b  0,05+0,0b 0,02+0,0a 23,23+2,3a  5,04+1,7a
Fumure organo- 1,99+0,3a  2,66+0,4a 3,99+0,5a 12,56+1,8a 0,22+0,1a  0,70+0,2a  0,02+0,0a 1,18+0,6b 0,57+0,3b
minérale
8ans  Fumure minérale 2,14+0,8a  2,86+0,2b  2,14+0,1a  9,52+1,02b 0,43t+0,2a  1,34+0,1a 0,02+0,0a 0,66+0,5a 0,16+0,0a
Fumure organo- 297+1,1a 3,96+0,4a 2,97+0,3a  17,75+2,1a 0,38+0,2a  1,09+0,2a  0,02+0,0a 1,05+0,2a 0,27+0,1a

minérale

Les moyennes suivies de différentes lettres alphabétiques par age, par type de fumure et type de produit sont significativement différentes (P < 0,05) selon le test T de Student
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DISCUSSION

Les résultats de la présente étude ont
montré d’une part que les quantités totales de
nutriments exportés par les pommes étaient
plus élevées que celles des noix et d’autre part,
que ’azote était le nutriment le plus prélevé par
les arbres. Ces résultats s’expliquent par le fait
que les rendements en pommes étaient plus
élevés que les rendements en noix,
I’exportation étant le produit du rendement par
la teneur en nutriment des produits (Samaneh
et al, 2014). Le fait que D’azote soit le
nutriment le plus prélevé par les arbres
s’explique par la forte demande exprimée par
les arbres par rapport a ce nutriment et de la
teneur non négligeable dudit nutriment dans le
sol (Mossedaqq, 1999). Le phosphore reste le
nutriment le plus faiblement retrouvé dans les
pommes et les noix malgré que 1’apport de la
fumure organo-minérale a considérablement
amélioré les propriétés chimiques du sol
notamment en carbone, azote, potassium et
phosphore quel que soit 1’dge des arbres
(Balogoun et al., 2019). Cependant, on ne peut
pas dire directement a travers ces résultats que
tout ce qui est appliqué au sol comme
phosphore n’est presque pas prélevé par les
arbres car les pommes et noix de cajou
occupent moins de 10% de la production totale
de matiére séche (Richards, 1993).

La fumure organo-minérale a amélioré
les quantités totales de nutriments exportées
surtout pour les arbres de 8 ans. Ceci s’explique
par une meilleure disponibilité de ces éléments
aux arbres a travers ces types de fumure et
facilitant du coup leur absorption puisque
I’absorption des éléments nutritifs est fonction
de la disponibilit¢ de celle-ci (Cantarella,
2007). Les pommes comparativement aux noix
exportant la grande partie des nutriments
contenues dans les engrais appliqués. Ces
pommes nécessitent d’étre mieux valorisées en
vue de rentabiliser au mieux les engrais
appliqués et le revenu monétaire des
producteurs avec la valeur ajoutée liée a la
transformation agroalimentaire de ces pommes
en jus, alcool et autres.

Les résultats de 1’étude ont révélé que
les meilleures efficiences agronomiques ont été
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obtenues au niveau des arbres ayant recu la
fumure organo-minérale. Ceci pourrait
s’expliquer par la capacité de ce type de fumure
a assurer une disponibilité dans le temps des
nutriments aux arbres facilitant ainsi une
nutrition minérale maximale et un risque de
réduction de perte de nutriment par lessivage
(Fan et al., 2004; Chien et al.,, 2009).
L’efficience de recouvrement de N obtenue
était nettement plus élevée que celles de P et K.
Ces résultats peuvent s’expliquer par un
prélevement rapide de N par les arbres
comparativement aux P et K. En effet, le N est
un des éléments les plus utilisés par les plantes
(Bado, 2002). Ces résultats de I’efficience
d’utilisation de I’azote étaient restés cependant
faibles comparativement aux valeurs de 51%,
50%, 30 a 35% trouvées respectivement par
Dobermann (2007), Cantarella (2007) et Fan et
al. (2004) pour les céréales. Par contre, les
valeurs obtenues étaient proches de celles
trouvées par Quaggio et al. (2005) et Chien et
al. (2009) au niveau des especes pérennes
comme le citronnier (25 a 50%). Les résultats
de UDefficience d’utilisation ont démontré
qu’elle était plus élevée pour le P
comparativement au N et K. Ceci peut
s’expliquer par le fait que [’efficience de
recouvrement du P est le plus faible
comparativement aux autres nutriments. Par la
méme occasion, malgré le fait qu’une
efficience de recouvrement plus élevée de N
comparativement aux P et K était observée, on
note les plus faibles valeurs d’efficience de
I’utilisation de N. Ceci s’explique par les
teneurs élevées en N des pommes et des noix.
Les meilleures efficiences, que ce soit
agronomique, de recouvrement et d’utilisation
étaient obtenues au niveau des arbres ayant été
fertilisés avec la fumure organo-minérale, ce
qui démontre la capacité de ce type d’engrais a
assurer une meilleure nutrition minérale des
arbres et ceci se justifie par une disponibilité
dans le temps des nutriments suite a la
minéralisation de la fraction organique.

Les pommes ont présenté en général de
meilleures efficiences du point de vue
agronomique, de recouvrement et d’utilisation
des nutriments comparativement a celles des
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noix. En effet, du point de vue agronomique, 1
g de N, P ou K apporté a I’anacardier a permis
d’obtenir une augmentation de 21 a 42 g de
pommes par arbre, soit 2,1 a 4,2 kg/ha (avec
une densité de 100 arbres/ha). Du point de vue
utilisation des nutriments, 1 g de N, P ou K
exporté, I’anacardier a induit une augmentation
de 120 kg de pommes par arbre environ, soit
une augmentation de 12 tonnes/ha (avec une
densité de 100 arbres/ha). La valorisation des
pommes de cajou permettra d’améliorer
considérablement le niveau de revenu des
producteurs de I’anacardier.

Conclusion
Les exportations en nutriment suivent la
méme tendance avec cependant une

exportation en azote plus élevée que celle des
autres nutriments quels que soient le produit et
I’age des arbres. Les efficiences agronomique,
de recouvrement et de [I’utilisation des
nutriments N, P et K sont meilleures au niveau
des arbres ayant recu la fumure organo-
minérale. Un apport de fumure organo-
minérale permet de compenser durablement les
exportations de nutriments des noix et pommes
cajou. Les pommes présentent en général une
meilleure efficience du point de vue
agronomique, de recouvrement et d’utilisation
des nutriments comparativement a celles des
noix. La valorisation des pommes de cajou
permettra d’améliorer considérablement le

niveau de revenu des producteurs de
I’anacardier tout en rentabilisant au mieux les
engrais  appliqués  sans  oublier la

transformation agroalimentaire.
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