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1 RESUME

Une étude a été réalisée sur un amendement minéral au Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire afin,
d’assurer la durabilité de la production cacaoyére. Mais de fagon spécifique, il a s’agit
d’évaluer les effets du phosphate naturel (PR) et de ’engrais minéral NPK sur les paramétres
chimiques du sol et de rendement du cacaoyer a Soubré. Ainsi, le dispositif expérimental a
été en bloc de Fisher, avec 4 répétitions pour 5 traitements. Les résultats ont montré que les
traitements ayant regu le phosphate naturel ont obtenu dans ’ensemble, une bonne teneur en
phosphore assimilable (= 11,5 cmolkg™). Concernant les équilibres ioniques, les traitements
ont eu dans ’ensemble, un bon ratio Ca/Mg (1,5-5) et Mg/K (23), traduisant un sol favorable
a la cacaoculture. Par contre, seuls les traitements T1 (100%PR + 100 % NPK 0-23-19), T3
(80%PR + 100 % NPK 0-23-19) et T1, T2 (90%PR + 100 % NPK 0-23-19), T3 ont favorisé
respectivement un ratio (Ca/SBE) x100 = 68% et un ratio (Ca+Mg)/K compris entre 12 et 40.
Tous ces traitements justifient, un bon équilibre ionique entre le calcium et la somme des
bases échangeables et entre le potassium et la somme du calcium et du magnésium. En
revanche, les traitements T1, T3 et T5 (100 % NPK 0-23-19) ont eu des carences en potassium
avec (K/S) x100 < 8 %. Quant au rendement, le traitement T1 (100%PR+100 % NPK 0-23-19)
avec 2420,94 Kgha™ a été le plus expressif.
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Effects of a phosphate amendment combined with NPK mineral fertilizer on soil chemical
parameters and cocoa yield in southwest Cote d'Ivoire.

ABSTRACT

A study was catried out on a mineral amendment in south-west Céte d'Ivoire to ensure the
sustainability of cocoa production. Specifically, the aim was to evaluate the effects of rock
phosphate (RP) and NPK mineral fertilizer on soil chemistry and cocoa yield parameters in
Soubré. The experimental set-up was a Fisher block design, with 4 replications for 5
treatments. The results showed that the treatments receiving rock phosphate had a good
overall assimilable phosphorus content (= 11.5 cmolkg™). With regard to ionic balances, the
treatments as a whole had a good Ca/Mg (1.5-5) and Mg/K (23) ratio, reflecting a soil
favorable to cocoa production. On the other hand, only treatments T1 (100%RP + 100% NPK
0-23-19), T3 (80%RP + 100% NPK 0-23-19) and T1, T2 (90%RP + 100% NPK 0-23-19), T3
respectively favored a (Ca/SBE) x100 ratio = 68% and a (Ca+Mg)/K ratio between 12 and 40.
All these treatments justify a good ionic balance between calcium and the sum of
exchangeable bases, and between potassium and the sum of calcium and magnesium. On the
other hand, treatments T1, T3 and T5 (100% NPK 0-23-19) had potassium deficiencies with
(K/S) x100 < 8%. As for yield, treatment T1 (100%RP+100% NPK 0-23-19) with 2420.94 kgha

! was the most expressive.

2 INTRODUCTION

Le cacaoyer (Theobroma cacao 1..) est une plante
pérenne cultivée pour ses feves qui étaient
autrefois utilisées comme monnaie d’échange
par les peuples Mayas et Aztéques mais
également pour des préparations alimentaires
m¢élées a du mais et du piment. Cette préparation
apres  diverses  modifications  dans  sa
composition devint Pactuel chocolat, denrée
prisée dans le monde. Selon les chiffres de
I'Organisation  Internationale du  Cacao,
IAfrique produit plus de 76,3% du cacao
mondial (ICCO, 2019). La Cote d’Ivoire, en est
le premier producteur mondial depuis 1970 et
exporte 2,1 millions de tonnes de cacao
marchand, selon la campagne 2019-2020 (ICCO,
2020). Les revenus de la vente du cacao générent
15 % du P.I.B et représentent plus de 50 % des
recettes d’exportations (BAD, 2020). De plus, la
culture du cacao couvre plus de 2 millions
d’hectares de terre et emploie 60 % de la
population active (ICCO, 2012). Malgré ces
importants  acquis  socio-économiques, la
production cacaoyere en Cote d’Ivoire semble

avoir atteint ses limites, avec une baisse de
rendement (Assiri, 2010 ; Kouadjo ez al., 2002).

Cette baisse de production cacaoyere est en
partie liée a la disparition de la forét (Gockowski
et Sonwa., 2010), avec la destruction du couvert
forestier passant de 16 millions en 1960 a 3,4
millions d’hectares cette derniére décennie, au
vieillissement des vergers, aux maladies comme
la pourriture brune des cabosses et le swollen
shoot (N’Guessan et Coulibaly, 2000) et a la
baisse rapide de la fertilité des sols (koko ez al,
2009), due a leur surexploitation. Face a cette
situation, lindustrie  cacaoyere  préconise
I'application d’engrais chimiques. Or, les criteres
et techniques d’appréciation de la fertilité des
sols cacaocultivés varient selon leurs utilisateurs.
En effet, certains se basent généralement sur la
diminution des teneurs en mati¢re organique
tandis que d'autres se fondent sur la baisse des
rendements en cacao marchand (Vos et al,
2003). En wvue de rechercher ainsi d’autres
solutions d’amélioration de la production
cacaoyere, cette étude qui vise a utiliser le
phosphate naturel comme amendement minéral
dans des sols acides et pauvres en éléments
nutritifs a été initiée.
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3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Cadre de I’étude : L’étude a été réalisée
au Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire précisément a
Soubré. La ville de Soubré, situé a 400 km
d’Abidjan  jouit dun climat Subéquatorial
caractérisé par d’abondantes pluies réparties en
deux périodes, deux saisons pluvieuse (Avril-
Juin, Septembre-Novembre) et deux saisons
seches (Juillet-Aout, Décembre-Mars). On note
une température moyenne mensuelle, allant de
25,8 °C a 26,3 °C, une pluviométrie moyenne
relativement abondante, allant de 1 203,6 mm 2
1 392 mm de pluie par an (Evi e al., 2007). La

végétation quant a elle était marquée par la forét

dense, tropicale et humide qui aujourd’hui subit
une forte régression sous une pression
anthropique croissante (Brou, 2005), par des
cultures industrielles et pérenne. Les formations
pédologiques dominées par les
ferrallitiques remaniés ou  typiques
induration provenant des divers granitoides et
des migmatites caractérisées par I'existence d’un
horizon gravillonnaire épais de 60 a 100 cm. Les
sols hydromorphes a gley et pseudogley issus
d’alluvions. Etles sols bruns eutrophes (issus des
roches basiques et de schistes) tropicaux.

sont sols

avec
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Figure 1: Localisation géographique de la zone d’étude

3.2  Matériel végétal : Le matériel d’étude
estle cacaoyer. La parcelle choisie pour I’essai est
mature (11 ans).

3.3 Matériel fertilisant: ILe matériel
fertilisant est composé d’engrais minéral NPK 0-
23-19 (engrais de référence) et d’amendement
minéral phosphaté, notamment le phosphate
naturel réactif (PR). Ces engrais ont été fournis
par 'Oftice Chérifien des Phosphates (OCP).
3.4  Dispositif expérimental : I’essai a été
conduit selon un dispositif expérimental en bloc
de Fisher comportant 5 traitements répétés 4
fois. Chaque traitement (15mx15m), est

constitué de 42 plants espacés de 3m sur 2,5m
(densité de 1333 plants/ha). Les partcelles
élémentaires (225 m®) sont séparées les unes des
autres par deux (2) lignes de cacaoyers. Les blocs
ont été disposés parallélement et espacés de 6 m
les uns des autres. L’essai comporte 840 pieds et
est conduit sur 0,741 ha (78mx95m). Les
différentes doses d’engrais requises et codifiées
pour I'usage sur le terrain correspondent aux
traitements T1 a T5. Ainsi, a chaque période
d’épandage d’engrais cC’est-a-dire chaque six
mois, c’est la demi-dose pour une année qui est
apportée. L’épandage s’est fait alors en deux
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étapes (mars-avril et aout-septembre), dans un
rayon de 80 a 100 cm autour du pied de cacaoyer

(Tableau 1). Toutefois, le phosphate naturel a été
apporté en seule année.

Tableau 1: Types et doses d’engrais appliqués par pied de cacaoyer

Traitement Type d’engrais % d’apport Dose(g)/pied/an Dose (g)/pied/apport

T1 PR 100 100 493 400 246,5 200
NPK 0-23-19

T2 PR 90 100 444 400 222 200
NPK 0-23-19

T3 PR 80 100 394 400 197 200
NPK 0-23-19

T4 PR 60 100 296 400 148 200
NPK 0-23-19

T5 PR 0 100 0 400 0 200
NPK 0-23-19

3.5 Echantillonnage de sol : Les a I'aide de 'acétate d’'ammonium. Le potassium

prélevements de sol ont été faits avant les
apports d’engrais et a la fin de chaque campagne
de production (septembre). Les échantillons de
sol ont été prélevés dans les couches 0-30 cm du
sol a partir de la surface (Snoeck, 2000), eta 1 m
du cacaoyer, avec un tube cylindrique de sondage
(Yoro, 2004). Les échantillons composites des 4
blocs ont été constitués par traitement sur
chaque parcelle puis conservés dans des sachets
plastiques. 5 échantillons composites ont été
obtenus par bloc soit 15 échantillons pour les
trois sites. Ces échantillons de sol ont été
analysés au laboratoire de 'Office Chérifiens des
Phosphates (OCP) a Bingerville.

3.6  Analyse des échantillons de sol : Les
parametres analysés sont le carbone organique
(©) du sol déterminé par titrimétrie (méthode
Walkley-Black) aprés oxydation a l'aide dun
mélange d’acide sulfurique (H.SO,) et de
bichromate de potassium (K.Cr,O7). L’azote
total a été déterminé par la méthode Kjeldahl
basée sur loxydation par voie humide. Le
phosphore total a été déterminé par colorimétrie
apres réaction a lacide phosphorique en
présence du molybdate d’ammonium et d’acide
ascorbique. Le phosphore assimilable (méthode
Olsen-Dabin) a été extrait a ’'aide du bicarbonate
de sodium (NaHCOs) au pH 8,5. Les bases
échangeables (K, Ca, Na et Mg) ont été extraites

4 RESULTATS

a été déterminé a 'aide de photomeétre a flamme,
alors que le Ca et le Mg ont été dosés par le
spectrophotometre  a flamme d’absorption
atomique. Le pH (eau) a été déterminé a ’aide du
pH-metre apres addition de 50 ml d’eau ionisée
a 20 g de sol suivi d’agitation et de décantation.
3.7 Parameétres agronomiques mesurés :
Les parametres agronomiques mesurés lors de
cette étude sont : le nombre de chérelles wiltées,
le nombre de cabosses saines, le nombre de
cabosses pourries, le poids moyen des feves
fraiches de la cabosse et le rendement. Ce
rendement a été calculé de la maniére suivante :
Rdt,,yentéel= (PMF % 0.35 x

nCabsain « 1333 « 0,001)
Rdt,,oyenpotentiel= (PMF x 0.35 *
nCabtotal + 1333 « 0,001)

Rdt = Rendement; PMF = Poids moyen des feves
fraiches ;

nCabsain = nombre de cabosse saine;

nombre de cabosse total
0.35 = coefficient de transformation d’une féve fraiche en

nCabtotal =

feve seche ; 1333 = nombre de pieds de cacao a ’hectare ;
0,001 = conversion d’un gramme en kilogramme.

3.8  Analyse statistique: Une analyse de
variance a un facteur (Anova) a été faite a 'aide
du logiciel SAS 9.4. Une comparaison des
moyennes par la méthode de Newman-Keuls a
été appliquée au seuil de probabilité de 5 %.
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4.1 Effets du phosphate naturel et de
Pengrais minéral (NPK) sur les parametres
chimiques du sol au Sud-Ouest de la cote
d’Ivoire

4.11 Effets des engrais sur le complexe
absorbant et Pacidit¢é du sol a Soubré:
L’analyse de wvariance a fait ressortir une
différence significative au seuil de 5 % entre les
traitements pour les parametres observés,
hormis le Na*, K" et le pHeau. Concernant le
Phosphore assimilable le traitement T4 a obtenu

la plus forte valeur par rapport aux autres
traitements. Quant au calcium et au magnésium,
les traitements T1 et T3 ont été les plus
expressifs par rapport aux traitements. Pour la
capacité d’échange cationique (CEC), les
traitements T1, T4 et T5 ont eu les valeurs les
plus élevées par rapport a T2 et T3. Enfin, les
teneurs moyennes de K' et Na" ont été
respectivement de 0,20 et 0,04 cmolkg™ et celle
du pHeau a été de 5,99 (Tableau 2).

Tableau 2 : Effets des engrais minéraux sur le complexe absorbant et I'acidité des sols

Traitement cmolkg™

P ass K* Ca* Mg™* Na* CEC pH eau
T, 1310b _ 021a 3402 1172 007a  791a  593a
T 1250b  019a  060c 050b 0042  570c  5.60a
T, 1060b 0222 358 1142  00la  510b 606a
T, 16,43 a 0,24 a 1,81b 0,57 ¢ 0,09 a 7,70 a 5,66 a
Ts 12,10 b 0,14 a 1,44 ¢ 0,88 b 0,01a 7,59 a 5,20 a
Moyenne 12,95 0,20 2,17 0,85 0,042 6,80 5,69
CV(po 752 1871 1472 1305 6,62 2189 9,93
Pr> L 00170 04182  0,0029 00003 0178 00121 05016

Les moyennes suivies des mémes lettres dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 p.c.

4.1.2. Effets des engrais sur les équilibres
ioniques a Soubré : I’analyse de la variance a
montré des différences significatives au seuil de
5 %, entre les traitements pour les parametres
étudiés. Ainsi, tous les traitements ont eu au
moins des ratios de Ca/Mg compris entre 1 et
1,5. Quant a Mg/K, en dehors des traitements
T2 et T4 les autres traitements ont eu des valeuts

de Mg/K=3. Concernant (Ca+Mg)/K, seuls les
traitements T1 T3 et T5 ont atteint les valeurs
seuils comprises entre 12 et 40. Pour Ca/SBE
x100, ce sont les traitements T1 et T3 qui ont
atteint la valeur seuil (= 68%). Enfin, a propos
de K/SBE x100, seuls les traitements T2 et T4

ont eu des valeurs ayant atteints 'optimum (8
%) ; (Tableau 3).

Tableau 3 : Effets des engrais minéraux sur les équilibres ioniques

Traitement Ca/Mg  Mg/K (Cat+Mg) /K (Ca/SBE) 100  (K/SBE) 100
T, 291a 5,57a 21,76a 76,402 4,72¢
T 1,20c 2,63b 5,79d 45,11c 14,28a
Ts 3,14a 5,18a 21,452 72,32a 4,44c
T, 3172 237b 9.92¢ 66,78 8,86b
Ts 1,64b 0,292 16,57b 58,29b 5,66¢
Moyenne 241 4,41 15,10 63,78 7,59
CN©) 581 9.22 10,72 12,09 18,34
Pr>F 00142 00061  0,0473 0,0275 0,0051

Les moyennes suivies des mémes lettres dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 p.c.

4.2, Effets du phosphate naturel et de
Pengrais minéral (NPK) sur le rendement et

ses composantes au Sud-Ouest de la Cote
d’Ivoire : L’analyse de variance a montré des
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différences significatives entre les traitements au
niveau des cabosses saines, le poids moyen des
feves fraiches, le rendement réel et potentiel.
Ainsi, concernant les cabosses saines, les plus
fortes wvaleurs ont été relevées avec les
traitements T1 (30,16), T3 (28,24) et T4 (29,79).
Par contre, les traitements T2 (26,72) et T5
(26,73) en ont eu les plus faibles valeurs.
S’agissant du poids moyen des feves fraiches, le

traitement T1 avec 164,09 g a obtenu le meilleur
poids, tandis que T2 (155,13 g) a eu le plus faible
poids. A propos des rendements, le traitement
T1 a eu le rendement réel et potentiel le plus
élevé, avec respectivement 2310,60 et 2420 kgha®
'. Tandis que, le traitement T2 a eu le plus faible
rendement réel (1947,85 kgha') et potentiel
(2089,55 kgha™) ; (Tableau 4).

Tableau 4 : Effets des engrais sur le nombre de cabosses saines, cabosses totales, poids moyen des

teves fraiches, rendement réel et potentiel a Soubré

Traitement Chérelles Cabosses Cabosses Poids moyen Rendement Rendement
Wilt saines Totales féves fraiches Réel Potentiel
T1 4531a 30,16a 31,29a 164,092 2310,60a 2420,94a
T2 45 84a 26,72b 29.09a 155,13¢ 1947 85¢ 2089,55¢
T3 48,672 28,242 30,54a 160,50b 2087,78b 2239.20b
T4 50,902 29.79a 32.76a 142.54d 2092,94b 2240,04b
T5 44 542 26,73b 27.87a 158,24b 2132,11b 2185,98b
Moyenne 47,05 28.33 30,31 156,10 211426 223514
CV (p.c) 34,46 2411 2531 8,51 28,52 31,18
Pr>F 0.061 0.041 0.076 <.0001 <.0001 <.0001

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pas significativement différentes.

5 DISCUSSION

5.1 Effets du phosphate naturel et de
Pengrais minéral (PK) sur la fertilité du sol
5.1.1 Effets des engrais sur le complexe
absorbant : Les résultats des effets des engrais
sur le complexe absorbant ont montré que la
teneur du sol en phosphore assimilable,
notamment des traitements T1, T2, T4 et T5 est
apparue supérieure a la norme établie en
cacaoculture (11,5 cmol.kg™) en 1992 par Jadin.
La teneur élevée en phosphore assimilable dans
la plupart des traitements est due a 'apport de
phosphore naturel qui libere lentement I'ion
orthophosphate (P,Os). Le pH est un parametre
important du sol car il donne des informations
sur les éléments nutritifs et les risque de toxicité.
L’activité biologique du sol ainsi que Ia
disponibilité de la majeure partie des éléments
nutritifs dépendent du pH (Bertschinger et 4/,
2003). Le pH de la parcelle expérimentale (5,66
a 6,30) respecte le seuil requis pour un bon
développement du cacaoyer. Ceci est soutenu
par Appiah ¢t al., (2000) ; Tossah et al., (2006) qui
ont conclu que le pH légerement acide des sols

ne constitue pas une contrainte pour le cacaoyer.
Car, méme si le pH optimum est 7 pour les
meilleurs sols sous cacaoyers, cette plante peut
se développer sur des sols a pH acide (pH 4,5-
60) ou légerement basique (pH 6,7-7.5).
Cependant, la hausse du pH vers la neutralité
serait due a une saturation des sols en bases. Par
contre, au niveau des teneurs moyennes en K
(0,20 cmol.kg"), Ca (2,17 cmol.kg™") et Mg (0,85
cmol.kg™) tous les traitements ont présenté des
déficits. En effet, selon Snoeck ez a/. (2016), la
teneur moyenne en potassium pour une bonne
nutrition minérale du cacaoyer se situe autour de
0,7 Cmolkg™. Les faibles teneurs en potassium
obtenues sur les parcelles pourraient s’expliquer
par le fait qu’il a été échangé ou exporté ou
entrainé par lessivage dans les horizons
inférieurs. Il en est de méme pour le magnésium
et calcium dont les valeurs seuils comprises
respectivement entre 5 cmol.kg" et 5-8 cmol.kg’
" ont été supérieures 2 celles obtenues dans les
sols de la parcelle expérimentale (Aikpokpodion,
2010; Koko, 2014; Akanbi ez al., 2014). Ces

10951



Kotaix et al., 2024

Journal of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024)
Vol.59(3) : 10946 -10955 https://doi.org/10.35759/JAnmPISci.v59-3.3 [ -

déficits en certains cations échangeables
pourraient ¢tre dus a la nature des argiles qui
auraient tendance a se saturer rapidement, ce qui
faciliterait leur lixiviation. Quant a la CEC, tous
les traitements ont eu des valeurs inférieures 2 12
cmol (+) kg (seuil minimal), car la CEC des sols
sous cacaoyers doit ¢tre comprise entre 12 et 30
cmolkg™” (Snoeck et a/, 2015). Ces faibles valeurs
de la CEC pourraient étre dues a I’acidité du sol,
a la texture sablo-argileuse de la parcelle et la
lixiviation des éléments nutritifs.

5.1.2 Effets des engrais sur les équilibres
ioniques : Les résultats des effets des engrais sur
les équilibres ioniques, ont montré que les
valeurs des ratios Mg/K et Ca/Mg obtenues
dans ’ensemble traduisent des sols favorables a
la cacaoculture. En effet, ces wvaleurs sont
comprises dans les intervalles proposés par
certains chercheurs (Boyer, 1982; Jadin &
Snoeck, 1985), notamment Ca/Mg comptis
entre 1,525 et Mg/K = 3. Par contre, en dehors
des traitements T2 et T4 qui ont obtenu un ratio
K/SBE 2 8, traduisant un bon équilibre ionique
entre le potassium et la somme des bases
échangeables (Wright, 1999 ; Mossu, 1992), les
autres parcelles ont présenté des déséquilibres.
Dans ce cas, la correction de ce déséquilibre
nécessite une augmentation du potassium pour
une bonne nutrition minérale. Les résultats ont
également montré qu’hormis les traitements T1
et T3 qui ont favorisé un ratio de (Ca/S) x100 =
68%, justifiant d’un bon équilibre entre le
calcium et la somme des bases échangeables, les
autres traitements ont eu des déséquilibres avec
des ratios inférieurs a 68%. Quant au ratio
(Cat+Mg)/K, seuls les traitements T1, T3 et T5
ont atteints des valeurs comprises entre 12 et 40.
Ces valeurs dénotent un bon équilibre ionique
entre le potassium et la somme du calcium et du
magnésium (Snoeck et a/, 2000).

6 CONCLUSION

Au Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire, précisément a
Soubré, le phosphate naturel combiné a Pengrais
de référence a montré qu'en termes de fertilité

5.1.3 Effets des engrais sur la production
du cacaoyer :Les résultats indiquent que les
cacaoyers ayant recu des apports d’engrais
phosphaté ont dans 'ensemble de bon caractere
de production. Cela se traduit entre autres, par le
traitement Tl (100% PR + 100 % NPK 0-23-19)
qui a été le plus expressif, avec un nombre
moyen de cabosses saines, cabosses totales,
poids des feves fraiches et de rendements élevés.
En effet, le phosphore et le potassium contenus
dans les engrais, sont reconnus comme des
¢léments majeurs contribuant a la prolifération
des fleurs, a P'amélioration de la quantité et de la
qualité des fruits. L’utilisation régulicre
d'amendement minéral phosphaté est nécessaire
pour soutenir la croissance de la canopée et la
production des feves (Snoeck, 2014). L’effet
positif des engrais sur la production peut
s’expliquer par une amélioration du statut
chimique des sols qui présentent des
déséquilibres chimiques ainsi que des déficiences
en potassium (Assiri, 2010), éléments minéraux
essentiels pour la production du cacaoyer
(Mossu, 1990). S’agissant du nombre élevé de
chérelle wilt observé dans les cacaoyeres, il
convient de souligner que le taux élevé de
chérelle wilt affecte fortement la production. En
effet, le chérelle wilt intervient comme facteur de
régulation pour des arbres trés chargés en fruits,
dépassant 100 fruits par arbre, ce qui correspond
a environ 4 tonnes de cacao marchand a ’hectare
(MCKelvie, 1956) ; d’autres études ont montré
qu’une élévation de la température augmentait le
nombre de chérelle wilt (Daymond & Hadley,
2008). Les travaux de Snoek (2010) en station de
recherche, ont également montré I'importance
du phosphore et du potassium pour améliorer
les rendements des cacaoyers. Le phosphore est
considéré comme le facteur limitant des
végétaux dans les sols des régions tropicales
(Vitousek ez al., 2010).

des sols, les traitements ayant regu le phosphate
naturel ont obtenu dans I’ensemble, un bon
pHeau (5,66-6,30) et une bonne teneur en
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phosphore assimilable (= 11,5 cmolkg™). Quant
a la capacité d’échange cationique (CEC), tous
les traitements ont eu des valeurs inférieures a 12
cmol (+) kg, représentant le seuil minimal pour
avoir une bonne CEC. Concernant les équilibres
ioniques, les traitements ont eu dans ’ensemble,
un bon ratio Ca/Mg (1,5-5) et Mg/K (23),
traduisant un sol favorable 2 la cacaoculture. Par
contre, seuls les traitements T1, T3 et T1, T2, T3
ont favorisé respectivement un ratio (Ca/SBE)
x100 = 68% et un ratio (Ca+Mg)/K compris
entre 12 et 40. Tous ces traitements justifient, un
bon équilibre ionique entre le calcium et la
somme des bases échangeables et entre le
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