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Résumé 
 

Les Ferralsols, naturellement pauvres en éléments nutritifs, connaissent une chute de leur fertilité, avec de 

faibles rendements, due à l’élimination rapide, par lixiviation et par érosion, de ces éléments. L’objectif de 

cette étude est d’évaluer le potentiel des broyats de coques des cabosses de cacao, à réguler les pertes en 

éléments nutritifs des dystric Ferralsols de la zone d’Oumé. Suivant un dispositif de Fischer à 3 répétitions, 

1,39 g et 2,78 g de broyats : équivalant respectivement à D5 (5 g C.kg-1) et D10 (10 g C.kg-1), ont été apportées 

à 100 g de sol sec et comparées à un témoin D0 (sol sans amendement). Après 6 percolations effectuées à la 

fin de 120 j d’incubation, des paramètres chimiques ont été déterminés. Les résultats montrent qu’en dépit 

des percolations et par rapport aux valeurs initiales, les teneurs en Mg2+ et K+ ont accru respectivement de 

77,28 et 405,62 p.c., avec D5, tandis qu’elles ont diminué de 45,27 et 42,97 p.c., avec D10. Quant à Ca2+, les 

teneurs ont connu des faibles baisses qui ont été faibles avec D5, de l’ordre de 1,91 p.c., mais importantes 

avec D10, soit 64,82 p.c. Les pH et les CEC des sols amendés ont été plus élevés que ceux du témoin. 

L’accroissement des CEC a été fonction des doses, par contre, le pH le plus élevé a été obtenu avec D5. 

L’utilisation des coques de cabosses de cacao, notamment la dose D5, pourrait être recommandée dans la 

fertilisation des sols.   
 

Mots-clés : amendement organique, fertilité du sol, coques de cabosses de cacao, percolation, Ferralsol,  
Côte d’Ivoire. 

 

 

Abstract 
 

Test to regulate nutrient loss in dystric Ferralsols of the Oumé region, using a cocoa 

hulls-based amendment 
 

Ferralsols, naturally poor in nutrients, experience a drastic drop in their fertility, with low yields, due to the 

rapid elimination, by leaching and erosion, of these elements. This study aimed at assessing the potential of 

cocoa hulls to regulate the loss of nutrients from dystric Ferralsols in the Oume region. According to a Fischer 

block design with 3 repetitions, 1.39 g and 2.78 g of cocoa hulls, respectively equivalent to D5 (5 g C.kg-1) and 
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D10 (10 g C.kg-1), were brought to 100 g of soil and compared to a control D0 (soil without amendment). After 

6 percolations carried out at the end of 120 days of incubation, chemical parameters were determined. The 

results show that, compared to the initial values, Mg2+ and K+ contents increased respectively by 77.28 and 

405.62 p.c., with D5, while they decreased by 45.27 and 42.97 p.c., with D10. As for Ca2+, the contents have 

experienced decreases which were low with D5, 1.91 pc, but significant with D10, 64.82 p.c. The pH and CEC of 

the amended soils were higher than control. The increase in CEC was dose dependent, in contrast, the highest 

pH was obtained with D5. The use of cocoa hulls, at dose D5, could be recommended in soil fertilization. 
 

Keywords : organic amendment, soil fertility, cocoa hulls, percolation, Ferralsols, Côte d’Ivoire.  
 

 

1. Introduction 
 

Les pays de l’Afrique subsaharienne sont confrontés à une dégradation de leur environnement et, 

particulièrement, à celle des sols, avec comme corollaire la perte de leur fertilité [1]. La dégradation des sols 

est, en effet, l’un des problèmes cruciaux pour ces pays [2]. Or, la majorité des sols de l’Afrique de l’Ouest 

sont des Ferralsols [3]. Les Ferralsols, selon la base de référence mondiale [4] ou sols ferrallitiques, selon la 

classification française [5], qui représentent plus de 15 p.c. de la surface de la terre [6], constituent 

essentiellement la couverture pédologique de la zone intertropicale [7] et recouvrent, en Côte d’Ivoire, la 

majeure partie du territoire (95 p.c.) [8]. Les Ferralsols se caractérisent par un profil bien développé [8], la 

présence d’un horizon fortement microagrégé et une profondeur importante [9]. Cependant, ils présentent un 

faible niveau de fertilité intrinsèque [8], lié à des contraintes naturelles spécifiques à chaque zone 

agroécologique [10]. Ils sont généralement acides, avec des pH compris entre 4,5 et 6, naturellement pauvres 

en éléments nutritifs et en matière organique, avec une faible capacité d’échange (CEC < 20 cmol.kg-1), et 

carencés en phosphore [6], ce qui limite leur potentialité à supporter une production végétale élevée de façon 

durable [3]. Sur les Ferralsols, les contraintes à la production sont essentiellement dues à l’acidité et à la 

faible capacité d’échange, souvent à l’origine des carences en éléments nutritifs majeurs [11]. Seuls les 

systèmes forestiers et les savanes protégées des feux et du surpâturage sont des systèmes de production 

capables de maintenir ou d’améliorer la fertilité des sols tropicaux [12].  

 

En effet, leur mise en culture entraîne forcément leur dégradation à plus ou moins court terme [13]. En Côte 

d’Ivoire, on assiste à une rapide dégradation du couvert forestier, comme dans la région d’Oumé, zone de la 

présente étude, ce qui a des conséquences agronomiques, écologiques, climatiques et socio-économiques 

inéluctables [14 - 16]. La faible couverture végétale entraîne une augmentation des risques d’érosion et de 

lixiviation des éléments nutritifs, ce qui accentue la dégradation des sols, laquelle constitue une sérieuse 

entrave au développement agricole [17] et une menace pour la sécurité alimentaire [18]. Sous couvert 

végétal, les Ferralsols ont des caractéristiques agronomiques assez bonnes, grâce à un bon régime hydrique 

et des réserves de matières organiques [19]. Mais, le défrichement occasionne la disparition des litières et, 

par conséquent, la décroissance rapide des matières organiques [20]. Les sols cultivés deviennent moins 

productifs et moins résistants à l’énergie des pluies [21]. L’épuisement du sol, selon certains auteurs, est dû 

à l’élimination rapide par lessivage et par érosion des éléments nutritifs, surtout ceux apportés par le brûlis 

[22, 23]. Il en résulte une chute drastique de leur fertilité, avec de faibles rendements des cultures [24]. 

L’érosion cause de sérieux problèmes à la production agricole [25]. Aussi, le taux important de pluviométrie 

dans le pays entraine-t-il un important lessivage des sédiments fins [26]. L’érosion est certes importante à 

cause de la fragilité du milieu physique et de l’agressivité climatique, mais le mode de gestion des terres 

devient de plus en plus déterminante et a un impact sur divers processus d’érosion et la productivité des sols 

[25]. Les problématiques de dégradation des sols ont fait l’objet de nombreux travaux de recherche, mais il 
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convient de constater que ces problèmes restent toujours d’actualité et sans problèmes [24]. De nombreux 

travaux ont montré que les amendements organiques jouent un rôle important sur diverses propriétés du sol 

[27]. Selon les travaux des auteurs [27, 28], la décomposition des résidus végétaux permet d’améliorer 

considérablement le niveau de nutriments et de matière organique dans les sols. Quelques travaux ont été 

publiés sur l’effet des coques de cacao dans la fertilisation des sols [27, 29, 30]. Les coques de cabosses de 

cacao constituent une source importante de potassium [31], de matières organiques et un réservoir 

d’éléments chimiques [27]. Ce sont des résidus organiques disponibles et non valorisés. La Côte d’Ivoire, 1er 

producteur mondial de cacao [32], produit environ 4000000 tonnes de coques de cabosses de cacao disponibles 

chaque année, dans les plantations, et non valorisées [33]. Partant de ces faits, il serait judicieux de les 

utiliser pour amender les sols afin d’aider à l’amélioration de la fertilité des sols et à la lutte contre leur 

dégradation. C’est ainsi que notre étude vise justement à évaluer l’impact d’un amendement organique à 

base des résidus de coques sèches de cacao sur la perte, par lixiviation, des éléments nutritifs des Ferralsols 

de la zone d’Oumé, au Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire.  

 

 

2. Matériel et méthodes 
 

2-1. Sol 
 

Les sols du site du projet « Conservation and Sustainable Management of Below Ground Biodiversity»                

(CSM-BGBD) ont été utilisés. Ce site est situé à Oumé (Figure 1), dans le village de Goulikao (5°31’W, 6°17’N 

et 200 m). La zone d’Oumé, au Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire, est caractérisée par un climat subéquatorial 

« attiéen » avec une végétation dense et semi-décidue, une pluviométrie moyenne de 1300 mm/an, une 

température moyenne de 26°C et une humidité relative de 85 %. Les surfaces affectées aux cultures vivrières 

sont dégradées [8]. Les sols d’Oumé sont des Ferralsols [4], avec un pH bas (5,30), une texture sablo-argileuse 

(21 % d’argile), une faible teneur en carbone organique (C/N = 10,47) et une capacité d’échange cationique 

faible (7,22 cmol kg-1). 

 

2-2. Matériel  
 

Le matériel est constitué de coques de cabosses de cacao (Theobroma cacao L), à cause de leur disponibilité 

dans la zone d’étude, une zone cacaoyère, ancienne Boucle du Cacao. Elles constituent une importante source 

de déchets agricoles, abandonnés au champ, après une récolte [34]. Elles ont été ramassées, séchées à l’air 

libre pendant 7 jours, ensuite broyées et tamisées (Ø < 2 mm). Leurs compositions, déterminées à partir de 

la matière sèche, indiquent 36 p.c. de C, 1,4 p.c. de N, avec des rapports C/N et C/P de 25,71 et 400, 

respectivement, 0,09 p.c. de P, 0,55 p.c. de Ca2+, 0,42 p.c. de Mg2+ et 3,39 p.c. de K+. 
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Figure 1 : Localisation du site du projet GBGD (a) ville d’Oumé et (b) village de Goulikao 

 

2-3. Dispositif expérimental et conduite des essais  
 

Les essais ont été conduits suivant un dispositif expérimental en blocs de Fischer avec trois traitements 

soumis à trois répétitions. Trois quantités de coques de cabosses de cacao à savoir à 0 g ; 1,39 g et 2,78 g, 

équivalant à 0, 5 et 10 gC.kg-1, ont été mélangées, chacune, à 100 g de sol pour constituer trois substrats qui 

représentent les trois traitements suivants : D0 = 100 g sol + 0 g de coques de cabosses de cacao (témoin), 

D5 = 100 g de sol + 1,39 g de coques de cabosses de cacao et D10 = 100 g de sol + 2,78 g de coques de 

cabosses de cacao. Les incubations ont été faites suivant la méthode utilisée par les auteurs des références 

[35, 36]. Elles ont été réalisées dans des bocaux de 1L, en conditions contrôlées, à une humidité proche de la 

capacité au champ (20 % d’humidité pondérale) et à une température constante (28°C ± 2°C). Les bocaux ont 

été fermés hermétiquement et gardés à l’obscurité. L’atmosphère dans les bocaux est renouvelée 

régulièrement lors des mesures afin de maintenir les sols dans des conditions d’aérobie. L’humidité a été 

contrôlée constamment, par pesée, et ajustée au besoin. Les percolations ont été réalisées après 120 jours 

d’incubation suivant le protocole proposé par l’auteur de la référence [17], qui a consisté en une simulation 

de la lixiviation. Les quantités d’eau apportées aux substrats reflètent les précipitations annuelles qui ont été 

observées dans la région d’Oumé et qui s’élèvent à environ 1470 mm/an d’eau [37]. La simulation de 

percolation a été effectuée en 6 semaines, en raison d’une percolation par semaine, et la quantité d’eau 

apportée au sol a été de 245 mm par semaine, soit 2450 m3 pour un ha. Sur la base de cette quantité, les 

volumes d’eau nécessaires pour 100 g de sol ont été calculés en tenant compte de la densité apparente des 

sols sous cultures vivrières (1,76 g.cm-3) et de la profondeur de l’horizon de labour (30 cm). Ces calculs ont 

permis d’évaluer la quantité d’eau à 50 mL par percolation. Après incubation, chaque substrat a été transféré 

dans un entonnoir posé sur une fiole à filtre, sous vide. Une quantité de 50 mL d’eau a été ajoutée par fraction 

de temps, à 0, 2, 5, 10 et 20 mn, soit 5 x 10 mL, pour éviter une saturation d’eau et un arrêt d’écoulement 

dans les entonnoirs. L’humectation a été effectuée par gravité, et le percolât a été recueilli, par écoulement 

libre, dans la fiole. A la fin de la percolation, qui a duré 90 mn par substrat, l’humidité de chaque substrat a 

été réajustée et maintenue constante, entre deux percolations, par pesée des échantillons. 

 

2-4. Mesure des paramètres chimiques des substrats 
 

Après 6 simulations de percolation, les paramètres chimiques des substrats ont été déterminés sur des 

échantillons de sols séchés à l’air sous abri. Les principales analyses ont concerné l’acidité, la capacité 

d’échange cationique (CEC) et les teneurs en cations échangeables des substrats. Le pH a été déterminé à 
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l’électrode en verre dans une suspension d’eau et une solution normale de chlorure de potassium (KCl), avec 

10 g de sol, suivant le rapport sol/eau et sol/solution de 1 : 2,5 [38]. La CEC et les teneurs en cations 
échangeables ont été déterminées par extraction à l’acétate d’ammonium pH 7, avant la lecture au spectromètre 

à absorption atomique pour le calcium (Ca) et le magnésium (Mg) et à flamme pour le potassium (K) [38].  

 

2-5. Analyses statistiques  
 

Les données recueillies ont été soumises à une analyse de variance (ANOVA) pour comparer les valeurs 

moyennes, après avoir préalablement établi l’homogénéité des variances. Les moyennes ont été ensuite 

séparées, lorsqu’une différence significative a été observée, en effectuant le test de Student-Newman-Keuls, 

au seuil de 5 p.c. Ces tests ont été réalisés à l’aide du logiciel Statistica version 7.1. 

 

 

3. Résultats 
 

3-1. pH des substrats  
 

La Figure 2 montre les valeurs de pH obtenues en fonction des traitements, après les 6 percolations 

réalisées. Elles varient de 6,4 à 6,7 mais l’analyse statistique ne révèle pas de différences significatives entre 

elles. Toutefois, comparées à la valeur du pH du sol à l’état initial (5,3), on note des accroissements qui sont 

présentés sur la Figure 3 et qui sont, d’ailleurs, significativement différents en fonction des traitements, 

sous l’effet des résidus de coques de cabosses de cacao apportés (p = 0,009). Ces accroissements n’ont pas 

varié en fonction des quantités de coques apportés, toutefois, ceux enregistrés au niveau des sols amendés 

ont été supérieurs à ceux des sols non amendés (Figure 3). Les résidus de coques apportés à la dose D5 ont 

donné les accroissements de pH les plus élevés, soit 25,82 p.c. contre 25,82 p.c. avec D10, ce qui correspond 

à des gains de +1,37 unités pH avec D5 et + 1,15 unités pH avec D10. 

 

 
 

Figure 2 : pH des substrats obtenus en fin de percolation, en fonction des traitements 

 

 
 

Figure 3 : Variation de pH des substrats, par rapport à celui du sol à l’état initial 
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3-2. Capacité d’échange des cations des substrats  
 

Les CEC des substrats, mesurées à la fin des percolations, sont présentées sur la Figure 4. Elles sont 

significativement différentes sous l’effet des résidus de coques de cabosses de cacao (p = 0,002). Les valeurs 

ont été plus importantes dans les sols fertilisés que dans les sols non fertilisés, et, celles de D10 ont été 

supérieures à celles de D5 (Figure 4). La comparaison entre ces CEC montre que l’apport de coques de 

cabosses de cacao avec D5 a permis d’avoir une augmentation de 10,68 p.c. par rapport au témoin, et avec 

D10, l’augmentation a été de 21,38 p.c., soit le double de ce qui a été obtenu avec D5. Lorsque l’on compare 

les valeurs de CEC à celle du sol à l’état initial (7,22 cmol(+).kg-1), des améliorations significativement 
différentes, en fonction des quantités de coques apportées, ont été relevées (p = 0,004). Au regard de la Figure 5 

qui montre ces variations, les améliorations des CEC du sol ont été plus importantes avec D10, avec une hausse 

de 48,61 p.c., quand celles enregistrées avec D5 et D0 ont été, respectivement, de 35,53 p.c. et 22,46 p.c.  
 

 
 

Figure 4 : Capacités d’échange des cations des substrats, obtenues en fin de percolation, en fonction des 
doses de carbone 

 

 
 

Figure 5 : Variation des CEC des sols par rapport à celle du sol à l’état initial 
 

3-3. Teneurs en bases échangeables 
 

3-3-1. Teneurs en calcium  
 

L’analyse statistique fait apparaître des différences hautement significatives entre les teneurs en Ca2+ des 

substrats, en fin d’essai de percolation, sous l’influence positive des quantités de coques de cabosses de cacao 

apportées (p = 0,003). La Figure 6 montre que les teneurs obtenues avec D5 ont été les plus fortes, tandis 

que celles obtenues avec D10, ont été les plus faibles par rapport à D0. Un accroissement de 64 p.c. a été 

enregistré avec D5, par contre, on note une baisse de 40,80 p.c., avec D10 (Figure 6). Les variations des 

teneurs en Ca2+ des substrats, par rapport à la valeur initiale (2,09 cmol.kg-1), apparues sur la Figure 7, sont 

différentes, de façon significative (p = 0,001), et négatives, ce qui indique que les percolations ont entraîné 

les baisses de ces teneurs. Les baisses ont été plus importantes avec D10, soit 64,82 p.c., avec le témoin, elles 

ont été de 40,09 p.c., mais avec D5, elles ont été plus faibles, soit 1,91 p.c. 
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Figure 6 : Teneurs en Ca2+ des substrats, obtenues en fin de percolation, en fonction des traitements 
 

 
 

Figure 7 : Variation des teneurs en Ca2+ des sols par rapport à celle du sol à l’état initial 
 

3-3-2. Teneurs en magnésium  
 

La Figure 8 montre les teneurs en Mg2+ des substrats, enregistrées après l’essai de percolation, 

significativement différentes sous l’effet des résidus de coques apportés (p < 0,001). Les teneurs en Mg2+  

des sols fertilisés à la dose D5 ont été les plus élevés, mais, statistiquement similaires à celles des sols non 

fertilisés (D0), par contre, celles obtenues avec la dose D10 ont été les plus faibles (Figure 8). Comparées 

aux valeurs de D0, la dose D5 a permis un accroissement de 38,10 p.c., quand la dose D10 a occasionné une 

baisse de plus de la moitié (57,14 p.c.). Comparées à la valeur initiale (0,49 cmol.kg-1) du sol, les variations 

ont été significativement différentes (p < 0,001). La Figure 9 montre qu’en dépit des percolations, les 

teneurs en Mg2+ ont augmenté de 27,77 p.c. dans les sols non fertilisés (D0), et de 77,28 p.c., dans les sols 

fertilisés à la dose D5. En revanche, les percolations ont occasionné des baisses de 45,27 p.c. dans les sols 

fertilisés à la dose D10.  

 

 
 

Figure 8 : Teneurs en Mg2+ des substrats, obtenues en fin des percolations, en fonction des traitements 
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Figure 9 : Variation des teneurs en Mg2+ des sols, par rapport à celles du sol à l’état initial 
 

3-3-3. Teneurs en potassium 
 

La Figure 10 présente les différentes teneurs en K+ des substrats, obtenues à la fin des 6 percolations. Les 

différentes observées entre elles sont hautement significatives sous l’effet des coques de cabosses de cacao 

apportées (p < 0,001). Les teneurs enregistrées avec D5 ont été plus élevées que celles du témoin, tandis 

qu’avec D10, elles ont été plus faibles. La dose D5 a permis une augmentation de 57,41 p.c., par rapport à D0, 

soit plus de la moitié, tandis qu’avec D10, les valeurs ont été le 1/5 de D0, soit une baisse de 81,48 p.c. 

(Figure 10). Les teneurs en K+ des sols, en fin de percolation, ont varié par rapport à la valeur initiale               

(0,17 cmol.kg-1) du sol. Ces variations ont été significativement différentes sous l’effet des doses de carbone 

(p = 0,006). Après les six percolations, les teneurs en K+ obtenues avec les doses D0 et D5 ont été, 

respectivement, 3 et 5 fois supérieures à la valeur initiale, ce qui donne des accroissements respectifs de 

220,05 et 405,62 p.c. En revanche, les percolations ont occasionné une baisse des teneurs en K+ de 42,97 p.c. 

dans les sols fertilisés à la forte dose (D10) (Figure 11).  
 

 
 

Figure 10 : Teneurs en K+ des substrats, obtenues en fin des percolations, en fonction des doses de carbone 
 

 
 

Figure 11 : Variation des teneurs en K+ des sols par rapport à celles du sol à l’état initial 
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3-4. Taux de saturation en bases des substrats 
 

À l’issue des six percolations réalisées, les analyses statistiques ont révélé des différences hautement 

significatives entre les taux de saturation en bases des substrats, sous l’effet des doses de carbone,                            

(p = 0,003). Au regard de la Figure 12 qui présente ces taux de saturation, on note que les taux ont augmenté 

de 12,25 p.c., avec D5, par rapport à ceux obtenus avec le témoin, par contre, ils ont diminué de 16,95 p.c., 

avec D10. Par rapport aux valeurs initiales du sol utilisé (39,42 p.c.), les taux de saturation en bases des sols 

obtenus à la fin des six percolations ont varié, ces variations ont été significativement différentes, sous l’effet 

des doses de C (p < 0,001). Les percolations ont occasionné les baisses des taux de saturation au niveau du 

témoin et du traitement D10. Elles ont été, respectivement, de 30,46 p.c. et 73,46 p.c., pour D0 et D10.  En 

revanche, une faible amélioration de 0,60 p.c. a été observée dans les sols fertilisés avec D5, en dépit des six 

percolations (Figure 13).  
 

 
 

Figure 12 : Taux de saturation en bases échangeables des sols, obtenus en fin de percolation, en fonction 
des doses de carbone 

 

 
 

Figure 13 : Taux de saturation des sols, après percolation, comparés aux valeurs initiales des sols sous 
cultures vivrières, en fonction des doses de carbone 

 
 

4. Discussion 
 

Les résultats obtenus dans cette étude, à la fin des 6 percolations réalisées, mettent en évidence une nette 

amélioration de la fertilité chimique du sol par les coques de cabosses de cacao séchées. L’évolution de la 

CEC, des teneurs en cations échangeables et du pH en témoigne.  
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4-1. Effet de l’apport des coques de cabosses de cacao sur la CEC du sol et l’acidité du sol 
 

Les coques de cabosses de cacao séchées ont produit des effets positifs sur la CEC et l’acidité des Ferralsols 

de la zone d’Oumé, qui ont été significativement améliorés. Cette amélioration a été d’autant plus marquée 

pour la CEC que la quantité de coques de cabosses de cacao a été forte, tandis que, pour le pH, elle a été plus 

importante avec D5 qu’avec D10. Ces résultats corroborent ceux de l’auteur [39] qui ont montré que les 

téguments de fèves de cacao utilisés ont produit des effets significatifs sur les sols dégradés de la zone 

d’Ahoué, en Côte d’Ivoire, par l’amélioration de la CEC, de la matière organique, de la somme des bases 

échangeables et du pH. L’augmentation de la CEC, par l’apport des coques de cabosses de cacao, pourrait 

s’expliquer par le fait que ces amendements organiques ont affecté les phénomènes de fixation des cations 

échangeables sur le complexe absorbant [29]. En effet, l’apport des coques de cabosses de cacao comme 

matière organique au sol, permet une amélioration du complexe argilo humique, due à la fixation des 

composés humiques sur la kaolinite, colloïde minéral des Ferralsols [22]. Les composés humiques ont une 

plus grande capacité d’échange, en raison de leurs nombreux groupements fonctionnels COOH et OH, qui 

s’ionisent, et peuvent fixer, plus ou moins, fortement les cations [5]. Ainsi, ceux issus de la décomposition 

des coques de cabosses de cacao ont amélioré la CEC des sols, et ce, en fonction des quantités apportées. Ce 

complexe argilo-humique enrichi a stocké des éléments nutritifs libérés par la minéralisation des coques de 

cabosses de cacao, en dépit des percolations, notamment avec la dose D5. L’accroissement de pH, observé 

dans les substrats amendés avec les coques de cabosses de cacao, traduit une baisse de l’acidité du sol. Avec 

la dose D5, l’acidité du sol passant de 5,3 à 6,7, et avec D10, de 5,3 à 6,4, serait liée aux ions Ca2+ et Mg2+, 

qui, en dépit des percolations réalisées, sont en quantités suffisantes pour neutraliser les ions responsables 

de l’acidité du sol, notamment Al3+ et H+. Avec l’apport de coques de cabosses de cacao, le sol qui était, à 

l’état initial, fortement acide (pH = 5,3) est devenu faiblement acide (pH = 6,5) avec la dose D10 et neutre 

avec la dose D5 (pH = 6,7). L’apport des coques de cabosses de cacao constitue un moyen qui permet de 

neutraliser l’acidité du sol.      

 

4-2. Effet de l’apport des coques de cabosses de cacao sur les teneurs en bases échangeables 
 

Les teneurs en actions échangeables du sol (Ca2+, Mg2+ et K+) ont connu des accroissements significatifs avec 

l’apport de coques de cabosse de cacao séchées, notamment avec D5, malgré les 6 percolations effectuées. 

Les accroissements des teneurs en Ca2+, Mg2+ et K+ ont été de 64, 77,28 et 57,41 p.c., respectivement, par 

rapport au témoin D0. Comparées à leurs valeurs initiales, les teneurs en Mg2+ et K+ ont connu des 

augmentations respectives de 77,28 p.c. et 405,62 p.c. En effet, avec leur décomposition dans le sol au cours 

des incubations, les coques de cabosses de cacao séchées ont assuré une grande disponibilité en cations 

échangeables dans le sol. Les travaux des auteurs [27, 28, 40] ont montré, respectivement, que la 

décomposition des résidus végétaux a relevé le niveau de matière organique, de pH et de nutriments. En 

revanche, les teneurs en cations échangeables, obtenues dans les sols amendés avec la forte dose D10, ont 

été inférieures à celles du témoin D0, après les 6 percolations. Lorsqu’on les évalue par rapport aux valeurs 

initiales, ces teneurs ont subi des baisses significatives de l’ordre de 64,82, 45,27 et 42, 97 p.c. pour Ca2+, 

Mg2+ et K+, respectivement. En revanche, avec la dose D10, les teneurs en cations échangeables ont été 

significativement inférieures à celles du témoin, après les 6 percolations, ce qui notifie que ces teneurs ont 

subi des baisses significatives. Lorsqu’on les évalue par rapport à leurs valeurs dans le sol à l’état initial, les 

baisses enregistrées sont de l’ordre de 64,82, 45,27 et 42,97 p.c., respectivement, pour Ca2+, Mg2+ et K+. Ceci 

pourrait être lié à la décomposition des coques de cabosses de cacao, notamment avec la dose D10, au cours 

de l’incubation des substrats. En effet, les auteurs [27, 36] ont observé, au cours de leurs travaux, une baisse 

de la minéralisation du carbone avec la plus forte dose de résidus organiques. Par ailleurs, les résultats 

révèlent que la lixiviation avec D10 a été plus importante pour Ca2+ que pour Mg2+ et K+, alors que, selon 
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l’auteur [22], on considère, de façon globale, que la susceptibilité à la lixiviation des éléments nutritifs du sol 

s’établit dans l’ordre décroissant suivant : N+, K+, Ca2+, Mg2+. Mais, nos résultats font apparaître un ordre 

décroissant contraire à celui indiqué par l’auteur [22] : Ca2+, Mg2+ et K+. Selon l’auteur de la référence [22], 

les sensibilités de Ca2+ et Mg2+ à la lixiviation sont assez voisine, mais la lixiviation porte préférentiellement 

sur l’éléments (calcium ou magnésium) relativement abondant. Quant au K+, dont la lixiviation a été moindre, 

il se fixe concurrentiellement avec les autres cations, sur 30 à 50 p.c. des sites d’échanges, d’où une très 

bonne mobilité, mais associée à une probabilité de lixiviation plus grande [22]. Des cations tels que H+, Al3+, 

et NH4
+ ont la propriété de gêner fixation de K+ sur le complexe adsorbant. Dans les ferrasols, on attribue 

habituellement ce phénomène à la présence de Al3+, qui impose une très rigoureuse compétition pour les 

sites d’échange. La difficulté de fixation de K+ en présence d’Al3+ peut s’accompagner d’une grande facilité 

de lixiviation du potassium. Mais, certains ions comme Ca2+, au contraire, favorisent sa fixation sur le 

complexe adsorbant et réduisent aussi une mobilité excessive. Le calcium provoque le déplacement de Al3+ 

présent sur le complexe absorbant, lequel s’échange ensuite facilement avec le potassium. Or, les valeurs de 

pH, obtenues avec l’apport des coques, après percolation, ont été supérieures à 5,9. Il y a donc eu une 

réduction de l’acidité et, par conséquent, une neutralisation des ions Al3+ ; ce qui a contribué à la fixation de 

K+ sur le complexe adsorbant, réduisant ainsi sa lixiviation. Aussi, l’élimination des bases par les eaux de 

percolations se produit-elle principalement sous forme de nitrates, notamment sous forme de nitrates de 

calcium. Or, Mg2+ parait proportionnellement moins affecté et K+ nettement moins sensible que les ions 

bivalents, à l’entrainement sous forme de nitrates [22]. En plus de sa fixation sur les sites d’échange, K+ 

peut être soumis à un autre phénomène appelé rétrogradation. Mais, il apparait que la rétrogradation est de 

moindre importance dans les Ferrasols, du fait de la présence de la kaolinte comme argile dominante. Elle est 

nulle pour les micas et les kaolinites [22]. 

 

 

5. Conclusion 
 

L’étude, réalisée sur les Ferralsols de la zone d’Oumé dans l’optique de valoriser les résidus de récolte en 

vue d’une gestion durable de la fertilité des sols, a montré que l’utilisation des coques de cabosses de cacao 

comme amendement organique, constitue une alternative pour réguler les pertes des sols en éléments 

nutritifs. Il ressort de cette étude qu’en dépit des percolations effectuées, la dose D5, apportée au sol, a 

permis des accroissements des teneurs en Ca2+, Mg2+ et K+ de 64, 77,28 et 57,41 p.c., respectivement, par 

rapport au témoin D0. Comparées à leurs valeurs initiales, ces teneurs ont augmenté de 77,28 p.c. pour Mg2+ 

et 405,62 p.c. pour K+., quant à Ca2+, une faible baisse de 1,91 p.c. a été enregistrée. En revanche, avec la 

dose D10, les teneurs en Ca2+, Mg2+ et K+, après les 6 percolations, ont été inférieures à celles du témoin, 

avec des baisses de 64,82, 45,27 et 42,97 p.c., par rapport aux valeurs initiales. Par ailleurs, les pH et les CEC 

des sols amendés avec D5 et D10 ont été plus élevés que ceux du témoin. Les CEC ont augmenté en fonction 

des doses apportées tandis que les pH ont été plus élevés avec D5 qu’avec D10. La valorisation agronomique 

des coques de cabosses de cacao comme amendement organique mérite d’être approfondie car leur utilisation 

pourrait être une solution pour une agriculture durable. 
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