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La population mondiale estimée à 8,16 milliards d’habitants en 2024, continue 

d’augmenter et pourrait atteindre 9,7 milliards en 2050. Le taux d’accroissement reste plus 

élevé dans les pays en voie de développement (Roose, 2015). Ainsi, nourrir toute cette 

population en pleine croissance est devenu une préoccupation majeure. Par ailleurs, en 2015 

plus de 900 millions d'humains souffraient de sous-alimentation. Et 80 % des populations 

ma1nutries sont des petits agriculteurs (Roose, 2015). Les causes sont, notamment, les guerres, 

les catastrophes naturelles, la sécheresse, les mauvaises pratiques agricoles, la pauvreté et 

l'augmentation du prix des intrants. Aussi, la pression démographique entraine-t-elle le 

surpâturage, l'extension des cultures à des sols fragiles et la dégradation des terres cultivées.  

Par ailleurs, depuis plusieurs décennies, les sols subissent un rythme de dégradation 

exponentiel. Selon un rapport des Nations Unies, cité par Nyembo et al. (2012), plus de 50 % 

des sols agricoles de l’Afrique, notamment, ceux de l’Afrique de l’Ouest sont dégradés. Ces 

sols sont, pour la plupart, encroutés, compactés ou trop filtrants, les rendant inappropriés aux 

activités agricoles. De plus, à la récolte, les éléments nutritifs sont exportés sans aucune 

restitution au sol (Mulaji, 2011), ce qui contribue, de plus en plus, à son appauvrissement. Les 

dégradations physique et chimique des sols plongent l’Afrique dans une insécurité alimentaire 

grandissante et inacceptable alors que la plupart des personnes qui y vivent sont tributaires de 

l’agriculture et des activités connexes (Grandjean & De Cannière, 2015). En Afrique, 

l’agriculture représente l’activité qui compte le plus d'actifs de la population en quête de revenus 

(Edbo, 2021). Les efforts de ces populations pour améliorer leurs revenus agricoles sont 

anéantis par la baisse de la fertilité des rares sols cultivables (Sanchez, 2002). Aussi, du fait de 

la pression agricole sur les sols cultivables due, essentiellement, à l’accroissement des 

populations et aux activités des orpailleurs clandestins, les terres cultivées s’épuisent-elles à un 

rythme accéléré entraînant une baisse des rendements (Boris, 2017). En outre, le succès 

fulgurant des cultures de rente (cacao, café, palmier à huile, hévéa, coton, anacarde, mangue), 

au lendemain de l’indépendance de certains pays comme la Côte d’Ivoire et les devises générées 

par ces cultures, ont favorisé une pratique plus importante de celles-ci au détriment des cultures 

vivrières et maraîchères reléguées au rang de cultures secondaires (Bikié et al., 2000 ; Sanchez, 

2002). Chaque année, les sols encore fertiles sont réservés aux cultures de rente dans un système 

agricole où les pratiques, en plus d’avoir raccourci, voire supprimé la jachère, intègrent très peu 

l’usage de fertilisants (Saïdou et al., 2008). Cette suppression de la jachère est, 

malheureusement, associée à une absence de gestion des résidus agroindustriels.  

Pour un pays à vocation agricole, comme la Côte d’Ivoire, la perte de la fertilité des sols 

est devenue un enjeu national (Fatondji et al., 2009). En effet, la dégradation des sols en entraîne 
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une baisse de la fertilité, de mauvais rendements agricoles, la pauvreté et l’insécurité 

alimentaire. Aussi, depuis des décennies, est-il apparu urgent de développer des techniques de 

fertilisation de courte durée facilement accessibles aux paysans. Toutefois, du fait des coûts 

élevés des engrais chimiques, plusieurs techniques culturales innovantes ont été développées 

pour améliorer la productivité des sols afin de répondre aux besoins des populations (Nomao, 

2002 ; Zougmoré et al., 2003 ; Fatondji et al., 2009). En Côte d’Ivoire, le taux d'adoption de 

ces techniques reste encore faible en milieu paysan. Par ailleurs, la fertilisation minérale, par 

les engrais chimiques, est la technique la plus pratiquée (Gala et al., 2011 ; Kaho et al., 2011 ; 

Nyembo et al., 2012 ; Useni et al., 2012 ; Kasongo et al., 2013). Cette fertilisation permet une 

correction immédiate du manque d’éléments minéraux dans le sol pour les cultures et a une 

action plus rapide sur la croissance de la plante (Maude, 2018). Or, leurs utilisations pourraient 

entraîner des problèmes environnementaux tels que la pollution des eaux souterraines car les 

éléments minéraux sont très rapidement lixiviés (Fageria & Baligar, 2008 ; Bekunda et al., 

2010 ; Fanny et al., 2016). Aussi, l’usage abusif des engrais chimiques et les pesticides entraîne-

t-il la contamination des productions agricoles et le développement des maladies émergentes, 

comme le cancer chez les consommateurs (Son et al., 2017 ; Ouédraogo et al., 2019). 

Selon un rapport de la Banque Africaine de Développement, l’agriculture ivoirienne 

(surtout le secteur vivrier), bien qu’a connu une augmentation des productions ces dernières 

années avec la distribution des intrants aux producteurs, elle reste encore peu compétitive 

(BAD, 2024). En effet, les productions agricoles ont baissé de quatre points en 2023 par rapport 

à 2022 (BAD, 2024). Ainsi, pour satisfaire les besoins alimentaires de sa population, la Côte 

d’Ivoire importe des produits agricoles, notamment, le maïs et l’aubergine. En effet, en 2012, 

la Côte d’Ivoire a importé environ 42.000 tonnes de maïs grain (Christine & Josée, 2019).  

La Côte d’Ivoire produit des quantités importantes de déchets agricoles et industriels à 

potentiel organique. La collecte et le traitement de ces sous-produits agroindustriels constituent 

un coût pour les acteurs (Kaho et al., 2011). Pourtant, une voie prometteuse pour accroitre la 

production agricole en milieu paysan consiste à apporter ces résidus organiques aux sols pour 

accroître durablement la disponibilité des éléments nutritifs (Mulaji, 2011 ; Nyembo et al., 

2013).  

L’usage des résidus agroindustriels pour restaurer la fertilité des sols tropicaux, afin 

d’accroître le rendement des plantes cultivées a été largement évoqué par la recherche (Mulaji, 

2011 ; Abobi et al., 2014 ; Soro et al., 2015 ; Zro et al., 2018). Des travaux ont indiqué que 

l'utilisation des résidus agroindustriels carbonisés en agriculture est l’une des alternatives de 

gestion des sols dégradés (Glaser et al., 2002 ; Lehmann et al., 2002 ; Sohi et al., 2010). Les 
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matières carbonisées par la combustion de matière organique en absence d’oxygène permettent 

de restaurer les propriétés agronomiques des sols (Lehmann et al., 2002). Cependant, en Côte 

d’Ivoire, très peu de travaux ont été effectués sur l’usage des résidus agroindustriels carbonisés 

pour restaurer la fertilité des sols.  

Ce travail se propose d’évaluer la capacité de restauration des propriétés physiques et 

chimiques des sols dégradés dans la région du Haut-Sassandra par l’utilisation des résidus 

agroindustriels afin d’en améliorer la productivité agricole. De façon spécifique, il s’est agi de : 

- caractériser les sols et les résidus agroindustriels avant la mise en place de l’essai ; 

- évaluer la productivité de ces résidus apportés au sol en culture de maïs et d’aubergine 

; 

- déterminer l’arrière effet des amendements sur les paramètres physiques et chimiques 

du sol. 

Ainsi, trois hypothèses découlent de ces objectifs spécifiques, à savoir : 

- les résidus agroindustriels ont un fort potentiel de fertilité agricole ; 

- l’application de la balle de riz et de la sciure de bois carbonisées au sol améliore la 

productivité du maïs et de l’aubergine ; 

- l’application de la balle de riz et de la sciure de bois carbonisées associées à la litière de 

poulet au sol augmente la productivité du maïs et de l’aubergine. 

Outre l’introduction et la conclusion, ce mémoire comporte les généralités sur les sols, 

les produits résiduaires organiques, les spéculations utilisées pour tester la fertilité acquise du 

sol, le matériel et les méthodes utilisés. Les résultats obtenus sont ensuite discutés afin de tirer 

la conclusion et faire des recommandations aux utilisateurs. 
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Introduction partielle 

La première partie, consacrée aux généralités, présente d’abord le sol, ses principales 

caractéristiques, sa dégradation et les principaux sols de Côte d’Ivoire. Ensuite, elle expose sur 

les produits résiduaires agroindustriels et leur utilisation dans la restauration des sols. Enfin, 

elle renseigne sur les cultures du maïs et de l’aubergine ainsi que le milieu de culture.     

1.1. Généralités sur le sol  

1.1.1. Définition 

Le sol peut être défini comme le produit de l’altération de la couche superficielle de la 

croûte terrestre, essentiellement sous l’action d’agents climatiques et biologiques (Girard et al., 

2011). Il est composé de trois fractions en perpétuelle évolution qui sont les fractions solide, 

liquide et gazeuse (Bationo et al., 2006). 

La fraction solide, formée d’un mélange d’éléments minéraux et organiques, constitue le 

squelette ou la matrice du sol. L’argile de la fraction minérale et l’humus de la fraction 

organique forment le complexe argilo-humique, responsable d’activités chimique, biologique 

et physique. La fraction liquide ou solution du sol est constituée d’eau et des substances solubles 

nutritives absorbables par la plante. La nutrition minérale des plantes en dépend. La fraction 

gazeuse est formée essentiellement d’air (Musy & Soutter, 1991). Le sol est aussi le support 

physique de la vie et assure la santé nutritionnelle des plantes. C’est un des principaux facteurs 

de toute activité agricole.  

1.1.2. Caractéristiques des sols  

1.1.2.1. Quelques caractéristiques physiques  

1.1.2.1.1. Texture du sol 

La texture d’un sol est définie en fonction des proportions de sable, de limon et d’argile 

(Soro et al., 2010). Elle renseigne sur le potentiel de fertilité physique du sol (réserve en eau, 

sensibilité à l’érosion) et participe au calcul de certains indices tels que la stabilité structurale 

et la battance (Delaunois, 2008). On distingue quatre (04) types de texture absolue du sol (Dabin 

& Maignien, 1979). Ce sont : 

- la texture argileuse : les sols à texture argileuse sont compacts, lourds, difficiles à travailler, 

imperméables et asphyxiants. Toutefois, ils sont riches en éléments minéraux ; 



Première partie : Généralités 

 

7 
 

- la texture sableuse : les sols à texture sableuse sont légers, faciles à travailler, perméables, 

manquant de cohésion, pauvres en colloïdes et en éléments minéraux. Ils sont dits filtrants ;  

- la texture limoneuse : les sols à texture limoneuse sont riches en limons ; 

- la texture équilibrée : les sols à texture équilibrée correspondent à un mélange équitable 

d'argile, de limon et de sable. Ils ont une bonne capacité de rétention en eau et en éléments 

nutritifs. Ces sols conviennent à la plupart des cultures. 

1.1.2.1.2. Structure 

La structure du sol est le mode d’assemblage des constituants du sol (Hénin et al., 1969). 

Cet assemblage est dû à la présence de l’argile et l’humus qui s’associent par l’intermédiaire de 

cations bivalents (Ca2+ ou Mg2+) pour former des agrégats. La structure d’un sol dépend de la 

texture, du climat, de l’activité biologique et des activités humaines (Delaunois, 2008). C’est 

l’un des paramètres physiques les plus importants (Combeau & Monnier, 1961). Elle 

conditionne le développement racinaire, la circulation de l'eau ainsi que les échanges gazeux 

indispensables aux végétaux et à la microfaune du sol. Par ailleurs, la perméabilité dépend bien 

plus de la structure que de la texture (Combeau & Monnier, 1961). La structure d’un sol peut 

être améliorée par les êtres vivants, les racines et le travail du sol.  

On distingue trois principaux types de structure. Ce sont les structures particulaire, 

massive et fragmentaire. 

La structure particulaire présente des éléments principaux (sables et limons) non associés 

entre eux. Elle est dépourvue de colloïdes, alors que dans la structure massive, le sable et le 

limon sont noyés dans une masse d’argile. Les sols à structure massive sont très asphyxiants. 

Contrairement aux deux premières structures, la structure fragmentaire comprend des agrégats 

de taille variable. Cette particularité confère au sol à structure fragmentaire, une bonne porosité, 

favorisant ainsi, une bonne pénétration des racines qui peuvent alors prospecter un grand 

volume de sol. C’est le type de sol idéal pour les activités agricoles (Dabin & Maignien, 1979 ; 

Delaunois, 2008 ; Néron, 2014).  

1.1.2.2. Quelques caractéristiques chimiques  

Pour la croissance des végétaux, 13 éléments chimiques sont indispensables, dont les 

éléments primaires, les éléments secondaires et les oligoéléments. Ces minéraux sont issus des 

roches-mères et aussi de la décomposition de la matière organique (Néron, 2014). 
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1.1.2.2.1. Eléments primaires 

Les éléments primaires sont l’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K). Ces 

éléments sont utilisés en grande quantité par les plantes pour ses besoins de croissance, de 

développement et de production. La carence du sol en ces éléments provoque une mauvaise 

croissance et impacte le rendement des plantes. Ils peuvent être fournis par le sol ou apportés 

par les procédés de fertilisation (Dabin & Maignien, 1979 ; Delaunois, 2008).  

1.1.2.2.2. Eléments secondaires 

Les éléments secondaires sont le magnésium (Mg2+), le calcium (Ca2+), le sodium (Na+) 

et le soufre (S). Ces éléments constituent avec les macroéléments les principaux éléments 

minéraux indispensables à la plante. Leur carence dans le sol entraine une baisse de rendement. 

En effet, l’absence de ces éléments dans le sol rend difficile l’assimilation par la plante des 

éléments minéraux comme le phosphore, le potassium, l’azote et le Molybdène (Soltner, 2005). 

1.1.2.2.3. Oligoéléments 

Les oligoéléments, tels que le fer, le manganèse, le zinc, le cuivre, le bore, le molybdène 

et le chlore, sont des éléments minéraux nécessaires en petites quantités à l'alimentation des 

plantes. Toutefois, leur absence dans le sol entraîne un mauvais développement des plantes 

(Dabin & Maignien, 1979 ; Delaunois, 2008). 

1.1.2.2.4. Complexe adsorbant 

Le complexe adsorbant est une association de colloïdes de matière organique (humus) et 

de matière inorganique (argiles minéralogiques) chargés négativement, ainsi que d’ions 

minéraux chargés positivement (cations) liant l’humus et l’argile entre eux et formant les 

agrégats constitutifs du sol (Pellerin et al., 2013). Le complexe adsorbant d’un sol est saturé 

quand tous les ions H+ sont remplacés par des cations basiques échangeables (Ca2+, Mg2+, K+, 

Na+). Le taux de saturation est plus ou moins élevé selon que le complexe adsorbant est plus ou 

moins saturé en cations basiques échangeables (Nanan, 2016). Le complexe adsorbant favorise 

une structure aérée et un stockage hydrique suffisant, freine la minéralisation de la matière 

organique humifiée, évite le colmatage et la compaction du sol et augmente la capacité du sol 

à retenir les bioéléments indispensables aux plantes (Soltner, 2005 ; Huber & Schaub, 2011).  
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1.1.2.3. Caractéristiques biologiques  

La qualité agronomique d’un sol dépend aussi de son activité biologique. En effet, la 

décomposition de la matière organique par les organismes du sol influence grandement la 

fertilité des sols, la croissance des plantes, la structure du sol et le stockage du carbone (Lavelle 

et al., 2006 ; Barrios, 2007). En plus de la décomposition et l’incorporation de la matière 

organique dans le sol, les invertébrés du sol (microorganismes, macroorganismes) permettent 

le maintien de la porosité du sol, la protection des plantes contre certaines maladies ou encore 

l’accélération des successions végétales (Jeffery & Gardi, 2010). 

1.1.3. Dégradation des sols  

La dégradation du sol désigne la diminution de la capacité actuelle et potentielle du sol à 

produire quantitativement et/ou qualitativement des biens ou services (Diallo, 1995). Les causes 

de la dégradation des sols sont la surexploitation des ressources naturelles, la déforestation, le 

déséquilibre du bilan des matières organiques et minérales induit par les feux de brousse 

répétés, le surpâturage, le défrichement, les pratiques culturales non adaptées, l'érosion, 

l'industrialisation et l'urbanisation (Roose et al., 1993 ; Sogbedji, 2006 ; Lare, 2008). 

La dégradation des sols se caractérise par une modification de la structure, une diminution 

des teneurs en matière organique et en nutriments et une acidification (Dabin, 1985 ; Mazzucato 

& Niemeijer, 2000). La modification de la structure du sol se traduit par une modification des 

propriétés physiques telles que la perméabilité, la porosité et la capacité de rétention en eau 

(Mazzucato & Niemeijer, 2000). La dégradation du sol peut être physique, chimique et 

biologique. 

1.1.3.1. Dégradation physique des sols  

La dégradation physique des sols consiste en la réduction de la teneur en matière 

organique due à une pratique culturale excessive et inadaptée. La forme la plus répandue de la 

dégradation physique du sol est l'érosion (Edwards et al., 2000). L'érosion physique se 

manifeste par un transport des matériaux des couches superficielles du sol par l'eau ou le vent. 

Elle affecte 84 % des sols dégradés. L'une des principales causes de l'érosion hydrique est 

l'accroissement du ruissellement dû aux fortes pluies, la topographie des sols et les activités 

humaines telles que les pratiques agricoles. La compaction est une forme de dégradation 

physique du sol qui se manifeste par une réduction exagérée de la porosité du sol (Celik et al., 

2004). Elle réduit la colonisation du sol par les racines et induit une diminution de la résistance 
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des cultures au stress hydrique et une faible capacité d'approvisionnement en éléments 

minéraux du sol. Il faut aussi mentionner l'encroûtement superficiel du sol. La dégradation 

physique du sol aboutit à la perte de structure du sol, à la diminution de sa porosité, de sa 

capacité d'infiltration et de sa capacité de rétention en eau, empêchant ainsi le développement 

racinaire des plantes (Claire, 2008).  

1.1.3.2. Dégradation chimique des sols  

La dégradation chimique du sol consiste en son épuisement en éléments nutritifs et à son 

acidification (Celik et al., 2004). L'épuisement en éléments nutritifs des sols est causé par une 

exportation des éléments minéraux à travers les pratiques culturales sans aucune restitution 

compensatrice, la lixiviation et l'érosion. L'acidification du sol est due à l'utilisation excessive 

des produits phytosanitaires ou des engrais chimiques. Cela peut également se produire en 

raison de la concentration accrue de certains éléments minéraux dans le sol tels que l'aluminium 

(Edwards et al., 2000 ; Celik et al., 2004). 

1.1.3.3. Dégradation biologique des sols  

La dégradation biologique est la perte de la biomasse du sol. Elle se manifeste par une 

baisse de la matière organique et une diminution en quantité et en qualité des micro-organismes. 

Les causes de cette dégradation sont multiples. Il s'agit du déboisement, du surpâturage, de 

l'agriculture itinérante, les feux de brousse et la pollution des sols par les produits 

phytosanitaires (Edwards et al., 2000 ; Celik et al., 2004 ; Claire, 2008). 

1.1.4. Restauration des sols dégradés 

La perte de la fertilité des sols agricoles est un phénomène qui touche tous les types de 

sols. Ce phénomène a un effet négatif sur la croissance, le développement et le rendement des 

plantes cultivées. Par ailleurs, c’est la cause principale de la baisse de la disponibilité des 

produits agricoles (Chan et al., 2008). Ainsi, plusieurs techniques ont été développées pour 

préserver ou, au mieux, restaurer la fertilité des sols. Il s’agit de l’amendement du sol avec des 

résidus agroindustriels sous forme du fumier ou du compost, le remaniement des sols par des 

vers de terres et des termites (Sawadogo et al., 2008). Aussi, des techniques culturales telles 

que la jachère, le terrassement, l’utilisation des plantes de couverture, la rotation culturale 

permettent-elles de restaurer les propriétés physique, chimique et biologique des sols (Boli & 
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Roose, 2000). Certains travaux ont aussi révélé l’usage des résidus agroindustriels carbonisés 

dans la restauration des sols dégradés (Cheng et al., 2006 ; Chan et al., 2008).  

1.1.5. Principales classes de sols en Côte d’Ivoire 

Les sols de Côte d’Ivoire (Figure 1) sont, majoritairement, Ferralsols (ferralitiques), 

Acrisols (ferrugineux) et Gleysols (hydromorphes).  

 

Figure 1 : Carte pédologique de la Côte d'Ivoire (Dabin et al., 1960) 

1.1.5.1. Caractéristiques des Ferralsols 

Les Ferralsols constituent les sols les plus vieux et les plus altérés dans la taxonomie 

(WRB, 2014). Ils sont de profils ABC. Les Ferralsols sont dominés par les oxydes de fer et 

d’aluminium, infertiles et difficiles à gérer du point de vue agronomique et environnemental 

(FAO 1, 2014). Morphologiquement, les Ferralsols se caractérisent par une faible 

différenciation de leurs horizons et le très grand développement de l’ensemble du profil. Ces 



Première partie : Généralités 

 

12 
 

sols se trouvent au sud (Alépé, Adzopé), au sud- est (Agboville), au sud-ouest (Lakota, Soubré), 

à l’ouest (Tabou, Guiglo, Touleupleu, Danané, Man, Duékoué), à l’est (Abengourou,), au centre 

(Bouaké, Katiola), au centre- est (Prikro, Bongouanou), au centre- ouest (Daloa, Vavoua, 

Gagnoa) et au centre- nord (Dabakala) du pays (Dabin et al., 1960 ; Soro et al., 2011). 

Généralement, dans les Ferralsols, l’altération des minéraux silicatés et la décomposition 

de la matière organique sont particulièrement intenses. Ainsi, la matière organique se 

décomposant très rapidement, l’horizon humifère est peu développé et surmonté d’une litière 

très mince de feuilles et de branchages à la surface du sol. Un lacis radiculaire très dense est 

incorporé dans cet horizon. L’horizon lessivé sous-jacent est de texture sableuse à sablo-

argileuse, épais de 50 centimètres à 1 mètre, est gris-beige ou brun-rougeâtre, suivant la richesse 

originelle de la roche-mère en éléments ferromagnésiens (Avenard, 1971 ; FAO 2, 2014). 

Fréquemment, sous cet horizon lessivé, existe un horizon graveleux. Les éléments quartzeux, 

qui constituent cet horizon, sont plus ou moins émoussés et ferruginisés. Ils peuvent former un 

véritable lit de cailloux, de profondeur et d’épaisseur variables, qui épouse les formes 

topographiques suivant une ligne festonnée. Ce niveau graveleux surmonte un horizon 

d’accumulation argileuse et ferrugineuse, rougeâtre à brun-rougeâtre avec des traînées diffuses 

jaunâtres, rosâtres ou grisâtres (Dabin et al., 1960). La densité des concrétions est parfois 

considérable et une induration généralisée peut se manifester dans cet horizon sous certaines 

conditions. En profondeur, la densité des concrétions diminue à mesure qu’apparaît l’argile 

tachetée, brun-rougeâtre, ocre-jaunâtre et gris-clair. La fraction argileuse tachetée est de type 

kaolinique, c’est l’argile dominante (WRB, 2014). La gibbsite, minérale peu stable, apparaît 

parfois en forte proportion dans les fractions colloïdales des premiers stades d’altération. A ce 

niveau, sur certaines roches riches en éléments ferromagnésiens, la phase argileuse peut être de 

type mixte montmorillonitique et kaolinitique. Les Ferralsols sont acides (pH compris entre 4,5 

et 6). La somme des bases échangeables est faible (inférieure à 8 cmolc kg-1). Le taux de 

saturation en bases du complexe adsorbant oscille, le plus souvent, entre 15 et 30 % (Dabin et 

al., 1960 ; FAO 2, 2014). 

1.1.5.2. Caractéristiques des Acrisols 

Les Acrisols se distinguent par la différenciation morphologique des horizons supérieurs, 

leur structure massive à l’état sec et la présence d’un horizon d’accumulation de profondeur où 

peuvent s’indurer les tâches de concentration des hydroxydes de fer. Ils sont acides et très 

altérés avec un faible taux de saturation en bases échangeables. Ils sont riches en sesquioxydes 

de fer individualisés, répartis sur l’ensemble du profil (WRB, 2014). Les sesquioxydes de fer 
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sont, le plus souvent, accumulés dans les horizons inférieurs. Les Acrisols sont caractérisés par 

une couleur rougeâtre, rouillât ou ocre et, souvent, par leur richesse en concrétions réparties sur 

une assez grande épaisseur (Dabin et al., 1960). La teneur d’argile du sol dans la partie 

inférieure est moins élevée. Les minéraux argileux comprennent de la kaolinite et de l’illite. La 

lixiviation des oxydes de fer et des minéraux argileux peut générer un horizon éluvial blanchi 

entre l’horizon de surface et l’horizon argique subsuperficiel. La capacité d’échange cationique 

est, le plus souvent, inférieure à 24 cmol.kg-1. Le taux de saturation en bases échangeables est 

inférieure à 50 % (WRB, 2014). En Côte d’Ivoire, les Acrisols se trouvent au nord- est 

(Bondougou, Kong) et au centre du pays (Toumodi) (Dabin et al., 1960 ; Koffi, 2023). 

1.1.5.3. Caractéristiques des Gleysols 

Les Gleysols se caractérisent par la présence permanente ou temporaire de l’eau au-dessus 

de la surface du sol. La présence de l’eau permet l'installation de conditions réductrices générant 

des propriétés gleyiques. Les Gleysols sont le plus souvent de couleurs rougeâtres, brunâtres 

ou jaunâtres dans les couches supérieures du sol. Des couleurs grisâtres ou bleuâtres peuvent 

être observées plus profondément dans le sol (WRB, 2014). Dans les Gleysols, la matière 

organique est peu décomposée. Ils ont des teneurs en argile élevées (15 à 45 %) et un pH 

légèrement basique. En Côte d’Ivoire, ces sols se trouvent au sud, sur le littoral et dans les zones 

marécageuses (Dabin et al., 1960). L’exploitation agricoles de ces sols implique une maîtrise 

des techniques de drainage et d’irrigation. Ainsi, le principal obstacle à l'utilisation des Gleysols 

est qu'ils nécessitent l'installation d'un réseau de drainage et d’irrigation. Les cultures 

préconisées sont celles qui s'accommodent de conditions plus ou moins humides, comme le 

bananier et le riz (Dabin et al., 1960 ; WRB, 2014).  

1.2. Produits résiduaires agroindustriels et gestion des sols 

Selon Pieri (1989) et Sedogo (1993), les amendements organiques constituent la 

principale source d'éléments nutritifs pour une agriculture durable. En effet, la matière 

organique apportée à travers les amendements organiques en se minéralisant fournie au sol des 

éléments nutritifs qui permettent d'optimiser la production des cultures (Pichot et al., 1981 ; 

Pieri, 1989 ; Bacyé et al.,1998). La gestion de la fertilité des sols à travers l'amendement 

organique dépend des facteurs pédoclimatiques comme la température, l'humidité et l’aération 

qui guident l'activité biologique du sol (Sanchez, 2002).  
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Les industries agroalimentaires génèrent de grandes quantités de sous-produits 

organiques (les litières de volaille, les sciures de bois, les balles de riz, les pelotes de cajou) qui 

peuvent être une source importante de pollution de l’atmosphère, des eaux de surface, de la 

nappe d’eau souterraine, mais aussi, valorisés en agriculture. Ces sous-produits constituent des 

résidus agroindustriels (FAO 2, 2014). Ils sont appliqués en agriculture sous diverses formes. 

La forme la plus courante est le compost. En outre, l’usage des résidus agroindustriels sous 

forme de compost est, depuis des décennies, recommandé par les chercheurs alors que les rares 

travaux réalisés sur la carbonisation de ces substrats laissent présager un avenir promoteur pour 

le sol et l’agriculture (FAO 2, 2014). 

1.2.1. Compost 

Le compost est un produit stabilisé, hygiénique, semblable à un terreau, riche en 

composés humiques et en minéraux. Il est obtenu par un processus biologique (en aérobie) de 

transformation des déchets organiques tels que les sous-produits de l'élevage, la biomasse 

végétale et les déchets organiques d'origine ménagère (Francou, 2003). Tous les déchets 

organiques peuvent être compostés. La diversité des déchets organiques fait que les propriétés 

physico-chimiques de ces composts diffèrent selon leur origine (ADEME, 2013). 

1.2.1.1. Compost et propriétés physiques du sol 

Les effets bénéfiques du compost sont multiples sur les propriétés physiques du sol. 

L’amélioration de la structure du sol entraîne l’augmentation de sa capacité à retenir de l’eau, 

améliore sa porosité et augmente sa perméabilité et l’activité biologique (Edwards et al., 2000 ; 

Celik et al., 2004). Les substances humiques et les polysaccharides microbiens excrétés 

renforcent la stabilité des agrégats du sol. En effet, l’apport de matières organiques par le 

compost favorise la formation du mucus, qui soude les particules de sol entre elles, favorisant 

la genèse d’une structure grumeleuse. Aussi, une partie du compost va évoluer en humus et 

participer à la formation du complexe organo-minéral, qui favorise une bonne structure du sol 

(Guerrero et al., 2000 ; Busby et al., 2007 ; Badji, 2011). 

1.2.1.2. Compost et propriétés chimiques du sol 

Les composts améliorent les propriétés chimiques du sol. Ils enrichissent le sol en 

carbone, en azote, en phosphore, en potassium, en magnésium, en calcium et augmentent le pH 

(Pagliai et al., 2004 ; Pedra et al., 2007 ; Movahedi & Cook, 2010). En effet, l’apport au sol du 
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calcium par le compost favorise une baisse de l’acidité des sols. Aussi, certains composts, 

notamment ceux issus des déchets ménagers, sont-ils souvent riches en éléments traces 

métalliques (Zn, Ni, Pb, Mn, Cu), entraînant une élévation de la conductivité électrique du sol 

(Hargreaves et al., 2008 ; Toundou et al., 2014). Cependant, l’effet du compost peut être 

influencé par la nature des résidus compostés, la durée de compostage et le travail du sol (Biaou 

et al., 2017). En effet, en fonction de la nature des résidus compostés et de la durée de 

compostage plus de 90 % d’azote de la matière compostée n’est pas disponible pour les plantes, 

car il est fixé dans la matière organique. Aussi, suivant le degré de maturation du compost et sa 

composition, le compost peut fixer l’azote minéral présent dans le sol, provoquant ainsi une 

carence minérale des plantes pour cet élément (Kupper & Fuchs, 2007). 

1.2.1.3. Compost et propriétés biologiques du sol 

Le compost agit sur les propriétés biologiques du sol. L’apport au sol d’un compost 

mature entraîne une augmentation de l’activité enzymatique du sol (Crecchio et al., 2004). Le 

compost permet aussi de lutter efficacement contre les maladies fongiques des plantes en 

stoppant ou en inhibant le développement des champignons pathogènes (Cotxarrera et al., 

2002). En revanche, le compost immature entraîne une diminution de l’activité biologique du 

sol (Cotxarrera et al., 2002).  

1.2.1.4. Compost et productivité agricole  

L’amélioration des caractéristiques chimiques, physiques et biologiques des sols par des 

amendements de compost créent de meilleures conditions de croissance pour les plantes (Fuchs, 

2009). Ainsi, les plantes sont moins stressées, ce qui les rend plus résistantes aux maladies. 

Aussi, les composts peuvent-ils, suivant leur qualité microbiologique, influencer directement la 

santé des plantes par l’action de microorganismes antagonistes qu’ils contiennent. En effet, les 

microorganismes antagonistes agissent directement sur les agents pathogènes présents dans le 

sol en les concurrençant, les parasitant ou les inhibant. Ainsi, un compost de haute qualité 

microbiologique a le pouvoir de protéger les plantes contre des maladies (Fuchs, 2009).  

1.2.2. Résidus agroindustriels carbonisés 

Les résidus agroindustriels carbonisés sont un ensemble de matières riches en carbone, 

produits en brûlant les résidus, en absence d'oxygène. Ils sont donc obtenus par carbonisation 

ou pyrolyse qui est le processus de thermo-dégradation de la matière organique en milieu pauvre 

https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/981/carbone
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en oxygène (Kammen & Lew, 2005 ; Benté, 2015). La carbonisation se fait soit avec des fours 

traditionnels ou des fours modernes (Glaser et al., 2002). La composition du biochar varie selon 

le procédé de carbonisation et la matière première utilisée. Il est produit à partir d’une large 

gamme de matières premières telles que les copeaux de bois et les résidus de récolte (Gaunt & 

Lehmann, 2008). Les matières organiques ayant une grande teneur en lignine ont le plus grand 

rendement après carbonisation (Demirbas, 2006). 

1.2.2.1. Importance agronomique des résidus agroindustriels carbonisés 

Les résidus agroindustriels carbonisés possèdent une teneur élevée en carbone (Cheng et 

al., 2006). En se décomposant dans le sol, ils libèrent ce carbone lentement (Lehmann et al., 

2006 ; Lehmann, 2007).  

L’apport des résidus agroindustriels carbonisés au sol sous forme d’amendement a été 

effectuée pour divers sols et sous des climats variés. Ainsi, les doses apportées varient de 5 à 

20 t. ha-1 (Glaser et al., 2002 ; Chan et al., 2008). Son apport au sol modifie directement ou 

indirectement les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol (Lehmann et al., 2006 ; 

Lehmann, 2007). 

1.2.2.2. Résidus agroindustriels carbonisés et propriétés physiques du sol 

Les résidus agroindustriels carbonisés améliorent la structure, la porosité totale, la densité 

apparente, l’humidité, l'infiltration et la conductivité hydraulique du sol (Major et al., 2010 ; 

Atkinson et al., 2010). Les résidus agroindustriels carbonisés ont une structure poreuse qui lui 

confère des capacités d’absorption et de rétention en eau (Brodowski et al., 2006 ; Liang et al., 

2006). Par ailleurs, la distribution de la taille des pores de la matière carbonisée dépend de la 

structure anatomique de la matière première et des conditions de carbonisation, notamment la 

température. L’amélioration de la porosité du sol par les résidus agroindustriels facilite ainsi 

l'approvisionnement en oxygène et diminue les microorganismes anaérobies favorables à la 

dénitrification (Yanai et al., 2007 ; Badji, 2011). En outre, l’interaction entre les résidus 

agroindustriels carbonisés, l’argile et la matière organique du sol peut conduire à la formation 

de micro-agrégats (Brodowski et al., 2006 ; Cheng et al., 2006 ; Liang et al., 2006 ; Badji, 

2011). 
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1.2.2.3. Résidus agroindustriels carbonisés et propriétés chimiques du sol 

L’apport au sol des résidus agroindustriels carbonisés peut entrainer la modification de 

certaines propriétés chimiques des sols telles que le pH et le rapport C/N. En effet, les résidus 

agroindustriels carbonisés peuvent contenir des concentrations variées de cendres alcalines qui 

pourraient être facilement libérées et lessivées dans le sol et réduire son acidité (Cheng et al., 

2006). La modification du pH et du rapport C/N aurait des implications importantes sur la CEC 

et la disponibilité en macroéléments (N, P, K, Mg2+, Ca2+) du sol (Lehmann et al., 2003 ; 

Verheijen et al., 2010). Cependant, comme pour la plupart des propriétés chimiques des 

biochars, les valeurs du rapport C/N sont très variables et dépendent fortement de la qualité du 

type de matière carbonisée (Mutanda et al., 2011 ; Enders et al., 2012). Selon Lehmann et al. 

(2011), il existe une co-localisation des nutriments et des microorganismes à la surface de la 

matière carbonisée. Ceci permettrait une meilleure activité de microorganismes dans le cycle 

du carbone organique. Par ailleurs, l'un des avantages de l’usage des résidus agroindustriels 

carbonisés sur les propriétés chimiques du sol est leur teneur relativement élevée en carbone 

organique (Xu et al., 2012).  

1.2.2.4. Résidus agroindustriels carbonisés et propriétés biologiques du sol 

Plusieurs amendements tels que les fumiers et les lisiers contiennent des pathogènes. La 

carbonisation des résidus détruit ces pathogènes. Ainsi, les interactions entre les résidus 

agroindustriels carbonisés et les microorganismes du sol sont complexes. Toutefois, la diversité 

microbienne et sa taille ainsi que son activité peuvent être affectées par les résidus 

agroindustriels carbonisés (Lehmann et al., 2006 ; Zebarth et al., 2008). En effet, ils stimulent 

directement la croissance de la biomasse microbienne et augmentent les émissions de CO2 via 

la respiration et indirectement en modifiant la dynamique de l’eau, la température et l’aération 

du sol (Hamer et al., 2004 ; Gundale & De Luca, 2006 ; Kuzyakov et al, 2009). Aussi, les 

résidus agroindustriels carbonisés constituent-ils un habitat pour les microorganismes (bactéries 

et hyphes) qui les colonisent (Pietikäinen et al., 2000 ; Warnock et al., 2007 ; Singh & Cowie, 

2008 ; Badji, 2011). Les résidus agroindustriels carbonisés influencent les mycorhizes par leur 

interaction accrue avec les microorganismes (Warnock et al., 2007). Les effets des résidus 

agroindustriels carbonisés sur la faune du sol sont encore peu connus. Toutefois, selon Van 

Zwieten et al. (2010), les vers de terre du sol sont plus actifs avec des résidus agroindustriels 

carbonisés que sans résidus. En effet, les résidus agroindustriels carbonisés en améliorant la 

porosité, la densité, la température et l’humidité du sol favorisent les conditions de vie des vers 
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de terre. De plus, les résidus agroindustriels carbonisés associés à la production fécale des vers 

forme des liens chimiques plus stables entre les particules du sol, ce qui produit des agrégats 

plus stables et par conséquent, une meilleure structure du sol. Ceci influence rétroactivement la 

vie des vers de terre (Warnock et al., 2007).  

1.2.2.5. Résidus agroindustriels carbonisés et capacité de rétention en eau du sol 

Les résidus agroindustriels carbonisés permettent d’améliorer la capacité de rétention en 

eau du sol. En effet, en augmentant la porosité du sol, la matière carbonisée favorise ainsi 

l'approvisionnement du sol en air et en eau. Cette augmentation de la capacité d’absorption du 

sol conduit à une élévation de la capacité de rétention en eau des sols. (Brodowski et al, 2006 ; 

Liang et al., 2006 ; Yanai et al., 2007). Selon plusieurs auteurs, l’augmentation de la capacité 

de rétention en eau du sol par les matières carbonisées est plus significative sur les sols sableux 

(Lehman et al., 2006 ; Woolf, 2010 ; Lui et al., 2012 ; Oleszczuk et al., 2012 ; Schulz & Glaser, 

2012 ; Schulz et al., 2013). Cependant, l’effet des résidus carbonisés sur la capacité de rétention 

en eau du sol va dépendre des caractéristiques de la porosité de chaque type de biochar et des 

taux d‘application.  

1.2.2.6. Résidus agroindustriels carbonisés et productivité du sol 

La dégradation de la structure du sol favorisée par la déforestation, l’agriculture intensive, 

l’érosion et le peu de retours de matière organique entraine la perte de la productivité agricole 

des sols. Les résidus agroindustriels carbonisés permettent de corriger la structure du sol et 

augmenter les rendements agricoles (Islam et al., 1999). En effet, plusieurs essais de 

productivité végétale suite à des amendements de biochar et ce, sous divers climats, ont montré 

une augmentation de rendement entre 15 et 200 % pour différentes plantes agricoles (Rondon 

et al., 2007 ; Woolf, 2008 ; Verheijen et al., 2010). Toutefois, l’effet des résidus agroindustriels 

carbonisés sur les rendements n’est pas immédiat. Selon Woolf (2008), l’effet positif des 

résidus agroindustriels carbonisés sur la productivité végétale pourrait être observé plusieurs 

années après les apports d’amendement au sol. En effet, la matière carbonisée n’agit pas seule, 

mais en combinaison avec d’autres mécanismes, notamment avec l’activité mycorhizienne, qui 

prennent un certain temps à s’installer (Woolf, 2008). Les doses d’application varient 

généralement entre 5 et 20 t ha-1 dans les sols agricoles. Toutefois, les doses optimales sans 

compromettre les fonctions du sol, la croissance des plantes et l’impact environnemental et 

économique sont méconnus pour l’instant. Les premières études tendent à montrer que le 
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biochar serait plus efficace dans les sols peu fertiles, tropicaux, érodés et fragiles et moins 

efficaces dans les sols trop secs ou trop humides et dans les sols riches qui ont moins de facteurs 

limitants pour la croissance végétale (Allaire & Lange, 2013). 

1.3. Fertilisation  

La mise en culture continue des sols entraîne une perte du stock organique et à terme, 

l’apparition de carences nutritionnelles dont l’azote, phosphore et le potassium principalement 

(Délas & Molot, 1983 ; Yoni et al., 2005). La perte en éléments minéraux entraîne une baisse 

des rendements agricoles. Ainsi, plusieurs types de fertilisation ont été faites pour améliorer les 

rendements du maïs et de l’aubergine.  

1.3.1. Fertilisation minérale 

La fertilisation minérale est la méthode de fertilisation la plus utilisée par les producteurs 

agricoles. Par ailleurs, différentes études ont montré que cette fertilisation améliore la 

croissance des plantes et entraîne une importante augmentation des rendements (Obulbiga & 

Kaboré-Zoungrana, 2007 ; Tendonkeng, 2011 ; Temgoua et al., 2018). Cependant, l’application 

exclusive des engrais minéraux n’est généralement efficace que pendant les premières années 

d’apports continus (Muna-Mucheru et al., 2007). En effet, l’application prolongée de ces 

engrais entraîne une acidification du sol. Or, l’acidité réduit la disponibilité des éléments 

nutritifs aux plantes provoquant une baisse des rendements (Délas & Molot, 1983). Aussi, 

l’apport de ces engrais pourrait-il être dommageable aux plantes car ils favorisent la croissance 

en hauteur des plantes ; ce qui les expose aux effets du vent (Sanogo et al., 2010 ; Kaho et al., 

2011 ; Useni et al., 2012). 

1.3.2. Fertilisation organique 

Les fertilisants organiques améliorent les propriétés physique, chimique et biologique du 

sol. Cette action plus complète permet d’augmenter les rendements des plantes (Kadiata & 

Lumpungu, 2003 ; Lumpungu, 2008 ; Major et al., 2010 ; Biaou et al., 2017). C’est le cas du 

maïs et de l’aubergine dont les rendements sont plus élevés sur un sol amendé aux résidus 

organiques (Kadiata & Lumpungu, 2003 ; Kowaljow & Mazzarino, 2007 ; Major et al., 2010 ; 

Kaho et al., 2011 ; Biaou et al., 2017). Ainsi, l’application des fertilisants organiques au sol 

agricoles est plus bénéfique pour le producteur. En effet, ce traitement du sol procure des 

marges bénéficiaires plus élevées que les traitements avec engrais minéraux seuls ou combinés 
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aux fertilisants organiques (Jama et al., 2000 ; Muna-Mucheru et al., 2007). Aussi, sur les 

parcelles fertilisées aux fertilisants organiques, les cultures sont-elles plus résistantes à la verse.  

1.3.3. Fertilisation organo-minérale 

Les fertilisants organiques associés aux engrais minéraux à faible dose améliorent plus 

les rendements du maïs et de l’aubergine par rapport au sol fertilisé par les engrais minéraux 

seuls (Useni et al., 2013 ; Laopé et al, 2020). En effet, l’ajout d’une faible dose d’engrais 

minéraux, surtout fournissant l’azote et le phosphore, augmente l’activité biologique du sol et 

facilite la libération effective de nutriments pour les cultures, notamment, celles du maïs et de 

l’aubergine (Kiba et al., 2008). Dans le cas de la culture du maïs, l’application combinée accroît 

la résistance des plants à la verse. En revanche, l’ajout d’une dose élevée d’engrais minéraux 

aux fertilisants organiques entraîne une baisse de rendement. L’excès d’éléments minéraux dans 

le sol provoque un antagonisme, causant ainsi, une faible libération de nutriments (Useni et al., 

2012 ; Lélé et al., 2016). 

1.4. Culture du maïs et de l’aubergine 

1.4.1. Culture du maïs 

1.4.1.1. Origine et distribution de la culture du maïs 

Originaire d’Amérique centrale et présent dans au moins 150 pays dans le monde, le maïs 

(Zea mays L.) est la céréale la plus cultivée au monde après le riz (Akanza & Sanogo, 2017). 

La zone de production s'étend sur 162 millions d'hectares, avec 36 % de la production totale de 

céréales (Hénin, 2019). Avec plus de 45 % de la production mondiale de maïs, les Etats-Unis 

occupent le premier rang des pays producteurs, suivis par la Chine et le Brésil. 

Le maïs a été introduit en Afrique à partir de l’Amérique, au XVIe siècle. À partir du 

XVIIe siècle, la culture de maïs a entraîné une véritable révolution dans les pratiques agricoles 

et alimentaires des Africains (Portères, 1955). Aujourd’hui, le maïs est cultivé un peu partout 

sur le continent et constitue un aliment de base majeur. Il est consommé par des populations, 

avec des préférences et des contextes socio-économiques et culturels divers. La superficie 

emblavée en maïs est de 34 075 972 hectares pour une production de 70 076 591 tonnes (FAO 

1, 2014). La majeure partie de cette production provient de l’Afrique sub-saharienne. Par 

ailleurs, les principaux pays producteurs sont l’Afrique du Sud, le Nigeria, l’Éthiopie, la 

Tanzanie, le Malawi et le Kenya (Harold & Tabo, 2015). 
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En Côte d’Ivoire, le maïs est produit sur toute l’étendue du territoire, avec comme principales 

zones de culture, le Nord, le Nord-Ouest et le Centre (Semassa et al., 2016). 

1.4.1.2. Morphologie et position systématique de la plante de maïs 

Le maïs est une céréale herbacée annuelle à tallage faible de la famille des poacées. Le 

système racinaire est fasciculé et explore un grand volume de terre. Il a également des racines 

aériennes adventives qui ont une fonction stabilisatrice (Fondio et al., 2008 ; Néron, 2014). La 

plante porte deux types d’inflorescence : les fleurs mâles, groupées sur la panicule terminale 

ramifiée et les fleurs femelles (épi) qui s’insèrent aux aisselles des feuilles. Le cycle cultural du 

semis à la maturité varie de 2 à 11 mois selon la variété. Le nombre de feuilles varie entre 8 et 

48 sur une tige longue de 0,6 à 6 m. La longueur de l'épi varie de 2,5 à 30 cm. Chaque épi est 

composé d’un axe charnu ou rafle qui porte 10 à 20 rangées de fleurs. La couleur des grains 

varie selon la variété. Il existe des grains blancs, noirs, jaunes, oranges, rouges, verts et bleus 

(Jean-Lu et al., 1997). La position systématique du maïs (Zea mays L.) est présentée ci-dessous 

(Bambara, 2012) : 

Règne      : Végétal  

   Embranchement    : Phanérogames  

      Sous-embranchement   : Angiospermes   

         Classe     : Liliopsidaes  

            Sous-classe    : Commélinidaes  

               Ordre     : Cypérales  

                  Famille    : Poacées  

                    Sous-famille   : Panicoïdées  

                       Genre    : Zea  

                            Espèce   : mays L. 

1.4.1.3. Semis et croissance du maïs  

La culture du maïs nécessite un semis direct qui se fait en ligne sur des billons ou à plat, 

à une profondeur d’environ 3 à 4 cm. Quant à la période de semis, elle est fonction de la saison 

pluvieuse qui varie d’une zone de culture à une autre. En zone de savane, le maïs est semé entre 

mi-Juin et mi-Juillet, alors qu’en zone intermédiaire, il est semé entre Avril et Mai. En zone 

forestière, deux périodes de semis sont observées. Les premiers semis se font entre Mars et 

Avril et les seconds, de fin Août à mi-Septembre. La densité de semis est d’environ 66 000 
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plants/ha pour les variétés à cycle court ou d’environ 53 000 plants/ha pour les variétés tardives 

(Diallo et al., 2016 ; Yapi & De, 2017). Les écartements de semis sont de 80 cm entre deux 

lignes et de 20 à 30 cm entre deux poquets avec, respectivement, 2 plants par poquet et 1 plant 

par poquet après démariage (Diallo et al., 2016). 

La croissance du maïs commence après la levée des plantules (3 jours après semis). Elle 

comporte deux (02) phases : la phase végétative et la phase reproductive (Silué et al., 2017).  

La phase végétative se caractérise par l’apparition des collerettes (bande de couleur claire, 

située à la base du limbe déployé, près de la jonction du limbe et de la tige du plant) sur la 

plantule. Le nombre de collerettes permet de déterminer les différents stades (V) de 

développement. Un plant avec trois collerettes est un plant V3. Toutefois, il peut y avoir 5 à 6 

feuilles visibles sur le plant. Les plants de maïs se développent généralement jusqu'au stade 

V18 avant d'atteindre leur hauteur maximale, à la sortie de la panicule et de passer à la phase 

reproductive du développement. Cette phase débute après la sortie de la panicule (Maiti & 

Moreno-Limon, 2001 ; Touré, 2015). 

1.4.1.4. Exigence écologique du maïs 

Le maïs peut être cultivé sur différents types de sol. Toutefois, il préfère les sols profonds, 

bien structurés et riches en éléments nutritifs, avec un pH supérieur à 5,5, dans un climat chaud 

(Ristanovic, 2001). Par ailleurs, pour un meilleur rendement, la température doit être comprise 

entre 18 et 25 °C. Une température inférieure à 10°C affecte négativement la germination des 

semences alors qu’une température de plus +30 ° C affecte négativement la pollinisation des 

fleurs du maïs (Ristanovic, 2001). Le maïs a des besoins hydriques importants. Le manque 

d’eau se traduit par une baisse significative de la production. La période critique de manque 

d'eau se situe 20 jours avant et après la floraison (Nyembo, 2010 ; Nyembo et al., 2013). Le 

maïs exerce une forte concurrence vis-à-vis des adventices pour la lumière, les éléments 

nutritifs et l’eau (Semassa et al., 2016). Il offre de forte production lorsqu’il est bien désherbé. 

Pour lutter contre ces adventices, trois (03) techniques de lutte sont préconisées (Boraud, 2000 ; 

Traoré et al., 2019). Ce sont la lutte préventive, le désherbage manuel et le désherbage 

chimique. 
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1.4.1.5. Production du maïs 

 Production mondiale 

La production mondiale de graines de maïs est de 1,091 milliards de tonnes. Elle est 

produite sur une superficie de 162 millions d’hectares. Le rendement moyen mondial est de 5,2 

t ha-1. La majeure partie de cette production provient des Etats-Unis et de la Chine avec, 

respectivement, 37 et 21 % de la production mondiale. Contrairement aux Etats-Unis, la 

production de la Chine est essentiellement destinée à la consommation locale. Par ailleurs, le 

marché mondial du maïs est porté par les Etats-Unis, le Brésil, l’Argentine, l’Ukraine et, loin 

derrière, l’Afrique du Sud (Hénin, 2019). Les Etats-Unis constituent, avec l’Argentine et le 

Brésil, les trois principaux pays exportateurs de maïs. L’Afrique du Sud est le seul pays Africain 

dans le top 5 des pays exportateurs de maïs, avec 2 millions de tonnes exportées lors de la 

campagne 2019-2020 (Hénin, 2019). 

 Production locale 

En Côte d’Ivoire, le maïs est la deuxième céréale la plus importante, en termes de 

production, après le riz. Le pays en produit 840 000 tonnes sur une superficie estimée à 278 679 

hectares (Yapi & De, 2017). Cette production est destinée, essentiellement, à la consommation 

locale. Toutefoios, le pays n’est pas autosuffisant en maïs (Hénin, 2019). En 2012, il en a 

importé environ 42 000 tonnes (Christine & Josée, 2019). Selon l’OCPV, de 2017 à 2021, la 

production de maïs est passée de 5275,6 à 1347,7 tonnes soit une baisse de 74,45 % dans la 

Région du Haut-Sassandra. 

1.4.1.6. Usages du maïs 

Le maïs est utilisé dans divers domaines tels que l’alimentation animale et la 

consommation humaine et à des fins non alimentaires (Néron, 2014 ; Yapi & De, 2017). 

1.4.1.6.1. Alimentation animale 

L’alimentation animale constitue le principal secteur de consommation de maïs en Côte 

d’Ivoire. Les feuilles et les graines sont consommées par les animaux. Toutefois, les graines 

sont plus utilisées dans les animaleries. Les fermiers utilisent le maïs sous forme d’aliments 

pour poulets. Il est également utilisé par les éleveurs pour satisfaire les besoins alimentaires des 
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cabris, des moutons et des pintades. Au niveau mondial, environ deux tiers de la production du 

maïs sont destinés à l’alimentation animale (Louise et al., 2006 ; Christine & Josée, 2019).  

1.4.1.6.2. Consommation humaine 

Le maïs est très riche en glucides, en fibres, en vitamines (B et K) et en oligoéléments. 

L’absence de gluten (protéine) dans le maïs est un avantage pour toute personne intolérante à 

cette protéine. Cette particularité du maïs fait de lui l’une des céréales les plus intégrées dans 

les alimentations humaines. Ainsi, il sert à préparer le ‘’tôh’’ à base de la farine, de la bouillie 

de maïs (bâka), de la boisson (tchapalo, whisky), des galettes (wommi). De plus, les épis frais 

peuvent être consommés braisés ou bouillis (Louise et al., 2006 ; Christine & Josée, 2019). 

1.4.1.6.3. Valorisation agricoles des résidus de maïs 

Les résidus de récolte du maïs, qui sont les tiges, rafles, feuilles et spaths, sont très peu 

valorisés en agriculture. En effet, après le battage du maïs, ces résidus entassés sur la parcelle 

de récolte se décomposent sur place et ne profitent pas à l’ensemble de la parcelle de récolte 

(Savoie, 2005). Toutefois, selon Boraud (2000), les spaths sont souvent appliqués au sol sous 

forme d’amendement.  

1.4.1.6.4. Autres utilisations 

Le maïs constitue une source de différents types de bioénergie. Il est, de plus en plus, 

utilisé dans l’amidonnerie et dans l’éthanolérie. Le maïs est également utilisé en pharmacopée 

(soies de maïs), en pharmacie et en cosmétique (Christine & Josée, 2019). 

1.4.2. Culture de l’aubergine 

1.4.2.1. Origine et distribution de la culture de l’aubergine 

Il existe plusieurs espèces comestibles de l’aubergine (Solanum sp) cultivées en Côte 

d’Ivoire et dans le monde. Ces espèces ont plusieurs origines. Les trois espèces les plus 

cultivées proviennent de l’inde et de l’Afrique. 

Solanum melongena L. est une espèce végétale originaire de l'Inde orientale où elle se 

cultive depuis des siècles (Koua, 2016). Elle a été également cultivée en Chine quatre siècles 

avant notre ère. Son introduction en Espagne et dans le bassin méditerranéen a été faite par les 

Arabes. Ainsi, cultivée en Espagne dès le XIVème siècle, elle s’est répandue en France, en 
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Allemagne et en Grande-Bretagne. En Afrique, elle est cultivée dans les régions chaudes 

(Grubben & Denton, 2004 ; Koua, 2016). 

S. aethiopicum et S. macrocarpon proviennent de l'Afrique tropicale (Hébert, 2002). Elles 

sont également cultivées dans les caraïbes, en Amérique du Sud et dans certaines régions d'Asie 

du Sud-Est (Osei et al., 2010). Toutes ces espèces appartiennent à la famille des Solanaceae 

qui comporte 98 genres et environ 2700 espèces. Plus de la moitié de ces espèces appartiennent 

au genre Solanum (Lester et al., 1990 ; Lou et al., 2010). L’aubergine se cultive partout en Côte 

d’Ivoire (Coulibaly et al., 2021). 

1.4.2.2. Morphologie et position systématique de l’aubergine 

L’aubergine est une plante annuelle. Les formes et les couleurs du fruit varient beaucoup 

allant de la taille d’un œuf à celle d’un melon (Grubben & Denton, 2004 ; Koua, 2016).  

La plante de Solanum melongena L. atteint 50 cm à 1,2 m de haut. Ses feuilles sont velues. 

Les fleurs sont blanches ou violettes, solitaires et portées à l'aisselle des feuilles. Les fruits sont 

lisses, allongés et de couleur violet sombre à maturité (Bosser, 2000 ; Koua, 2016). 

Concernant l'espèce Solanum aethiopicum, elle a une hauteur comprise entre 0,2 et 1,5 

m. Les feuilles sont peu épineuses. Elle présente des fleurs blanches ne dépassant pas 25 mm 

de long. Les fruits sont ovales, lisses, de couleur orange et rouge à maturité (Bukenya-Ziraba 

& Bonsu, 2004).  

Solanum macrocarpon atteint 1,5 m de haut, avec des feuilles glabres. Les fleurs sont 

blanches ou mauves de 22 mm de long, avec des fruits lisses, ronds et de couleur jaune ou brune 

à maturité (Bukenya-Ziraba & Bonsu, 2004 ; Koua, 2016). La position systématique de 

l’aubergine est (Hequet et al., 2009) : 

Règne    : Plantae 

Embranchement   : Magnoliophyta 

    Classe    : Magnoliopsida 

        Sous-classe   : Asteridae  

           Ordre    : Solanales  

               Famille   : Solanaceae  

                  Sous-famille  : Solanoideae  

                      Genre   : Solanum 

                           Espèce  : melongena L.      
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1.4.2.3. Repiquage et croissance de l’aubergine 

Les aubergines se multiplient par des graines semées d'abord en pépinière pour produire 

des plantules qui sont transplantées en champ, 30 à 40 jours après semis. Le repiquage des 

plants est précédé d’un labour et un piquetage (Coulibaly et al., 2021). Le jour du repiquage, 

les plants sont abondamment arrosés puis enlevés délicatement de façon à réduire les dommages 

au niveau du système radiculaire. Le repiquage se fait à raison d’un plant de 3-5 feuilles par 

poquet avec un écartement de 1 m entre les lignes et 0,5 m entre les pieds sur une ligne 

(Coulibaly et al., 2021). 

1.4.2.4. Exigence écologique de la plante de l’aubergine 

L’aubergine est la moins exigeante des solanaceae. Elle peut se cultiver sur tous les types 

de sol. En effet, son système racinaire lui permet de s’adapter et de pousser dans des sols où 

d’autres plantes se développent difficilement (Edbo, 2021). Toutefois, l’aubergine préfère les 

sols profonds et riche en humus. Aussi, une température en dessous de 12°C inhibe-t-elle la 

croissance de l’aubergine (Nyabyenda, 2005 ; Makosso, 2010). L’aubergine est très tolérante à 

la sécheresse, grâce à ses racines profondes. Toutefois, en saison sèche, il est indispensable 

d’arroser, matin et soir, à raison de 20 litres d’eau par m². Le pH optimal est compris entre 6 et 

7 (Delmas et al., 2015). L’aubergine est sensible aux adventices (Mangara, 2010 ; Diomandé 

et al., 2019). 

1.4.2.5. Production de l’aubergine 

 Production mondiale d’aubergine 

L'aubergine occupe une place économique importante dans les régions tropicales et 

tempérées. Selon l’agence de statistiques de l’Organisation des Nations Unies pour 

l’Alimentation et l’Agriculture (FAOSTAT), en 2019, la production mondiale de l’aubergine 

s’élevait à 54 000 000 tonnes (Anonyme 1, 2021). La Chine est le plus grand pays producteur 

d’aubergines, avec 34 560 000 tonnes soit 64 % de la production mondiale. Elle est suivie par 

l’Inde et l’Egypte, avec respectivement, 23 % (12 420 000 tonnes) et 2,33 % (1 194 315 tonnes) 

de la production mondiale (Anonyme 1, 2021). 

 Production locale d’aubergine 

Les aubergines occupent une place importante dans les échanges économiques. En 2021, 

la production du pays a été estimée à plus de 110 380 tonnes. Cette production a propulsé la 
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Côte d’Ivoire au troisième rang, derrière l’Égypte et l’Algérie qui occupent, respectivement, les 

premières et deuxièmes places des plus grands producteurs en Afrique (Anonyme 1, 2021). En 

Côte d’Ivoire, les trois espèces les plus cultivées sont Solanum melongena, Solanum 

aethiopicum (anguivi et gilo) et Solanum macrocarpon (Grubben & Denton, 2004 ; Koua, 

2016).  

Selon la direction régionale de l’Office d’aide à la Commercialisation des Produits 

Vivriers (OCPV), la production de la Région du Haut-Sassandra a varié de 70,21 tonnes en 

2017 à 86,5 tonnes en 2021. Cette production a atteint son pic en 2020, avec 180,37 tonnes 

alors que les plus basses productions ont été enregistrées en 2018 et en 2019, avec, 

respectivement, 27,8 et 49 tonnes. Les espèces cultivées sont Solanum aethiopicum sp, avec des 

rendements moyens, compris entre 14 et 28 t ha-1, Solanum macrocarpon sp, avec un rendement 

moyen de 5 t ha-1 et Solanum melogena sp, avec des rendements moyens variant de 10 à 40 t 

ha-1 (Djidji & Fondio, 2013). 

1.4.2.6. Usages de l’aubergine 

Les fruits sont consommés soit cuits, grillés, frits ou en ragouts avec d'autres légumes 

(Schippers, 2004 ; Koua, 2016). On les confire, également, au vinaigre en Iran et en Egypte. 

Alors qu'en Turquie et en Grèce, les fruits sont utilisés en confitures sucrés (Dufour & Delaleu, 

2012). En Côte d'Ivoire, ils sont préparés soit en sauce ou soit hachés et associés à la tomate et 

au piment pour servir de condiments. Les aubergines sont utilisées à des fins médicinales. En 

effet, elles sont utilisées dans les traitements du paludisme, de l’asthme, du rhumatisme, du 

diabète, du choléra, de la bronchite, de la dysurie, de la dysenterie, de l'otite, des maux de dent, 

des infections de la peau et des troubles hépatiques. Elles possèdent également des propriétés 

narcotiques (Erard, 2003 ; Schippers, 2004 ; Mouawad, 2007 ; N'Dri et al., 2010 ; Koua, 2016). 

1.5. Présentation du milieu d’étude 

1.5.1. Milieu physique 

1.5.1.1. Localisation 

La Région du Haut-Sassandra est située au Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire (Figure 2). 

Elle est limitée au Nord par les Région du Worodougou et du Béré, à l’Est par celle de la 

Marahoué, au Sud par celles du Gôh et du Bas-Sassandra, puis à l’Ouest par les Régions du 

Guemon et du Moyen-Cavally (Kouassi, 2022). La Région du Haut-Sassandra, subdivisée en 

quatre (04) Départements (Daloa, Zoukougbeu, Vavoua et Issia), s’étend sur une superficie de 
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17 761 km², représentant 5,5 % du territoire national (Tuo et al., 2016). La ville de Daloa qui 

est le Chef-lieu de la Région du Haut-Sassandra est distante de 388 km d’Abidjan et se situe 

entre 6°30 et 8° de Latitude Nord et 5° et 8° de Longitude Ouest (Diarra et al., 2016).  

 

Figure 2 : Carte présentant la zone de l'étude : Situation de la région du Haut-Sassandra en Côte 

d’Ivoire (a), région du Haut-Sassandra (b) et départements de la région du Haut-Sassandra (c)  

1.5.1.2. Sols et géomorphologie 

Le Département de Daloa s'étend sur un plateau de 200 à 400 m d'altitude, avec des 

plaines et des bas-fonds. C’est une pénéplaine monotone légèrement inclinée vers le Sud. Elle 

regroupe un ensemble de dômes cristallins de faible altitude (300 à 400 m) situés au Nord et de 

bas plateaux (200 à 300 m) au Sud (Avenard, 1971). Le substratum des sols du Département 

appartient au vieux socle précambrien composé de granites, de migmatites et de granito-gneiss 

(Kassin & Yoro, 2009). Dans la majeure partie du Département, les sols ferralitiques 

(Ferralsols) argilo-sableux à argileux sont dominants (Monnier, 1983 ; Kassin & Yoro, 2009). 

Du fait de la végétation originelle et du climat, favorisant l’altération des roches, les sols sont 

profonds. L’abondance des précipitations y favorise les pertes de cations basiques du sol, 

a 

c 

b 
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mettant en place des sols généralement désaturés. L’horizon humifère est peu épais, mais riche 

en matières organiques. Les propriétés physiques et chimiques de ces sols sont favorables aux 

cultures pérennes et vivrières (Dabin et al., 1960 ; Soro et al., 2015). Les bas-fonds sont 

essentiellement sableux du fait d’apport de sédiments provenant de l’amont des versants. On y 

trouve aussi des sols hydromorphes (Gleysols) (Zro et al., 2018). 

1.5.1.3. Climat 

Le département du Haut-Sassandra est marquée par un climat tropical humide à deux 

saisons, dont une saison de pluie et une saison sèche (Kouakou, 2015). La saison sèche s’étend 

de novembre à février, avec une pluviométrie moyenne mensuelle de 34,87 mm et une 

température moyenne de 27,82 °C (de 2000 à 2023). La saison pluvieuse s’étend de mars à 

octobre, avec un pic de précipitation en septembre de 159,54 mm et un minimum de 112,07 

mm en Juillet (Figure 3). L’humidité relative de l’air avoisine 75 % (Eldin, 1971 ; Yéo, 2022). 

La température maximale de 28,85 °C est observée en Février et celle minimale de 25,23 °C en 

août (Baka, 2012). 

 

Figure 3 : Diagramme ombrothermique du département de Daloa de 2000 à 2023 

(www.tutiempo.net) 
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1.5.1.4. Végétation 

La végétation originelle de la Région du Haut-Sassandra était une forêt dense humide 

semi-décidue (Guillaumet & Adjanohoun, 1971). Selon Kouakou et al. (2015), la végétation 

est de type forestier au Sud et de type savane arboré au Nord. Les activités anthropiques y sont 

dominées par l’exploitation forestière et la production agricole depuis plusieurs décennies, 

modifiant fortement le couvert végétal. Ainsi, la forêt primaire a fortement régressé du fait des 

activités agricoles (Brou, 2010). La forêt a fait place à des jachères, constituées essentiellement 

de dicotylédones, avec une dominance de Chromoleana odorata, des lambeaux forestiers et des 

plantations de cultures pérennes (Gnahoua, 2004 ; Zanh et al., 2016). Ces plantations sont 

prioritairement constituées de cacaoyères, de caféières, de parcelles d’hévéa et de palmier à 

huile (Barima et al., 2016). 

1.5.1.5. Réseau hydrographique 

Le fleuve Sassandra, avec une longueur de 650 km et drainant un bassin versant de 75 

000 km2, est le principal cours de la Région (Figure 4). Les rivières Lobo et Davo, situées, 

respectivement, dans les parties centrales et Sud-Est, constituent les affluents les plus 

importants de ce fleuve. Le drainage régional s’effectue dans la direction Nord-Sud (Barima et 

al., 2016).  

 

Figure 4 : Carte du réseau hydrographique de la Région du Haut-Sassandra (BNETD, 2022) 
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1.5.2. Milieu humain 

1.5.2.1. Population 

La population de la Région du Haut-Sassandra est composée d’autochtones, d’allochtones 

et d’allogènes des pays frontaliers. Au niveau des allogènes, les ressortissants du Burkina Faso 

et du Mali sont dominants (Kouassi, 2022). A côté des autochtones Bétés, les allochtones 

Baoulés, Sénoufos et Malinkés sont dominants (Zanh et al., 2016 ; Kouakou et al., 2015).  

1.5.2.2. Activités socio-économiques 

Les activités socio-économiques sont, essentiellement, l’agriculture (production du 

cacao, du café, exploitation du bois), le commerce, l’artisanat et le tourisme (Claeys, 2018 ; 

Kouassi, 2022). Cependant, l’agriculture reste la principale activité ayant favorisée le 

déplacement de nombreuses populations dans le Département, faisant de Daloa, la troisième 

ville la plus peuplée du pays, créant ainsi une pression foncière. Le système agricole, au départ 

extensif, évolue, aujourd’hui, vers une agriculture beaucoup plus intensive du fait de la 

raréfaction des terres cultivables (Brou et al., 2005).  

1.5.2.3. Principales cultures de la zone 

Les activités agricoles sont assez diversifiées dans le département. On y trouve les 

cultures de rente comme le café, le cacao et l’hévéa. C’est, d’ailleurs, la deuxième zone de 

production du cacao et la première du café (Koffie-Bikpo & Kra, 2013). Les principales cultures 

vivrières sont le riz, la banane plantain, le manioc, le maïs, la pastèque, la tomate, l’aubergine 

et le piment (Koffie-Bikpo & Kra, 2013). La pratique de ces cultures, en milieu paysan, intègre 

très rarement l’usage de fertilisants minéraux et d’amendements organiques (Gala et al., 2007). 

La Région du Haut Sassandra-Sassandra est l’une des Régions productrices de maïs et 

d’aubergine. Cependant, depuis quelques années, les niveaux de production ont baissé alors que 

les besoins de la population augmentent (RONGEAD, 2014).    

Conclusion partielle  

Les principaux sols de la Côte d’Ivoire sont les Ferralsols, Acrisols et Gleysols. Ces sols 

subissent des dégradations physiques, chimiques et biologiques. Les techniques culturales de 

restauration des sols sont la jachère, le terrassement, l’utilisation des cultures de couverture et 
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la rotation culturale. Aussi, les apports au sol de résidus agroindustriels sous forme de fumier, 

compost ou carbonisés favorisent la restauration de sa fertilité.  

Le maïs et l’aubergine poussent dans diverses zones agroécologiques et leurs cultures 

exigent des conditions climatiques et édaphiques propres à chaque écosystème. Les productions 

nationales ne permettent pas de satisfaire les besoins de consommation des populations.
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Introduction partielle 

La deuxième partie du mémoire présente le matériel utilisé et la méthodologie suivie pour 

atteindre les objectifs assignés à cette étude. La méthodologie a pris en compte les travaux 

réalisés sur le terrain, les travaux de laboratoire et le traitement statistique. 

2.1- Site de l’étude 

Les travaux ont été effectués à Kouamékro (6°93' N et 6°39' W), un campement de la 

Commune de Daloa (Côte d’Ivoire), situé sur l’axe Daloa – Bédiala (Figure 5).  

 

Figure 5: Carte du département de Daloa présentant le site de l'étude : Situation de la Côte 

d’Ivoire en Afrique (a), situation de la région du Haut-Sassandra et du département de Daloa 

en Côte d’Ivoire (b) et situation du site d’étude dans le département de Daloa (c) 

 

 

c b 

a 
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2.2. Matériel 

2.2.1. Fertilisants 

Les résidus agroindustriels utilisés sont constitués de la balle de riz, la sciure de bois et la 

litière de poulet. Ces résidus ont été choisis, principalement, pour leur potentielle richesse en 

éléments fertilisants et leur disponibilité dans la Région. La balle de riz et la sciure de bois 

(Figure 6) ont été collectées dans des moulins. Elles ont ensuite été carbonisées. Quant à la 

litière de poulet, elle a été collectée dans des fermes d’élévage, et elle n’a pas été carbonisée. 

De plus, l’engrais minéral 15 15 15 a été utilisé. 

           

Figure 6 : Résidus agroindustriels : Balles de riz (a), Sciures de bois (b) et Litières (c)  

 

2.2.2. Matériel végétal 

Le matériel végétal (Figure 7) est constitué de semences de la variété « EV8728 » du maïs 

(Zea mays L.) et de la variété « KOTOBI » de l’aubergine (Solanum sp.).  

La variété de maïs a un cycle cultural de 90 jours et un rendement potentiel de 6 t ha-1. 

Les graines sont jaunes et de texture semi-dentée (Deffan et al., 2015).  

Quant à la variété d’aubergine, la plante est vigoureuse, avec des feuilles poilues. Le fruit 

est rond et peu côtelé, avec une couleur blanc ivoire et une saveur douce. La production 

commence entre 55 et 60 jours après repiquage. Le rendement potentiel est de 40 t ha-1 

(Coulibaly et al., 2021).  

Ce matériel a été choisi pour ses propriétés organoleptiques très prisées par la population. 

a b c 
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Figure 7 : Matériel végétal de l’essai : Semence de maïs (a), variété « EV8728 » et Semence 

d’aubergine (b), variété « KOTOBI ». 

2.2.3. Matériel technique 

2.2.3.1. Matériel de carbonisation des résidus agroindustriels 

Le matériel de carbonisation est constitué de : 

- deux carbonisateurs artisanaux, ayant servi à carboniser la balle de riz et la sciure de 

bois ;  

- un arrosoir contenant de l’eau, utilisée pour éteindre le feu et refroidir les substrats ;  

- de pelles et de seaux, pour le ramassage des substrats ; 

- de sacs, pour le transport et la conservation des substrats. 

2.2.3.2. Matériel de terrain 

Le matériel de terrain est constitué de : 

- un appareil photographique, pour des prises de vue ; 

- un GPS de marque GARMIN-ETrex 32X, pour relever les coordonnées géographiques 

(Figure 8 a) ; 

- une tarière, pour échantillonner le sol ; 

- des pioches et des pelles qui ont servi à ouvrir les fosses pédologiques ; 

- un couteau de pédologue, ayant servi à apprécier la consistance et prélever des 

échantillons de sol ; 

- un code Munsell, pour déterminer la couleur des horizons du sol (Figure 8 b) ;  

a b 
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- une règle graduée de 200 cm de longueur, qui a servi à mesurer la hauteur des plants de 

maïs et d’aubergine ; 

- un pied à coulisse, pour mesurer les diamètres au collet des plants de maïs et d’aubergine 

(Figure 8 c) ; 

- une balance électronique, ayant servi à peser les produits récoltés (Figure 8 d) ; 

- un triangle textural, pour déterminer la texture du sol. 

                    

 

       

Figure 8 : Matériel technique d’étude du sol sur le terrain : GPS (a), Code munsell (b), pied à 

coulisse (c) et balance électronique (d) 
 

a 
b 

c d 
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2.2.3.3. Matériel de laboratoire 

Le matériel de laboratoire est constitué d’une étuve, des réactifs, d’un agitateur rotatif-

vibratile (Figure 9 a), d’un agitateur aimanté, des tubes à essais, d’une broyeuse, d’une 

spectrométrie d’absorption atomique (SAA) à flamme air-acétylène, de marque Varian et de 

type AA20 (Figure 9 b), un triangle textural, des balances de pesée (Figure 9 c), d’un distillateur 

(Figure 9 d) et des tamis (Tableau I). 

Tableau I : Matériel technique de laboratoire pour la mesure des paramètres physico-chimiques 

Mesures Matériel  

pH 
Electrode de verre, pH-mètre à électrode de type JENWAY 3520. 

Granulométrie 

Agitateur magnétique chauffant de marque Stuart, erlenmeyer de 500 

ml, étuve, thermomètre, tamis de 200 µm et 50µm de maille, verre de 

montre, capsules en verre et en porcelaine, agitateur rotatif, pissette, 

pipette de Robinson, chronomètre, siphon, allonges de sédimentation, 

bêcher 800 cc, balance électronique et triangle texturale. 

Bases 

échangeables 

Centrifugeuse, tubes de centrifugation de 45 ml, agitateur rotatif PTR-

60, pots en plastique, creusets en porcelaine, ballon jaugé de 100 ml, 

four à moufle de marque Nabertherm, bain de sable, étuve, 

spectrophotomètre d'absorption atomique. 

Phosphore 

assimilable 

Agitateur magnétique chauffant de marque Stuart, ballon jaugé de 100 

ml, tubes de centrifugation de 45 ml, agitateur rotatif PTR-60, 

centrifugeuse, pots en plastique, entonnoirs, spectrophotomètre UV 

visible double faisceau iC6850. 

N total et CEC 

Erlenmeyer de 250 ml, matras type Kjeldhal, pierre ponce, digesteur 

minéralisateur type Kjeldahl-DK20, distillateur de Kjeldahl de marque 

UDK 129 VELP SCIENTIFICA, burette à zéro automatique. 

Carbone total 
Agitateur magnétique chauffant de marque Stuart, béchers 500 ml, 

burette à zéro automatique. 

Mg, Cu et Zn Spectromètre à absorption atomique. 
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Figure 9 : Quelques appareils de laboratoire : Agitateur rotatif-vibratile (a), Spectrophotomètre 

d’absorption atomique (b), Balance de pesée (c) et distillateur (d) 

 

2.3. Méthodes 

2.3.1. Préparation des résidus agroindustriels 

Les résidus agroindustriels (balle de riz et sciure de bois) ont été carbonisés en trois étapes 

essentielles, selon la méthode de la combustion à l’étouffé (Soro et al., 2021), qui sont : 

 

a b 

c d 
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 Étape 1 : Mise en flamme des résidus agroindustriels 

Cette étape a consisté, dans un premier temps, à constituer un tas de la matière à carboniser, 

dont la taille varie en fonction de la matière. Dans un second temps, un brûleur (brindilles de 

bois) a été aménagé au sommet du tas pour y mettre du feu (Figure 10 a). 

 Étape 2 : Combustion  

Le feu a été recouvert avec le carboniseur et la matière à carboniser a été entassée autour de 

celui-ci. La durée de cette étape est fonction du type et de la taille du tas des résidus (Figure 10 

b). 

 Étape 3 : Refroidissement  

En fin de combustion, le feu a été éteint avec de l’eau et la matière carbonisée a été laissée se 

refroidir, à l’air libre, 20 à 30 mn avant de la mettre dans des sacs (Figure 10 c). 

        

            

Figure 10 : Etapes de carbonisation des résidus agroindustriels : Mise en flammes (a), 

Combustion (b) et Refroidissement (c) 

 

 

 

a b 

c 
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2.3.2. Caractérisation des sols du site et des résidus agroindustriels 

2.3.2.1. Caractérisation des sols 

2.3.2.1.1. Caractérisation morphologique  

Trois fosses pédologiques d’une profondeur de 130 centimètres, d’une longueur de 150 

centimètres et d’une largeur de 100 centimètres chacune, ont été ouvertes sur la parcelle 

expérimentale (Hénin et al., 1969). Elles étaient installées en haut de versant, à mi- versant et 

en bas de versant. 

Le profil a été décrit selon les critères suivants : l’épaisseur des horizons, la profondeur, 

la consistance, la limite, la transition, l'humidité, la matière organique, l'activité biologique, 

l'enracinement, la couleur, la présence de l’hydromorphie, la présence d’éléments grossiers, la 

texture et la structure. 

2.3.2.1.2. Caractérisation physico-chimique 

Avant d’incorporer les matières carbonisées dans le sol et après les récoltes du maïs et de 

l’aubergine, des échantillons de sol ont été prélevés et analysés au laboratoire des végétaux et 

des sols (LAVESO) de l’Institut National Polytechnique Houphouët Boigny (INPHB) de 

Yamoussoukro.  

Le premier échantillonnage des sols a été effectué dans les trois fosses ouvertes. Après 

chaque cycle de culture, un autre échantillonnage a été effectué à l’aide d’une tarière, en 

fonction des traitements. Tous ces échantillonnages ont été effectués dans les 30 premiers 

centimètres du sol. Pour chaque échantillonnage, dix prises de terre ont été mélangées pour 

obtenir un échantillon composite. Ces échantillons composites prélevés ont été mis dans des 

sachets plastiques (environ 1 kg de terre par sachet). Ils ont été ensuite séchés à l’air ambiant 

sous abri, jusqu’à un poids constant (pendant 48 h). Les analyses ont concerné les propriétés 

physico-chimiques suivantes : 

 Granulométrie du sol 

L’analyse granulométrique du sol a été déterminée à l’aide de la méthode de fractionnement 

par voie humide de Robinson (Baize, 2000). Cette méthode consiste à séparer les particules de 

sol en fonction de leurs dimensions. Elle permet de connaître sous une forme pondérale la 

répartition des particules minérales de moins de 2 mm de diamètre selon différentes classes 

texturales, afin de déterminer la texture du sol. 
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 pH 

Le pHeau a été déterminé à l’aide d’un pH-mètre électronique selon un rapport sol/eau distillée 

de 1 : 2,5 après agitation de la suspension (Yao et al., 2015). La méthode consiste à mettre dans 

un bécher propre et secs, 20 g d’échantillon de sol tamisé plus 50 ml d’eau distillée. La solution 

obtenue a été homogénéisée manuellement pendant quelques secondes. Une fois homogénéisée 

la solution a été laissée au repos pendant 30 mn. La lecture a été faite à l’aide du pH-mètre. 

 Azote total 

Le dosage de l’azote total a été réalisé selon la méthode Kjeldahl (IITA, 1981). Le principe 

consiste à minéraliser l'azote organique par l'acide sulfurique concentré en présence d'un 

catalyseur. L'ammoniac est déplacé en milieu basique lors de la distillation puis recueilli dans 

l'acide sulfurique.  

 Carbone total et matière organique  

La teneur en carbone total a été déterminée par la méthode de Walkley & Black (1934). Le 

principe consiste à oxyder la matière organique par le bichromate de potassium et l'acide 

sulfurique concentré. L'excès de bichromate de potassium est dosé par le sel de Mohr. La teneur 

en matière organique (MO) du sol a été obtenue à l’aide de la formule 1 : 

MO (%) =  C (%) x 1,724 

Avec : MO (%) : Taux de matière organique ; C (%) : Taux de carbone organique 

 Oligoéléments (manganèse, cuivre, zinc, fer) 

Le principe consiste à mettre dans des godets, contenant un échantillon de sol de 2,5 g, 25 ml 

d’une solution d’acétate d’ammonium et d’EDTH. Les godets sont ensuite agités pendant 2 

heures à l’aide d’un agitateur de rotation et de vibration puis placés dans une centrifugeuse 

pendant 4 mn. Enfin, l’extrait de sol est filtré et conservé dans des bocaux. La lecture est faite 

à l’aide d’un spectrophotomètre d’absorption atomique.  

 Phosphore assimilable 

Le dosage du phosphore assimilable a été fait selon la méthode de Mehlich-3 (Mehlich, 1984). 

Cette méthode consiste à mettre dans un godet, contenant 0,5 g d’échantillon de sol, 25 ml de 

carbonate d’hydrogène de sodium. Ensuite, le godet est agité pendant 1 heure à l’aide d’un 

agitateur de rotation et de vibration puis envoyé à une centrifugeuse pendant 4 mn. Enfin, la 

(1) 
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solution centrifugée est transvasée dans des bocaux et on y ajoute 1,5 ml d’acide sulfurique au 

blanc (Témoin) contre 0,75 ml pour les échantillons de sol. 

 Détermination de la teneur en cations échangeables et de la capacité d’échange 

cationique 

Les teneurs en calcium, magnésium, potassium et sodium ont été déterminées par spectrométrie 

d’absorption atomique (SAA) à flamme air-acétylène. La capacité d’échange cationique (CEC) 

est la quantité de cations saturants fixés par le sol dans un milieu tamponné à pH 7. Elle est 

déterminée par la méthode Metson, décrite dans la norme NF X31-130 (Anonyme 2, 1999).  

2.3.2.2. Caractérisation des résidus agroindustriels  

Des échantillons de balle de riz et de sciure de bois carbonisées ainsi que de la litière de 

poulet ont, également, été prélevés et analysés au laboratoire des végétaux et des sols 

(LAVESO) de l’Institut National Polytechnique Houphouët Boigny (INPHB) de 

Yamoussoukro. Tous les traitements ont été échantillonnés. Les échantillons prélevés (environ 

0,5 kg) ont été mis dans des sachets plastiques.  Les analyses ont concerné la capacité de 

rétention en eau, les taux de matière organique, d’azote total, de phosphore assimilable, de 

potassium, de manganèse, de cuivre, de zinc et de fer. 

 Capacité de rétention en eau 

La capacité de rétention en eau du sol est déterminée par la formule 2. 

CRE (%) =
Pt (g) −  Ps (g)

Vt
 

Avec : Pt : Poids de l’ensemble récipient et échantillon après ressuyage ; Ps : Poids de 

l’ensemble récipient et échantillon sec ; Vt : Volume total du récipient   

 Matière organique 

La teneur en matière organique est déterminée par la perte en masse lors de la calcination à 480 

°C durant 6 heures de l’échantillon d’humidité résiduelle connue. 

 Azote total 

La teneur en azote total a été déterminée par la méthode de Kjeldahl (IITA, 1981). 

 

(2) 
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 Phosphore assimilable 

Le dosage du phosphore assimilable a été fait selon la méthode de Olsen modifiée (Pétard, 

1993). 

 Potassium 

La teneur en potassium a été déterminée par spectrométrie d’absorption atomique (SAA) à 

flamme air-acétylène.  

 Oligoéléments (manganèse, cuivre, zinc, fer) 

Les oligoéléments (manganèse, cuivre, zinc, fer) ont été dosés par spectrophotométrie 

d’absorption atomique. 

2.3.3. Constitution des traitements  

Sept traitements à base de résidus agroindustriels carbonisés ont été constitués afin de 

tester leur effet sur le sol et la productivité du maïs et de l’aubergine. L’effet de l’apport 

complémentaire de litière a été évalué pour chaque traitement formant ainsi 14 traitements 

distincts comparés au sol sans fertilisant et au sol amendé à la litière de poulet. Ainsi, 16 

traitements ont été obtenus dont 10 composites (balle de riz-sciure de bois) (Tableau II). 

Tableau II : Substrats et composition des traitements 

Traitements 

Proportions et doses des résidus  

Balle de riz 

carbonisée (%) 

Sciure de bois 

carbonisée (%)  

Litière de poulet  

(t ha-1) 

B100 0 100 0 

B75 25 75 0 

B67 33 67 0 

RB50 50 50 0 

R67 67 33 0 

R75 75 25 0 

R100 100 0 0 

BF100 0 100 3 

BF75 25 75 3 

BF67 33 67 3 

RBF50 50 50 3 

RF67 67 33 3 

RF75 75 25 3 

RF100 100 0 3 

SOLF 0 0 10 

Sol 0 0 0 

B : Sciure de bois carbonisée ; F : Litière de poulet ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé. 
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2.3.4. Préparation du site et application des fertilisants organiques  

La préparation du site a consisté, dans un premier temps, à nettoyer la parcelle à l’aide de 

machette. Le sol a été labouré et ameubli à la daba afin d’affiner le lit de semence. Ensuite, les 

fertilisants ont été enfouis au sol (fumure de fond), 2 semaines avant la mise en place des 

cultures, selon le dispositif expérimental à une dose unique de 10 t ha-1. 

2.3.5. Dispositif expérimental  

Un dispositif en blocs de Fisher complètement randomisés à trois répétitions, espacées de 

1,5 m, a été utilisé pour les cultures de maïs et d’aubergine (Figure 11). Chaque bloc est 

constitué de 16 parcelles élémentaires espacées de 1 m. 

 

Figure 11 : Schéma du dispositif expérimental pour la culture de maïs et de l’aubergine 
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2.3.6. Itinéraires techniques  

2.3.6.1. Culture de maïs 

2.3.6.1.1. Semis  

Trois semaines après l’amendement du sol, 3 graines de maïs ont été semées par poquet, 

avec une densité de 4,16 poquets par m2 (41 666 poquets par hectare) pour les deux cycles de 

culture. Un démariage à 2 plants par poquet a été réalisé au stade 4 feuilles (Yapi & De, 2017). 

2.3.6.1.2. Entretien 

Des sarclages de la parcelle ont été régulièrement faits. Aussi, l’engrais de formule 15 15 

15 a été appliqué à la dose de 50 kg ha-1 (dose commerciale) au stade de 8 feuilles sur toutes les 

parcelles élémentaires. L’application de l’engrais a été faite par poquet. 

2.3.6.2. Culture d’aubergine 

2.3.6.2.1. Pépinière 

Les graines d’aubergine ont été semées dans des plaques alvéolées remplies de sol 

préalablement traité avec un insecticide-nématicide (CAPSIDOR 3GR). Une graine a été semée 

dans chaque alvéole à une profondeur de 1 à 2 cm. Les plaques ensemencées ont été disposées 

sous une ombrière. La pépinière a été arrosée, matin et soir, avec de l’eau, à l’aide d’un arrosoir 

de 15 litres. Aucun apport de fertilisants minéraux ou organiques n’a été effectué sur les plants. 

2.3.6.2.2. Transplantation au champ 

Quarante-cinq jours après le semis, les plants les plus vigoureux ont été retirés des 

alvéoles et repiqués dans les parcelles de l’essai à une densité de 4,16 plants par m2 (41 666 

plants par hectare). Les plants ont été abondamment arrosés pour faciliter leur retrait des 

alvéoles (Alla et al., 2018 ; Edbo, 2021). 

2.3.6.2.3. Entretien 

Des sarclages manuels de la parcelle ont été faits. Aussi, 22 jours après repiquage, 

l’engrais minéral granulé (winner) de formule 15 9 20 + 3,8 S + 1,8 MgO + 0,015 B + 0,02 Mn 

+ 0,02 Zn, a-t-il été apporté à la dose de 100 kg ha-1 (dose commerciale). L’application de cet 

engrais a été faite dans des poquets à 5 cm du plant.  
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2.3.7. Paramètres mesurés 

2.3.7.1. Mesure des paramètres agronomiques du maïs 

Les paramètres de germination, de croissance, de développement et de productivité ont 

été déterminés au cours des deux cycles de culture. Ainsi, dans chaque parcelle élémentaire, 

des mesures ont été faites sur 12 plants sains choisis au hasard à raison de 4 plants par ligne. 

2.3.7.1.1. Taux de levée 

Le taux de levée a été déterminé en dénombrant les plantules ayant émergé 7 jours après 

semis (jas). Il a été obtenu en utilisant la formule suivante (Nyembo et al., 2012) : 

Taux de levée (%) = 100 ×
NP

NTGS
 

Avec : NP : Nombre de plantules levées ; NTGS : Nombre total de graines semées. 

 

2.3.7.1.2. Hauteur totale et hauteur d’insertion de l’épi 

La hauteur totale des plants (cm) a été mesurée avec un mètre ruban, du sol au point 

d’insertion de la fleur mâle. De même, la hauteur d’insertion de l’épi a été obtenue en mesurant 

la longueur du plant entre le sol et le point d’insertion de l’épi supérieur. Ces paramètres ont 

été déterminés 50 jas. 

2.3.7.1.3. Diamètre au collet des plants  

Le diamètre du plant (mm) a été mesuré au collet avec un pied à coulisse, 50 jas (Yao et 

al., 2005). 

2.3.7.1.4. Nombre de racines et biomasse sèche 

Le nombre de racines a été déterminé par comptage alors que la biomasse sèche totale a 

été obtenue à l’aide d’une balance électronique, 50 jas. Pour évaluer ces paramètres, 5 plants 

ont été délicatement déracinés, les racines ont été rincées avec de l’eau et essorées avec un 

papier buvard. Les racines ont été, ensuite, sectionnées au niveau du collet et comptées. Les 

racines fraîches ainsi que la partie aérienne fraîche ont été placées à l’étuve pour séchage à la 

température de 70°C pendant 72 heures. Après séchage, les masses des parties aérienne et 

(3) 
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souterraine ont été déterminées à l’aide d’une balance électronique (Khaldoun et al., 1990 ; Dib 

& Monneveux, 1992). 

2.3.7.1.5. Nombre d’épis 

En fin de cycle (105 jas), les épis ont été récoltés et comptés en fonction des traitements. 

2.3.7.1.6. Nombres de rangées de graines et de graines 

Après la récolte (105 jas), cinq (05) épis ont été choisis au hasard par traitement et dans 

chaque bloc. Pour chaque épi choisi, les nombres de rangées de graines et de graines ont été 

comptés.  

2.3.7.1.7. Masses et rendement 

A la récolte (105 jas), le taux d’humidité des graines a été calculé pour chaque traitement 

après séchage à l’étuve pendant 48 heures à 70 °C (Khaldoun et al., 1990). La masse des épis, 

la masse des 1000 graines et la masse totale des graines ont été déterminées à l’aide d’une 

balance. La masse des graines a servi à calculer le rendement (t ha-1) par parcelle élémentaire 

selon la formule ci-dessous : 

                             Rendement (t ha¯1) =
m

s
×

100−h

100−H
 × 10  

 

Avec : m : Masse des graines récoltées (kg) ; 

 s : Superficie de la parcelle de récolte (m2 ); 

H : Taux d’humidité de la graine sèche ; 

 h : Taux d’humidité à la récolte ; 

10 : Facteur de conversion de kg m-2 à t ha-1. 

 

2.3.7.2. Mesure des paramètres agronomiques de l’aubergine   

Le taux de reprise après repiquage des plants, la hauteur totale du plant, le diamètre du 

plant, le nombre de racines, la masse de la biomasse sèche totale et le nombre, la masse et le 

diamètre des aubergines ainsi que le rendement ont été déterminés. La hauteur totale du plant, 

le diamètre du plant, le nombre de racines et la biomasse sèche totale ont été évalués à la mi-

floraison des plants (50 jar). Quant au nombre, la masse et le diamètre des aubergines ainsi que 

le rendement, ils ont été déterminés à la récolte (à partir de 70 jar). 

(4) 
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2.3.7.2.1. Taux de reprise 

Le taux de reprise est le nombre de plants qui survivent après le repiquage. Ainsi, le 

nombre de plants d‘aubergine ayant repris leur croissance, une semaine après le repiquage, a 

été compté, 7 jours après repiquage (jar). Le taux de reprise (%) des plants a été calculé comme 

suit : 

 

TR = 100 ×
NPV

NTPR
 

Avec :    TR : Taux de reprise ; 

            NPV : Nombre de plants vivants ; 

          NTPR : Nombre total de plants repiqués. 
 

2.3.7.2.2. Hauteur totale des plants 

La hauteur totale du plant (cm) a été mesurée sur 12 plants par traitement, choisis au 

hasard, avec un mètre ruban, du sol à l’apex du plant.  

2.3.7.2.3. Diamètre au collet des plants  

Le diamètre (mm) du plant a été déterminé au collet avec un pied à coulisse sur 12 plants 

par traitement, choisis au hasard.  

2.3.7.2.4. Nombre de racines et biomasse sèche totale 

Cinq plants ont été choisis au hasard dont les racines ont été comptées et lavées à l’eau 

de robinet. Les plants ont ensuite été séchés à l’étuve à 70 °C pendant 72 heures. Enfin, les 

parties aériennes et souterraines ont été séparées et leurs masses ont été déterminées à l’aide 

d’une balance électronique. 

2.3.7.2.5. Nombre et diamètre des fruits 

Les récoltes des aubergines ont été faites une fois par semaine à partir de 70 jar. Tous les 

fruits ont été comptés et leurs diamètres déterminés à l’aide d’un pied à coulisse. La récolte a 

duré 67 jours. 

 

(5) 
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2.3.7.2.6. Masse et rendement 

A chaque récolte, la masse des fruits a été déterminée à l’aide d’une balance électronique. 

A la fin de la récolte, la masse totale des aubergines récoltées a permis de calculer le rendement 

total (t ha-1). 

 

Rendement (t ha¯1) =
m

s
x 10 

Avec :   

           m : Masse des aubergines récoltées (kg) ; 

            s : Superficie (m2) ; 

          10 : Facteur de conversion de kg m-2 à t ha-1. 

 

2.3.8. Analyses statistiques des données  

Les données collectées ont été saisies et codifiées avec le tableur Microsoft Excel, version 

2016. Les graphiques ont été faits à l’aide de ce même logiciel. Les analyses statistiques ont été 

faites à l’aide du logiciel R 4.2.1. La normalité des distributions des données des traitements a 

été vérifiée par le test de Shapiro-Wilk et l’homogénéité des variances avec le test de Levene. 

Quand ces tests ont été vérifiés, une analyse de variance, permettant d’évaluer les effets des 

traitements sur les paramètres agromorphologiques et physico-chimiques du sol, a été effectuée. 

Sinon, le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été réalisé. L’hypothèse d’égalité des 

moyennes a été évaluée au seuil de 5 %. En cas de rejet de cette dernière hypothèse, le test de 

comparaison multiple de Tukey (au seuil de 5 %) a permis de classer les moyennes en groupes 

homogènes. Une Analyse en Composantes Principales (ACP) des paramètres 

agromorphologiques et physico-chimiques du sol a été faite en vue de voir les relations qui 

existent entre les paramètres. 

Le logiciel MapInfo 11 a été utilisé pour concevoir les différentes cartes. 

Conclusion partielle 

Le matériel utilisé a permis d’adopter les méthodes indiquées pour obtenir des résultats. 

Des analyses statistiques ont été appliquées aux résultats, d’une part, pour déceler des 

différences entre les traitements et, d’autre part, pour mettre en évidence des corrélations entre 

les variables. 

(6) 
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Introduction partielle  

La troisième partie du mémoire présente l’ensemble des résultats obtenus au cours de 

l’étude ainsi que leur discussion. Elle aborde, d’abord, la caractérisation des sols à l’état initial 

et celle des résidus agroindustriels. Ensuite, elle présente les effets des traitements à base de 

balle de riz, de sciure de bois, de leur forme carbonisée ainsi que celui de la litière de poulet sur 

la croissance, le développement et la production du maïs et de l’aubergine. Enfin, les résultats 

présentés sont expliqués et discutés.   

3.1. Résultats 

3.1.1. Caractéristiques initiales du sol  

3.1.1.1. Caractéristiques morphologiques du sol 

3.1.1.1.1. Profil de sol de haut de versant 

Le profil de sol de haut de versant présente 4 horizons (Figure 12 a). Profond de 130 cm, 

ce sol présente une structure polyédrique subangulaire et une texture sablo-limoneuse à sablo-

argileuse dans les horizons superficiels et argilo-sableuse dans l’horizon de profondeur. Les 

limites sont régulières avec des transitions graduelles. Le premier horizon (horizon A11), avec 

une épaisseur de 5 à 9 cm, est brun grisâtre foncé (10YR4/2), poreux, meuble et frais.  De 

nombreuses racines millimétriques à centimétriques sont observées dans cet horizon dépourvu 

d’éléments grossiers. L’horizon sous-jacent (horizon A12), épais de 6 à 8 cm, est brun (10YR 

4/3), frais, peu poreux et peu compact. Dans cet horizon, les racines millimétriques et 

centimétriques sont abondantes mais la proportion en éléments grossiers est nulle. L’horizon 

en dessous, horizon A13, avec une épaisseur de 24 à 25 cm, est brun pâle (10YR 6/3) avec une 

teneur en matière organique très faible (imprégnation) et une présence de quelques racines 

centimétriques. C’est un horizon frais, peu poreux et peu compact avec environ 1 % d’éléments 

grossiers. L’horizon de profondeur, de type B, est compact, peu poreux, frais et épais, de couleur 

jaune brunâtre (10YR 6/6). Dépourvu de matière organique, il présente des taches 

d’hydromorphie de couleur jaunâtre (10YR 7/8) avec un taux d’éléments grossiers d’environ 

15%. Le profil de sol de haut de versant révèle un Endo-Gleyic Ferralsol de type sablo-

limoneux. 
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3.1.1.1.2. Profil de sol de mi- versant 

Le profil de sol de mi-versant présente 4 horizons (Figure 12 b). Les trois horizons 

superficiels sont sablo-limoneux, en dessous, l’horizon est argilo-sableux. Le sol est presque 

dépourvu d’éléments grossiers, 2 à 7 % dans les deux horizons de profondeur, mais possédant 

une structure polyédrique subangulaire. Les limites entre les horizons sont irrégulières et les 

transitions sont graduelles. Le premier horizon, de type A11, a une épaisseur de 5 à 14 cm et 

une couleur brun-grisâtre-foncée (10YR 4/2), présageant la matière organique et une abondance 

de racines millimétriques. C’est un horizon très poreux, meuble et frais, ne possédant aucune 

tâche d’hydromorphie. Le second horizon, horizon A12, est poreux, meuble, frais et dépourvu 

de taches d’hydromorphie. Cet horizon brun brunâtre (10YR 5/2) est riche en matière organique 

et en racines de taille millimétrique. L’horizon sous-jacent (Horizon A13), d’une épaisseur de 

17 à 25 cm, est brun pâle (10YR 6/3), poreux, meuble et frais mais peu fourni en matière 

organique (imprégnation de matière organique). Dans cet horizon, le taux des éléments 

grossiers est de 2 % avec quelques racines centimétriques observées. L’horizon de profondeur, 

de type B, est caractérisé par une couleur jaunâtre (10YR 7/6), des taches d’hydromorphie 

jaunâtre (10YR 7/8) et une imprégnation de matière organique. Il est épais de 86 à 100 cm, 

poreux, frais et peu compact. Quelques racines centimétriques sont notées dans cet horizon avec 

un taux des éléments grossiers varie de 5 % à 7 %. Le sol de ce profil est un Endo-Gleyic 

Ferralsol de type sablo-limoneux. 

3.1.1.1.3. Profil de sol de bas de versant 

Le profil du bas de versant présente trois (03) horizons (Figure 12 c). Ces trois horizons sont 

sableux avec une structure particulaire. Le sol est presque dépourvu de tâches d’hydromorphie 

et d’éléments grossiers, 1 % dans l’horizon de profondeur. Les limites entre les horizons sont 

irrégulières et les transitions sont graduelles. Le premier horizon, de type A11, a une épaisseur 

de 5 à 10 cm et est gris foncé (10YR 4/1). Cet horizon possède de la matière organique et des 

racines millimétriques. Il est poreux et meuble. Le second horizon, horizon A12, épais de 13 à 

15 cm (5/10-18/25 cm) est poreux, meuble et présente une couleur grise marron claire (10YR 

6/2). Cet horizon est caractérisé par une imprégnation de matière organique et parcouru par 

quelques rares racines. L’horizon de profondeur, de type B, est plus compact et moins poreux 

que les deux premiers horizons du profil. Il est épais (18/25-130 cm), gris claire (10YR 7/2) et 

presque dépourvu de matière organique et de racines. Ce profil caractérise un Arenosol de type 

sableux. 
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Figure 12 : Profils des sols du site d’étude : Haut de versant (a), Mi- versant (b) et Bas de versant 

(c) 
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3.1.1.2. Caractéristiques physiques et chimiques des sols 

3.1.1.2.1. Granulométrie 

Les proportions de sables, de limons et d’argile des sols décrits sont consignées dans le 

tableau III. La projection de ces proportions dans le triangle de texture a révélé que les sols de 

haut de versant et de mi- versant ont une texture limono-sableuse. Quant au sol de bas de 

versant, il a une texture sablo-limoneuse (Figure 13). Les proportions d’argile sont globalement 

inférieures à 15 %. Le sol de bas de versant est pauvre en argile avec 5,5 %, tandis que le sol 

de mi- versant a enregistré la plus forte proportion avec 14 %. 

 

Figure 13 : Textures des sols du site d’étude selon la toposéquence  
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3.1.1.2.2. Caractéristiques chimiques 

Le tableau III présente les caractéristiques chimiques des sols. Les taux moyens de 

carbone organique (0,96 %) et de l’azote (0,07 %) des sols sont inférieurs, respectivement, à 

1,5 % et 1,6 %. Par ailleurs, le taux de matière organique du sol varie de 1,68 à 1,71 %, valeurs 

inférieures à 3 %. Toutefois, le rapport carbone-azote de 15, est identique pour ces sols.   

Le pH, acide, varie peu dans ces sols avec 6,2 en haut de versant, 5,6 en mi-versant et 5,5 

en bas de versant. Toutefois, le taux de phosphore des sols de mi et bas de versant est identique 

(60 mg kg-1) contre 123 mg kg-1 en haut de versant. La capacité d’échange de cations (CEC) est 

inférieure à 5 cmolc.kg-1, toutefois, celle des sols de haut de versant (4,96 cmol.kg-1) est plus 

élevées que celles des sols de bas de versant (4,32 cmolc kg-1) et de mi de versant (4 cmolc kg-

1). La somme de bases échangeables est inférieure à 2 cmolc kg-1, évolue dans le même ordre 

pour les trois positions. Le taux de saturation variant entre 32 et 36 % est bas pour ces sols 

Tableau III : Caractéristiques physico-chimiques du sol avant essais. 

Paramètres 
Sol de haut 

de versant 

Sol de mi- 

versant 

Sol de bas de 

versant 

Seuils (Ballot et al., 2016) 

Argile (%) 9 14 5,5  

Limon (%) 25,9 20 11,6  

Sable (%) 63,42 64,32 81,9  

pH eau 6,2 5,6 5,5 5,5 - 6 

P.ass (mg kg-1) 123 60 60 50 - 100 

Carbone (%) 0,98 0,98 0,99 1,6 - 2,5 

Azote totale (%) 0,07 0,07 0,07 1,2 - 2,2 

Matière Organique (%) 1,68 1,68 1,71 3,6 - 6,5 

C/Nt 15 15 15 11 - 15 

Ca2+ (cmolc kg-1) 0,913 0,728 0,955 5 - 8 

Mg2+(cmolc kg-1) 0,586 0,365 0,416 1,5 - 3 

K+(cmolc kg-1) 0,121 0,096 0,096 0,15 - 0,40 

Na+(cmolc kg-1) 0,097 0,102 0,1 0,3 - 0,7 

CEC (cmolc kg-1) 4,96 4 4,32 10 - 20 

S (cmolc kg-1) 1,717 1,291 1,567 5 - 10 

V (%) 34,62 32,28 36,27 40 – 60 

Ca2+ : Ion calcium ; CEC : Capacité d’échange cationique ; C/N : Rapport carbone-azote totale ; K+ : Ion potassium ; Mg2+ : Ion 

magnésium ; Na+ : Ion sodium ; pH : Potentiel hydrogène ; P.ass : Phosphore assimilable ; S : Somme des bases échangeables ; 

V : Taux de saturation. 

3.1.2. Potentiel fertilisant des résidus agroindustriels 

Le tableau IV présente les caractéristiques chimiques des résidus agroindustriels utilisés 

ainsi que celles des traitements qui en sont issus.  
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3.1.2.1. Capacité de rétention en eau 

La capacité de rétention en eau (CRE) des résidus agroindustriels a été plus élevée pour 

la sciure de bois carbonisée (46,76 %) et de 30,29 % et 26,91 % respectivement pour la litière 

et la balle de riz carbonisée. Les traitements composites à dominante de sciure de bois 

carbonisée ont présenté des CRE supérieures à 40 % tandis que celles des composites 

majoritairement riches en balle de riz carbonisée sont restées inférieures à 40 % (Tableau IV). 

3.1.2.2. Taux de matière organique 

Le taux de matière organique (MO) de la sciure de bois carbonisée (B100) est le plus 

élevé à 80,43 % ms tandis que celui de la balle de riz carbonisée (R100) est le plus faible (46,28 

% ms). La litière a présenté un taux de 52,10 % ms. La teneur en MO est de plus en plus 

importante avec la teneur en sciure de bois dans le composite (Tableau IV). Par contre, 

l’augmentation de la proportion de balle de riz carbonisée réduit la teneur en MO dans le 

traitement composite. La combinaison de la sciure de bois carbonisée et de la litière a donné 

des teneurs en MO compris entre 53,91 % ms (BF75) et 76,35 % ms (BF67)  

3.1.2.3. Teneurs en macroéléments  

Les traitements composites constitués uniquement de sciure de bois et de balle de riz ont 

présenté des teneurs en azote inférieures à 0,3 % ms, à l’exception des traitements B75 et R67 

avec des teneurs respectives de 0,84 et 0,70 % ms. Le taux d’azote est plus important avec 

l’ajour de litière de poulet (1,26 % ms). Le taux de phosphore a quant à lui été globalement 

faible variant entre 0,17 (RF75) et 1,16 % ms (RF67). Les résidus agroindustriels sont plus 

pourvus en potassium avec 6,35 % ms dans la balle de riz carbonisée (R100) et 5,26 % ms pour 

la sciure de bois carbonisée, supérieure à celle de la litière (3,195 % ms). La combinaison avec 

la balle de riz a permis d’obtenir le taux de potassium le plus élevé à 8,1 % dans le traitement 

RF75. En l’absence de litière, le taux de potassium augmente avec la proportion de résidus 

agroindustriel (Tableau IV). 

3.1.2.4. Teneurs en oligo-éléments 

La balle de riz et la sciure de bois carbonisées sont plus riches en oligoéléments que la 

litière qui ne contient pas de cuivre par ailleurs. Toutefois, le cuivre, le fer et le zinc sont plus 

abondants dans la balle de riz carbonisée que dans la sciure de bois carbonisée. Les plus fortes 



Troisième partie : Résultats et discussion 

 

58 
 

teneurs en cuivre et en manganèse sont enregistrées dans le traitement RF67 alors que les 

traitements RB50 et R67 sont plus riches en fer et en zinc (Tableau IV).  

Tableau IV : Caractéristiques physiques et chimiques des combinaisons de résidus 

agroindustriels carbonisés et la litière 

Traitements CRE (%) MO (% ms) 
Macroéléments (% ms) Oligoéléments (mg kg-1) 

N P K Cu Fe Mn Zn 

B100 46,76 80,43 0,28 0,21 5,261 2,18 6,85 8,05 6,85 

B75 41,4 71,2 0,84 0,24 3,521 1,69 8,25 6,26 7,04 

B67 40,74 70,08 0,22 0,22 2,869 1,74 7,15 6,37 6,83 

RB50 39,55 68,02 0,14 0,25 4,608 1,03 10,95 6,39 7,24 

R67 33,9 58,32 0,7 0,24 3,304 1,89 8,7 6,19 7,31 

R75 33,13 56,98 0,14 0,23 4,5 2,23 8,68 6,1 7,21 

R100 26,91 46,28 0,28 0,22 6,348 3,34 9,39 6,28 7,04 

BF100 40,77 70,12 1,01 0,21 5,695 3,58 9,33 8,05 6,9 

BF75 31,35 53,91 0,84 0,21 4,608 3,41 8,36 8,05 6,81 

BF67 44,39 76,35 0,56 0,24 5,261 0,42 7,69 6,37 7,08 

RF67 39,69 68,27 0,56 1,16 5,26 4,9 6,96 8,46 6,93 

RF75 36,16 62,2 0,98 0,17 8,087 4,02 9,57 8,12 6,81 

RF100 29,13 50,11 0,84 0,42 5,152 4,86 10,3 8,31 6,96 

Litière 30,29 52,1 1,26 0,24 3,195 0 6,21 6,05 6,62 

B : Sciure de bois carbonisée ; CRE : Capacité de rétention en eau ; F : Litière de poulet ; MO : Matière organique ; R : Balle 

de riz carbonisée ; ms : Matière sèche. 

 

3.1.3. Effets des traitements sur les paramètres agromorphologiques du maïs  

3.1.3.1. Paramètres de croissance et de développement 

3.1.3.1.1 Taux de germination 

Aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre les traitements avec ou 

sans litière pour le taux de germination du maïs au cours des deux cycles. Pour les traitements 

sans litière, le taux de germination a varié de 88,89±19,2 (B67) à 100±0,1 % (R75) pour le cycle 

1 et de 95,24±4,6 (R67, R75, R100) à 100±1 % (B100), au cycle 2 (Tableau V).  

En présence de la litière, le taux de germination a globalement varié de 95,24±4,7 (BF75) 

à 100±0,0 % (RF75, RF100, SOLF) au cycle 1 et de 82,54±18 (BF67) à 98,41±1,4 % (RF67) 

au cycle 2 (Tableau VI).  
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3.1.3.1.2. Hauteur du plant 

Au cours des deux cycles de cultures, la hauteur du plant n’a révélé aucune différence 

significative (P > 0,05) entre les traitements avec ou sans litière de poulet. En absence de litière 

de poulet, elle a varié de 181,47±8,2 (B100) à 211,17±11,2 cm (B67) au cycle 1 et de 191,47±10 

(B100) à 221,17±13 cm (B67) au cycle 2 (Tableau V) ; alors qu’en présence de litière de poulet, 

elle a été comprise entre 191,36±19,5 (BF100) et 231,47±9,1 cm (SOLF) au cycle 1 puis 

200,44±17 (BF100) et 238,47±11,1 cm au cycle 2 (Tableau VI). 

3.1.3.1.3. Diamètre du plant 

Le diamètre au collet du plant n’a présenté aucune différence significative (P > 0,05) entre 

les traitements sans litière de poulet au cours des deux cycles de cuclture. Il a varié de 13,71±1,4 

(B100) à 15,78±1,72 mm (R100) au cycle 1 et de 14,75±1,2 (B100) à 16,74±3,65 mm (R67) au 

cycle 2 pour les traitements sans litière (Tableau V).  

Avec l’ajout de la litière poulet, une différence significative (P = 0,02) et très hautement 

significative (P = 0,001) a été observée entre les traitements, respectivement, au cycle 1 et au 

cycle 2. En effet, au cycle 1, le diamètre au collet a été compris entre 15,71±3,92 (RBF50) et 

21,24±1,8 cm (SOLF) ; au cycle 2, il a varié de 16,75±2,4 (RBF50) à 22,28±1,2 cm (SOLF) 

(Tableau VI).  

3.1.3.1.4. Hauteur d’insertion des épis 

Au cours des deux cycles, la hauteur d’insertion des épis n’a révélé aucune différence 

significative (P > 0,05) entre les traitements avec ou sans litière. En absence de litière de poulet, 

la hauteur d’insertion a été comprise entre 108,44±11,2 (R67) et 129,25±5,37 cm (B100) au 

cycle 1 et 80,53±7,28 (R67) et 91,94±13,8 cm (B67) au cycle 2 (Tableau V).  

En présence de litière de poulet, elle a varié de 121,75±15,5 (BF75) à 149,28±15,5 cm 

(SOLF) au cycle 1 et de 84,83±8,21 (BF100) à 106,42±8,6 cm (SOLF) au cycle 2 (Tableau VI).  
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Tableau V : Effet des traitements sans litière sur la germination, la hauteur, le diamètre des plants et la hauteur d’insertion des épis  

Px Cyc 
Traitements 

B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol CV P 

Tx 

(%) 

1er  93,65±5,4a 92,06±7,2a 88,89±19,2a 96,83±4,7a 95,24±8,2a 100±0,1a 95,24±4,7a 95,24±8,2a 0,08 0,86ns 

2nd  100±1a 98,41±2,7a 98,41±2,9a 95,83±5,4a 95,24±4,6a 95,24±0a 95,24±4,7a 98,41±1,4a 0,043 0,839ns 

Haut 

(cm) 

1er  181,47±8,2a 195,56±19,2a 211,17±11,2a 206,5±14,2a 190,33±15,7a 185,28±13,4a 197,47±25,5a 198,03±16,2a 0,08 0,37ns 

2nd  191,47±10a 205,56±24,4a 221,17±13a 216,5±13,1a 200,33±18,5a 195,28±15a 209,25±28,4a 208,03±14,8a 0,073 0,229ns 

Diam 

(mm) 

1er  13,71±1,4a 15,58±0,89a 15,21±0,13a 15,38±1,66a 15,72±3,68a 14,75±0,47a 15,78±1,72a 13,84±0,33a 0,10 0,72ns 

2nd  14,75±1,2a 16,62±1,11a 16,25±0,18a 16,42±1,11a 16,74±3,65a 15,79±0,25a 16,39±1,52a 14,88±1,02a 0,096 0,706ns 

Hip 

(cm) 

1er  129,25±5,37a 124,94±11,8a 127,56±10,7a 126,28±2,63a 108,44±11,2a 120,72±12,8a 127,19±11,34a 125,61±11,8a 0,08 0,23ns 

2nd  81,92±14,2a 84,06±18,2a 91,94±13,8a 89,61±11,18a 80,53±7,28a 80,97±8a 87,67±15,9a 84,61±9,51a 0,112 0,849ns 
 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Cyc : Cycle ; Diam : Diamètre ; Haut : Hauteur ; Hip : Hauteur d’insertion des épis ; Px : Paramètre ; R : Balle de riz carbonisée ; Tx : 

Taux de germination. 

Tableau VI : Effet des traitements avec litière sur la levée, la hauteur, le diamètre des plants et la hauteur d’insertion des épis  

Px Cyc 
Traitements 

BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF CV P 

Tx 

(%) 

1er 96,83±5,4a 95,24±4,7a 96,83±2,8a 100±0,0a 96,83±2,7a 100±0,0a 100±0,0a 100±0,0a 0,042 0,705ns 

2nd 90,47±1a 88,89±11,9a 82,54±18a 92,07±5,4a 98,41±1,4a 95,24±1,6a 93,65±1,5a 95,24±4,7a 0,072 0,064ns 

Haut 

(cm) 

1er 191,36±19,5a 209,44±15a 220,47±8a 203,64±31,4a 212,03±28,6a 210,97±24,6a 216,19±4,7a 231,47±9,1a 0,085 0,415ns 

2nd 200,44±17a 214,32±11,6a 223,69±6,9a 206,12±27,4a 218,03±20,2a 216±21a 220,14±8,6a 238,47±11,1a 0,141 0,4ns 

Diam 

(mm) 

1er  15,80±0,4b 17,98±2,9ab 16,03±3,21b 15,71±3,92b 18,21±2,2ab 18,34±2,2ab 18,45±2,29ab 21,24±1,8a 0,146 0,02* 

2nd  16,84±1,2b 19,02±2,9ab 17,49±0,2b 16,75±2,4b 19,25±2,6ab 19,38±1,7ab 19,49±2ab 22,28±1,2a 0,130 0,001*** 

Hip 

(cm) 

1er  123,69±17,4a 121,75±15,5a 124,14±8,3a 127,69±10a 125,89±17,43a 134,33±13,67a 130,11±11,6a 149,28±15,5a 0,087 0,142ns 

2nd  84,83±8,21a 95,58±4,2a 97,69±9,37a 85,31±17,8a 97,22±18,02a 100,86±10,17a 96,58±4,25a 106,42±8,6a 0,110 0,073ns 
 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Cyc : Cycle ; Diam : Diamètre ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur ; Hip : Hauteur d’insertion des épis ; Px : Paramètre ; R : Balle 

de riz carbonisée ; Tx : Taux de germination. 
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3.1.3.1.5. Nombre de racines  

Les tableaux VII et VIII présentent le nombre de racines par plant, respectivement, des 

traitements sans litière et avec litière.  

Au cours des deux cycles de culture, le nombre de racines par plant n’a révélé aucune 

différence significative (P > 0,05) entre les traitements sans litière. En effet, le nombre moyen 

de racines a été compris entre 21,33±4 (B67) et 26,67±5,23 (B100) au cycle 1 puis 22,78±6,2 

(B67) et 32±5,13 (Sol) au cycle 2.  

En revanche, en présence de litière, des différences très hautement significative (P = 

0,000), au cycle 1, et hautement significative (P = 0,005), au cycle 2, ont été observées entre 

les traitements. Au cours des deux cycles, le traitement SOLF a enregistré le plus grand nombre 

de racines par plant avec 31,11±0,83 et 48,33±9,45 racines respectivement au cycle 1 et 2 contre 

19,67±1,2 et 21,67±1,76 racines respectivement, dénombrées chez le traitement BF100. 

3.1.3.1.6. Biomasse sèche totale 

Au cours des deux cycles et en absence de litière de poulet, la biomasse sèche totale a peu 

varié entre les traitements. Par ailleurs, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été 

observée entre les traitements. Elle a été comprise entre 47,72±19,2 (B75) et 88,66±27,6 g 

(RB50) au cycle 1 et entre 52,95±19,33 et 97,78±27,6 g pour les mêmes traitements au cycle 2 

(Tableau VII).  

En revanche, en présence de litière, une différence très hautement significative (P = 

0,000) a été révélé entre les traitements au cours des deux cycles (Tableau VIII). Par ailleurs, 

le traitement SOLF, avec 152,67±9,49 g au cycle 1 et 157,33±8,83 g au cycle 2, a enregistré la 

biomasse sèche totale la plus importante. Les plus petites quantités de biomasses (70,89±21,07 

g et 75,11±21,47 g) ont été produites par le traitement BF100 aux cycles 1 et 2.  
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Tableau VII : Effet des traitements sans litière sur le nombre de racines et la biomasse sèche totale du maïs 

Px Cyc 
Traitements 

B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol CV P 

Nrp 
1er  26,67±5,23a 23±2,11a 21,33±4a 24,11±2,03a 21,44±0,69a 22±3a 25,11±3,15a 24,44±2,54a 0,110 0,21ns 

2nd  28,89±4,43a 29,33±2,8a 22,78±6,2a 29,67±4,61a 26,33±0,57a 26,67±10,2a 28,78±2,58a 32±5,13a 0,174 0,531ns 

Bst 

(g) 

1er  72,22±30a 47,72±19,2a 68,44±20,91a 88,67±27,6a 76,33±25,41a 81,22±8,13a 78,44±50,7a 63,44±11,41a 0,270 0,12ns 

2nd  77,67±32,8a 52,94±19,33a 76,33±23,09a 97,78±27,6a 82±25,81a 90±7,53a 62,67±23,77a 66,33±14,29a 0,227 0,348ns 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Bst : Biomasse sèche totale ; Cyc : Cycle ; 

Nrp : Nombre de racines par plant ; Px : Paramètre ; R : Balle de riz carbonisée. 

 

Tableau VIII : Effet des traitements associés à la litière de poulet sur le nombre de racines et la biomasse sèche totale du maïs  

Px Cyc 
Traitements 

BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF  CV P  

Nrp 
1er  19,67±1,2c 25,56±3,33ab 25±3,6ab 25,11±0,69ab 24,67±2,88bc 24,56±1,34bc 29±2,9ab 31,11±0,83a  0,131 0,000***  

2nd  21,67±1,76b 32,67±47,31ab 30,11±4,72b 30,78±2,45b 29,67±0,88b 29,33±6,42b 36,33±8,96ab 48,33±9,45a  0,244 0,005**  

Bst 

(g) 

1er  70,89±21,07d 99,78±50,45bc 71,56±8,34d 93,67±40,2bc 78,11±9,58cd 86,33±39,87bc 105,33±6b 152,67±9,49a  0,229 0,000***  

2nd  75,11±21,47d 107,67±50,81bc 101,44±34,4bc 100±41,05bc 82,33±10,21cd 91,67±42,58bc 111,56±7,12b 157,33±8,83a  0,261 0,000***  

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Bst : Biomasse sèche totale ; Cyc : Cycle ; F : Litière de poulet ; Nrp : Nombre de 

racines par plant  ; Px : Paramètre ; R : Balle de riz carbonisée.
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3.1.3.2. Paramètres de production 

3.1.3.2.1. Masse des épis sans spathes 

Le tableau IX présente la masse des épis des traitements sans litière. Ainsi, au cycle 1, il 

n’y a pas de différence significative (P = 0,173) entre les traitements. En revanche, une 

différence (P = 0,028) a été observée entre les traitements au cycle 2. La masse moyenne des 

épis a été comprise entre 1,54±0,02 (R67) et 2,51±0,2 kg (B75).  

Les traitements avec litière ont très hautement influencé (P = 0,000) la masse des épis au cours 

des deux cycles. La masse des épis a varié de 1,5±0,7 (BF100 et BF75) à 3,17±0,7 kg (BF67) 

au cycle 1 et de 1,83±0,2 (BF100) à 3,41±0,7 kg (SOLF) au cycle 2 (Tableau X). 

3.1.3.2.2. Nombre de graines par épi 

Les tableaux IX et X présentent le nombre de graines par épi, respectivement, des 

traitements sans litière et avec litière.  

Au cycle 1, le nombre de graines par épi n’a montré aucune différence significative (P > 

0,05) entre les traitements avec ou sans litière. 

Cependant, au cycle 2, une différence hautement significative (P = 0,002) a été observée 

entre les traitements sans litière. Le traitement B100 a enrégistré le plus grand nombre de 

graines par épi avec 405,02±10,2 graines alors que R67, avec 336,27±7,1 graines, a obtenu le 

plus petit nombre de graines par épi. En présence de la litière de poulet, une différence 

significative a été observée (P = 0,023) entre les traitements. Le traitement SOLF, avec 

475,2±26,6 graines, a plus augmenté le nombre de graines par épi. 

3.1.3.2.3. Masse des 1000 graines 

Au cours des deux cycles, la masse des 1000 graines (P1000) n’a montré aucune 

différence significative (P > 0,05) entre les traitements avec ou sans litière de poulet (Tableaux 

IX et X).  

3.1.3.2.4. Masse totale des graines 

Les différences entre les masses au cycle 1 ne sont pas significatives (P > 0,05), quel que 

soit le traitement. Toutefois, au second cycle, les valeurs obtenues sont significativement 

différentes (P = 0,015) pour les traitements sans litière et très hautement différentes (P = 0,000) 

en présence de litière. En absence de la litière, la masse totale a varié de 730±60,8 (B75) à 

930±132 g (R100) au cycle 1 et de 1099±97,9 (R67) à 2696,33±68,9 g (B75) au cycle 2 

(Tableau IX). En présence de la litière, les traitements BF100 (1000±25 g) et RF75 (2780±138 

g) ont produit les plus grandes masses de graines, respectivement au cycle 1 et au cycle 2.  
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Tableau IX : Effet des traitements sans litière sur le nombre de graines, la masse des épis et graines 

Px Cycles 
Traitements 

B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol CV P 

nge 
1er 391,02±8,6a 349,73±71,6a 371,6±41,1a 367,07±55,9a 322,27±18,2a 360,13±47,8a 367,33±45,4a 352±19,2a 0,113 0,697ns 

2nd 405,02±10,2a 367,07±19,5ab 346,8±7,2b 381,07±20,1ab 336,27±7,1b 374,13±19ab 381,33±37,8ab 356,4±33,7ab 0,124 0,002** 

mep 

(kg) 

1er 1,33±0,5a 2,5±0,5a 2,4±0,5a 2,27±0,5a 2,17±0,5a 1,98±0,5a 1,83±0,5a 2,17±0,5a 0,32 0,173ns 

2nd 2,07±0,04ab 2,51±0,2a 2,02±0,01ab 2,264±0,04ab 1,54±0,02b 1,65±0,1b 2,21±0,04ab 2,08±0,07ab 0,347 0,028* 

P1000 

(g) 

1er  279±29a 273±3a 257±7a 259±29a 250±5a 259±9a 250±34,9a 265±15a 0,071 0,726ns 

2nd 318±14,5a 318±71,4a 341,33±35,9a 336±24a 338±42,5a 317,33±25,8a 373,33±11,1a 340,3±56,5a 0,119 0,434ns 

mg (g)  
1er 856,7±51,3a 730±60,8a 776,7±40,4a 780±60,8a 866,7±115a 726,7±64,29a 930±132a 793,3±200a 0,132 0,855ns 

2nd  1741,33±80ab 2696,3±68,6a 1338,7±88bc 1736,7±33ab 1099±97,9c 1173,3±161,2bc 1596,3±117,6bc 1461±120,7bc 0,318 0,015* 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; mg : Masse grains ; Px : Paramètres ; P1000 : Poids des 1000 grains de maïs ; R : 

Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé. 

 

Tableau X : Effet des traitements associés à la litière de poulet sur le nombre de graines, la masse des épis et graines 

Px Cycles 
Traitements 

BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF CV P 

nge 
1er 362,8±50,4a 359,33±40a 376,93±25,1a 389,2±74,6a 370,53±95,4a 392,8±7,3a 382,27±61,5a 461,2±26,2a 0,141 0,421ns 

2nd  376,80±5,4b 373,33±48b 390,93±34,2ab 403,20±71,3ab 384,53±5,3ab 406,80±14,9ab 396,27±39,4ab 475,20±26,6a 0,131 0,024* 

Mep 

(kg) 

1er  1,5±0,7c 1,5±0,7c 3,17±0,7a 1,7±0,7c 1,7±0,7c 1,83±0,7bc 2±0,7bc 2,83±0,7ab 0,476 0,000*** 

2nd 1,83±0,2c 1,92±0,08c 2,08±0,1bc 1,83±0,09bc 2,79±0,3ab 3,02±0,2a 2,63±0,1ab 3,41±0,07a 0,367 0,000*** 

P1000 

(g) 

1er  255,67±4,9a 272±2a 281±43a 279±9a 247±40a 260±20a 295±15a 244±40a 0,103 0,356ns 

2nd   327,33±4,1a 370,33±45,4a 335±37,5a 324,67±17a 315,67±15,3a 344,67±67,8a 373,33±62,7a 380±20a 0,1 0,968ns 

mg 

(g) 

1er   1000±25a 776,67±25,1a 773,33±51,3a 993,33±11,5a 860±52,9a 840±96,4a 836,67±51,6a 866,67±51,9a 0,292 0,063ns 

2nd  1686,67±87,3c 1421,33±91c 1957±49,5bc 1552±90,8c 2148±88,6bc 2780±138a 1975,67±143,7bc 2538±99,4ab 0,3 0,000*** 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; F : Litière de poulet ; mg : Masse grains ; Px : Paramètres ; P1000 : Poids des 1000 

grains de maïs ; R : Balle de riz carbonisée. 
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3.1.3.2.5. Rendement 

Au cycle 1, aucune différence significative (P > 0,05) n’est observée entre les traitements 

avec ou sans litière par rapport au rendement. Cependant, au second cycle, il y’a une différence 

très hautement significative (P = 0,001) entre les traitements pour le rendement en maïs grains 

sans litière et significative (P = 0,013) en présence de litière.  

La figure 14 montre que le meilleur rendement (3,36±0,97 t ha-1) a été obtenu sur le 

traitement B100 (100 % sciure de bois). Les autres traitements à base de résidus agroindustriels 

ont présenté des rendements inférieurs à celui du sol sans amendement (2,85±0,63 t ha-1). Avec 

l’apport de la litière (Figure 15), au second cycle le traitement BF75 se démarque avec le plus 

grand rendement (3,18±0,75 t ha-1).  

 
Figure 14 : Influence des traitements sans litière de poulet sur le rendement de maïs 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; Sol : Sol non amendé. 

 

 
Figure 15 : Rendement de maïs en fonction des traitements avec litière de poulet  

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; F : Litière de poulet ; R : Balle de riz carbonisée. 

0

1

2

3

4

B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol

R
en

d
em

en
t 

(t
 h

a-1
)

Traitements

Cycle 1 Cycle 2

0

1

2

3

4

BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF

R
en

d
em

en
t 

(t
 h

a-1
)

Traitements

Cycle 1 Cycle 2

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

ab 

a

±

a 

a 

b 

a 

b 

a 

ab 

a 

ab 

a 

a 

a 

b 

a 

ab 

a 

b 

a 

ab 

a 

ab 

a 

ab 



Troisième partie : Résultats et discussion 

 

66 
 

3.1.4. Effets des substrats sur les paramètres physiques du sol sous maïs  

3.1.4.1. Granulométrie  

Les tableaux XI et XII présentent la granulométrie du sol à la suite des 2 cycles de culture. 

Après le 1er cycle de culture, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre 

les traitements pour la granulométrie du sol. Par contre, après le second cycle, pour les 

proportions d’argile, de limon et de sable, il y’a une différence significative entre les traitements 

avec ou sans litière. En absence de litière, pour la proportion de limon il y’a une différence 

significative (P = 0,012) entre les traitements. Les proportions de limon sont passées de 18,6 à 

28,3 % et de 17,2 à 52,8 % respectivement pour les traitements B67 et BF67 respectivement. 

Les teneurs plus faibles de limons ont été enregistrées sous R67 (15,6 %) et SOLF (14,6 %). 

Un effet significatif (P = 0,027) a été observé pour le sable.  Ainsi, le traitement BF67, avec 

30,84 % a montré la plus grande variation de la proportion de sable. 

3.1.4.2. Matière organique 

Le taux de matière organique est présenté par les figures 16 et 17. Au cycle 1, une 

différence significative (P < 0,05) a été observée entre les traitements. Ainsi, le taux de la 

matière organique du sol, est passé de 1,66 % avant les essais à 2,05 % pour B100 (valeur 

minimale pour les sols amendés). Les traitements R67 (3,3±1,15 %) et R100 (3,97±0,85 %) ont 

enregistré les taux les plus élevés. Quant au cycle 2, le taux de la matière organique a varié de 

1,69±0,27 % (témoin) à 3,56±1,24 % (R100) sans aucune différence significative (P > 0,05) 

entre les traitements.  

Avec l’apport de la litière, il n’y a pas eu de différence significative (P > 0,05) entre les 

traitements pour la teneur de la matière organique (MO) du sol au cours des deux cycles de 

culture. Toutefois, au cycle 1, les traitements RF75 et RF100 ont une teneur en matière 

organique supérieure à 3 %. Au cycle 2, elle a été comprise entre 2,15±0,34 (RF75) et 3,35±1,19 

% (RF67). 
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Tableau XI : Effet des traitements sans litière sur la granulométrie du sol 

Gran Cycle 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

A (%) 
1er 3,5±1,41a 2±1,43a 2,5±1,12a 5±2,12a 2±0,42a 4±1,06a 2,5±0,35a 1,50±0,82a 0,371 0,423ns 

2nd 7,5±1,41a 8±1,76a 10,5±3,53a 11±4,24a 12±3,59a 10,5±2,53a 11,5±2,88a 9,75±3,24a 0,173 0,273ns 

L (%) 
1er 17,05±2,85a 19,55±3,33a 18,6±2,94a 14,9±3,57a 18,8±3,09a 16,8±2,67a 19,49±2,33a 20,35±3,57a 0,119 0,941ns 

2nd 19,75±3,76ab 24,2±6,9a 28,25±9,77a 17,7±7,75ab 15,6±2,82b 17,2±2,95ab 25,4±2,31a 19,25±4,18ab 0,189 0,012* 

S (%) 
1er 78,2±1,60a 77,01±2,48a 77,69±2,29a 78,43±3,41a 77,28±2,29a 77,70±1,99a 75,7±1,48a 77,0±2,45a 0,016 0,983ns 

2nd 69,87±6,53a 64,31±10,46a 58,03±6,64a 67,88±13,83a 69,72±7,64a 69,15±7,04a 59,55±7,94a 69,30±8,98a 0,066 0,123ns 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; A : Argile ; B : Sciure de bois carbonisée ; Gran : Granulométrie ; L : Limon ; R : Balle de riz carbonisée ; S : Sable. 

 

Tableau XII : Effet des traitements avec litière sur la granulométrie du sol 

Gran Cycle 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

A (%) 
1er 8±1,76a 1,50±0,82a 4±1,01a 5,5±1,41a 2,5±0,12a 5±0,35a 3,50±0,001a 3,5±1,41a 0,356 0,684ns 

2nd 11,5±3,24a 10,5±2,53a 14±3,01a 10,5±2,24a 12±3,59a 9,5±1,82a 11,5±2,53a 13±3,3a 0,113 0,359ns 

L (%) 
1er 10,22±2,95a 14,78±2,24a 17,18±2,94a 14,55±1,93a 17,35±2,06a 17,20±2,95a 15,75±2,08a 15,25± 1,58a 0,089 0,941ns 

2nd 31,7±9,21b 20±3,93ab 52,75±17,09a 14,74±1,22c 17,3±2,03ab 17,95±2,49ab 16,9±2,74ab 14,6±1,12c 0,491 0,024* 

S (%) 
1er 78,09±3,41a 82,30±0,25a 77,3±2,28a 78,37±2,13a 78,65±2,32a 75,47±3,57a 78,92±2,52a 79,73±1,56a 0,025 0,814ns 

2nd 53,65±13,83ab 66,28±11,07a 30,84±13,13b 70,63±25,99a 67,35±8,31a 70,40±7,15a 70,25±7,26a 69,42±7,85a 0,205 0,027* 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; A : Argile ; B : Sciure de bois carbonisée ; F : Litière de poulet ; Gran : Granulométrie ; L : Limon ; R : Balle de riz carbonisée ; S : Sable.
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Figure 16 : Taux de matière organique en fonction des traitements sans litière suivant les cycles. 
 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé. 

         
Figure 17 : Taux de matière organique en fonction des traitements avec la litière de poulet au 

cours des deux cycles de culture de maïs. 
 

 

 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; F : Litière de poulet ; R : Balle de riz carbonisée. 

 

3.1.5. Effets des traitements sur les paramètres chimiques du sol sous maïs 

Les Tableaux XIII et XIV présentent les données rélatives aux propriétés chimiques du 

sol au cours des deux cycles pour les traitements sans litière et avec litière respectivement.  

3.1.5.1. pH 

Au cours des deux cycles, le pH n’a révélé aucune différence significative (P ˃  0,05) entre 

les traitements avec la litière ou sans la litière.  
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3.1.5.2. Taux de carbone organique 

Le taux de carbone organique a révélé une différence significative (P < 0,05) entre les 

traitements sans litière de poulet au cycle 1. En effet, il a varié de 1,09±0,19 % (Sol) à 2,31±0,15 

% (R100) au cycle 1. Cependant, au cycle 2 aucune différence significative (P > 0,05) entre les 

traitements sans litière n’a été notée (Tableau XIII). L’apport de litière n’a pas permis d’établir 

une différence significative entre les traitements (P > 0,05) pour le carbone (Tableau XIV). 

3.1.5.3. Azote total 

Le tableau XIII, présentant le taux d’azote total du sol, ne montre aucune différence 

significattive (P > 0,05) entre les traitements sans litière pour ce paramètre. Il a varié de 

0,09±0,02 (Sol) à 0,19±0,05 % (R100) au cycle 1 et de 0,07±0,006 (Sol) à 0,11±0,21 % (B75, 

B67) au cycle 2. 

Avec l’apport de la litière, il n’y a eu aucune différence significative (P > 0,05) entre les 

traitements pour le taux d’azote total du sol au cycle 1. Cependant, au cycle 2, une différence 

significative (P < 0,05) a été établie entre les traitements pour le taux d’azote total. Par ailleurs, 

le taux d’azote total a été compris entre 0,08±0,01 (SOLF) et 0,12±0,01 % (BF100) au cycle 2. 

3.1.5.4. Rapport carbone / azote total 

Ces résultats n’ont révélé aucune différence significative (P > 0,05) entre les traitements 

pour le rapport C/N.  
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Tableau XIII : Quelques propriétés chimiques du sol en fonction des traitements sans litière au cours des deux cycles de culture de maïs 

Px Cycle 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

pH 
1er 6,6±0,46a 5,7±0,3a 5,2±0,46a 5,8±0,41a 6,7±0,85a 5,7±0,15a 6,90±0,85a 5,6±0,3a 0,098 0,285ns 

2nd 5,9±0,38a 5,7±0,38a 5,5±0,47a 5,6±0,43a 5,5±0,6a 5,9±0,8a 5,6±0,4a 6,1±0,51a 0,039 0,987ns 

C (%) 
1er 1,19±0,42b 1,44±0,34ab 1,21±0,41ab 1,7±0,18ab 1,91±0,48ab 1,50±0,25ab 2,31±0,15a 1,09±0,19a 0,262 0,038* 

2nd 1,68±0,51a 2,03±0,46a 1,87±0,51a 1,99±0,25a 1,56±0,35a 1,83±0,43a 2,067±0,77a 0,99±0,04a 0,226 0,058ns 

Nt (%) 
1er 0,1±0,006a 0,13±0,09a 0,1±0,09a 0,15±0,04a 0,18±0,04a 0,14±0,02a 0,19±0,05a 0,09±0,02a 0,28 0,054ns 

2nd 0,10±0,007a 0,11±0,21a 0,11±0,32a 0,08±0,001a 0,10±0,04a 0,1±0,04a 0,1±0,042a 0,07±0,006a 0,12 0,051ns 

C/N 
1er 11,92±4,07a 11,08±4,68a 12,13±3,98a 11,12±7,96a 10,64±4,86a 10,73±5,08a 12,15±5,6a 12,1±1,95a 0,096 0,988ns 

2nd 17,62±5a 19,06±4,62a 17,59±3,41a 23,68±5,09a 16,38±4,04a 19,25±05,09a 21,71±5,21a 13,39±2,07a 0,175 0,066ns 

Les moyennes de la ligne suivie de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; C (%) : Taux de carbone ; C/Nt : Rapport carbone-azote ; pH : Potentiel hydrogène ; Nt (%) : Taux d’azote ; Px : paramètres ; R : 

Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé. 

Tableau XIV : Quelques propriétés chimiques du sol en fonction des traitements avec litière au cours des deux cycles de culture de maïs 

Px Cycles 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

pH 
1er 7±1a 6,2±0,3a 5,9±0,43a 5,8±0,46a 5,7±0,4a 6,6±0,8a 6,8±0,7a 6,3±0,68a 0,069 0,52ns 

2nd 5,4±0,6a 5,8±0,5a 5,6±0,3a 5,4±0,2a 5,6±0,4a 5,5±0,3a 5,4±0,4a 5,5±0,4a 0,037 0,99ns 

C (%) 
1er 1,71±0,18a 1,42±0,29a 1,52±0,41a 1,59±0,38a 1,50±0,26a 2,33±0,67a 1,83±0,18a 1,52±0,29a 0,208 0,06ns 

2nd 1,83±0,21a 1,87±0,3a 1,4±0,3a 1,37±0,28a 1,95±0,4a 1,25±0,21a 1,81±0,4a 1,74±0,4a 0,226 0,08ns 

Nt (%) 
1er 0,16±0,03a 0,13±0,09a 0,14±0,02a 0,14±0,02a 0,14±0,09a 0,2±0,06a 0,17±0,1a 0,13±0,03a 0,218 0,08ns 

2nd 0,12±0,01a 0,11±0,07ab 0,09±0,07ab 0,09±0,05ab 0,11±0,04ab 0,09±0,06ab 0,11±0,06ab 0,08±0,01b 0,12 0,02* 

C/N 
1er 10,68±3,19a 10,92±4,54a 10,88±3,1a 11,32±1,92a 10,73±4,73a 11,65±3,1a 10,78±4,1a 11,72±6,26a 0,089 0,906ns 

2nd 14,88±4,43a 17,59±4,33a 14,75±4,14a 14,34±2,77a 18,33±5,36a 13,11±4,13a 17,04±4,93a 22,14±6,76a 0,175 0,12ns 

Les moyennes de la ligne suivie de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; C (%) : Taux de carbone ; C/Nt : Rapport 

carbone-azote ; F : Litière de poulet ; Nt (%) : Taux d’azote ; pH : Potentiel hydrogène ; Px : paramètres ; R : Balle de riz carbonisée. 
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3.1.5.5. Phosphore assimilable 

Le taux de phosphore assimilable est présenté dans le tableau XV pour les traitements 

sans litière et dans le tableau XVI pour les traitements avec litière.  

Le sol a été fourni en phosphore assimilable après les amendements des sols avec les 

traitements sans litière. L’analyse de variance a montré une différence significative (P < 0,05) 

entre les traitements sans litière pour le taux de phosphore assimilable au cours des deux cycles. 

Au cycle 1, il a varié de 59,7±4,89 (B100) à 84,7±9,84 mg kg-1 (RB50) et, au cycle 2, de 

53±4,26 (B100) à 87±5,21 mg.kg-1 (R100).  

Avec l’ajout de la litière, il y’a eu une différence très hautement significative (P = 0,000), 

au cycle 1 et hautement significative (P = 0,01), au cycle 2, entre les traitements pour le taux 

de phosphore assimilable du sol. Au cycle 1, le taux de phosphore assimilable a varié de 

74,55±13,17 (BF75) à 180±45,07 mg kg-1 (SOLF). En revanche, au cycle 2, il a été compris 

entre 52±14,08 (BF75) et 105±12,78 mg kg-1 (RF67).  

3.1.5.6. Capacité d’échange cationique 

La capacité d’échange cationique (CEC) est présentée dans le tableau XV pour les 

traitements sans litière et dans le tableau XVI pour les traitements avec litière. Les valeurs de 

la CEC n’ont révélé aucune différence significative (P > 0,05) entre les traitements au cours des 

deux cycles.  

Toutefois, pour les traitements sans litière, les traitements R100 (12,5±2,86 cmolc kg-1) 

et B75 (9,2±2,23 cmolc kg-1) ont plus amélioré la CEC, respectivement, au cycle 1 et 2. En 

présence de la litière, elle a varié de 5,05±0,66 (RBF50) à 10,95±1,5 cmolc kg-1 (BF100) au 

cycle 1 et de 6,24±0,77 (RF100) à 8,4±1,2 cmolc kg-1 (BF100) au cycle 2. 

3.1.5.7. Somme des bases échangeables 

La somme des bases échangeables n’a présenté aucune différence significative (P > 0,05) 

entre les traitements au cours des deux cycles (Tableaux XV et XVI).  

Toutefois, en absence de litière, les traitements R100 (12,32±5,77 cmolc kg-1) et B75 

(2,52±0,31 cmolc kg-1) ont été plus fournis en bases, respectivement, au cycle 1 et 2. Avec 

l’ajout de la litière, le traitement BF100 avec 10,82±4,65 cmolc kg-1 au cycle 1 et 2,77±1,55 

cmolc kg-1 au cycle 2 a été plus fourni en bases.  

3.1.5.8. Taux de saturation en bases 

Au cours des deux cycles, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été établie entre 

les traitements pour le taux de saturation du sol en bases cationiques (Tableaux XV et XVI).  



Troisième partie : Résultats et discussion 

 

72 
 

Tableau XV : Taux de Phosphore assimilable, CEC, somme des bases échangeables et taux de saturation en bases du sol en fonction des traitements 

sans litière suivant les deux cycles de culture de maïs 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

P.a  1er 59,5±4,89c 71,80±6,92bc 72,85±10,73bc 84,72±9,84a 63±3,51c 72,2±8,63bc 78,80±5,6ab 69±4,45bc 0,108 0,012* 

(mg kg-1) 2nd 53±4,26b 61±5,11b 55±3,77b 68±7,06ab 58±4,97b 60±4,14b 87±5,21a 58,5±6b 0,187 0,016* 

CEC  1er 4,5±1,55a 5,2±2,44a 3,36±2,48a 6,9±1,92a 9,1±1,19a 5,4±1a 12,5±2,86a 4,24±1,42a 0,449 0,083ns 

(cmolc kg-1)  2nd 6,8±1,3a 9,2±2,23a 7,6±1,21a 8,64±2,01a 7,04±1,4a 7,12±1,21a 7,68±2a 6±1,33a 0,189 0,956ns 

Sb  1er 4,28±1,67a 3,34±0,67a 3,27±0,69a 6,83±2,84a 9,03±4,23a 5,28±2,67a 12,32±5,77a 3,3±0,81a 0,532 0,096ns 

(cmolc kg-1) 2nd 1,51±0,23a 2,52±0,31a 2,07±0,29a 1,9±0,31b 1,71±0,34b 1,4±0,42a 2,33±1,24b 1,9±0,009a 0,178 0,271ns 

V (%) 
1er 95,21±42,23a 64,19±21,32a 97,28±40,544a 98,96±44,48a 99,25±43,49a 97,83±45,13a 98,53±39,38a 77,83±26,68a 0,137 0,156ns 

2nd 22,15±4,46b 27,35±4,77b 27,16±5,13b 21,99±5,77b 24,29±8a 19,67±6,06b 30,33±10,67b 31,7±11,77b 0,162 0,288ns 

Les moyennes de la ligne suivie de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé ; P.a : Phosphore assimilable ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Px : Paramètres 

; Cyc : Cycle ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation. 

Tableau XVI : Taux de Phosphore assimilable, CEC, somme des bases échangeables et taux de saturation du sol en fonction des traitements avec 

litière suivant les deux cycles de culture de maïs 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

P.a  1er 101,95±10,07bc 74,55±13,17c 87,2±2,72c 90,40±9,22bc 86±12,05c 130,65±35,37b 89,30±10,18c 180±45,07a 0,314 0,000*** 

(mg kg-1) 2nd 76±7,24bc 52±14,08d 84±0,06ab 76±1,42bc 105±12,78a 70±7,55cd 72±7cd 102±17,24a 0,186 0,01** 

CEC  1er 10,95±1,5a 6,3±0,58a 5,6±0,64a 5,04±0,66a 6,6±0,96a 9,7±1,92a 8,5±1,32a 10,7±2,37a 0,342 0,1ns 

(cmolc kg-1)  2nd 8,4±1,2a 6,56±0,93a 6,64±1a 6,16±0,77a 6,72±1,03a 6,48±1a 6,24±0,77a 6,88±1,04a 0,17 0,99ns 

Sb  1er  10,82±4,65a 6,06±2,44a 6,52±2,87a 4,97±1,69a 5,52±2,15a 9,68±4,59a 8,44±3,79a 10,65±4,86a 0,388 0,109ns 

(cmolc kg-1) 2nd  2,77±1,55b 1,84±0,38b 1,59±0,74a 2,04±0,27a 1,8±0,08a 1,74±0,13b 1,88±0,19b 2,24±0,93b 0,161 0,298ns 

V (%) 
1er  98,84±38,29a 96,23±39,79a 98,78±43,37a 98,61±37,98a 98,52±41,46a 99,76±42,15a 99,32±40a 99,55±38,81a 0,089 0,229ns 

2nd  32,64±5,89b 27,44±5,32b 23,86±4,72b 33,04±4,67a 26,77±5,77b 26,82±4,33b 30,13±8,14b 32,46±4,21b 0,103 0,402ns 

Les moyennes de la ligne suivie de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Cyc : Cycle ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; P.a : 

Phosphore assimilable ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Px : Paramètres ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation.
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3.1.6. Corrélation entre les paramètres du sol et les paramètres agromorphologiques 

du maïs 

Des corrélations ont été établies entre des paramètres de sol et agromorphologiques de la 

plante d’une part et entre les paramètres sol et agromorphologiques eux-mêmes séparément. Au 

cycle 1 (Tableau XVII), le sable a été négativement corrélé à l’argile + limon (r=-0,98). Le 

carbone (C), la matière organique (MO) et l’azote (Nt) sont liés entre eux avec un cœfficient de 

corrélation de 0,97. Ils ont été également positivement corrélés (r=0,63) au pH du sol. De même, 

la CEC a été positivement corrélée (r=0,99) à la somme des bases échangeables (Sb). Le taux 

de saturation (V) du sol a été moyennement (r=0,52) lié à la somme des bases échangeables.  

Quant aux paramètres agromorphologiques, la hauteur des plants a été positivement 

corrélée (r=0,78) au diamètre des plants, à la biomasse sèche totale (r=0,69), à la masse des épis 

(r=0,54) et au nombre de graines par épi (r=0,61). Une forte corrélation est établie entre, d’une 

part, la proportion de phosphore assimilable avec la hauteur de la plante de maïs (r=0,69) et 

d’autre avec le diamètre (r=0,82). De même, le nombre de graines par épi (nge) et la biomasse 

sèche totale (bst) ont été corrélés aux taux de phosphore assimilable (r=0,77) et au taux de 

saturation du sol (r=0,53). Le nombre de graines par épi a été positivement corrélé au pH du sol 

(r=0,63), à la somme des bases échangeables (r=0,78) et à la teneur du phosphore (r=0,84). 

Enfin, le rendement a été positivement lié au taux de carbone (r=0,8), à la masse totale (r=0,97) 

et à la masse des épis (r=0,52).  

Au cycle 2 (Tableau XX), le taux de sable a négativement influé sur l’ensemble 

argile+limon (r=-0,99). Le carbone et la matière organique ont été corrélés (r=0,66) à la CEC. 

Quant au taux de saturation (V), il a été assimilé (r=0,7) à la somme des bases échangeables 

(Sb). Le phosphore assimilable a été corrélé positivement au diamètre des plants (r=0,61), à la 

biomasse sèche totale (r=0,5), à la masse des épis (r=0,63) et au nombre de graines par épi 

(r=0,58). Le diamètre a également influencé la masse des épis (r=0,75), le nombre de graines 

par épi (r=0,66) et la masse totale (r=0,58). Enfin, la masse totale a été hautement corrélée à la 

masse des épis (r=0,86) et au nombre de graines par épi (r=0,5). Par ailleurs, la masse des épis 

et le nombre de graines par épi ont été corrélés (r=0,71). 
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Tableau XVII : Matrice de corrélation entre les paramètres agromorphologiques du maïs et les propriétés physiques et chimiques du sol au cycle 

1. 

 A+L S pH C M.O Nt P.ass CEC Sb V Diam Haut bst mep nge mg rend 

A+L 1,00                 

S -0,98*** 1,00                

pH -0,04 -0,11 1,00               

C 0,23 -0,44 0,64** 1,00              

M.O 0,23 -0,44 0,64** 1,00*** 1,00             

Nt 0,14 -0,35 0,63** 0,97*** 0,97*** 1,00            

P.ass -0,17 0,10 0,19 0,28 0,28 0,24 1,00           

CEC 0,00 -0,18 0,81*** 0,80*** 0,80*** 0,78*** 0,51* 1,00          

Sb -0,04 -0,14 0,81*** 0,80*** 0,80*** 0,78*** 0,52* 0,99*** 1,00         

V -0,29 0,18 0,35 0,39 0,39 0,41 0,28 0,39 0,52* 1,00        

Diam -0,46 0,38 0,07 0,24 0,24 0,24 0,82*** 0,34 0,37 0,32 1,00       

Haut -0,24 0,20 -0,19 0,12 0,12 0,06 0,69** 0,19 0,22 0,26 0,78*** 1,00      

bst -0,49 0,41 0,21 0,18 0,18 0,15 0,77*** 0,42 0,48 0,53* 0,75*** 0,69** 1,00     

mep 0,32 -0,28 -0,32 -0,04 -0,04 -0,08 0,31 0,05 0,02 -0,19 0,18 0,54* 0,28 1,00    

nge -0,24 0,22 0,63* 0,01 0,01 -0,08 0,84*** 0,25 0,78** 0,31 0,62** 0,61* 0,77*** 0,21 1,00   

mg -0,26 0,18 0,48 0,25 0,25 0,32 0,24 0,42 0,46 0,42 0,12 -0,07 0,15 -0,45 0,21 1,00  

rend -0,26 0,19 0,42 0,8*** 0,24 0,30 0,21 0,38 0,42 0,38 0,11 -0,13 0,10 -0,52* 0,17 0,97*** 1,00 

A + L : Argile + Limon ; bst : Biomasse sèche totale ; C : carbone ; CEC : capacité d’échange cationique ; diam : Diamètre des plants ; haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : 

Masse des épis par parcelle ; M.O : Matière organique ; nge : Nombre de grains par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; pH : Potentiel hydrogène ; Rend : Rendement ; S : Sable 

; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation. 
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Tableau XVIII : Matrice de corrélation entre les paramètres agromorphologiques du maïs et les propriétés physico-chimiques du sol au cycle 2. 

 A+L S pH C M.O Nt P.assi CEC Sb V diam haut bst mep nge mg rend 

A+L 1,00                 

S -0,99*** 1,00                

pH -0,12 0,12 1,00               

C -0,11 0,06 -0,14 1,00              

M.O -0,11 0,06 -0,14 1,00*** 1,00             

Nt 0,20 -0,22 -0,39 0,40 0,40 1,00            

P.assi 0,18 -0,19 -0,36 0,09 0,09 -0,11 1,00           

CEC 0,12 -0,15 -0,16 0,66** 0,66** 0,31 -0,10 1,00          

Sb 0,09 -0,11 -0,40 0,36 0,36 0,37 0,25 0,59* 1,00         

V -0,04 0,05 -0,34 -0,15 -0,15 0,11 0,38 -0,16 0,70** 1,00        

diam -0,11 0,11 -0,46 -0,09 -0,09 -0,10 0,61* -0,24 0,16 0,41 1,00       

haut 0,33 -0,33 -0,28 -0,01 -0,01 -0,27 0,26 -0,10 0,27 0,45 0,42 1,00      

bst -0,03 0,03 -0,29 -0,14 -0,14 -0,28 0,50* -0,49 -0,05 0,36 0,76*** 0,63** 1,00     

mep -0,18 0,19 -0,21 -0,12 -0,12 -0,34 0,63** -0,08 0,22 0,37 0,75*** 0,22 0,45 1,00    

nge -0,13 0,13 -0,19 -0,07 -0,07 -0,33 0,58* -0,23 0,04 0,26 0,66** 0,36 0,75*** 0,71** 1,00   

mg 0,00 0,00 -0,21 -0,10 -0,10 -0,07 0,48 0,12 0,31 0,27 0,58* 0,04 0,21 0,86*** 0,59* 1,00  

rend -0,18 0,19 0,29 -0,23 -0,23 -0,17 -0,07 -0,41 -0,01 0,34 0,06 0,12 0,34 0,06 0,38 -0,03 1,00 

A + L : Argile + Limon ; bst : Biomasse sèche totale ; C : carbone ; CEC : capacité d’échange cationique ; diam : Diamètre des plants ; haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : 

Masse des épis par parcelle ; M.O : Matière organique ; nge : Nombre de grains par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; pH : Potentiel hydrogène ; Rend : Rendement ; S : Sable 

; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation. 
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3.1.6.1. Distinction des traitements par rapport aux paramètres 

agromorphologiques du maïs 

Au cycle 1, l’analyse en composantes principales (ACP) a révélé que les deux premiers 

axes ont expliqué 81,19 % (axe 1 : 46,98 % ; axe 2 : 34,21 %) de la variabilité de l’influence 

des traitements (Figure 18 a) sur les paramètres agromorphologiques. Ainsi, le diamètre (diam), 

la hauteur (haut), la biomasse sèche totale (bst) et le nombre de graines par épi (nge) ont été 

corrélés à l’axe 1 tandis que les masses des épis et graines ainsi que le rendement ont été liés à 

l’axe 2. 

L’influence des traitements sur la croissance et le développement du maïs a permis de 

classer les traitements en trois groupes. Le groupe 1 ou Classe des ‘’résidus simples’’ est 

constitué de B100, R100, BF100 et RBF50. Ce groupe est caractérisé par des rendements plus 

élevés. Le groupe 2 appelé Classe du ‘’sol sans fumure’’, constitué des traitements R67, R75, 

B75, B67, RB50, BF75, RF67, RF75, BF75, BF67 et Sol, est caractérisé par une faible 

production de biomasse sèche totale (bst). Quant au groupe 3 ou classe ‘’Sol amendé à la 

litière’’, est composé du seul traitement SOLF et est caractérisé par une forte biomasse sèche 

totale (Figure 18 b). 

Au cycle 2, l’ACP a révélé que les axes 1 et 2 ont expliqué 74,86 % de la variabilité de 

l’influence des résidus sur la croissance, le développement et le rendement du maïs. La 

biomasse sèche totale (bst), le nombre de grains par épi (nge), le diamètre (diam), la masse des 

épis (mep) et la masse des grains (mg) ont été positivement liés à l’axe 1 alors que la hauteur 

(haut) et le rendement (rend) ont été corrélés à l’axe 2 (Figure 19 a).  

Trois groupes de traitements ont été observés en fonction de leurs effets sur la croissance, 

le développement et le rendement du maïs. Le groupe 1 (G1 ou classe ‘’sol et substrats’’) 

comprend les traitements B100, BF100, BF75, B67, BF67, RB50, RBF50, R67, R75, R100, 

RF100 et Sol. Ce groupe est caractérisé par des plants à petits diamètres (diam), des épis (mep) 

de masses faibles et par une faible masse sèche totale de maïs (mg). Quant au groupe 2 (G2 ou 

classe1/4-3/4 Riz-bois), constitué de B75, RF67 et RF75, il est caractérisé par des masses d’épis 

(mep) et de grains (mg) élevées. Enfin, le groupe 3 (G3 ou classe ‘’Sol amendé’’ à la litière), 

constitué de SOLF se caractérise par une biomasse sèche totale (bst) abondante et une grande 

taille (haut) de maïs (Figure 19 b). 
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Figure 18 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques des traitements au cycle 1 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b)  

B : Sciure de bois ; bst : Biomasse sèche totale ; Diam : Diamètre des plants ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mep : Masse des épis ; mg : Masse des grains ; nge : Nombre de 

grains par épi ; R : Balle de riz ; Rend : Rendement. 
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Figure 19 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques des traitements au cycle 2 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

B : Sciure de bois ; bst : Biomasse sèche totale ; Diam : Diamètre des plants ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mep : Masse des épis ; mg : Masse des grains ; nge : Nombre de 

grains par épi ; R : Balle de riz ; Rend : Rendement. 
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3.1.6.2. Distinction des traitements par rapport aux paramètres physiques et 

chimiques du sol  

La relation entre les traitements et les paramètres physico-chimiques révèle que les axes 

1 et 2 ont expliqué 72,18 % de la variabilité de l’influence des traitements au cycle 1. Ainsi, 

l’axe 1 s’assimile aux taux de matière organique, carbone, azote, bases échangeables et au CEC. 

Cependant, les proportions d’argile, limon, sable et phosphore assimilable ont été corrélé à l’axe 

2 (Figure 20 a).  

En fonction de l’influence des résidus sur les paramètres physico-chimiques du sol, les 

traitements ont été classés en trois groupes (Figure 20 b). Le groupe 1 ‘’Sol et substrats’’, 

constitué de B100, B75, B67, BF67, RF67, R75, R100, RF100 et Sol, a été caractérisé par une 

CEC, une somme en bases échangeables et un pH faibles. Les traitements BF75 et SOLF (‘’Sol 

amendé à la litière’’), constituant le groupe 2 ont présenté des teneurs de phosphore assimilable 

et sable élevées. Enfin le groupe 3, Riz-Bois, constitué des traitements BF100, RB50, RBF50, 

R67 et RF75, a été caractérisé par des taux élevés d’éléments organiques (MO, C, Nt), de bases 

échangeables (S) et une forte capacité d’échange cationique (CEC).  

Au second cycle, les axes 1 et 2 de l’ACP ont expliqué 55,41 % de la variabilité de 

l’influence des traitements sur les paramètres physiques et chimiques du sol. La somme des 

bases échangeables, la CEC et les taux de phosphore assimilable, le carbone et la matière 

organique (MO) ont été corrélés à l’axe 1. Quant aux teneurs d’argile+limon et sable, elles ont 

été corrélées à l’axe 2 (Figure 21 a). 

En fonction de leur influence sur les propriétés physico-chimiques du sol au cycle 2, les 

traitements ont été divisés en trois groupes (G). Le groupe 1, sol et substrats, constitué des 

traitements B100, BF75, R67, R75, RF75, RF100 et Sol, est caractérisé par une faible teneur 

de phosphore assimilable. Le groupe 2, comprenant le traitement BF67 (2/3 bois) est caractérisé 

par une teneur élevée d’argile et de limon et une faible proportion de sable. Enfin, le groupe 3 

qui est constitué des traitements BF100, B75, B67, RB50, RBF50, RF67, R100 et SOLF (Sol 

amendé) se caractérise par des teneurs élevées de bases échangeables, matière organique et 

carbone (Figure 21 b). 
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Figure 20 : Analyse en Composantes Principales des paramètres physiques et chimiques des traitements au cycle 1 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b)  

A : Argile ; B : Sciure de bois ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; F : Litière de poulet ; L : Limon ; M.O. : Matière organique ; Nt : Azote total ; pH : Potentiel d’action ; P.ass : 

Phosphore assimilable ; R : Balle de riz ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation. 
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Figure 21 : Analyse en Composantes Principales des paramètres physiques et chimiques des traitements au cycle 2 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A : Argile ; B : Sciure de bois ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; F : Litière de poulet ; L : Limon ; M.O. : Matière organique ; Nt : Azote total ; pH : Potentiel d’action ; P.ass : 

Phosphore assimilable ; R : Balle de riz ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation. 
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3.1.6.3. Distinction des traitements par rapport aux paramètres 

agromorphologiques du maïs et physico-chimiques du sol  

Les deux premiers axes de l’ACP ont expliqué 62,65 % de la variabilité de l’influence 

des traitements sur les paramètres agromorphologiques du maïs et les paramètres physico-

chimiques du sol au cycle 1 (Figure 22). La masse des grains (mg), le rendement (rend), la 

somme des bases échangeables (S), la capacité d’échange cationique (CEC), le pH et les teneurs 

en matière organique (MO), azote (Nt) et carbone (C) ont été corrélés à l’axe 1 de l’ACP. La 

hauteur (Haut), le diamètre (Diam), la biomasse sèche totale (bst), le nombre de graines par épi 

(nge) et la teneur en phosphore assimilable du sol ont été corrélés à l’axe 2 (Figure 22 a). 

L’analyse de la Figure 22 b a permis de classer les traitements en trois groupes (G). Le 

groupe 1, Sol et substrats, constitué des traitements B100, B75, BF75, B67, BF67, RF67, R75, 

RF100 et Sol, est caractérisé par une CEC, une somme en bases cationiques, une masse en grain 

et des rendements bas. Le groupe 2, Riz-bois, formé des traitements BF100, RB50, RBF50, 

R67, RF75 et R100, s’illustre par un taux élevé de matière organique, carbone, azote total, bases 

cationiques et CEC. Aussi, ce groupe a-t-il présenté un rendement légèrement plus élevé. Enfin, 

le groupe 3, ‘’Sol amendé à la litière’’, constitué du traitement SOLF, a été caractérisé par une 

teneur en phosphore assimilable élevée. Aussi, ce groupe a-t-il favorisé une bonne croissance 

(haut, diam et bst) du maïs.  

Au cycle 2, les axes 1 et 2 de l’ACP ont expliqué 49,61 % de la variabilité de l’influence 

des traitements sur les paramètres agromorphologiques du maïs et les paramètres physico-

chimiques du sol. Les paramètres de croissance et de production de maïs (diam, bst, mep, nge 

mg) sont assimilés à l’axe 1 de l’ACP. Par contre, les propriétés physico-chimiques (C, MO, 

P.ass, S, CEC et pH) sont corrélées à l’axe 2 (Figure 23 a). 

La figure 23 b a révélé trois groupes (G) de traitements distincts. Les traitements B100, 

BF75, R67, R75 et Sol (sol et substrats) a constitué le groupe 1, caractérisé par des pH élevés 

et une teneur en phosphore assimilable faible. Le groupe 2 (G2 ou Riz-bois), composé des 

traitements BF100, B75, B67, RB50, RBF50, RF67 et R100, est caractérisé par une CEC, une 

somme en bases cationiques et des teneurs de matière organique et carbone élevées. Enfin, les 

traitements BF67, RF75, RF100 et SOLF constituant le groupe 3, ‘’sol amendé à la litière’’, se 

sont illustrés par une bonne croissance (diam, bst, mep, nge, mg) du maïs. 
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Figure 22 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques et physico-chimiques des traitements au cycle 1 : cercle de 

corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; Diam : Diamètre des plants ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : 

Masse des épis ; nge : Nombre de graines par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; Rend : Rendement ; R : Balle de riz ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux 

de saturation. 
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Figure 23 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques et physico-chimiques des traitements au cycle 2 : cercle de 

corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; Diam : Diamètre des plants ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : 

Masse des épis ; nge : Nombre de graines par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; Rend : Rendement ; R : Balle de riz ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux 

de saturation. 
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3.1.6.4. Distinction des traitements par rapport aux données cumulées des 

paramètres agromorphologiques et physico-chimiques du sol après deux cycles de culture 

du maïs 

Les axes 1 et 2 de l’ACP ont expliqué 59,68 % de la variabilité de l’influence des 

traitements sur les paramètres agromorphologiques du maïs et les paramètres physico-

chimiques du sol au cours des deux cycles. Ainsi, les paramètres de croissance et de production 

de maïs (haut, diam, bst, nge, mep), les taux de phosphore assimilable (P.ass) et de saturation 

(V) en bases cationiques ainsi que la somme des bases échangeables (S) et la capacité d’échange 

cationique (CEC) du sol ont été associés à l’axe 1 de l’ACP. L’azote total (Nt), le carbone (C) 

et la matière organique (MO) ont été corrélés à l’axe 2 de l’ACP (Figure 24 a). 

Les résultats de l’ACP ont permis de révéler trois groupes de traitements (Figure 24 b). 

Ainsi, le groupe 1 (Sol-substrat), constitué des traitements B100, B75, BF75, B67, BF67, RF67, 

R75, RF100 et Sol est caractérisé par une capacité d’échange cationique (CEC) et une somme 

en bases échangeables faibles. Le groupe 2 (Riz-bois)), regroupant les traitements BF100, 

RB50, RBF50, R75 et RF100, se distingue par des taux élevés d’éléments organiques (MO, C, 

Nt). Enfin, le groupe 3 (G3) qui est constitué du traitement SOLF s’est illustré par une 

croissance (diamètre, hauteur, bst) élevée du maïs. Aussi, ce groupe a-t-il présenté une teneur 

élevée en phosphore assimilable. 
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Figure 24 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques et physico-chimiques des traitements au cours des deux 

cycles : cercle de corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; Diam : Diamètre des plants ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : 

Masse des épis ; nge : Nombre de graines par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; Rend : Rendement ; R : Balle de riz ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux 

de saturation.

G1 

G2 

G3 

a 

b 
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3.1.7. Effet des résidus agroindustriels sur les paramètres agromorphologiques de 

l’aubergine  

3.1.7.1. Paramètres de croissance des plants 

3.1.7.1.1. Taux de reprise des plants 

Le tableau XIX, présentant le taux de reprise des plants après repiquage, ne révèle aucune 

différence significative (P > 0,05) entre les traitements sans litière au cycle 1. Par contre au 

cycle 2, une différence significative (P = 0,02) a été observée entre les traitements pour le taux 

de reprise des plants après repiquage. Par ailleurs, il a varié de 76,19±7,8 % (R67) à 95,24±4,76 

% (Sol).  

Il y’a eu une différence très hautement significative (P = 0,000) au cycle 1 et significative 

(P = 0,011) au cycle 2 entre les traitements avec litière pour le taux de reprise de l’aubergine 

après le repiquage (Tableau XX). Les traitements BF67 (98,41±2,74 %) et RF67 (98,41±2,74 

%) ont plus augmenté ce taux, respectivement, au cycle 1 et 2. 

3.1.7.1.2. Diamètre des plants 

Pour le diamètre au collet des plants, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été 

établie entre les traitements (Tableaux XIX et XX). Toutefois, les témoins Sol (11,39±0,54 

mm ; 8,91±1,44) et SOLF (12,36±1,12 mm et 10,31 mm) ont enregistré des diamètres 

légèrement plus gros. 

3.1.7.1.3. Hauteur des plants 

La hauteur des plants est présentée dans les tableaux XIX (traitements sans litière) et XX 

(taitements avec litière). Au cycle 1, il y’a eu une différence significative (P = 0,011) entre les 

traitements sans litière pour la hauteur des plants. Par aiileurs, elle a varié de 41,95±2,16 (B100) 

à 57,97±6,76 cm (Sol). Cependant, aucune différence significative (P = 0,082) n’a été observée 

entre les traitements avec litière pour ce même paramètre. Au cycle 2, une différence très 

hautement significative (P = 0,000) a été observée entre les traitements avec ou sans litière pour 

la hauteur des plants. Avec les traitements sans litière, elle a été comprise entre 19,11±8,62 

(B100) et 29,81±5,7 cm (Sol). En présence de litière, le traitement RF100 (40,95±5,7 cm) a 

produit des plants de grandes tailles alors que BF67 (26,75±1,1 cm) a produit des plants de 

petites tailles.  
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Tableau XIX : Effet des traitements sans litière sur la reprise, le diamètre et la hauteur des plants 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

Rprse 

(%) 

1er 88,89±2,75a 82,54±2,78a 84,12±2,27a 88,89±5,5a 81,79±12,6a 96,86±5,49a 87,3±7,27a 95,24±4,76a 0,086 0,115ns 

2nd 80,94±8,25ab 77,14±2,74ab 83,89±2,13ab 90,47±9,52ab 76,19±7,8b 90,48±8,25ab 80,95±3,89ab 95,24±4,76a 0,099 0,02* 

Diam 

(mm) 

1er 8,73±1,03a 11±0,72a 10,94±0,91a 11,31±1,85a 10,16±2,09a 11,08±2,17a 10,3±1,84a 11,39±0,54a 0,141 0,470ns 

2nd 6,92±1,68a 7,68±1,76a 7,71±1,69a 8,70±0,91a 8,02±0,46a 7,48±1,83a 7,62±0,6a 8,91±1,44a 0,165 0,707ns 

Haut 

(cm) 

1er 41,95±2,16b 54,75±3,26ab 50,11±6,12ab 52,03±12,58ab 47,47±16,97ab 51,86±9,83ab 44,53±1b 57,97±6,76a 0,124 0,011* 

2nd 19,11±8,62b 23,86±1,89b 25,64±8,35b 28,89±2,54b 27,72±6,17a 23,13±8,91b 22,56±1,62b 29,81±5,7b 0,148 0,000*** 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; Diam : Diamètre ; Cyc : Cycle ; Haut : Hauteur ; R : Balle de riz carbonisée ; Rprse : Reprise ; Sol : Sol non amendé ; Px : Paramètres. 

 

 

  Tableau XX : Effet des traitements avec litière sur la reprise, le diamètre et la hauteur des plants 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

Rprse 

(%) 

1er 92,06±5,5ab 80,95±8,24bc 98,41±2,74a 84,13±2,27abc 92,06±9,9ab 74,60±11,9c 96,83±5,49a 87,30±2,75abc 0,11 0,000*** 

2nd 82,54±9,91ab 80,08±0,13ab 88,89±8,21ab 87,30±14,54ab 98,41±2,74a 76,19±4,36b 71,43±28,9b 88,89±10,99ab 0,15 0,011* 

Diam 

(mm) 

1er 12,31±3,51a 11,14±3,36a 10,17±3,24a 11,14±1,28a 11,67±1,52a 10,78±,99a 10,14±4,88a 12,36±1,12a 0,23 0,983ns 

2nd 9,69±1,07a 9,15±0,92a 7,96±0,6a 8,40±1,01a 9,55±0,34a 10±0,73a 10,06±0,69a 10,31±1,89a 0,12 0,172ns 

Haut 

(cm) 

1er 50,17±14,86a 46,25±15,37a 48,50±20,71a 49,83±7,29a 56,75±8,3a 45,28±23,55a 47,77±2,13a 58,28±5,17a 0,24 0,082ns 

2nd 31,8±1,13c 31,44±10,76c 26,75±1,1d 29,53±6,29cd 34±11,5bc 37,06±2,58ab 40,95±0,91a 38,49±6,44ab 0,21 0,000*** 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; ns : Différence non 

significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure d bois carbonisée ; Diam : Diamètre ; Cyc : Cycle ; F : Litière de poulet ; Haut : Hauteur ; R : Balle de riz carbonisée ; Rprse : Reprise ; Sol : 

Sol non amendé ; Px : Paramètres. 
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3.1.7.1.4. Nombre de racines par plant 

Le nombre de racines par plant obtenu au cours des deux cycles a permis d’établir une 

différence très hautement significative (P = 0,000) entre les traitements avec et sans litière.  

Sans litière, le nombre moyen de racines par plant a varié de 14,33±3,38 (Sol) à 

21,22±0,05 racines (B100) au cycle 1 puis de 14±0,33 (Sol) à 28,56±1,83 racines (R100) au 

cycle 2. Ainsi, au cours des deux cycles le témoin (Sol) a enregistré le plus faible nombre de 

racines par plant (Tableau XXI). 

Pour les traitements avec litière, le nombre de racines par plant a varié de 13±1,2 (BF100) 

à 19,89±0,76 (RF67) au cycle 1 alors qu’au cycle 2, il a varié de 22,22±2,03 (BF75) à 

29,67±0,66 (BF100). Le témoin SOLF a enregistré 15,44±2,21 racines au cycle 1 et 26,78±2,34 

racines au cycle 2 (Tableau XXII). 

3.1.7.1.5. Biomasse sèche totale 

La biomasse sèche totale a révélé une différence très hautement significative (P = 0,000) 

entre les traitements avec et sans litière. En effet, sans litière, elle a varié de 14,23±0,69 (B100) 

à 26±1,76 g (RB50) au cycle 1 et de 13,73±0,69 (Sol) à 34,32±1,85 g (RB50) au cycle 2. Pour 

chaque cycle, le témoin Sol a enregistré la plus petite (14,33 et 14 g) biomasse sèche totale 

(Tableau XXI). 

La biomasse sèche totale a, en présence de litière, varié de 16,11±0,38 (BF75) à 

38,56±4,85 g (SOLF) et de 25±1,15 (BF67) à 43,56±3,33 g (SOLF), respectivement, au cycle 

1 et au cycle 2. Le témoin SOLF a obtenu la plus forte biomasse sèche totale au cours des deux 

cycles (Tableau XXII). 
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Tableau XXI : Effet des traitements sans litière sur le nombre de racines et la biomasse sèche totale  

Px Cycl 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

Nrp 
1er 21,22±0,05a 15,11±0,5c 16,57±2,02bc 20,33±4,25a 16,11±3,02c 14,89±4,11c 19,56±1,34ab 14,33±3,38c 0,155 0,000*** 

2nd 17,22±2,16b 15,89±0,69a 20,89±3,09a 22,78±0,77a 15,22±7,49a 22,33±1,15a 28,56±1,83a 14±0,33a 0,241 0,000*** 

BST (g) 
1er 14,22±0,69e 16±2,02e 18,67±1,73cd 26±1,76a 22,11±2,41b 16,56±1,92de 1,38bc 15±0,88e 0,207 0,000*** 

2nd 14,67±1,45a 14,11±1,57a 17,56±1,34a 34,33±1,85a 19,56±9,91a 22,67±4,7a 27±0,33a 13,78±0,69a 0,333 0,000*** 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non 

amendé ; Cycl : Cycle ; Nrp : Nombre de racines par plant ; BST : Biomasse sèche totale ; Px : Paramètres. 

 

Tableau XXII : Effet des traitements avec litière sur le nombre de racines et la biomasse sèche totale 

Px Cycl 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

Nrp 
1er 13±1,72±2,3d 17,78±1,71abc 14,44±1,57cd 18±0,33abc 19,88±0,76a 18±0,88abc 18,89±2,52ab 15,44±2,21bcd 0,166 0,000*** 

2nd 29,67±0,66a 22,22±2,03d 23,11±2,16cd 26,44±2,21abc 17,67±2,6e 28,11±1,67ab 25±0,88bcd 26,78±2,34abc 0,212 0,000*** 

BST 

(g) 

1er 19,33±1,2bc 16,11±0,38c 22,44±9,2b 18,22±2,67bc 22±1,85b 19,67±1bc 19,22±1,83bc 38,56±4,85a 0,341 0,000*** 

2nd 31,56±3,94bcd 29,34±1,15cde 25±1e 35,89±2,14b 32±2bc 31,67±12,5bc 27±1,52de 43,56±3,33a 0,285 0,000*** 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de 

poulet ; Px : Paramètres ; Cycl : Cycle ; Nrp : Nombre de racines par plant ; BST : Biomasse sèche totale. 
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3.1.7.1.6. Nombre de fruits par plant 

Le nombre de fruits par plant est présenté par les tableaux XXIII (traitements sans litière) 

et XXIV (traitements avec litière).  

Au cycle 1, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre les 

traitements alors qu’au second cycle, la différence entre ces traitements a été significative (P = 

0,029) pour le nombre de fruits par plant. Ainsi, au cycle 2, le nombre de fruits par plant a varié 

de 11,37±0,82 (R75) à 18,22±1,25 (RB50). Le témoin Sol a produit 6,73±0,93 fruits au cycle 1 

et 13,79±4,04 au cycle 2.  

Avec l’apport de la litière, une différence très hautement significative (P = 0,000) a été 

observée entre les traitements pour le nombre de fruits par plant au cours des deux cycles. Ainsi, 

il a été dénombré entre 5,41±0,55 (BF67) et 11,44±1,26 fruits par plant (BF100), au cycle 1, 

puis entre 13,5±0,54 (BF67) et 24,77±11,42 fruits (BF100) par plant d’aubergines au cycle 2. 

3.1.7.1.7. Masse de fruits par plant 

La masse d’aubergines récoltées par plant a révélé une différence très hautement 

significative (P = 0,000) entre les traitements qu’ils aient été avec ou sans litière. En effet, en 

absence de litière, il a été récolté entre 144,73±11,85 (B67) et 225,99±14,52 g (R100) au cycle 

1 et entre 455,01±51,08 (Sol) et 841,79±92,27 g (RB50) au cycle 2 (Tableau XXIII). 

L’apport complémentaire de la litière a permis une production comprise entre 

142,03±3,71 (BF67) et 325,5±17,47 g (BF100) de fruits au cycle 1, puis entre 571,71±33,28 

(BF67) et 1129,45±100 g (BF100) d’aubergine au second cycle. Ainsi, sur l’ensemble des deux 

cycles de culture, le traitement BF100 a enregistré la plus forte masse d’aubergines (Tableau 

XXIV).  

3.1.7.1.8. Calibre des aubergines 

Le calibre des aubergines a présenté une différence hautement significative (P = 0,002) 

entre les traitements au cycle 1. Le traitement B67 (41,65±1,91 mm) a plus favorisé le calibre 

des aubergines alors que le traitement B100 (31,4±0,88 mm) a enregistré des aubergines de 

petits calibres. Au second cycle, la différence entre les traitements pour le calibre des aubergines 

n’a pas été significative (P = 0,053).  

De même, entre les traitements avec litière aucune différence significative (P > 0,05) n’a 

été observée au cours des deux cycles de culture (Tableau XXIV). Dans cette situation, la taille 

du fruit d’aubergine a varié de 34,11±1,45 (RBF50) à 37,69±0,53 mm (BF100) au cycle 1 et de 

40,92±3,01 (BF67) à 43,17±2,75 mm (RBF50) au cycle 2.  
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Tableau XXIII : Effet de la balle de riz et de la sciure de bois carbonisées sur la production de l’aubergine 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

NAP 
1er  6,94±0,49a 5,80±0,5a 5,70±0,51a 7,32±1,72a 5,41±4,11a 6,94±0,19a 6,67±0,85a 6,73±0,93a 0,235 0,794ns 

2nd  13,76±2,62ab 12,36±1,09b 14,02±0,54ab 18,22±1,25a 14,67±1,7ab 11,37±10,82b 14,61±10,91ab 13,79±4,08ab 0,176 0,029* 

MA 

(g) 

1er  185,62±10,44bc 149,09±5,45c 144,73±11,85c 173,67±10,67bc 211,77±13,31ab 156,19±28,44c 225,99±14,52a 200,92±16,52ab 0,171 0,000*** 

2nd  555,39±59,68b 555,78±71,17b 570,23±29,94b 841,79±92,27a 523,79±43,65b 481,47±9,44b 550,10±40,76b 455,01±51,08b 0,211 0,0001*** 

Cbre 

(mm) 

1er  31,41±0,88b 34,71±13,18b 41,65±1,91a 34,66±3b 34,79±2b 35,91±1,38ab 36,05±1,5ab 34,78±1,66b 0,089 0,002** 

2nd  39,18±0,72a 41,94±0,95a 41,73±0,91a 41,89±1,46a 40,13±0,8a 41,91±0,91a 41,83±2,21a 39,53±1,46a 0,037 0,053ns 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ** : Différence 

hautement significative ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non 

amendé ; NAP : Nombre d’aubergine par plant ; MA : Masse aubergine par plant ; Cbre : Calibre ; Cyc : Cycle ; Px : Paramètres. 

 

Tableau XXIV : Effet de la balle de riz et de la sciure de bois carbonisées associées à la litière de poulet sur la production de l’aubergine 

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

NAP 
1er 11,44±1,26a 9,77±0,31ab 5,78±0,55c 8,45±1,41b 7,65±0,45bc 7,36±0,95bc 7,55±1,28bc 9,26±0,54ab 0,214 0,000*** 

2nd 24,77±11,42a 16,85±0,77bc 13,5±0,54c 14,47±1,01c 16,93±10,88bc 21,52±1,83ab 18,85±0,89bc 18,24±0,97bc 0,196 0,000*** 

MA 

(g) 

1er 325,5±17,47a 252,16±10,37b 142,03±3,71d 210,32±3,09c 207,77±8,82c 263,93±17,94b 212,38±4,26c 182,48±10,8c 0,235 0,000*** 

2nd 1129,45±100a 590,57±63,43c 571,71±33,28c 666,21±87,77bc 745,11±29,18b 1000,6±40,39ab 776,05±51,66b 858,05±48,05b 0,24 0,000*** 

Cbre 

(mm) 

1er 37,69±0,53a 36,28±0,56a 34,7±0,8a 34,11±1,45a 35,95±0,59a 35,71±2,64a 34,67±2,43a 35,31±11,32a 0,046 0,191ns 

2nd 41,52±2,6a 42,01±1,96a 40,92±3,01a 43,17±2,75a 41,56±4,37a 41,50±1,97a 42,14±1,01a 42,82±2,02a 0,054 0,968ns 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; *** : Différence très hautement significative ; ns : Différence 

non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; NAP : Nombre d’aubergine par plant ; MA : Masse aubergine 

par plant ; Cbre : Calibre ; Cyc : Cycle ; Px : Paramètres. 
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3.1.7.1.9. Rendement 

Le rendement en aubergine a marqué une différence très hautement significative (P < 

0,001) entre les traitements appliqués au sol, avec ou sans litière, au cours des deux cycles.  

La figure 25 montre que les rendements des traitements sans litière ont varié de 4,13±1,13 

(B67) à 7,33±0,86 t ha-1 (Sol) au cycle 1 et de 7,66±0,68 (Sol) à 26,17±19,06 t ha-1 (RB50) au 

cycle 2. En présence de litière, le rendement a varié de 4,89±1,23 (BF67) à 10,41±1,66 t ha-1 

(BF100) au cycle 1 et 19,57±10,66 (BF67) à 35,93±9,69 t ha-1 (BF100) au second cycle. Après 

les deux cycles de culture, le traitement BF100 a eu le meilleur rendement (Figure 26).  

 

Figure 25 : Effet de la balle de riz et de la sciure de bois carbonisées sur le rendement de 

l’aubergine 
 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amandé. 

 

 

Figure 26 : Effets combinés des résidus agroindustriels carbonisés et de la litière de poulet sur 

le rendement de l’aubergine 
 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet. 
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3.1.8. Effet des résidus agroindustriels sur les propriétés physiques du sol sous 

culture d’aubergine 

3.1.8.1. Granulométrie 

La granulométrie du sol a varié au cours des deux cycles de culture d’aubergine (Tableau 

XXV). Au cycle 1, il y’a eu une différence significative (P = 0,049) entre les traitements pour 

le taux d’argile. Par ailleurs, ce taux a varié de 2±0,33 (R67) à 9±1,05 % (RB50). Par contre, il 

n’y a pas eu de différence significative (P > 0,05) entre les traitements pour les teneurs en limon 

et sable du sol. La réalisation d’un second cycle a permis d’observer une augmentation des 

proportions d’argile et de limon du sol. La teneur d’argile a varié de 7,5±2 (B67) à 16±2,04 % 

(R100). Cette variation n’a révélé aucune différence significative (P > 0,05) entre les 

traitements. En revanche, il y’a eu une différence hautement significative (P = 0,003) et 

significative (P = 0,017) entre les traitements pour le limon et le sable. La proportion de limon 

a varié de 12,8±2,42 (Sol) à 38,25±5,16 % (B67) après le second cycle. 

 Après un cycle de production avec apport de litière, il y’a eu une différence significative 

(P = 0,04) entre les traitements pour la teneur en argile du sol qui a varié entre 1,5±0,89 (RBF50 

et SOLF) et 8±2,7 % (BF100). Par contre, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été 

observée entre les traitements pour le limon et le sable. Il en a été de même après le cycle 2 (P 

= 0,185) pour l’argile. Cependant, quant aux teneurs en limon et en sable, une différence 

significative (P < 0,05) a été observée entre les traitements avec litière (Tableau XXVI). 

3.1.8.2. Taux de matière organique 

Les figures 27 et 28 présentent, respectivement, le taux de matière organique (MO) du sol 

sous traitements sans litière et avec litière. Il y’a eu une différence significative (P < 0,05) et 

hautement significative (P < 0,01) entre les traitements sans litière pour le taux de MO, 

respectivement, au cycle 1 et 2. En effet, ce taux a varié de 1,55±0,11 (Sol) à 2,83±1,17 % 

(R67) au cycle 1 et de 1,34±0,32 (Sol) à 2,99±1,33 % (B100) au cycle 2.  

Avec la litière, une différence hautement significative (P < 0,01) et significative (P < 0,05), 

respectivement, au cycle 1 et 2 a été observé entre les traitements pour le taux de MO. Au cycle 

1, il a varié de 1,30±0,36 % (RFB50) à 3,33±1,61 % (RF100) et de 2,01±0,35 % (RF67) à 

2,92±1,18 % (RF100) au cycle 2. 
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Tableau XXV : Granulométrie du sol en fonction des traitements sans litière 

Px Cycle 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

A 

(%) 

1er  2,50±0,24b 3,5±1,01ab 3,5±1,01ab 9±1,05a 2±0,33b 4,5±2ab 4±2,04ab 4±1,5ab 0,48 0,049* 

2nd  10,5±2,04a 8±1,24a 7,5±2a 11±1,11a 11±2a 9,5±2,04a 16±0,09a 8±2,12a 0,24 0,114ns 

L 

(%) 

1er  15,95±2,17a 15,5±3,17a 14,20±4,22a 8,35±3,8a 19,35±3,9a 13,2±1,71a 16,12±4,1a 14±2,61a 0,18 0,091ns 

2nd  20,30±3b 18,45±3,8bc 38,25±5,16a 14,75±3,17cd 16,25±3,17bcd 18,9±1,23bc 16,2±2,33bcd 12,80±2,42d 0,34 0,003** 

S 

(%) 

1er 80,07±0,61a 80,1±1,11a 80,84±4,33a 81,4±2,73a 77±1,27a 81±4,13a 78,5±6,93a 78,49±1,55a 0,02 0,747ns 

2nd 66,21±7,23a 72,21±2,43a 51,90±6,23b 71,53±1,77a 70,84±2,11a 69,35±4,61a 65,02±10,88a 76,96±7,09a 0,09 0,017* 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amandé ; B : Sciure de bois carbonisée ; 

R : Balle de riz carbonisée ; Px : Paramètres ; A : Argile ; L : Limon ; S : Sable.  

Tableau XXVI : Granulométrie du sol en fonction des traitements avec litière de poulet 

Px Cycle 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

A 

(%) 

1er 8±2,7a 5±,5ab 3,5±1,14ab 1,5±0,89b 4,5±1,81ab 2,5±0,16ab 4±0,33ab 1,5±0,09b 0,51 0,04* 

2nd 8±2,5a 9±3a 12±2,8 a 10±2,15a 10±1,17 a 13±2,26a 12±2,88a 12±1,4a 0,19 0,185ns 

L 

(%) 

1er 10,22±1,38a 18,80±2,21a 18,3±3,08a 18,90±3,51a 15,30±3,11a 20,21±5,08a 18,95±4,23a 14,95±3,5a 0,2 0,066ns 

2nd 31,4±3,82abc 19,3±2,72bc 40,05±6,26a 17,35±4,24c 25,35±7,2abc 17,05±4,19c 19,4±6,27bc 37,85±6,32ab 0,33 0,023* 

S 

(%) 

1er 80,2±1,77a 74,43a±6,51 76,78±5,16a 78,84±3,11a 78,93±3,01a 76,2±5,74a 75,11±6,83a 81,82±0,16a 0,03 0,401ns 

2nd 58,32±13,62abc 69,62±11,32ab 45,13±14,81c 70,30±8,64a 62,64±11,3abc 67,20±10,74abc 65,68±8,26abc 47,33±13,64bc 0,15 0,024* 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; * : Différence significative ; ns : Différence non significative ; 

CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amandé ; B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; 

Px : Paramètres ; A : Argile ; L : Limon ; S : Sable. 
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Figure 27 : Evolution du taux de matière organique du sol sous l’influence de la balle de riz et 

de la sciure de bois carbonisées. 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé. 

 

 

 

 
Figure 28 : Evolution du taux de matière organique du sol sous l’influence des résidus 

agroindustriels associés à la litière de poulet. 

Les moyennes du cycle suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; 

B : Sciure de bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet. 
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3.1.9. Effet des résidus agroindustriels sur les propriétés chimiques du sol sous 

culture d’aubergine 

3.1.9.1. pH 

Pour le pH du sol, il n’y a pas eu de différence significative (P > 0,05) entre les traitements 

qu’ils soient sans litière ou avec litière (Tableaux XXVII et XXVIII).  

3.1.9.2. Taux de carbone organique 

Les traitements avec ou sans la litière ont entrainé une augmentation du taux de carbone 

organique du sol. Toutefois, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre 

ces traitements pour ce taux. 

Les traitements sans litière ont permis d’obtenir un taux de carbone organique compris de 

0,91±0,21 (Sol) à 1,65±0,38 % (R67) au cycle 1, contre 0,78±0,21 (Sol) à 1,74±0,67 % (B100) 

au cycle 2 (Tableau XXVII).  

En présence de litière, ce taux a varié de 0,76±0,09 (RBF50) à 1,94±0,19 % (RF100) au 

cycle 1 et de 0,59±0,07 (RF67) à 1,70±0,48 % (RF100) au cycle 2 (Tableau XXVIII). 

3.1.9.3. Azote total 

Au cours des deux cycles, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée 

entre les traitements avec ou sans litière pour la teneur de l’azote. Cependant, la teneur de 

l’azote total a été, dans l’ensemble, améliorée au cours des deux cycles par les apports au sol 

des traitements (Tableaux XXVII et XXVIII).  

3.1.9.4. Rapport carbone / azote 

L’analyse de la variance n’a révélé aucune différence significative (P > 0,05) entre les 

traitements avec ou sans litière au cours des deux cycles (Tableaux XXVII et XXVIII). 
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Tableau XXVII : Effet des traitements sans litière sur le pH, le carbone, l'azote total et le rapport carbone - azote du sol  

Paramètres Cycle 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

pH 
1er  5,8±0,37a 6,2±0,6a 5,7±0,39a 6±0,51a 6±0,48a 6,3±0,37a 5,9±0,48a 5,8±0,36a 0,035 0,522ns 

2nd  5,9±0,4a 5,9±0,37a 5,8±0,49a 5,8±0,4a 5,9±0,5a 5,8±0,53a 5,7±0,37a 6,1±0,53a 0,022 0,357ns 

C (%) 
1er  1,48±0,38a 1,11±0,28a 1,46±0,46a 1,26±0,24a 1,65±0,38a 1,3±0,28a 1,38±0,25a 0,91±0,21a 0,187 0,104ns 

2nd  1,74±0,67a 1,31±0,32a 1,37±0,38a 1,58±0,4a 1,11±0,3a 1,31±0,19a 1,62±0,21a 0,78±0,21a 0,263 0,25ns 

Nt (%) 
1er  0,13±0,08a 0,10±0,07a 0,13±0,04a 0,10±0,08a 0,15±0,03a 0,11±0,07a 0,12±0,07a 0,08±0,009a 0,21 0,416ns 

2nd  0,10±0,06a 0,07±0,005a 0,09±0,002a 0,07±0,009a 0,12±0,07a 0,08±0,004a 0,10±0,02a 0,07±0,003a 0,195 0,234ns 

C/Nt 
1er  11,4±3,7a 11,1±2,83a 11,24±3,62a 12,54±3,49a 10,98±3,38a 11,78±2,26a 11,49±2,36a 11,29±1,46a 0,053 0,931ns 

2nd  18,23±4,46a 19,44±3,9a 15,23±2,4a 23,50±5,82a 9,45±2,09a 16,67±3,4a 17±4,78a 11,50±1,67a 0,255 0,091ns 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; 

B : Sciure d bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé ; C : Carbone ; Nt : Azote total ; C/Nt : Rapport carbone-azote. 

 

 

Tableau XXVIII : Effet des traitements avec litière sur le pH, le carbone, l'azote et le rapport carbone – azote du sol  

Paramètres Cycles 
Traitements 

CV P 
BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF 

pH 
1er 6±0,91a 6,6±1,1a 6,2±0,94a 6,9±0,2a 6,1±0,7a 6,1±0,62a 6±0,81a 5,9±0,34a 0,054 0,237ns 

2nd 5,9±0,5a 5,8±0,49a 5,8±0,5a 5,8±0,24a 5,9±0,36a 5,9±0,31a 5,7±0,44a 6,1±0,46a 0,024 0,536ns 

C (%) 
1er 1,58±0,22a 1,77±0,32a 1,42±0,24a 0,76±0,09a 1,27±0,11a 1,09±0,28a 1,94±0,19a 1,73±0,4a 0,282 0,074ns 

2nd 1,33±0,29a 1,21±0,16a 1,64±0,4a 1,37±0,24a 0,59±0,07a 1,6±0,36a 1,7±0,48a 1,64±0,32a 0,245 0,326ns 

Nt (%) 
1er 0,14±0,04a 0,16±0,09a 0,13±0,07a 0,07±0,03a 0,11±0,06a 0,10±0,012a 0,18±0,2a 0,16±0,09a 0,297 0,202ns 

2nd 0,09±0,008a 0,08±0,04a 0,13±0,3a 0,09±0,007a 0,07±0,04a 0,10±0,08a 0,07±0,04a 0,11±0,03a 0,205 0,216ns 

C/Nt 
1er 11,32±2a 11,07±2,9a 10,92±3,6a 10,83±2,28a 11,59±4,41a 10,89±3,01a 10,76±3,44a 10,81±4,11a 0,045 0,994ns 

2nd 16±3,26a 15,50±3,33a 13,5±4,77a 16,25±3,11a 17,5±4,6a 17±4,82a 25±5,88a 15,5±5,32a 0,25 0,612ns 

Les moyennes de la ligne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; 

B : Sciure d bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; C : Carbone ; Nt : Azote total ; C/Nt : Rapport carbone-azote. 
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3.1.9.5. Taux de phosphore assimilable 

Le tableau XXIX montre le taux de phosphore assimilable du sol amendé avec la balle de 

riz et la sciure de bois carbonisées. L’analyse de la variance a indiqué une différence 

significative (P < 0,05) entre les traitements au cycle 1. Par contre, au cycle 2, aucune différence 

significative (P > 0,05) n’a été observée entre les traitements pour le taux de phosphore 

assimilable. Pour le cycle 1, ce taux a été compris entre 70,5±11 mg kg-1 (R75) et 109±9,24 mg 

kg-1 (RB50). Ainsi, les traitements RB50 (109±9,24 mg kg-1), R67 (94±6,02 mg kg-1) et R100 

(91±2,42 mg kg-1) ont présenté les meilleurs taux de phosphore assimilable.  

Avec la litière, le taux de phosphore assimilable a révélé une différence, au cycle 1, très 

hautement significative (P < 0,001) et, au cycle 2, significative (P < 0,05) entre les traitements 

(Tableau XXX). En effet, au cycle 1, il a varié entre 59,85±8,77 (RF67) et 180±25 mg kg-1 

(SOLF). Les traitements SOLF (180±25 mg kg-1), BF67 (128,45±8,11 mg kg-1) et BF75 

(126,2±13,17 mg kg-1) ont plus augmenté le taux de phosphore assimilable au cycle 1. Au cycle 

2, ce taux a varié de 59±5,77 (BF75) à 123±16,08 mg kg-1 (SOLF). 

3.1.9.6. Capacité d’échange cationique 

En absence de litière, une différence significative (P < 0,05) a été établie entre les 

traitements pour la capacité d’échange cationique (CEC) au cours des deux cycles. Au cycle 1, 

les traitements RB50 (5,90±1,92 cmolc kg-1) et R67 (5,90±1,19 cmolc kg-1) ont plus amélioré la 

capacité d’échange cationique du sol. Cependant, au cycle 2, le témoin Sol (10,4±1,42 cmolc 

kg-1) a plus augmenté la capacité d’échange cationique du sol (Tableau XXIX).  

Avec la litière, il y’a eu une différence hautement significative (P = 0,006) au cycle 1 et 

significative (P = 0,021) au cycle 2 entre les traitements pour la capacité d’échange cationique. 

Au cycle 1, le traitement SOLF avec 13,8±2,37 cmolc kg-1 a plus augmenté la capacité 

d’échange cationique du sol ; alors qu’au cycle 2, ce sont les traitements BF67 (6,24±0,64 cmolc 

kg-1), RF75 (6,08±1,98 cmolc kg-1), RF100 (5,92±1,74 cmolc kg-1) et SOLF (6,08±1,44 cmolc 

kg-1) qui ont plus augmenté la capacité d’échange cationique du sol (Tableau XXX). 

3.1.9.7. Somme des bases échangeables 

En absence de litière, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre les 

traitements pour la somme des bases échangeables (Sb) au cours des deux cycles (Tableau 

XXIX). En présence de la litière, une différence significative (P < 0,05) a été observée entre les 

traitements pour la somme des bases échangeables (Sb) au cycle 1 (Tableau XXX). Ainsi, elle 
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a varié de 3,85±1,59 (RF75) à 13,77±3,86 cmolc kg-1 (SOLF). Par contre, au cycle 2, aucune 

différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre les traitements.  

3.1.9.8. Taux de saturation 

Le taux de saturation du sol en bases cationiques est présenté par les tableaux XXIX 

(traitements sans litière) et XXX (traitements avec litière). En absence de litière de poulet, 

l’analyse de la variance a révélé une différence significative (P < 0,05) entre les traitements 

pour le taux de saturation en bases cationiques du sol au cours des deux cycles. Au cycle 1, le 

taux de saturation a varié de 73,17±18,79 % (B100) à 99,74±43,49 % (R67). En revanche, au 

cycle 2, il a été compris entre 16,28±4,3 % (Sol) et 35,81±10,46 % (R67). 

En présence de la litière, le taux de saturation en bases cationiques du sol n’a révélé 

aucune différence significative (P > 0,05) entre les traitements au cycle 1. Cependant, au cycle 

2, l’analyse de la variance a montré une différence hautement significative (P = 0,007) entre les 

traitements. Ainsi, il a varié de 29,12±7,2 % (RF100) à 53,54±13,99 % (RF75). 
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Tableau XXIX : Effet des traitements sans litière sur le phosphore, la CEC, la somme des bases et le taux de saturation en bases du sol  

Px Cyc 
Traitements 

CV P 
B100 B75 B67 RB50 R67 R75 R100 Sol 

P.a  1er 73±4,12b 79,5±3,81b 72±5,31b 109±9,24a 93,5±6,02ab 70,5±11b 91±2,42ab 79±7,62b 0,143 0,02* 

(mg kg-1) 2nd 61±4,89a 55±6,92a 55±10,73a 61±9,84a 50±3,51a 58±8,63a 65±5,6a 55±4,45a 0,082 0,586ns 

CEC  1er 3,76±1,21abc 3,04±1,79bc 3,9±2,09abc 5,90±1,92a 5,90±1,19a 4,05±1abc 5,6±2,04ab 2,80±0,51c 0,281 0,02* 

(cmolc kg-1)  2nd 6,88±1,42ab 4,40±2,44b 4,64±2,28b 5,92±1,97ab 4,56±1,07b 4,32±1,1b 5,92±2,86ab 10,40±1,42a 0,341 0,025* 

Sb  1er 2,75±1,04a 2,95±1,07a 3,84±1,12a 5,82±2,84a 5,88±3,23a 4±2,22a 5,5±1,77a 2,66±1,11a 0,338 0,064ns 

(cmolc kg-1) 2nd 1,89±0,9a 1,30±0,67a 1,55±0,69a 1,93±0,35a 1,63±0,47a 1,25±0,28a 1,65±0,07a 1,65±0,81a 0,175 0,85ns 

V (%) 
1er 73,17±18,79b 97,02±21,33a 98,37±40,54a 98,63±44,48a 99,74±43,49a 98,89±45,13a 98,6±39,38a 95,31±28,68a 0,107 0,028* 

2nd 27,43±8,77a 29,55±8,77a 33,30±10,06a 32,55±12,12a 35,81±10,46a 28,96±10,27a 27,94±13,34a 16,28±4,3b 0,233 0,02* 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure d bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; Sol : Sol non amendé ; Px ; Paramètre ; Cyc : Cycle ; P.a : 

Phosphore assimilable ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation en bases. 

Tableau XXX : Effet des traitements avec litière sur le phosphore, la CEC, la somme des bases et le taux de saturation en bases du sol  

Px Cyc 
Traitements CV P 

BF100 BF75 BF67 RBF50 RF67 RF75 RF100 SOLF   

P.a  1er 101,95±13,7c 126,2±13,17b 128,45±8,11b 99,35±9,22c 59,85±8,77d 92,85±16,21c 97,05±10,18c 180±25a 0,6 0,001*** 

(mg kg-1) 2nd 71±10,07b 59±5,77b 64±2,72b 76±6,46b 74±8,87b 70±10,42b 74±6,41b 123±16,08a 0,25 0,012* 

CEC  1er 4,2±1,5d 7,76±2,44bc 9,30±2,77b 5,5±1bcd 5,6±1,11bcd 3,9±0,92d 4,80±1,32cd 13,8±2,37a 0,53 0,006** 

(cmolc kg-1)  2nd 5,44±1,45ab 3,28±1,01b 6,24±0,64a 4,4±0,66ab 4,4±0,96ab 6,08±1,98a 5,92±1,74a 6,08±1,44a 0,35 0,021* 

Sb  1er 4,13±1,65bc 7,64±2,87b 9,27±2,87ab 5,4±1,69bc 5,51±2,15bc 3,85±1,59c 4,79±1,79bc 13,77±3,86a 0,55 0,013* 

(cmolc kg-1) 2nd 1,88±0,73a 1,58±0,21a 1,83±0,21a 1,73±0,39a 1,83±0,42a 3,26±1,42a 1,73±0,84a 1,98±0,24a 0,27 0,454ns 

V (%) 
1er 98,24±28,29a 98,48±26,31a 99,62±23,37a 98,18±27,98a 98,44±24,46a 98,78±28,15a 99,79±24,44a 99,8±28,81a 0,02 0,625ns 

2nd 34,45±8,33b 48,14±11,42a 29,27±10,21b 39,25±10,12ab 30,16±11,27b 53,54±13,99a 29,12±7,2b 32,52±11,33b 0,33 0,007** 

Les moyennes de la colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % pour le test de Tukey ; ** : Différence hautement significative ; * : Différence 

significative ; ns : Différence non significative ; CV : Cœfficient de variation ; B : Sciure d bois carbonisée ; R : Balle de riz carbonisée ; F : Litière de poulet ; Px ; Paramètre ; Cyc : Cycle ; P.a : 

Phosphore assimilable ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation en bases. 
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3.1.10. Corrélation entre les paramètres agromorphologiques de l’aubergine et les 

paramètres physico-chimiques des sols au cours des cycles de culture 

La matrice de corrélation de Pearson a permis de révéler diverses relations entre les 

paramètres agromorphologiques de l’aubergine et les propriétés physico-chimiques des sols 

(Tableaux XXXI et XXXII). Ainsi, après le premier cycle de culture de l’aubergine, le diamètre 

des plants a été positivement corrélé à la hauteur des plants (r=0,74) et au nombre d’aubergine 

par plant (r=0,58), lui – même positivement corrélé à la masse des aubergines par plant (r=0,67) 

et au rendement (r=0,71). Le taux de saturation en bases échangeables a été positivement corrélé 

au diamètre des aubergines (r=0,51) et négativement au phosphore assimilable (r=-0,61), à la 

CEC (r=-0,86), à la somme des bases cationiques (r=-0,85) et à la biomasse sèche totale (r=-

0,65).  

Après le second cycle, la hauteur des plants a influencé positivement le diamètre des 

plants (r=0,97), la biomasse sèche totale (r=0,63), le nombre d’aubergine par plant (r=0,68) et 

le rendement (r=0,6). Le diamètre des plants a été positivement lié au taux du phosphore 

assimilable, à la bst (r=0,67), au nombre d’aubergines par plant (r=0,78) et au rendement 

(r=0,68). En plus, la biomasse sèche totale a été positivement corrélée au nombre d’aubergines 

par plant (r=0,59), au calibre du fruit (r=0,7) et au rendement (r=0,73). 
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Tableau XXXI : Matrice de corrélation entre les paramètres agromorphologiques de l’aubergine et les propriétés physico-chimiques du sol au 

premier cycle de culture 

 A+L S pH C M.O Nt P.ass CEC Sb V diam haut bst Cbre masplt nfruiplt rend 

A+L 1,00                 

S -0,57* 1,00                

pH -0,10 -0,38 1,00               

C 0,07 -0,28 -0,29 1,00              

M.O 0,07 -0,28 -0,29 1,00*** 1,00             

Nt 0,02 -0,35 -0,25 0,99*** 0,99*** 1,00            

P.ass 0,35 0,20 -0,04 0,36 0,36 0,40 1,00           

CEC 0,14 0,02 0,11 0,42 0,42 0,45 0,89*** 1,00          

Sb 0,12 0,00 0,13 0,41 0,41 0,44 0,89*** 1,00*** 1,00         

V -0,11 -0,20 0,26 0,03 0,03 0,06 -0,61* -0,86*** -0,85*** 1,00        

diam 0,14 0,36 0,14 -0,12 -0,12 -0,12 0,41 0,28 0,33 0,60* 1,00       

haut -0,07 0,49 -0,07 -0,26 -0,26 -0,26 0,33 0,20 0,23 0,38 0,74** 1,00      

bst 0,35 0,31 -0,19 0,30 0,30 0,30 0,86*** 0,84*** 0,85*** -0,65* 0,44 0,39 1,00     

Cbre 0,09 0,14 -0,19 0,15 0,15 0,13 -0,06 -0,06 -0,02 0,51* 0,45 0,15 0,05 1,00    

masplt -0,04 -0,30 0,12 0,16 0,16 0,16 -0,03 -0,11 -0,11 0,09 0,27 -0,27 -0,10 0,08 1,00   

nfruiplt 0,19 0,04 0,29 0,24 0,24 0,23 0,37 0,27 0,27 0,09 0,58* 0,08 0,20 0,08 0,72** 1,00  

rend -0,11 -0,10 0,01 0,14 0,14 0,14 0,04 -0,06 -0,06 0,06 0,39 -0,04 -0,03 0,03 0,92*** 0,77** 1,00 

A+L : Argile+limon ; bst : Biomasse sèche totale ; C : Taux de carbone ; Cbre : Calibre aubergine ; CEC : Capacité d’échange cationique ; diam : Diamètre des plants ; haut : Hauteur des plants ; 

S : Sable ; pH : Potentiel hydrogène ; masplt : Masse des aubergines par plant  ; MO : Matière organique ; nfruiplt : Nombre d’aubergine par plant ; Nt : Taux d’azote total ; P.ass : Phosphore 

assimilable ; Rend (t ha-1) : Rendement ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation .
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Tableau XXXII : Matrice de corrélation entre les paramètres agromorphologiques de l’aubergine et les propriétés physico-chimiques du sol au 

second cycle de culture 

 A+L S pH C M.O Nt P.ass CEC Sb V diam haut bst Cbre masplt nfruiplt rend 

A+L 1,00                 

S -0,85*** 1,00                

pH 0,03 -0,09 1,00               

C -0,12 -0,39 -0,41 1,00              

M.O  -0,12 -0,39 -0,41 1,00*** 1,00             

Nt -0,31 -0,58* 0,06 0,32 0,32 1,00            

P.ass -0,29 -0,52* 0,37 0,39 0,39 0,18 1,00           

CEC 0,16 -0,04 0,50* -0,10 -0,10 -0,02 0,04 1,00          

Sb 0,17 -0,12 0,15 0,41 0,41 0,30 0,25 0,27 1,00         

V 0,10 0,04 -0,21 0,20 0,20 0,19 0,10 -0,57* 0,57* 1,00        

diam -0,09 -0,19 0,30 0,00 0,00 -0,19 0,62* 0,09 0,43 0,33 1,00       

haut -0,13 -0,20 0,20 0,05 0,05 -0,14 0,60* 0,04 0,40 0,34 0,96*** 1,00      

bst -0,15 -0,33 0,00 0,34 0,34 0,07 0,76** -0,25 0,34 0,45 0,67** 0,63* 1,00     

Cbre -0,24 -0,13 -0,32 0,26 0,26 -0,20 0,50* -0,57* -0,04 0,39 0,37 0,40 0,69** 1,00    

masplt 0,17 0,15 -0,14 -0,19 -0,19 -0,12 -0,12 -0,38 -0,10 0,48 0,14 0,10 0,10 0,13 1,00   

nfruiplt -0,04 -0,18 0,09 0,21 0,21 -0,07 0,39 0,01 0,58* 0,45 0,78*** 0,68** 0,59* 0,21 0,07 1,00  

rend -0,16 -0,29 -0,10 0,44 0,44 0,04 0,49 -0,28 0,53* 0,57* 0,68** 0,60* 0,73** 0,42 0,02 0,91*** 1,00 

A+L : Argile+limon ; bst : Biomasse sèche totale ; C : Taux de carbone ; Cbre : Calibre aubergine ; CEC : Capacité d’échange cationique ; diam : Diamètre des plants ; haut : Hauteur des plants ; 

S : Sable ; pH : Potentiel hydrogène ; masplt : Masse des aubergines par plant  ; MO : Matière organique ; nfruiplt : Nombre d’aubergine par plant ; Nt : Taux d’azote total ; P.ass : Phosphore 

assimilable ; Rend (t ha-1) : Rendement ; Sb : Somme des bases échangeables ; V : Taux de saturation.



Troisième partie : Résultats et discussion 

 

105 
 

3.1.10.1. Distinction des traitements par rapport aux paramètres 

agromorphologiques  

Au premier cycle de culture de l’aubergine, les axes 1 et 2 de l’ACP ont expliqué 72,04 

% de la variabilité entre les traitements. Les résultats de l’analyse en composantes principales 

(ACP) ont révélé quatre groupes de traitements (Figure 29 a). Ainsi, les traitements B75, B67, 

BF67, RB50, R75, RF67 et Sol ont constitué le groupe 1 (G 1) et liés à l’axe 2. Ils sont 

significativement caractérisés par des plants de petite taille et une faible masse par plant 

d’aubergine. Ce groupe de traitement est assimilé au sol témoin, substrats-sol. Le groupe 2 (G 

2) aussi lié à l’axe 2, est caractérisé par des plants de petite taille, moins vigoureux et représentés 

par les traitements B100, BF75, RBF50, R67, RF75, R100 et RF100. Ce groupe peut être 

nommé ‘’Substrats’’. Le groupe 3 (G 3), constitué uniquement du SOLF, se caractérise par une 

biomasse sèche totale (bst) élevée et est lié à l’axe 2. C’est le groupe du témoin ‘’Sol amendé’’. 

Enfin, le groupe 4 (G 4), caractérisé par une forte production est significativement lié à l’axe 1. 

Ce groupe est constitué du traitement BF100 (Figure 29 b). C’est le groupe Sciure de bois-

litière. 

S’agissant du second cycle de culture de l’aubergine, l’analyse en composantes 

principales (ACP) qui a exprimé 74,92 % de la variabilité et montré que les traitements ont 

diversement influencé la croissance, le développement et le rendement de l’aubergine, classant 

ainsi, les traitements en trois groupes (Figure 30 a). Le groupe 1, constitué des traitements B100, 

B75, B67, BF67, R67, R75, R100 et Sol, est caractérisé par des plants vigoureux, de grande 

taille (haut) et une bonne productivité (nombre élevé de fruit par plant, gros fruits et rendement 

élevé). Ces paramètres sont liés à l’axe 1. Quant au groupe 2, comprenant le traitement BF75, 

il est caractérisé par une masse élevée de fruit par plant. C’est le groupe Sciure-litière. Enfin, le 

groupe 3, constitué par les traitements BF100, RB50, RBF50, RF67, RF75, RF100 et SOLF, 

assimilé au sol témoin amendé, est caractérisé par une bonne croissance des plants, un nombre 

élevé de fruits par plant et des fruits avec de gros calibre (Figure 30 b). 
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Figure 29 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques de l'aubergine des traitements au cycle 1 : cercle de 

corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; Diam : Diamètre des plants ; F : litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : Masse des épis ; nge : Nombre de 

grains par épi ; Rend : Rendement ; R : Balle de riz ; Sol : Sol non amendé. 
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Figure 30 : Analyse en Composantes Principales des paramètres agromorphologiques de l'aubergine des traitements au cycle 2 : cercle de corrélation 

(a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; Diam : Diamètre des plants ; F : litière de poulet ; Haut : Hauteur des plants ; mg : Masse des grains ; mep : Masse des épis ; nge : Nombre de 

grains par épi ; Rend : Rendement ; R : Balle de riz ; Sol : Sol non amendé. 
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3.1.10.2. Distinction des traitements par rapport aux paramètres physico-

chimiques du sol 

La variabilité entre les traitements pour les propriétés physico-chimiques du sol, exprimée 

à 70,06 % par les axes de l’ACP, a permis de classer les traitements en trois groupes de fertilité 

au cycle 1 de l’aubergine. Les paramètres assimilés à l’axe 1 de l’ACP sont les taux de 

phosphore assimilable, de saturation en bases échangeables (V), de matière organique (MO), 

de carbone (C), d’azote (Nt) et la CEC. Quant au taux de sable (S), il a été lié à l’axe 2 (Figure 

31 a). Le groupe 1, constitué des traitements B100, BF100, B75, B67, RB50, RBF50, RF67, 

R75, RF75, R100 et le sol témoin (Sol), est caractérisé par une saturation en bases échangeables 

élevée et des faibles teneurs en matière organique, carbone et azote. Il est assimilable au sol 

témoin. Par contre, le groupe 2 comprenant les traitements BF75, BF67, R67 et RF100, est 

caractérisé par une faible proportion de sable et ne regroupe que des substrats à base de riz et 

de bois. Enfin, le groupe 3, constitué par le traitement SOLF, sol amendé, est caractérisé par un 

taux de phosphore assimilable (P.ass), une CEC et une somme des bases échangeable élevés 

(Figure 31 b). 

Au second cycle de l’aubergine, l’Analyse en Composantes Principales (ACP) a révélé 

que les axes 1 et 2 ont expliqué 54,71 % de la variabilité de l’influence des traitements sur les 

paramètres physico-chimiques du sol. Ces paramètres physico-chimiques ont été diversement 

liés aux axes de l’ACP. Ainsi, les éléments organiques (MO, C, Nt), les taux de phosphore 

assimilable, de sable et d’argile+limon sont liés à l’axe 1 alors que le taux de saturation (V), la 

CEC et le pH sont corrélés à l’axe 2 (Figure 32 a). Trois groupes bien distincts ont été dégagés. 

Le groupe 1 qui comprend le sol témoin (Sol), est caractérisé par un faible taux de saturation 

(V), des teneurs de carbone (C) et de matière organique (MO) basses. Quant au groupe 2, 

caractérisé par des sols avec une proportion élevée de sable, est constitué des traitements B100, 

BF100, B75, BF75, RB50, RBF50, R67, RF67, R75, RF75, R100 et RF100. Le groupe 3, formé 

des traitements B67, BF67 et SOLF, est bien fourni en azote total (Figure 32 b). 
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Figure 31 : Analyse en Composante Principale des propriétés physico-chimiques du sol des traitements au cycle 1 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b)  

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; F : litière de poulet ; M.O. : Matière organique ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; 

pH : Potentiel d’action ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; R : Balle de riz ; Sol : Sol non amendé ; V : Taux de saturation. 
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Figure 32 : Analyse en Composante Principale des propriétés physico-chimiques du sol des traitements au cycle 2 : cercle de corrélation (a) et 

projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b)  

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; F : litière de poulet ; M.O. : Matière organique ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; 

pH : Potentiel d’action ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; R : Balle de riz ; Sol : Sol non amendé ; V : Taux de saturation. 
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3.1.10.3. Distinction des traitements par rapport aux paramètres 

agromorphologique de l’aubergine et les propriétés physico-chimiques du sol au cours des 

cycles de culture 

L’influence des traitements sur les propriétés physico-chimiques du sol, exprimée à 52,48 

% par les axes de l’ACP, a permis de classer les traitements en trois groupes pour le cycle 1 de 

l’aubergine. Les taux de saturation en bases échangeables (V), matière organique (MO), 

carbone (C), azote (Nt), phosphore assimilable, la somme des bases échangeables (Sb) et la 

CEC ont été significativement liés à l’axe 1. Quant au taux de sable (S), la hauteur (haut) et le 

diamètre (diam), ils ont été liés à l’axe 2 (Figure 33 a). Le groupe 1, constitué des traitements 

B75, B67, RB50, RBF50, RF67, R75, RF75 et le sol témoin (Sol), est caractérisé par une 

saturation en bases échangeables élevée et des faibles teneurs en matière organique, carbone et 

azote. Par contre, le groupe 2 comprenant les traitements B100, BF75, BF67, R67, R100 et 

RF100, est caractérisé par une teneur élevée en élément organique (Nt, C, MO) du sol et une 

faible proportion de sable. Enfin, le groupe 3, formé par le traitement SOLF est caractérisé par 

un taux de phosphore assimilable (P.ass), une CEC et une somme des bases échangeable élevés. 

Aussi, ce groupe est-il caractérisé par une forte production de biomasse sèche totale (Figure 33 

b). 

Au second cycle de l’aubergine, les axes 1 et 2 de l’ACP ont expliqué 50,49 % de la 

variabilité de l’influence des traitements sur les paramètres agro-morphologiques de 

l’aubergine et les propriétés physico-chimiques des sols. La biomasse sèche totale (bst), le 

nombre de fruit par plant (nfruiplt), le rendement (rend) ainsi que les taux de phosphore 

assimilable (P.ass) et de bases échangeables sont significativement corrélés à l’axe 1. Le pH, 

les taux de carbone et de matière organique, le diamètre et la hauteur de la plante ont été liés à 

l’axe 2 (Figure 34 a). 

Trois groupes de traitements ont été constitué (Figure 34 b). Caractérisé par de faibles 

teneurs en matière organique (MO) en carbone (C) et riche en sable, le groupe 1 est formé par 

le sol témoin (Sol). Les traitements B100, B75, B67, R67, R75, R100 et BF67, constituant le 

groupe 2, sont caractérisés par une faible croissance des plantes. Quant au groupe 3, il est 

composé des traitements RB50, BF100, BF75, RBF50, RF67, RF75, RF100 et SOLF. Ce 

groupe est caractérisé par des taux élevés de phosphore assimilable et bases échangeables, une 

bonne croissance et une bonne production de l’aubergine. 
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Figure 33 : Analyse en Composantes Principales des propriétés physico-chimiques du sol et des paramètres agromorphologiques de l'aubergine des 

traitements au cycle 1 : cercle de corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b)  

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Diam : Diamètre des plants ; F : litière de poulet ; Haut : Hauteur 

des plants ; mg : Masse des grains ; mep : Masse des épis ; M.O. : Matière organique ; nge : Nombre de grains par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; pH : Potentiel d’action  ; 

R : Balle de riz ; Rend : Rendement ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; Sol : Sol non amendé; V : Taux de saturation.  
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Figure 34 : Analyse en Composantes Principales des propriétés physico-chimiques du sol et des paramètres agromorphologiques de l'aubergine des 

traitements au cycle 2 : cercle de corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Diam : Diamètre des plants ; F : litière de poulet ; Haut : Hauteur 

des plants ; mg : Masse des grains ; mep : Masse des épis ; M.O. : Matière organique ; nge : Nombre de grains par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ; pH : Potentiel d’action  ; 

R : Balle de riz ; Rend : Rendement ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; Sol : Sol non amendé; V : Taux de saturation. 
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3.1.10.4. Distinction des traitements par rapport aux données cumulées des 

paramètres agromorphologiques de l’aubergine et physico-chimique du sol 

Les résultats de l’Analyse en Composantes Principales (ACP), exprimant 56,87 % de la 

variabilité des traitements, ont montré que le carbone (C), la matière organique (MO), le taux 

d’azote totale (Nt), la capacité d’échange cationique (CEC), la somme des bases échangeables 

(Sb), le phosphore assimilable (P.ass) et la biomasse sèche totale sont liés à l’axe 1 de l’ACP. 

En revanche, le diamètre (diam) et la hauteur (haut) de l’aubergine ont été corrélés à l’axe 2 

(Figure 35 a). 

L’ACP a révélé quatre groupes de traitements (Figure 35 b). Ainsi, le groupe 1 (G1) est 

constitué des traitements B75, RBF50, R75 et Sol qui est lié à la fraction organique du sol (Nt, 

C et MO). Le groupe 2 (G2), constitué des traitements R100, R67, BF67, B100 et B67, est 

caractérisé par une bonne croissance de l’aubergine. Quant au groupe 3 (G3), il est constitué 

des traitements BF100, RF100, RF75, RF67 et RB50 se caractérisant par le nombre de fruit par 

plant et le rendement de l’aubergine. Enfin, le groupe 4, constitué du traitement SOLF, a été 

illustré par une somme en bases échangeables (Sb), un taux de phosphore assimilable, une CEC 

et une biomasse sèche totale (bst) élevés. 
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Figure 35 : Analyse en Composantes Principales des données cumulées des paramètres physico-chimiques du sol et agromorphologiques de 

l'aubergine des traitements : cercle de corrélation (a) et projection des traitements dans le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 (b) 

A+L : Argile+Limon ; B : Sciure de bois ; BST : Biomasse sèche totale ; C : Carbone ; CEC : Capacité d’échange cationique ; Diam : Diamètre des plants ; Haut : Hauteur des plants ; F : litière 

de poulet ; mg : Masse des grains ; mep : Masse des épis ; M.O : Matière organique ; nge : Nombre de grains par épi ; Nt : Azote total ; P.ass : Phosphore assimilable ;  pH : Potentiel d’action ; R : 

Balle de riz ; Rend : Rendement ; S : Sable ; Sb : Somme des bases échangeables ; Sol : Sol non amendé ; V : Taux de saturation. 

G1 

G2 

G3 

G4 

a 

b 



Troisième partie : Résultats et discussion 

 

116 
 

3.2. Discussion 

3.2.1. Potentiel de fertilité du sol et des résidus agroindustriels 

Les résultats de l’analyse granulométrique du sol avant la mise en place des essais ont 

indiqué un sol sablo-limoneux. Aussi, le taux de matière organique (1,7 < 3 %) révèle-t-il un 

sol pauvre en matière organique avec un pH acide sur les 2/3 inferieur de la toposéquence. 

Pauvre en bases échangeables avec une CEC inférieure à 5 cmolc kg-1 et une Sb inférieure à 2 

présentant un horizon argique en profondeur, ce sol est un Ferralsol (WRB, 2014). Avec moins 

de 1 % d’azote avant l’essai, ce type de sol n’est pas favorable à une production agricole 

satisfaisante (N’Dayegamiye, 2007). Toutefois, le rapport C/N est moyen et indique une 

minéralisation suffisante de la matière organique du sol, entretenant ce niveau de productivité 

du sol. 

En plus d’être une source importante d’éléments minéraux (N, P, K), la matière organique 

est un constituant structurant du sol qui en améliore sa capacité de rétention en eau (Christophe, 

2004 ; Suganya, 2006). Dans un sol pauvre en matière organique, les teneurs du sol en éléments 

fertilisants sont d’autant plus faibles et leur régénération plus difficile en absence de couverture 

végétale. 

Les résultats d’analyse du sol révèlent par ailleurs que le sol a une faible capacité 

d’échange cationique (CEC < 10 cmolc kg-1) et est saturé en cations. Ces résultats pourraient 

être liés aux faibles teneurs de matière organique et d’argile du sol. En effet, l’humus issus de 

la décomposition de la matière organique en se liant à l’argile, forme le complexe argilo-

humique. La formation de ce complexe permet d’augmenter la CEC et baisse le taux de 

saturation en cations du sol (Amonmidé et al., 2020). Le résultat sur la CEC est différent de 

celui de Soro et al. (2021). En effet, travaillant sur l’évaluation agronomique des substrats de 

culture dans le département de Daloa, ces auteurs ont obtenu une CEC du sol plus élevée (9,12 

cmolc kg-1). Cette différence de résultat pourrait être liée au type de sol. Le sol a été moins 

fourni en certains basiques tels que Ca2+, Mg2+ et Na+. Pour ces cations, le sol a présenté des 

teneurs inférieures aux valeurs références qui sont respectivement 5 cmolc kg-1, 1,5 cmolc kg-1 

et 0,3 cmolc kg-1 (Ballot et al., 2016). La capacité d’échange cationique étant très faible, les 

cations du sol sont exposés au phénomène de lixiviation (Couronne, 2015 ; Diallo et al., 2015) 

assurant une perte de fertilité régulière. Tous ces paramètres révèlent un niveau de fertilité du 

sol très bas (Amonmidé et al., 2020). Dans ces conditions, la pratique agricole est 
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essentiellement tributaire de fertilisation pour maintenir des niveaux de rendements 

acceptables. 

La mauvaise qualité chimique du sol est associée à des caractéristiques physiques peu 

favorables. En effet, le sol est marqué par une abondance de sable dans les horizons de 

profondeur en haut de versant et sur le reste de la toposéquence, le rendant filtrant. De part ces 

caractéristiques physiques, le sol retient très peu d’eau pour les plantes qui y sont cultivées et 

la fertilisation y est moins efficiente. Dans un souci d’une meilleure valorisation de ce type de 

sol, il est important d’en améliorer les propriétés physiques. 

L’analyse physico-chimique des substrats a montré qu’avec une capacité de rétention en 

eau de 46,76 %, la sciure de bois carbonisée retient plus d’eau que la balle de riz carbonisée 

(26,9 %) et la litière de poulet (30,29 %). Ces résultats sont différents de ceux obtenus par Touré 

(2018). Selon cet auteur, la sciure de bois et la balle de riz carbonisées ont, respectivement, des 

capacités de rétention en eau de 10 et de 65 %. Ces différences pourraient être liées à la texture 

et à la teneur en matière organique des substrats. En effet, un support de culture retient d’autant 

plus d’eau qu’il est suffisamment fourni en particules fines (Fangueiro et al., 2007). Les 

substrats agroindustriels utilisés ont montré divers potentiels organiques et hydriques. Aussi, la 

sciure de bois prise seule a t – elle été, avec 80,43 % de matière organique, plus riche que la 

balle de riz qui n’en contient que 46,28 % confirmant ainsi les meilleures propriétés de rétention 

en eau et de fertilité. La litière de poulet a un taux de MO intermédiaire avec 52,1 %. Le 

comportement vis-à-vis de l’eau est identique. Les traitements composites ont des teneurs en 

matière organique et des capacités de rétention en eau qui varient en fonction du résidu 

agroindustriel dominant. Ce résultat est similaire à celui de Lamhamedi et al. (2013). Toutefois, 

alors que ces deux propriétés des composites à dominante balle de riz sont améliorées par un 

complément de sciure de bois ou de litière, les compléments balle de riz ou litière réduisent la 

CRE et la matière organique de la sciure de bois. La sciure de bois peut être alors utilisée en 

combinaison avec divers substrats pour la gestion de l’eau en agriculture. 

Les résidus semblent suffisamment riches en potassium, en phosphore et en manganèse 

et moyennement pourvus en azote, fer et cuivre. Ces résultats diffèrent de ceux de Soro et al. 

(2021) qui ont enregistré des valeurs plus grandes. Les travaux de Koko et al. (2008) ont, aussi, 

révélé des taux d’azote total (3,08 %) de la balle de riz supérieur également. Quant à la litière 

de poulet, l’analyse a indiqué une forte teneur en azote en lien avec leur alimentation. Ces 

résultats corroborent ceux de Biaou et al. (2017) qui ont révélé une forte teneur en azote des 

litières de poulet. 
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Le sol de la zone est globalement un Ferralsol. De par ses propriétés physico-chimiques, 

il s’est revelé insuffisamment fertile pour assurer de bons niveaux de rendement et encore 

moins, une production durable. Fort heureusement, les résidus agroindustriels produits 

localement offrent de réels potentiels de fertilité physique et chimique. Aussi, l’évaluation en 

production de maïs et d’aubergine peut-elle confirmer leur utilité et en faciliter l’utilisation par 

les agriculteurs (Soro et al., 2021). Cet intérêt renforcera les connaissances des gestionnaires 

des déchets et rassurera chacun de l’opportunité d’un recourt à ces substrats qui tendent à 

constituer dans nos villes, un problème d’assainnissement. 

3.2.2. Contribution des substrats à la productivité agricole 

La balle de riz, la sciure de bois et la litière de poulet, apportées au sol à diverses 

proportions, ont diversement influencé la croissance, le développement et la productivité du 

maïs et de l’aubergine. 

La germination du maïs n’a pas été influencée par les substrats. Ce résultat pourrait 

s’expliquer, dans un premier temps, par le fait que la germination de la graine et l’émergence 

de la plantule dépendent des réserves cotylédonaires de la graine (Bonny, 2004) et de facteurs 

du milieu dont la pluviométrie et le sol. Les résidus n’ont pas eu d’effet sur la germination du 

maïs eu égard au délai d’application relativement court. En revanche, pour l’aubergine, les 

substrats ont fait varier la reprise des plants au second cycle valorisant l’application du premier 

cycle. Ces résultats s’expliqueraient par une modification des caractéristiques physiques du sol, 

notamment la capacité de rétention, en présence de ces substrats. En effet, les résidus 

agroindustriels ont amélioré l’humidité et favorisé une meilleure croissance des plantes 

(Gulshan & Dasti, 2012) par action sur la matière organique et la structure du sol. 

Au cours des deux cycles, les paramètres de croissance végétative du maïs et de 

l’aubergine ont été améliorés. Par ailleurs, des différences significatives ont été observées pour 

la biomasse sèche totale et le nombre de racines par plant. Ces résultats pourraient s’expliquer 

par des conditions physico-chimiques favorables du sol. En effet, la matière organique apportée 

par la décomposition des résidus agroindustriels est une source importante d’éléments minéraux 

nécessaires pour une bonne croissance des plantes. La matière organique du sol a été 

positivement corrélée au taux d’azote, à la capacité d’échange cationique et à la somme des 

bases cationiques. Elle augmente également les taux d’humidité du sol, favorisant ainsi, une 

bonne croissance des plantes (Tittarelli et al., 2007 ; Giacometti et al., 2012 ; Lima et al., 2012 ; 

Bünemann et al., 2018). En outre, selon Lawani (2017), les amendements organiques 
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garantissent une bonne croissance des plantes. Au premier cycle de culture, la hauteur et le 

diamètre des plantes ont été statistiquement identiques en absence de litière. Ce résultat serait 

lié à la décomposition lente des résidus agroindustriels. En effet, le rapport C/N initial du sol 

de 15, est passé à de valeurs comprises entre 10,6 et 12,1 et entre 10,9 à 12,5 respectivement 

sous maïs et aubergine après le premier cycle. Les traitements ont donc eu pour effet de ralentir 

la minéralisation sous maïs et aubergine. Toutefois, le second cycle a relevé ce rapport à des 

valeurs proches de 23 sous maïs et 25 sous aubergine. La faible minéralisation a induit une 

baisse du cœfficient de croissance végétative pour l’aubergine (Elherradi et al., 2005 ; Diallo 

et al., 2008). Sullivan et al. (2018) ont obtenu des résultats similaires sur sol amendé avec des 

composts immatures. La croissance des plantes du maïs et de l’aubergine, traduite par une 

abondance de biomasse pourrait être attribuée à l’amélioration des caractéristiques physico-

chimiques et à l’arrière effet de l’amendement du sol (Adekayode & Ogunkoya, 2011 ; 

Mukendi et al., 2017). En effet, la baisse de l’acidité du sol favorise une meilleure disponibilité 

des éléments minéraux pour les plantes (Choudhary et al., 2004 ; Ondo, 2011 ; Ognalaga et al., 

2015).  

Les substrats ont plus eu un effet positif sur le développement végétatif du maïs que celui 

de l’aubergine mais la productivité de l’aubergine a été meilleure sur les deux cycles avec un 

avantage de l’apport complémentaire de litière. Les traitements à base de balle de riz (RF100 

et RF75) et le témoin sol amendé à la litière (SOLF) ont offert la meilleure croissance du maïs. 

Chez l’aubergine, ce sont les traitements BF100 (sciure de bois uniquement) à forte CRE et 

meilleure MO et SOLF qui ont permis le meilleur développement des plantes. Ce résultat traduit 

une plus grande exigence en eau de l’aubergine par rapport au maïs. De même, les traitements 

à base de sciure de bois ont donné les meilleurs rendements aussi bien en maïs grains qu’en 

fruit d’aubergine. Cette performance atteste de la meilleure qualité de la sciure de bois par 

rapport à la balle de riz d’une part et la qualité complémentaire de la litière de poulet d’autre 

part (Alla et al., 2018 ; Edbo, 2021). Akanza & N’Da (2018) confirment la qualité des substrats 

par une corrélation positive avec l’azote. Aussi, l’azote stimule-t-il l’absorption optimale des 

autres éléments nutritifs du sol (Leikam et al., 1983 ; N’Dayegamiyé, 2007). Les traitements 

B100 et BF100 ont enregistré les meilleurs rendements en maïs grains et fruits d’aubergine 

respectivement. Ce résultat est dû essentiellement aux propriétés physiques et chimiques de ce 

traitement et à l’effet cumulé des amendements des cycles 1 et 2. Le meilleur rendement du 

maïs du second cycle (3,36 t ha-1, B100) est deux fois au moins supérieur à celui du premier 

cycle (1,48 t ha-1, BF100 ; R100) quand pour l’aubergine, le second cycle, avec 35,9 t ha-1 par 
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BF100, multiplie par 3 au moins le meilleur rendement du cycle 1 (10,41 t ha-1, BF100). En 

plus de présenter des bonnes caractéristiques physiques, la sciure de bois est riche en oligo-

éléments (Cu, Fe, Mn, Zn). 

Aussi bien pour le maïs que l’aubergine, les rendements du second cycle ont été meilleurs 

à ceux du premier cycle de culture. Ces résultats pourraient s’expliquer par le bas potentiel de 

productivité su sol. Toutefois, les rendements sont restés bas, surtout pour le maïs en raison 

d’une immobilisation de minéraux, notamment de l’azote, par action des micro-organismes du 

sol, réduisant ainsi, la disponibilité de l’azote et d’autres minéraux pour la plante de sorte que 

les rendements sont réduits (Diallo et al., 2008). Par ailleurs, Asai et al. (2009) mentionnent 

une perte de productivité du riz pluvial (Oryza sativa L.) au premier cycle de culture avec apport 

de résidus agroindustriels dans un sol insuffisamment pourvu en azote. Par contre, ces résultats 

sont contraires à ceux obtenus par Zamil et al. (2004), Agbede et al. (2008) et Yerima et al. 

(2013) qui ont obtenu une meilleure productivité dès le premier cycle suite à un amendement 

avec la balle de riz. Les rendements enregistrés par le témoin sol en présence de litière sont 

restés bas par rapport à B100 du fait du pH plus acide. 

Les bons rendements au cycle 2 sont dus aux effets conjugués des deux apports de résidus 

agroindustriels au sol sur les paramètres chimiques du sol. C’est plus l’effet résiduel de 

l’amendement qui justifie le niveau de rendement du second cycle. Toutefois, cet effet tient 

compte des caractéristiques des substrats qui améliorent progressivement les propriétés du sol. 

Ces résultats sont similaires à ceux Fondio et al. (2008) utilisant les variétés de N’Drowa et 

Klongbo et de Alla et al. (2018). Toutefois, ces derniers auteurs ont enregistré des fruits 

d’aubergine de plus gros calibre et en nombre beaucoup plus petit car utilisant une variété 

différente. 

3.2.3. Evolution du sol sous l’effet des substrats 

L’analyse granulométrique avant les essais a montré que le sol de la parcelle est pauvre 

en éléments structurant que sont principalement l’argile et la matière organique avec une forte 

proportion de sable. Ce sol filtrant répondrait difficilement à une fertilisation minérale. Les 

résidus agricoles utilisés ont diversement impacté la texture du sol périodiquement et de façon 

cumulative dans le temps. Les traitements à dominance de sciure de bois carbonisée ont, dans 

l’ensemble, eu plus d’effet sur les taux de limon et d’argile. Par ailleurs, les traitement B67, 

BF67 et SOLF ont plus favorisé de bonne disponibilité d’argile et de limon dans le sol sous 

maïs et aubergine, réduisant du coup la proportion du sable. Ces résultats seraient liés à une 
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rétention des éléments fins que sont l’argile et les limons par la matière organique réduisant 

leur lessivage. En effet, la matière organique est structurante et se lie à l’argile pour former le 

complexe argilo-humique. Un résultat similaire a été obtenu par Dugan et al. (2010) travaillant 

sur deux sols sableux et un sol limoneux amendés aux résidus de maïs et de sciures de bois 

carbonisés. L’apport de matière organique au sol contribue donc à en améliorer la texture non 

pas par une néoformation, mais par réduction des pertes de particules fines du sol, prises dans 

le complexe argilo-humique. La balle de riz et la sciure de bois carbonisées permettent de fixer 

le carbone du sol et contribuent à améliorer la structure du sol amendé avec des teneurs de plus 

en plus élevées des éléments fins du sol (Onana et al., 2015). La corrélation négative entre la 

fraction sable et la fraction d’argile+limon traduit une similarité de comportement entre l’argile 

et le limon et les opposent au sable (N’Guessan et al., 2015). Ainsi, la fraction argile 

chimiquement active s’associe au limon d’une part et d’autre part, s’opposent au sable dans la 

rétention d’eau pour définir la fertilité physique globale de chaque traitement. Par ailleurs, il est 

à noter qu’une forte accumulation d’argile et de limon réduit subséquemment la proportion de 

sable comme ce fut le cas pour les traitements BF100, BF67 et BF75 sous maïs et sous 

aubergine d’une part et RF67 et SOLF sous aubergine d’autre part. La sciure de bois est plus 

un piège à argile+limon que la balle de riz du fait de sa texture et certainement, d’une 

décomposition plus rapide.  

La qualité physique de chaque traitement laisse présager de sa qualité chimique, 

organique et de son comportement vis-à-vis de l’eau. Les rapports C/N sont favorables à la 

minéralisation progressive de la matière organique. En effet, ils sont inférieurs à 25, indiquant 

une bonne minéralisation de la matière organique du sol (Amadji et al., 2009 ; Konaté et al., 

2018). Ce rapport, ajouté à la tendance neutralité du pH favorise une bonne activité biologique 

du sol dont la restauration est progressive. Cet enrichissement progressif, justifie l’effet de la 

fertilité résiduelle due aux amendements organiques. En effet, ce sol initialement pauvre en 

matière organique voit son statut organique passer sous maïs comme sous aubergine à un niveau 

acceptable après seulement deux cycles de culture. De même, la qualité minérale est améliorée 

à travers une meilleure disponibilité de cations basiques et de phosphore assimilable. La CEC 

a pu être doublé après le second cycle sous maïs et sous aubergine de même le phosphore 

assimilable (surtout sous maïs). L’azote, le phosphore et le potassium sont les principaux 

éléments de la nutrition minérale de la plante parce que prélevé en grandes quantité. La gestion 

conservatoire des résidus de récolte au cours de cette étude a favorisé la restitution au sol de 

parties de ces minéraux essentiels. Ainsi, la prise en compte de cette loi fondamentale de la 
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fertilisation dite loi des avances au sol est-elle plus que nécessaire d’être appliquée par les 

agriculteurs aujourd’hui pour limiter la perte de fertilité des sols. En effet, elle permet une 

compensation des exportations des éléments minéraux par les plantes, et ce par des restitutions 

pour éviter l’épuisement des sols. Cette avance par la gestion des résidus renforce l’effet de la 

fertilisation en année n-1. La qualité des rendements des années n et n+1 dépendent du reliquat 

d’éléments organiques et minéraux rendus disponibles. Il apparait clairement que la valeur 

fertilisante des matières organiques est fonction du substrat (Diallo et al., 2018). Une partie des 

éléments minéraux comme l’azote est ensuite remis à disposition l’année suivante, lors de la 

minéralisation des résidus. 

Après deux cycles de culture, le pH des sols non amendés (surtout sous aubergine) est 

légèrement plus acide que celui du sol avant les essais. Ce résultat est dû certainement à la 

lixiviation de certains cations basiques comme le calcium. En effet, la teneur du sol en calcium 

avant les essais a été supérieure à celle du sol témoin après les essais. Pour les sols amendés, le 

pH resté peu acide. La matière organique est un des principaux facteurs tamponnant le pH du 

sol. Elle contribue au développement d’un pH de sol neutre à légèrement acide. Aussi, la 

pauvreté en matière organique du sol témoin simple, justifie son acidification après deux cycles 

de culture. 

Conclusion partielle 

La zone d’étude a présenté deux types de sols. Ce sont les Endo-Gleyic Ferralsols et 

Arenosols. Ces sols sont pauvres en matière organiques, en carbone organique et en azote. 

L’effet global des apports au sol des résidus agroindustriels sous divers traitements a été 

d’augmenter les réserves nutritives du sol en matière minérale et organique et qui ont contribué 

à améliorer les rendements du maïs et de l’aubergine. Après deux cycles de culture de maïs et 

d’aubergine, les stocks nutritifs du sol sont variables selon les traitements, mais l’effet résiduel 

permet une meilleure productivité et laisse présager une améliration progressive. 
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CONCLUSION 

Cette étude a consisté à restaurer des propriétés physiques et chimiques des sols dégradés 

dans la région du Haut-Sassandra (Côte d’Ivoire) à l’aide d’une fertilisation à base de produits 

agroindustriels. Ainsi, le sol du site d’étude et les résidus agroindustriels ont été caractérisés 

suivi d’une évaluation de la productivité du maïs et de l’aubergine sur ce sol amendé avec les 

résidus. 

Les résultats ont montré que les sols du site d’étude sont des Endo-Gleyic Ferralsols de 

type sablo-limoneux et Arenosols de type sableux. Ils sont pauvres en éléments minéraux 

majeurs, notamment, l’azote et le potassium. Ces sols sont, aussi, acides avec de bas niveaux 

en bases échangeables. Les résidus agroindustriels que sont la balle de riz, la sciure de bois et 

la litière de poulet sont riches en matière organique, en éléments minéraux et possèdent une 

bonne capacité de rétention en eau. Les traitements issus de ces résidus ont présenté des 

caractéristiques physique (capacité de rétention en eau) et organique (matière organique) et des 

teneurs en éléments minéraux en fonction du résidu dominant dans la formulation. La sciure de 

bois a présenté les meilleures caractéristiques physiques alors que la litière de poulet a été plus 

riches en propriétés chimiques. Les substrats utilisés dans cette étude sont des amendements 

organiques de par leurs propriétés physico-chimiques. 

L’application sur les cultures du maïs et de l’aubergine des composites organiques 

constitués avec les substrats carbonisés a été quasiment sans effet au premier cycle de 

production. En effet, pour le maïs, la balle de riz carbonisée sans litière (R100) et la sciure de 

bois carbonisée associée à la litière (BF100) ont été les meilleurs traitements avec un rendement 

de 1,48 t ha-1 qui demeure insuffisant bien que supérieur au rendement du témoin avec litière 

de poulet (1, 28 t ha-1). Pour l’aubergine, la sciure de bois avec un apport additionnel de 3 t ha-

1 (BF100) a offert le meilleur rendement à 10,41 t ha-1.  

Au cycle 2, l’effet des amendements sur les cultures a été plus significatif. Pour la culture 

du maïs, la formulation B100 (sciure de bois sans litière), avec 3,36 t ha-1 et BF75 (3/4 de sciure 

de bois + 1/4 de balle de riz et 3 t ha-1 de litière), avec 3,18 t ha-1, ont produit les meilleurs 

rendements. Quant à l’aubergine, les meilleures formulations ont été la sciure de bois en 

présence de 3 t ha-1 de litière à 35,93 t ha-1 BF100 (avec fiente) et le composite sciure – balle de 

riz à proportion 1 : 1, RB50 (sans litière) avec un rendement de 26,17 t ha-1. 

Les caractéristiques physico-chimiques du sol sous aubergine et sous maïs ont été 

améliorées par les apports des résidus agroindustriels après deux cycles de production. En effet, 

après deux applications la granulométrie du sol a été modifiée améliorant les proportions de 
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sable, de limon et d’argile. Les meilleurs effets ont été obtenus avec les traitements B67 (2/3 

sciure de bois + 1/3 balle de riz), BF67 (2/3 sciure de bois + 1/3 balle de riz avec complément 

litière) et BF100 (100 % sciure de bois avec complément litière) aussi bien sous maïs que sous 

aubergine. Les teneurs en matière organique, carbone organique et en azote total du sol ont 

globalement été améliorées. Pour ces éléments organiques, les meilleurs effets ont été obtenus 

par les formulations R100, B75/BF75, RF75 et RB50 sous le maïs et B100 et RF100 sous 

l’aubergine. Les paramètres chimiques du sol tel que le phosphore assimilable ont été améliorés 

par les apports des résidus agroindustriels. Le meilleur effet a été observé avec le témoin 

(SOLF).  

Les trois meilleurs traitements de cette étude sont :  

- le traitement à base de sciure de bois seul ou en association avec la litière de poulet 

(B100 et BF100) ; 

- ¾ de balle de riz + ¼ de sciure de bois avec un complément de 3 t ha-1 de litière de 

poulet (RF75) ; 

- ½ balle de riz + ½ sciure de bois (RB50). 

RECOMMANDATIONS 

Au vu des résultats sur les propriétés physico-chimiques du sol et sur les rendements, 

l’adoption de la technique de carbonisation pour prétraiter les résidus agroindustriels avant 

amendement est une alternative sérieuse pour augmenter la productivité des sols agricoles sans 

avoir recours aux engrais chimiques. Toutefois, pour la culture de maïs, nous recommandons, 

les formulations à base de : 

- 100 % sciure de bois (B100) ; 

- ¾ de sciure de bois – ¼ de balle de riz avec un complément de 3 t ha-1 litière de poulet 

(BF75). 

Pour l’aubergine, les trois meilleures formulations sont : 

- 100 % sciure de bois avec un complément de 3 t ha-1 de litière de poulet (BF100) ; 

- ¾ de balle de riz + ¼ de sciure de bois avec un complément de 3 t ha-1 de litière de 

poulet (RF75) ; 

- ½ balle de riz + ½ sciure de bois (RB50). 

 



Conclusion, Recommandations et Perspectives 

 

126 
 

PERSPECTIVES 

L’effet des traitements à base de balle de riz et de sciure de bois carbonisées dans 

l’amélioration de la productivité des sols peut être affiné par des études complémentaires sur le 

nombre de cycles, les proportions dans chaque composite et le mode de traitement des résidus. 

Les études futures doivent être orientées sur :  

- la recherche des meilleures formulations prenant en compte les meilleures proportions 

de substrats ; 

- l’évaluation avec précision et sur une période plus grande, de l’effet résiduel de ces 

substrats sur les sols sous diverses cultures ; 

- l’évaluation économique des meilleures formulations retenues ; 

- l’évaluation agronomique de composts issus de composites non carbonisés de balle de 

riz, de sciure de bois et de litière de poulet. 
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RÉSUMÉ 

La dégradation physique et chimique du sol compte parmi les principales causes de la perte de 

productivité agricole. Ainsi, en Côte d’Ivoire, des parcelles agricoles sont abandonnées alors 

que les résidus agroindustriels abondent dans les villes. Par ailleurs, ces résidus agroindustriels 

ont parfois du potentiel de fertilité qui permettraient de les valoriser dans la récupération 

agricole des sols rendus impropres à l’activité agricole. C’est dans cette optique de valorisation 

que cette étude a été réalisée à Daloa, sur un sol sablo-limoneux appauvri en matière organique. 

Ainsi, la balle de riz, la sciure de bois carbonisées et la litière de ferme ont servi à formuler 

quatorze traitements. Une dose unique de 10 t ha-1 de chaque traitement a été apportée au sol 

par enfouissement deux semaines avant les semis ou le repiquage selon un dispositif de fisher 

en blocs complètement randomisés. Le sol non amendé et le sol amendé avec de la litière de 

poulet ont été les traitements témoins. Deux cycles de cultures de maïs et d’aubergine ont été 

réalisés. Le sol est caractérisé avant et après culture. Les résultats ont montré que les sols du 

site d’étude sont des Endo-Gleyic Ferrasols et des Arenosols, respectivement, de type sablo-

limoneux et sableux. Ils sont pauvres en éléments minéraux majeurs, notamment, l’azote et le 

potassium. Les traitements issus de ces résidus ont présenté des caractéristiques physico-

chimiques en fonction du résidu dominant dans la formulation. L’effet de l’application au sol 

des traitements sur les cultures du maïs et de l’aubergine a été quasiment nul au premier cycle 

de production et significatif après le second cycle. Les meilleurs rendements ont été de 1,48 t 

ha-1 de maïs grains (BF100 et R100) et 10,41 t ha-1 de fruits d’aubergine (BF100) au cycle 1 

contre 3,36 t ha-1 et 35,93 t ha-1 au cycle 2 pour le maïs et l’aubergine respectivement, avec le 

BF100. Ces formulations entrétiennent mieux la fertilité du sol. Les trois meilleurs traitements 

de cette étude sont (i) le traitement à base de sciure de bois seul (B100) ou en association avec 

la litière de poulets (BF100), (ii) ¾ de balle de riz + ¼ de sciure de bois avec un complément 

de 3 t ha-1 de litière de poulet (RF75) et (iii) ½ balle de riz + ½ sciure de bois (RB50). 

Mots clés : Côte d’Ivoire, résidus agroindustriels, Daloa, restaurer, sol. 
 

ABSTRACT 

The physical and chemical degradation of the soil is one of the main causes of the loss of 

agricultural productivity. In Côte d'Ivoire, for example, agricultural plots are abandoned while 

agro-industrial residues abound in the towns. What's more, these agro-industrial residues 

sometimes have fertility potential that could be put to good use in the agricultural recovery of 

soils that have become unsuitable for farming. With this in mind, this study was carried out in 

Daloa, on sandy-loam soil depleted of organic matter. Rice husks, carbonised sawdust and farm 

litter were used to formulate fourteen treatments. A single dose of 10 t ha-1 of each treatment 

was applied to the soil by ploughing in a fortnight before sowing or transplanting using a 

completely randomised block Fisher system. Untreated soil and soil treated with chicken litter 

were the control treatments. Two cycles of maize and aubergine crops were grown. The soil 

was characterised before and after cultivation. The results showed that the soils at the study site 

are Endo-Gleyic Ferrasols and Arenosols, of sandy-loam and sandy types respectively. They 

are poor in major mineral elements, notably nitrogen and potassium. The physico-chemical 

characteristics of the treatments derived from these residues depended on the dominant residue 

in the formulation. The effect of applying the treatments to the soil on maize and aubergine 

crops was virtually nil in the first production cycle and significant after the second cycle. The 

best yields were 1.48 t ha-1 of maize grain (BF100 and R100) and 10.41 t ha-1 of aubergine fruit 

(BF100) in cycle 1 compared with 3.36 t ha-1 and 35.93 t ha-1 in cycle 2 for maize and aubergine 

respectively, with BF100. These formulations are better at maintaining soil fertility. The three 

best treatments in this study were (i) sawdust alone (B100) or in combination with chicken litter 

(BF100), (ii) ¾ rice husk + ¼ sawdust with a supplement of 3 t ha-1 chicken litter (RF75) and 

(iii) ½ rice husk + ½ sawdust (RB50). 

Key words : Ivory Coast, agro-industrial residues, Daloa, restore, soil. 


