Effet De La Fertilisation Phospho-Potassique Sur Le
Rendement Grainier Et La Qualite Des Semences De
Cajanus Cajan L. Millsp. Sur Un Ferrasol A
Yamoussoukro, Region Centre De La Cote D’ivoire

Faustin P. Koutouan, Ingénieur, Doctorant
Institut National Polytechnique-Félix Houphouét Boigny de Yamoussoukro,
Ecole doctorale, BP 1093, Yamoussoukro, Cote d’Ivoire
Bodji C Nguessan, Ingénieur
Institut National Polytechnique-Félix Houphouét Boigny de Yamoussoukro,
Laboratoire de Zootechnie et Productions Animales, BP 1093,
Yamoussoukro, Cote d’Ivoire
Eboua N. Wandan, Ingénieur, PhD, Maitre de Conférences
Institut National Polytechnique-Félix Houphouét Boigny de Yamoussoukro,
Département Eaux et forét et Environnement, BP 1313, Yamoussoukro, Cote
d’Ivoire

Djéhi B. Ta Bi, Ingénieur

Ministere des Ressources Animales et Halieutiques (RCI), BP V 84 Abidjan,
Cote d’Ivoire

doi: 10.19044/esj.2017.v13n21p7 URL:http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n21p7

Abstract

The aim of the present work was to evaluate the effect of phosphorus
and potassium fertilization on the production and the quality of pigeon pea
seeds produced on a ferrasol type sol. A completely randomized block design
was used, in a 2x3x3 factorial set with three replications. A density of 20 000
plants ha! was used. The treatments were 0, 40, 80, units for phosphorus
(P20s) and potassium (KCI). Treatment which received P8OKS80 fertilization
had greater productivity (650 kg) but a low germination rate (30 %). The
optimal dose (523 kg and 90 % germination rate) was obtained with P40K80,
followed by P40K40 dose (516 kg and 82 % germination rate). Phosphorus
and potassium had mutually acted and influenced positively the production
and the quality of the seeds of C. cajan.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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Résume

L’objectif de cette étude était d’évaluer I’influence de la fumure
phospho-potassique sur le rendement grainier de Cajanus cajan (L.)
(Fabacée). Il s’agissait d’évaluer la croissance en hauteur, le rendement
grainier et le pouvoir germinatif des plants de Cajanus cajan sur le site de la
station semenciere de Toumbokro (Yamoussoukro). Chaque fertilisant a été
testé a trois modalités (0, 40, 80 unités par hectare) a partir d’un dispositif
expérimental constitué de trois blocs de Fisher en randomisation complete.
Les résultats obtenus montrent que les hauteurs varient en fonction des
traitements (P< 0,05) et se situent entre 275 et 309 cm respectivement pour
POKO et PSOKS80. Par ailleurs, on constate que les graines sont fortement
attaquées par les insectes (notamment par Callosobruchus chinensis L.,
Coléoptere). Le rendement grainier varie en fonction des traitements et va de
0,24 a 0,65 t/ha, respectivement pour POKO et PSOK80. Quant aux taux de
germination, les valeurs induites par les différents traitements se situent entre
30% (PSOK80) et 90% (P40K80). Les différences observées sont
significatives (P< 0,05). Compte tenu des rendements enregistrés et de la
qualit¢ des semences testées, le traitement P40K80 semble étre le plus
indiqué pour assurer une bonne production grainiere de Cajanus cajan.

Mots clés: Cajanus cajan, rendement, hauteur, fumure, germination

Introduction

Les sols de la savane africaine sont généralement déficients en
éléments nutritifs, situation qui a des implications négatives sur
l'intensification des cultures et de I’élevage et donc sur la sécurité alimentaire
en Afrique (Odilon et al., 2007). Les longues périodes de jachére naturelle,
utilisées autrefois pour régénérer la fertilité du sol, sont devenues obsolétes
(Sedga, 1997; Odilon et al., 2007). De nouvelles alternatives sont
développées, au travers de Iutilisation des légumineuses (Sedga, 199;
Mando, 2007 ; Schulz et al., 2003; Aihou et al., 2006; Odilon et al., 2007);
car ces especes sont capables de fixer 1’azote et de rétrocéder tout ou une
partie au sol pour les cultures subséquentes (Messager, 1983; Mulongoy et
Kang, 1986; Daniel et Ong, 1990; Bodji, 1992; Odilon et al., 2007),
d’étouffer efficacement les adventices (Skerman et al., 1982 ; Odilon et al.,
2007) et de limiter I'érosion, permettant ainsi d’améliorer les rendements
agricoles (Dahiya et al., 2002; Odilon et al., 2007).

Cajanus cajan L. Millsp., est une légumineuse arbustive restauratrice
des sols dégradés (Daniel et Ong, 1990; Agyare et al., 2002; Bodji et al.,
2006; Aihou et al., 2006; Ogbe et Bamidele, 2007) et stabilisatrice des
terrasses de conservation du sol (Kimani, 2000). Utilisée en association avec



les autres cultures, elle permet de limiter la compétition pour la lumiére,
I’eau et les nutriments (Mergeai et al., 2000; Snapp et al., 2002; Snapp et al.,
2003). Elle a un effet nettoyant et permet de lutter efficacement contre les
mauvaises herbes (Ndabalishé, 1995; Schulz et al., 2003; Snapp et al., 2002).
En rotation avec les céréales, elle permet d’améliorer le rendement de ces
dernieres (Dahiya et al., 2002). De plus, elle est trés bien appétée par les
petits ruminants (Wallis et al., 1986) et peut leur fournir un aliment de haute
qualité qui pourrait €tre utilis€é comme fourrage de base ou supplément
alimentaire (Rao et al., 2000 ; Shenkute et al., 2013). Elle s’intégre bien dans
les systéemes de production culture-bétail (Agyare et al., 2002; Defly, 2004).

En Cote d’Ivoire, elle était intégrée initialement dans les systémes
d’exploitation agricoles des populations du nord-est, qui en consomment les
grains comme du haricot (Ndabalishe, 1995).

Cependant, certains résultats de la recherche ont changé la donne. Il
s’agit entre autres, des essais qui ont prouvé que la rotation riz avec C. cajan
améliore significativement le rendement du riz (Gbakatchétché et al., 2010)
et ceux qui ont montré que cette plante pouvait étre utilisée en zone
cotonniere, dans les jacheres améliorées de courte durée (3 ans) et que la
remise en culture induisait un meilleur rendement du coton-grain
comparativement a la culture cotonniere réalisée dans les conditions édictées
par la Compagnie Ivoirienne du Développement du textile (CIDT) (Bodji et
al., 2006). De¢s lors, et au vu des précédents résultats dans le monde
énumérés ci-dessus, il est apparu sur le territoire ivoirien un regain d’intérét
pour C. cajan comme plante a intégrer dans les systemes Agriculture-
Elevage. Il s’agit pour les agro-éleveurs de I'utiliser pour améliorer les
jacheres, supplémenter leur bétail et récolter le maximum de graines pour
d’une part leur auto-consommation et d’autre part peuwr l’extension des
superficies des jacheres améliorées. Il se pose du coup un probléme de
disponibilit¢ de semences de qualité. L’utilisation optimale d’engrais
chimiques pourrait permettre de résoudre cet épineux probléme, car la
fertilisation de C. cajan entraine un bon développement végétatif et une
augmentation du rendement grainier (Ahlawat et Saraf, 1981; Tayo et Togun,
1984).

Les données existantes sur la fertilisation de C. cajan montrent que la
réponse de cette espece a la fertilisation dépend de la variété, de la classe du
sol, de son pH, du statut de fertilité, du type de fertilisant (ternaire, binaire,
fumure organique, etc.) du systeme de culture (intercalaire ou pure), du
calendrier de fertilisation et du mode d’épandage et de gestion de la
fertilisation (Tayo et Togun, 1984; Adu-Gyamfi et al., 1997a; Adu-Gyamfi
et al., 1997b; Katayama et al., 1999; Owino-Gerroh et al., 2005; Blaise et
al., 2005; Bertolin et al., 2008; Kimaro et al., 2009 ; Fageria et al., 2013 ;
Fageria et Baligar, 2014 ; Babu et al., 2014). Malheureusement, il n’existe



pas de données relatives a la fertilisation d’une culture de C. cajan sur un
ferrasol en zone subhumide.

La présente étude a pour objectif de déterminer la dose optimale
d’engrais binaire (K-P) économiquement rentable dans le cadre d’une
amélioration du rendement grainier et de la qualité des semences de C. cajan
sur un ferrasol en zone subhumide de la Cote d’Ivoire.

Matériel et Méthodes
Zone d’étude

L’étude a été conduite dans la région centre de la Cdéte d’Ivoire,
précisément dans le District Autonome de Yamoussoukro (Figure 1). Ce
district est situé dans la zone 30 N entre 725000 m et 785 000 m de latitude
Nord et 220 000 m et 285 000 m de longitude Ouest, a 248 km au nord
d'Abidjan, la capitale économique (ANADER, 2006). La flore est dominée
par la savane pré-forestiere parsemée plus ou moins densément de petits
arbres. On y trouve également des bosquets, des filots forestiers et des
galeries forestieres qui se rencontrent dans les bas-fonds, le long des
marigots et des fleuves. De nombreuses especes fourrageéres appartenant aux
genres Panicum, Stylosanthes, Andropogon, etc. colonisent également le
district de Yamoussoukro (ANADER, 2006). Le climat de type équatorial,
est caractérisé par quatre saisons. La grande saison des pluies se déroule de
mi-mars a mi-juillet, la petite de mi-septembre a mi-novembre. La petite
saison seche va de mi-juillet a mi-septembre tandis que la grande a lieu de
mi-novembre a mi-mars, avec la présence de I’harmattan. La pluviométrie
moyenne se situe entre 900 et 1 100 mm par an, avec une répartition spatiale
trés variable dans 1'année et d'une année a l'autre. La température moyenne
de la région est d'environ 26 °C (ANADER, 2006). L’expérience s’est
déroulée a la Station Semenciére de Yamoussoukro (SSY), sur un ferrasol de
pH 6,5. La pluviométrie annuelle moyenne enregistrée de 2005 a 2015 sur
cette station est de 1162 mm. Le sol est a dominance sable (77,25%) et limon
(8,25%) avec 1,7% de carbone organique.
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Figure 1. Carte de Cote d’Ivoire montrant le District Autonome de Yamoussoukro

Matériel végétal

La variété de C. cajan utilisée est une variété locale a cycle
intermédiaire (150 a 200 jours). Ses semences sont de couleur rouge et ont
été achetées sur le marché local de la ville de Yamoussoukro.

Méthodes

Le semis a été réalis€é en poquets. La densité de semis adoptée est
celle relative a la jacheére améliorée a base de C. cajan, c'est-a-dire de 20 000
plants/ha (I m x 0,50 m) (Skerman et al., 1982). Deux sarclages ont été
effectués les 15éme et 35¢me jours apres le semis (JAS). Les apports de
fertilisants ont été effectués 36 JAS. L’engrais a été épandu de facon
localisée autour des pieds de C. cajan. Un insecticide (Furadan) et un
fongicide (Ivory 80) ont été utilisés pour le controle des ennemis et maladies.
Le démariage a été réalisé au 30° JAS. L’engrais binaire (P et K) a été utilisé,
car l'azote a la mise en place de C. cajan n’est pas forcément nécessaire
(Kimaro et al., 2009).

Dispositif expérimental

Le site a été subdivisé en 3 blocs et chaque bloc comportait 9
parcelles élémentaires de 12 m? (4 m x 3 m). Le dispositif comportait 9
traitements avec 3 répétitions, correspondant a différents niveaux de
combinaison de phosphore et de potassium (tableau 2).

Le phosphore était sous forme de phosphate tricalcique (Caz(PO4)2)
avec 34% de P2Os et le potassium était sous forme de chlorure de potassium
(KCI) avec 60% de K>0O. Chaque traitement a été reparti de facon aléatoire
dans chacun des 3 blocs.
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Tableau 1. Traitements testés

. Unités fertilisantes Equivalent en Kg/ha
Traitement
P K P,0s KCl

T1 (témoin) 0 0 0 0

T2 0 40 0 56

T3 0 80 0 112

T4 40 0 98 0

TS 40 40 98 56

T6 40 80 98 112

T7 80 0 196 0

T8 80 40 196 56

T9 80 80 196 112

Variables mesurées

Les variables mesurées sont le rendement grainier et le taux de
germination.

Pour le rendement grainier, I’unité de mesure était constituée de 12
plants préalablement identifiés dans les 2 lignes centrales. Les plants de
bordure n’ont pas été concernés par les choix. Les gousses ont été récoltées
manuellement 4 mois apres semis et 5 fois au cours du cycle. Pour chaque
récolte, les semences du méme traitement sont combinées et séchées pendant
2-3 jours a I’air ambiant. Les graines ont été ensuite rassemblées et pesées,
puis le rendement annuel par traitement a été calculé a I’aide de la formule
suivante.

K Q . N
Rendement (ﬁ/an) = Dpieds X 20 000 pieds ou Q est la somme des

productions des sous parcelles par traitement et 12 I’unité de mesure.
Concernant le taux de germination, pour chaque lot de semences, 150

graines a raison de 50 graines par boite de pétri ont servi au test de

germination. Les substrats utilisés sont du papier buvard et du coton

hydrophile.

Analyse des données

Les données recueillies ont été soumises a une analyse de variance
ANOVA a 95% d’intervalle de confiance a I’aide du logiciel STATISTICA
7.1. La comparaison des moyennes a été faite selon le test de DUNCAN.

Résultats et Discussion
Résultats
Rendements grainiers

Les rendements grainiers des différents traitements sont consignés
dans le tableau 3. Le traitement témoin (TO) a enregistré le faible rendement
(240 kg/ha) tandis que le traitement T9 (P8OKS80) a obtenu le rendement le
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plus élevé (650 kg/ha). Cependant, les rendements des traitements T3
(POK80), T6 (P40K80) et T8 (P8OK40)) ne different pas significativement de
celui de T9 (P8OKSO0.

Tableau 2. Rendements grainiers des différents traitements

Traitements Rendements (Kg/ha)
T1 (POKO) 240+0,000 d

T2 (POK40) 398+84 ¢

T3 (POK80) 600£14 a

T4 (P40KO0) 425+100 ¢

T5 (P40K40) 51643 b

T6 (P40K80) 523+23 a

T7 (P80KO) 3811 ¢

T8 (P80K40) 599+16 a

T9 (P80K80) 650+5a

NB : Dans la colonne, les chiffres portant les mémes lettres ne différent pas
significativement (p> 0,05)

Pouvoir germinatif

Comme le montre le tableau 4, les taux de germination varient de
3046,0 a 90+7,9%. T9 (P80KS80) a présenté le taux de germination le plus
faible (30%) tandis que T6 (P40K80) a enregistré le taux le plus élevé (90%).
Cependant, il n’existe pas de différence significative entre les résultats des
tests de germination de T6 (P40KS80) et TS (P40K40). Par ailleurs, aucune
différence significative n’existe non plus entre les taux de germination des
traitements T1 (POKO), T2 (POK40), T3 (POK80) et T7 (P80KO) et celui de
TS5 (P40K40).

Tableau 3. Résultats des tests de germination

Traitements Taux de germination (%)
T1 (POKO) 64 £ 15,00 be*

T2 (POK40) 62 £16,82 bc

T3 (POKS80) 66 £12,17 bc

T4 (P40KO) 60+15,40c

T5 (P40K40) 82 £4,00 ab

T6 (P40K80) 90 £7,94 a

T7 (P80KO) 64 + 0,00 bc

T8 (P80K40) 60+3,79 ¢

T9 (P80K80) 30+6,00d

* Dans la colonne, les chiffres portant les mémes lettres ne différent pas significativement
(p>0,05)

Discussion
En I’absence du phosphore, le rendement grainier croit a mesure que
la dose de potassium augmente. A I'inverse, en 1I’absence de potassium, le
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rendement croit de PO a P40 puis régresse de P40 (425 kg) a P80 (310 kg)
méme si la différence entre ces 2 valeurs est non significative. Pour le
potassium donc, jusqu'a 80 unités soit 112 kg/ha de K20, il y’a une réponse.
Ces résultats sont en accord avec 1’affirmation de Klein et al. (2014) selon
laquelle une dose importante de potassium permet un bon rendement en
graine. Cependant, pour le phosphore, I’optimum se situerait entre 40 et 80
unités, c'est-a-dire entre 98 kg/ha et 196 kg/ha de P205. A 80 unités de
phosphore, il y’a sans doute une interaction négative entre le P avec les
parameétres symbiotiques comme 1’ont signalé Aihou et al. (2006). Chez la
variété améliorée a cycle court cv. IAPAR-43 Arata, Bertolin et al. (2008)
ont observé au Brésil que le rendement diminue a mesure que la dose de
potassium (K>O) augmentait. Il est passé de 2776 kg/ha a la dose 0 a 2638
kg/ha a la dose 30 kg/ha puis a 2573 kg/ha a la dose 90 kg/ha. Concernant le
phosphore (P20Os), les résultats montrent que les rendements passent de 2558
kg/ha a la dose 0 a 2828 kg/ha a la dose 160 kg/ha de P205. Ces différents
résultats, parfois contradictoires pourraient suggérer qu’en ce qui concerne la
fertilisation de C. cajan, chaque variété constitue un cas particulier. En effet,
selon les analyses des résultats de plusieurs auteurs (Tayo et Togun, 1984;
Adu-Gyamfi et al., 1997a; Adu-Gyamfi et al., 1997b; Katayama et al., 1999;
Owino-Gerroh et al., 2005; Bertolin et al., 2008; Kimaro et al., 2009 ;
Fageria et al., 2013 ; Fageria et Baligar, 2014), la réponse de C. cagjan a la
fertilisation dépend de la classe du sol, de son pH, du statut de fertilité (riche
en azote, en phosphore et en potassium ou non, fumure ou non), du type de
fertilisant (ternaire, binaire, fumure organique, etc.) du systeme de culture
(intercalaire ou pure), du calendrier de fertilisation, du mode d’épandage et
de gestion de la fertilisation et de la variété.

Par ailleurs, 1’analyse des rendements montre qu’il y a une interaction
entre P et K. Le meilleur rendement (650 kg) a été obtenu avec la dose
P8OKS80. Ce résultat nous indique que le potassium régule les effets néfastes
d’une dose élevée en phosphore. En effet, en 1’absence de potassium, le
rendement de P80OKO a chuté. Il est passé de 250 kg/ha (POKO) a 425kg
(P40KO0) puis a 310 kg (P8OKO0). La dose P8OKS8O0, certes présente le meilleur
rendement mais reviendrait chére comparativement aux doses POK80 (600
kg) et P40K80 (523 kg) qui enregistrent statistiquement les mémes
rendements que P8OK80 mais qui ont ’avantage d’étre moins couteux. En
outre, le rendement de P40K40 (516 kg) est également proche de ceux des 3
doses précédentes méme s’ils différent significativement.

En mettant en rapport les rendements et les taux de germination, la
dose P40K80 (523 kg et 90% de germination) est la dose optimale. Apres
elle, vient la dose P40K40 (516 kg et 82% de germination). En effet, le taux
de germination de qualité des semences de C. cajan défini par la FAO (2007)
est de 70 % au minimum.
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Le rendement du lot témoin est en conformité avec ceux observés par
Velay et al. (2001) pour lesquels les variétés locales ont un rendement
inférieur ou légeérement supérieur a 300 kg. Les rendements trés supérieurs a
300 kg obtenus dans cette étude sont selon toute vraisemblance dus a la
fertilisation. Ils seraient certainement plus importants si une densité plus
faible avait été adoptée. En effet, le rendement maximal en semence par
variété est atteint avec des densités relativement faibles (Akinola et
whiteman, 1974; Skerman et al., 1982). Skerman et al., (1982) avancent pour
les variétés locales, une densité de 1156 pieds/ha (environ 3 m x 3m). Pour
Akinola et whiteman (1974), a des densités plus élevées, il y a une
augmentation de la mortalité des plants et un nombre réduit de gousses par
plante ; ce qui entraine de graves réductions des rendements grainiers.
Cependant, les travaux de Bertolin et al. (2008) ont montré le contraire.
Selon ces auteurs, lorsque les plants sont serrés, ils produisent plus de
graines qui germent moins. Mais lorsqu’ils sont séparés les uns des autres, ils
produisent peu relativement au cas précédent mais germent plus. Dans tous
les cas, Skerman et al. (1982) et Bertolin et al. (2008) sont d’accord a dire
qu’il faut une densité faible pour avoir de bons taux de germination.

Concernant cet aspect, en 1’absence de phosphore, le potassium
n’influence pas le taux de germination quelle qu’en soit la dose. De méme,
en I’absence de potassium, le taux de germination reste quasiment le méme
quelle que soit la dose en phosphore. Bertolin et al. (2008) ont observé le
contraire. IlIs ont constaté sur une variété améliorée a cycle court que le
phosphore a lui seul affectait positivement la qualité des semences.
Toutefois, le phosphore et le potassium ont interagi sur le taux de
germination. Ce qui confirme les propos de Klein et al. (2014) selon lesquels
chez les légumineuses, le phosphore et la potasse jouent un role important
pour la floraison, la grenaison et le remplissage des graines en cours de
végétation et en fin de cycle. A la forte dose de phosphore (P80), le
rendement croit avec le niveau de potassium. A l'inverse, le taux de
germination baisse. Cela laisse penser qu’a une dose élevée d’engrais binaire
(P8OKS80), le phosphore et le potassium impactent négativement la
physiologie germinative des graines.

Conclusion

Au terme de cette étude, nous constatons que le potassium et le
phosphore sont a la fois indispensable a une bonne production des graines et
a une bonne qualité de ces derniéres. Mais leur apport doit étre raisonné afin
d’éviter les effets pervers d’une trop forte dose. Pour les variétés locales
ivoiriennes et, sur ferrasol, les doses semblent étre comprises entre P40K40
et PA0K80. A la densité adoptée, les paysans ont non seulement une
couverture totale de leur parcelle, une limitation de leur enherbement, une
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accélération de la restauration mais en plus une production suffisante en
graines de meilleure qualité pour assurer leur sécurité alimentaire et procéder
a I’extension des jacheres améliorées.

Cependant, la reprise d’une telle étude sur deux ou trois sites au
moins et pendant trois ou quatre années conforterait ces résultats. Aussi, une
étude économique comparative des effets de jachére améliorée de Cajanus
cajan et de jachere naturelle sur le rendement des cultures subséquentes
(coton ou mais) devra-t-elle &tre menée pour mieux apprécier I’intérét d’une
fertilisation phospho-potassique dans une jachere améliorée a base de C
cajan.
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