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L'augmentation de la production d'une parcelle de manioc
doit nécessairement passer par des innovationskdans les techniques
culturales qui lui sont traditionnellement appliquées en milieu
paysan. La préparation du sol en profondeur peut-&tre un des moyens
d'améliorer 1'offre du milieu pour la plante. Elle favorisera 1'ins-
tallation des racines dans le profil travaillé gridce aux modifica-
tions physiques (structure, aération, eau disponible) et chimiques
(répartition des €léments minéraux). Il convient en effet d'assurer,
des la plantation, des conditions optimales pour le systéme raci-
naire car il est 1ié directgment au rendement : c'est une partie des
racines qui se spécialisera pour stocker les produits de la photo-
synthése, dés les premiéres semaines qui suivent la mise en place

de la bouture. -

En Cote d'Ivoiré, oli la quasi-totalité de la production
de manioc est obtenue en milieu traditionnel, la culture se fait
sur une parcelle nettoyée de ses mauvaises herbes par fauche et
éventuellement brflis. L'implantation est alors réalisée manuelle-
ment aprés ameublissement treés localisé a la houe, ou plus fréquem-
ment par constitution de billons ou buttes qui concentrent les €1é-
ments nutritifs de la matiére organique dans un volume de sol peu
compact. Ce systéme présente 1'inconvénient majeur sur sol sableux

d'étre sensible a 1'érosion et a la sécheresse.

Les travaux portant sur la préparation du sol pour la

culture du manioc sont peu nombreux. POUZET (1982) observe en CoOte

d'Ivoire un meilleur contrdle de 1'enherbement gridce au labour dans

un essai suivi sur les 4 premiers mois du cycle. Les répercussions
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d'un travail profond du sol sur le rendement ne vont pas dans le

méme sens selon les auteurs : LAL et al. (1979) observent un effet
positif du labour sur le rendement ; 1'IITA (1984) rend compte éga-
lement d'un gain de production observé au Zaire, de méme que TORO
et ATLEE (1980) au Brésil. Par contre, OFORI (1973), OKIGBO (1979),
SEIXAS (1979) et MAURYA et al. (1979) n'enregistrent aucun gain de
production en cas de travail profond. Pour le dernier auteur, le.

manioc réagit cependant par un accroissement de 5 a 10 %
des parties aériennes dans le cas d'un labour.

Cette note tente de situer les effets d'une préparation
plus ou moins intense d'un sol sableux en Basse Cote d'Ivoire sur
1'élaboration de la production en analysant 1'évolution des plants
au cours du cycle et a la récolte, tout en portant une attention
particulieére sur l'eau du sol (cf. premieére partie).

MATERIEL ET METHODES

L'essai met en comparaison. 3 types de préparations du sol
sur une jachere ancienne (aucun travail du sol depuis 1962) a base
de graminées fourrageéres, dont la végétation a été rotobroyée 4 fois .
dans les 8 mois précédant la mise en place. Les traitements retenus

sont : -

To : travail minimum - seul un ameublissement localisé, pour
enfoncer la bouture au 2/3 dans le sol a 1'oblique, est réalisé a

la houe.
T1 : passage d'un rotavator sur 15 centimé&tres environ.

"T2 : passage d'un rotavator suivi d'un labour profond d'environ

35 centimétres (charrue a socs).

Les traitements sont répétés 5 fois et répartis complétement au
hasard sur 1/2 hectare. Les parcelles élémentaires comprennent 168
plants - dont 96 plants utiles - espacés de 1,3 x 1,0 meétre, soit
une densité de 7692 plants a 1l'hectare. Chaque parcelle regoit une
méme fertilisation : azote : 50 unités (urée) a 1l'implantation et

potasse : 200 unités (Kcl) a 3 mois.

L'essai est installé en début de grande saison des pluies
(6 avril 1984) et conduit sur 13 mois. Le désherbage est manuel et

réalisé selon les besoins.




La varid¢té retenuce est 1o CB 3 les boutures, constitudes

4 partir de boils exempt du virus de la Mosalgue Africaine du Manioo,

1

ont une longueur moyennc do 22 contimetres, portent 9,8 nocuds ot

ptsent en movenne 88 grammes (C.V. 27%) avec un taux de maticre

séche de 28,8 %.

Chaque bouture est enfoncée au 2/3 dans le sol & 1l'oblique.

- Le _sol : cf. premiere partie

- le manioc : en début de cycle, les observations portent sur le
nombre de racines issues des noeuds et du cal cicatriciel sur la
bouture, et leur orientation dans le profil (profils culturaux). La
partie aérienne est contrflée chaque mois au niveau du nombre de
tiges principales (sur 1'ensemble des plants), du diametre de base
et de la hauteur des tiges (24 plants par parcelle - 5 répétitions

par traitement) sur les plants en place.

L'émission folilaire est suivie chaque semaine par repérage
a 1'aide de bagues de couleurs différentes de la plus jeumne feuille
aux lobes complétement étalés. Sur cette feullle, on reléve la se-
maine suivante la longueur du lobe médian et 1'intensité de la vi-
rose-(notes de 0 : aucun symptOme & 5, intensité maximale des symp-
tomes). Cette feuille a alors atteint sa taille maximale. Le relevé
plus tard de ces feuilles baguées tombées sur le sol permet une

estimation de leur durée de vie a une semaine pres.

A la récolte, l'analyse de la production porte sur le
nombre et le poids individuel des tubercules, leur qualité (amidon,
matiere seéche, densité et tailles), 1l'architecture du plant (rami-
fications) et le poids de la bouture et des aériens (24 x 5 plants
par traitement). Le reste de la production parcellaire est évalué
globalcement : nombre de plants, poids frais total. Un profil sur
chaque traitement est réalisé pour situer la profondeur des tuber-

culoes.,



La préparation du sol a ¢t¢é immédiatement suivie d'une

forte précipitation (92 mm le 4 avril) ; la plantation a €té réa-

lisée le 6 avril.

Quatre semaines aprés plantation, un premier désherbage
était nécessaire uniquement sur la parcelle 'travail minimum" Tgo.
Le deuxiéme désherbage est intervenu & SiX semaines pour tout
l'essai, les parcelles Ty étant les moins enherbées.

- le manioc

- Systéme racinaire

Le nombre de racines sorties par bouture ne différe pas
entre les 3 traitements : on reléve en moyenne 8,6 racines nodales
(1,4 par noeud en contact avec le sol) et 18,4 rdcines basales a
35 jours. Un profil cultural sur chaque traitement révéle une loca-
lisation horizontale superificielle des raéines sur To vers 10-15
centimétres. La plupart des racines sur Tq suivent la discontinuité
vers 15-20 centimétres créée par 1l'outil de travail ; sur Ty, 1l'en-
racinement est le plus profond, on le retrouve vers 30 centimetres.
A cette date, certaines racines mesurent plus d'un métre sur chacun

des 3 traitements.

- Partie aérienne

- nombre de tiges par plant : & 38 jours, un premier contrdle

sur la partie aérienne ne fait pas apparaitre de différence dans le
nombre de tiges sorties par plant, ni dans le nombre de feuilles
émises (tableau 1). Le nombre de tiges principales n'évoluera pas

jusqu'a la récolte.

Nombre de tiges par plant : ‘ 2,1 2,3 2,0

différence norn signaficative

TABLEAU 1

aractéristiques des parties aériennes au
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- Les mesures de croissance des partices adriennes au cours

du cycle sont présentées dans lc tableau

Le

covific

ient de va-

riation moycn est de 14 a 235 % pour la hautcur ct 21 a4 24 % pour
le diametre.
§ge diamétre de base To T Ty
(jours)] et Hauteur
68 | @ moyen d'une tige 15,6 a 16,2 a 17,2 a
@ de la plus grosse tige 17,6 a 18,3 a 19,0 a
Hauteur moyenne d'une tige 91,4 a 99,6 b 103,5 b
Hauteur de la plus grande tige 94,7 a 103,9 b 106,1 b
126 | @ moyen d'une tige 21,5 a 21,7 a 23,8 b
Hauteur moyenne d'une tige 173,9 a 192,5 ab 199,6 b
154 | @ moyen d'une tige 22,8 a 23,0 a 24,7 b
Hauteur moyenne d'une tige 194,2 a 216,1 ab 221,2 b
182 | @ moyen 23,1 a 23,3 a 24,9 b
Hauteur moyenne 208,9 a 230,0 ab 233,3 b
227 | @ moyen 24,2 a 24,5 a 25,9 a
Hauteur moyenne 237,7 a 254,8 a 258,0 a
259 | ¢ moyen 24,8 a 24,9 a 26,5 a
Hauteur moyenne 251,3 a 269,8 a 270,8 a
a,b: les valeurs suivies d'une lettre différente sur la ligne
différent significativement pour p = 0,05.
TABLEAU 2 Diamétre (en mm) et Hauteur (em cm) d'une
tige moyenne par plant au cours du cycle.

Malgré cette relative hétérogénéité, on enregistre des
différences significatives entre les 3 traltements le travail
minimum Ty ne permet pas une croissance des aériens analogue a
celles des traite-cnts Ty ot T~ cul Jul sont su-Iricures,

A o6& dcurys, llanalvs. do crolssance do o jpdant faite on
prenant uniquement la tige id p]u§ divcioppée de chacun montre les
mémes tendances e¢ntre traitemcents quo culle faite con retenant toutes

les

tiges présentes par plant (tablceau

N




Emission foliaire

FIGURE 1

nombre de feuiliss

et défoliation par apex au cours du temps.
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FIGURE 1b: Vitesse d'émission foliaire
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- ¢émission et chute des feuilles. L'¢émission dc nouvelles

feuilles par apex au cours du temps cst présentée dans la figure 1.
Llle uvst la méme pour les 3 traitements jusque vers lc 12Uitme
jour du cycle : & cette époque, sur le traitement T», travail pro-

fond du sol, l'apparition des feuilles sur la tige est ralentie.

La chute des premiéres feuilles les plus basses, enregis-
trée vers deux mois, présente les mémes tendances pour les 3 traite-
ments : un premier maximum (pente de la courbe plus forte) fin juin
et début juillet, et un deuxiéme, plus net, a partir du 160igme
jour du cycle, vers la mi-septembre. Entre le 110iéme et le 160idme
jour, la durée de vie moyenne de la feuille, représenté sur la
figure 1 par 1'écart entre la courbe d'émission et la courbe de
chute, apparait plus élevée pour Tq : la feuille (d'ordre 52), re-
pé€rée le 83ieéme jour du cycle, est estimée tomber au bout de 62

jours pour To, 67 .jours pour Tz et 73 jours pour T1.

La figure 2 représente 1'évolution de la longueur du lobe
médian; relevé chaque semaine, de la plus jeune feuille compléte-
ment développée. On a distingué les feuilles exemptes de symptdmes
de mosaique (figure 2a) et regrouper 1l'ensemble des feuilles quelle
que soit l'intensité de la virose (figure 2b) . Cette longueur L du
lobe est représentative de la surface S de la feuille : S = a Lb s
avec un coefficient de corrélation voisin de + 0,98. La note moyen-
ne d'intensité de la virose de ce méme type de feuilles est égale-

ment indiquée pour l'ensemble des traitements To, T1 et T2.

On reléve une diminution dans le temps de la taille des
nouvelles feuilles €mises, tous traitements confondus, avec Cepen—
dant un accroissement passager.pendant la petite saison séche au
mois d'ao(t, & rapprocher de la baisse d'intensité des symptdmes
de virose (figure 2b). La diminution de la surface de la feuille
est la plus forte a la fin de la petite saison seéche début septembre
avec en paralléle un accroissement de la sévérité des symptdmes de

virose, cette maladie atteignant son maximum au milieu de la deu-

xiene sailson des plules en octobre. La comparaison des 5 traitements
Lol o Visennuy e ocoel S oda o suwavid daosupdracr it ghas s odndrale L
la lcizuocur du lobe mddian de Tq sur 1>, lc plus faible.

-

.

les observations, non quantifides, complémentaires & ces

sulvis, ont montré unc attaque de bactdériosc au cours des 7 saiscns

3
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des pluies, dont l'effet a été d'accélérer la défoliation. Tous
I s

Tes plants nqprésontaivnt pas la mémce sévérite d'attauuce hacté-
rienne (Xartlhomonae manilotie). Un autre probléme phytosanitaire

a été l'apparition en saison séche dés le mois de décembre d'at-
taques importantes, au niveau des apex, de la cochenille farineuse
(Phenacoccus manihotis) qui a empé&ché la poursuite du suivi foli-
aire du fait du rabougrissement et de 1'imbrication des nouvelles

feuilles émises au niveau de chaque apex.

- la récolte

Le tableau 3 présente les caractéristiques moyennes d'une

tige par plant a la récolte, effectuée & 13 mois.

Tg T To
Poids frais moyen (g) 3850 4270 4380
Nombre de floraison 4,9 4,9 4,8
Nombre total d'apex 26,3 25,1 28,8
% de £iges avec ramifications secondaires 37 % 47 7% 41 %
Nbre de ramification par tige (ramifiée) 3,0 3,2 3,1
Nombre de feuilles par apex ) 5,3 4,8 5,5
St fiom b de clegeries
Hauteur totale (cm) 289,3 290,4 | 295,6
Poids frais bouture (g) 391 430 424
Observations portant sur 95 tiges 95 tiges 102 tiges
(pas de diff.significative)
TABLEAU 3 : Caractéristique moyenne d'une tige a la récolte.

L'examen a la récolte de la tige permet de situer & quel
stade foliaire les floraisons ont entrainé une ramification di ou

trichotomique. Il n'ecxiste pas de différence entre les traitements ;

~

P'époane de do provdore flcvaison eost reporsde sur la f

oo

Elle s'étale sur unc période allant de 50 iours & 180 jours, avec
un maximum des tiges étudifcs (30%) vers 1.0 jours. Le nombre
moyen de floraisons par tige au cours du cyvcle est proche de 5

(tableau 31, sans différence entre traitements. Le nombre winimal



de {loraisons reclevé sur les 271 tiges observées est de 3, et lc

nombre maximal de §. L'analysc de variance nce fait ressortir
aucun effet significatif des traitements sur chacun des critéres

relevés sur une tige moyenne par plant a la récolte.

Le rendement en tubercules et les principales caracté-

ristiques sont indiqués dans le tableau 4.

To T4 T2 mesures sur
Poids frais total (g) 4238 4533 4232 X
% refus (poids < 200 g) t 4,8 7 3,9 7 6,2 Z 24 plants x 5
Nombre de tubercules 7,6 8,0 7,8 24 plants x 5
Longueur moyenne 1 tubercule 26,9 27,1 26,5 24 plants x 5
% matiére séche a 105°C 31,8 2 32,8 7 32,2 % 8 tubercules x 5
Densité (g/cm3) 1,1033 ’1,1033 1,1014 8 tubercules x 5
% Amidon (sur matiére sé&che) 73,5 % 73,3%Z 72,6 % 8 édbercules x5

% estimation regroupant les 5x 24 plants étudiés individuellement et le
reste des parcelles,
(pas de différence significative entre traitement)

TABLEAU 4 : Caractéristiques de la production en tubercules
d'un plant & la récolte.

Le travail du sol sur 15 ou 35 centimétres ne favorise
pas la tubérisation des racines et ne modifie'pas les caractéristi-
ques mesurées sur les tubercules. L'index de récolte IR, rapport
entre production de racines tubérisées et production totale du plant
(aériens + bouture + tubercules) a été estimé individuellement sur
les plants en les distinguant par le nombre de tiges (tableau 5).
Les valeurs sont calculées a partir de la matiere séche a 105°C
en prenant comme valeur moyenne un taux de 32 % pour les tubercules,
28 % pour les tiges et 36 % pour la bouture. La production moyenne
en tubercules exprimées en grammexde matiére seéche est indiquée

également dans lec tableau 5 pour chaque catégorie de plants. Si

1

}.—-l
o

n oprend 1'enscemble des plants, quel guc soit le nombre do tiges,

cet indoex de récolte est de 0,59, 0,57 ¢t 0,52 respectivement pour

To, Ty et To. L'analyse de variance fait ressortir une différence

significative : Tg = T7 > To2.



To T4 To

Poids sec IR | Poids sec IR | Poids sce | IR
Plant a 1 tige 1128 (25) 0,57 936 (25) 0,56 952 (43) 0,52
Plants 3 2 tiges 1453 (31) | 0,59-| 1604 (40) | 0,58 | 1290 (36) | 0,52
Plants & 3 tiges 2003 (16) | 0,58 | 1764 (25) | 0,57 | 1511 (18) | 0,53 i
Plants 2 4 tiges 1567 ( 5) | 0,56 | 1667 ( 9) | 0,56 | 1801 ( 9) | 0,53 }

(n) = nombre d'observations sur les 5 répétitions par traitement.
TABLEAU 5 : Index de récolte et rendement par catégories

de plants.

La production individuelle du plant augmente dans les 3
traitements avec le nombre de tiges. Les coefficients de variation

sont €levés : 31 % a 65 %, avec une moyenne proche de 50 % pour

1'ensemble des fraitements.

- Profils culturaux & la récolte : La localisation des racines

tubérisées est conforme avec les observations: faites en début de
cycle sur l'enracinement : les racines tubérisées se situent plus
en surface sur le traitement Ty, les tubercules sous traitement T
s'enfoncent plus profondément. C'est seulement 1l'angle d'entrée des
racines dans le profil du sol qui différencie les traitements, la
longueur moyenne du tubercule étant la mé€me (tableau 4). On retrouve
dans les trois traitements quelques rares racines.principales de 2
a 5 millimétres de diamétre & plus de 1 metre de profondeur. Ces
racines ont la plupart du temps cheminé horizontalement au niveau
de la discontinuité d@ie au travail du sol et se sont ensuite enfon-
cées verticalement. Dans les zones d'accumulation de la matiére or-

ganique créées par le labour, on observe fréquemment un foisonnement

de racines secondaires.




PREMIERES CONCLUSIONS SUR LE MANIQC

L'ameublisscment créé par un travail du sol sur 15 ou
35 centimétres de profondeur modifie la répartition des racines
dans le profil : un non-travail induit la concentration des axes
racinaires principaux dans les premiers centimétres alors que le
passage d'un rotovator ou d'une charrue favorise la pénétration
en profondeur. Cette observation faite au 35ieme jour est valable
a la récolte pour la localisation des racines tubérisées. Ces dif-
férences dans 1'enracinement se répercutent sur la force nécessaire
a l'arrachage des tubercules : bien que n'ayant pas fait 1'objet de
mesures quantitatives, la force de traction pour extraire les tu-
bercules du sol é€tait supérieure dans le cas de T2 par rapport au

non-travail To.

Au cours du cycle cultural, si les effets du travail du
sol ne se font pas sentir a la mise en place de l'architecture
générale du plant moyen : nombre de tiges, dates et fréquences des
floraisons, qualité du feuillage, il existe un gain de matiére se-
che significatif au niveau de la partie aérienne en cours de cycle,
qui ne se trouve pas valorisé au niveau des tubercules a la récolte.
Un travail du sol en profondeur dans les conditions de notre essai
n'améliore pas le rendement du manioc, seules en bénéficient les
parties aériennes, ce qu'indiquent les index de récolte plus favo-

rable pour To.

Finalement, le seul effet bénéfique appréciable d'un tra-
vail profond du sol avant plantation se trouve au niveau du contrdle
de 1'enherbement qui a nécessité deux interventions sur le traite-
ment To par rapport aux deux autres, 1l'importance des mauvaises her-
bes ayant de plus €té observée comme bien supérieure sur ce méme

traitement To lors du deuxigme désherbage.

On peut €galement voir dans l'augmentation du diamétre de
base des tiges principales, un avantage pour le matériel végétal
que 1'on constitucra pour une nouvelle plantation : les boutures
issucs des tiges du traitement T» auront plus de réscrves par unités
de longueur et seront donc plus aptes a résister a des conditions
climatiques adverses telle que la sécheresse lors des premieres

semalnes qui suivront leur implantation.



De tous les travaux consultés sur le travail du sol

sous manioc, sculs cceux dc MAURYA et al. (1979) sont ¢cn accord

avec ceux obtenus dans les conditions de notre essai.

Les explications a cette non-réponse du manioc a un
travail profond du sol dans cet essal peuvent se rechercher a plu-

sieurs niveaux

- si 1'on examine l'évolution des stocks en eau du sol et en
faisant abstraction des réserves sur la représentativité du site
sur lequel les mesures ont été faites pour T2 (cf. premiére partie),
il apparait une baisse de la quantité d'eau pour ce traitement et

un stress hydrique pourrait &tre un élément d'explication,

- le développement des racines sur les 3 traitements n'a pas
été freiné au cours des premiers mois, mais seulement modifié dans
l'orientation, ceci au cours d'une période ol 1'humidité du sol

était suffisante et ne constituait pas un obstacle. Une meilleure

" prospection du profil en début de cycle par les racines sur le trai-

tement T2 a permis une meilleure nutrition et un gain de matiere
séche dont seules les parties aériennes ont profité avant le début
de tubérisation que 1l'on situe habituellement vers 2 mois : a cette
date correspondant a la pleine saison des pluies, ol le rayonnément
global est le plus faible, la partie aérienne mieux développée en

T2 n'a pas en retour favorisé la tubérisation.

Au vue des résultats de cet essai, il apparait ainsi
qu'une relation simpliste, une technique - un rendement, sans prendre
en ligne de compte l'ensemble des interactions entre le climat, le
sol et la plante demeure insuffisante ; il semble nécessaire de
compléter l'expérimentation en analysant le comportement du manioc
au cours de cycles culturaux calés de facon trés diverse sur le

cycle climatique.
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