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RESUME

Objectif : En Cote d'Ivoire, I'indisponibilité du manioc (Manihot esculenta Crantz) en saison seche serait
due a la pénibilité de la récolte car elle est encore manuelle. Afin de contribuer a la sécurité alimentaire,
une étude a été conduite dans la zone de transition foret-savane, au Centre du pays. L'objectif est de
connaitre les différents facteurs physiques qui influencent la récolte des tubercules afin de proposer
des solutions, permettant d’augmenter la production des exploitations agricoles et relever la marge
bénéficiere des petits producteurs de manioc.

Méthodologie et résultat : Un dispositif de Fisher a été installé pour tester I'effet de quatre périodes,
deux types de sols et quatre variétés sur la récolte du manioc. Les observations ont porté sur
I'humidité, la compaction et la résistance du sol, ainsi que sur la proportion de tubercules cassés
pendant les récoltes. Les principaux résultats ont montré qu'en saison seche ou I'humidité du sol est
basse (3,5 %), la compaction et la résistance du sol ont été trés élevées (226,1 kPa et 0,85 kN/m2)
engendrant une proportion élevée de tubercules cassés lors des récoltes (44,6 %). Cette proportion a
été plus forte particuliérement pour la variété locale “Bonoua”, plantée sur le sol a texture sablo-
argileuse surtout durant les périodes séches (février avec 79,9 % de proportion de tubercules cassés et
novembre avec 68,3 % de proportion de tubercules cassés).

Conclusion et application: La compaction du sol est un facteur majeur qui contribue a une importante
perte post-récolte des tubercules de manioc s'ils sont récoltés en saison seche. Afin de réduire ces
pertes, les petits exploitants pourraient récolter uniqguement la variété sélectionnée TME9 dont les
caractéristiqgues morphologiques des tubercules sont plus régulieres. lls gagneraient également a
récolter en cette période que les variétés plantées sur les sols a texture sableuse. Ces mesures
permettraient de réduire ainsi la pénurie de manioc constatée sur les marchés ivoiriens en saison
seche.

Mots clés: manioc, pénibilité de récolte, sol, période de récolte, Cote d'lvoire.

Citation : Ayemou-allou AS, Tschannen A, Allou D. and Assa A, 2008. Influence de trois parametres physiques du sol sur la
récolte du manioc (Manihot esculenta Crantz) dans le centre de la Cote d'lvoire. Journal of Applied Biosciences 9 (2): 416 -
423.

416


http://www.biosciences.elewa.org
mailto:amandine.sopie@gmail.com

Journal of Applied Biosciences (2008), Vol. 9 (2): 416 - 423.
| SSN 1997 —5902: www.biosciences.elewa.org

INTRODUCTION

Le manioc (Manihot esculenta Crantz) est I'une
des principales plantes & racines et tubercules
amylacés cultivées dans les tropiques (Donald et
al., 1998). Cinquante pour cent de la production
mondiale (203 millions de tonnes en 2005) est
détenue par I'Afrique (FAO, 2006). En Cote
d'lvoire, c'est la deuxieme culture vivriere aprés
ligname avec une production en 2004 de 2,6
millions de tonnes (Kouablé, 2005). Une des
contraintes de la culture du manioc dans le pays
est la récolte manuelle des tubercules alors
quailleurs, elle est mécanisée (Silvestre &
Arraudeau, 1983). La qualit¢ des tubercules
récoltés est meilleure lorsque le taux de matiere
seche est élevé (Grace, 1977). Un optimum est
atteint en saison séche d'ou l'intérét de récolter
le manioc a cette période (Silvestre & Arraudeau,
1983). Cependant, a cette période (janvier-
mars), on observe une pénurie des tubercules
sur les marchés ivoiriens a cause de la pénibilité
du travail de récolte (Bokanga, 1999), ayant pour
conséquence une flambée des prix (Kouablé,

MATERIELS ET METHODES

Milieu d’étude: L'étude a été conduite a la station de
recherche du Centre Suisse de Recherches
Scientifiques (CSRS) a Bringakro, dans la zone de
transition forét-savane, au Centre de la Cote d'lvoire.
Cette zone est soumise a un climat tropical sub-
humide caractérisé par la succession de deux
saisons de pluies et de deux saisons séches
(Guillaumet & Adjanohoun, 1971). Les précipitations,
peu abondantes, sont irrégulires d'une année a
lautre et varient entre 1000 et 1600 mm (Brou,
2005). Les températures moyennes varient de 26,8 a
30,5°C et la végétation est une forét secondaire
dominée par des fromagers et des roniers (Girardin,
1996).

Matériel végétal : Le matériel végétal est composé
de deux variétés de manioc sélectionnées (TME9 ou
Olekanga et TMS4(2)1425) par I'ITA (International
Institute of Tropical Agriculture, Nigeria) et deux
variétés locales (“IAC" et “Bonoua”). Les variétés
sélectionnées sont trés performantes vis a vis du
rendement et de la résistance aux maladies (IITA,
1982) et les variétés locales sont parmi les plus
cultivées en Cote d'lvoire.

Sol: Deux sols différents ont été retenus pour
I'étude. Un sol a texture sablo-argileuse (17,5 % A,
18,3 % L et 63,9 % S) situé en zone de forét et un sol
a texture sableuse (6,8 % A, 22,3 % L et 70,7 % S)

2005). En effet, en saison séche, 'humidité du
sol décroit fortement (Bonal et al., 2000) et la
compaction est forte dans les sols lourds (Leung
& Meyer, 2003). Ces difficiles conditions
climatiques et édaphiques ont pour effet
d’endommager les tubercules récoltés, diminuant
ainsi la qualité et la valeur marchande de ceux-ci
(Grace, 1977). Pour envisager une maitrise des
dommages causés aux tubercules de manioc en
saison séche, il est essentiel de connaitre les
facteurs qui influencent leur récolte. L'objectif de
cette étude est d’évaluer I'aptitude a la récolte de
quatre variétés de manioc en fonction de trois
paramétres physiques du sol dans la zone de
transition forét-savane de Cote dlvoire. Un
dispositif de Fischer, a été mis en place pour
mesurer 'humidité, la compaction et Ila
résistance a la pénétration sur deux sols
différents ainsi que la proportion de tubercules
cassés a la récolte. Ces mesures ont été
effectuées pendant quatre périodes de I'année.

situé en zone de savane. lls appartiennent a la
classe des sols ferrallitiques moyennement désaturés
(Ndabalyshe, 1995). Les caractéristiques physico-
chimiques de ces sols ont été décrites par Diby
(2005).
Protocole expérimental : Sur chaque sol, un
dispositif ~ expérimental avec  quatre  blocs
complétement randomisés a été utilisé. Des boutures
de manioc de 10 cm de long apparemment saines
ont été plantées manuellement de fagon oblique sur
des buttes d'environ 30 cm de haut. L'espacement
entre les plants a été de 1 x 1 m, soit une densité de
plantation de 10 000 plants/ha. Le planting a été
effectué au mois de mai, au début de la grande
saison des pluies. Il n'y a eu aucun apport d’engrais,
ni de traitement phytosanitaire sur les parcelles
expérimentales. Un désherbage manuel a été
effectué quatre fois pendant le cycle de la culture (18
mois). La récolte s'est effectuée manuellement par
traction verticale sur des tiges coupées a 25 cm au-
dessus du sol pendant quatre périodes de I'année.
Les expérimentations ont été conduites sur
deux cycles, mai 2001 - novembre 2002 et mai 2002
- novembre 2003. Les échantillonnages et mesures
édaphiques ont été faits a la diagonale sur chaque
bloc du dispositif expérimental en fonction de la
toposéquence. Trois répétitions ont été effectuées
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pour chacune des mesures pendant quatre périodes
(février, mai, aolt et novembre) sur les deux sols.

Paramétres mesurés

Humidité du sol: Lhumidité du sol (Hs) a été
déterminée lors des récoltes des tubercules sur
chaque sol par la méthode thermogravimétrique.
Trois échantillons de sol ont été prélevés (carotage)
a différentes profondeurs (0 - 10 cm et 10 - 20 cm) a
l'aide d'un cylindre métalliqgue. Dans chaque
échantillon prélevé, un sous-échantillon de sol a été
pesé a l'état frais et aprés séchage a I'étuve a 105 °C
pendant 24 h, ce sous-échantillon a été de nouveau
pesé. La perte deau aprés dessiccation a été
exprimée en pourcentage du poids initial de
['échantillon.

Résistance a la pénétration: La résistance a la
pénétration du sol (Rs) est la force opposée par ce
sol & lapplication d'une force portante (Herrick &
Jones, 2002). Cette mesure a été effectuée au cours
du deuxiéme cycle de culture avec un pénétrometre
(pénétrometre manuel, Eijkelkamp, SA). Le principe a
consisté a faire pénétrer une tige graduée (longueur :
45 cm) dans le sol, dont la résistance est mesurée a
I'aide d'un ressort qui en fournit directement la valeur
sur une échelle graduée en kN/m2.

Compaction du sol: La compaction du sol (Cs) est
définie comme I'augmentation de la densité de ce sol
a une profondeur donnée (Rooney et al., 2005). Elle
a été mesurée a laide dun compactométre
(Eijkelkamp field inspection vane tester). Le principe
a consisté a implanter verticalement dans le sol la
girouette de l'appareil (longueur: 10 cm) puis lui
imposer un mouvement de rotation avec une certaine
vitesse et force. La force d’arrachage ou compaction

RESULTATS ET DISCUSSION
La figure 1 montre la proportion de tubercules de
manioc, les 3 paramétres physiques du sol en
fonction de la période de récolte. Les barres au-
dessus des histogrammes représentent ['erreur
standard.

En février, 'humidité du sol a été basse (3,5
%) tandis que la compaction et la résistance a la
penétration du sol ont été trés éleves (226 kPa et
0,85 kN/m?). La proportion de tubercules cassés la
plus élevée a la récolte (44,6 %) a été notée a cette
méme période (figure 1). L’humidité du sol la plus
importante (10,6 %) ainsi que la compaction et la
résistance a la pénétration du sol les plus bas
(respectivement 49,4 kPa et 0,4 kN/m?) ont été
observées en mai. C'est a cette période également
qu'a été noté la plus faible proportion de tubercules
cassés (10,7 %) par plant a la récolte (figure 1).

du sol est mesurée au point de rupture du sol et la
mesure est lue sur une bague de ['échelle en kPa.
Proportion de tubercules cassés: Pendant les
récoltes, le nombre de tubercules cassés a été
dénombré sur le total de tubercules récoltés dans
chaque parcelle élémentaire. Cela a permis de
déterminer les proportions de tubercules cassés
(PTc) par plant.

Analyses statistiques: Une analyse statistique
élémentaire a permis de décrire par les moyennes,
les variables mesurées en fonction de la période de
récolte, du type de sol et de la variété. Le test de
Student-Newman-Keuls (SNK) a permis de faire le
classement des moyennes calculées aprés une
analyse de variances au seuil a = 5 % (Gouet, 1997).
La procédure GLM (General Linear Model) a été
utilisée pour I'analyse de variance. Le modéle est de
type additif a deux facteurs de variation avec
interaction (sol x période) pour les variables
édaphiques. Il est a trois facteurs de variation avec
interaction a deux niveaux respectivement pour les
facteurs type de sol, période de récolte et variété en
ce qui concerne la variable agronomique. Afin de
rendre applicable a des proportions le test d’analyse
de variances, les mesures du nombre de tubercules
casses ont subit une transformation angulaire (Lison,
1968). Un test de normalité a été conduit sur les
variables pour valider les résultats des analyses de
variances (Thode, 2002). Les analyses statistiques
ont été effectuées a l'aide du logiciel SAS System
version 8.02 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA,
2002). Tous les graphiques ont été réalisés a 'aide
du logiciel Microcal Origin version 5.0 (Microcal
Software, Inc., Northampton, MA., USA, 1997).

Selon les résultats ci-dessus, le nombre de
tubercules cassés (Tubcas) de manioc dépendrait de
la période de récolte des tubercules. L'analyse de
variances au seuil alpha égale 5 % a montré un effet
période hautement significatif pour les variables
humidité, compaction et résistance a la pénétration
du sol ainsi que pour la variable proportion de
tubercules cassés par plant a la récolte (p < 0,0001).
Cela signifie que la résistance, la compaction et
I'humidité du sol ainsi que la proportion de tubercules
cassés par plant ont varié d'une période a l'autre.
Bonal et al., (2000) ont montré qu’en saison séche,
I'humidité du sol décroit fortement. Dans notre étude,
I'humidité du sol a été tres basse (3,5 %) en février
qui est un mois situé en pleine grande saison séche
en Cote d'lvoire. La compaction et la résistance a la
penétration du sol ont été élevées a cette méme
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période, entrainant une forte proportion de tubercules
casses (44,6 %). Par contre en mai (grande saison
des pluies), 'humidité du sol a été relativement
élevée (10,6 %) et la compaction et la résistance a la
penétration du sol ont été faibles avec pour
conséquence une faible proportion de tubercules
cassés (10,7 %). La forte proportion de tubercules
casses en feévrier expliquerait donc pourquoi les
producteurs ne récoltent pas le manioc en saison

seche car elle réduit la qualité et la valeur marchande
des tubercules. Une solution a la difficulté de récolte
du manioc en saison séche serait d’humecter chaque
pied de manioc, ce qui pourrait réduire la proportion
de tubercules cassés. Une telle situation
occasionnerait cependant des colts supplémentaires
pour I'exploitant a cause du codt d'eau et de la main
d'ceuvre complémentaire qu'elle va entrainer.
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Figure 1 : Tubercules cassés de manioc par plant, résistance a la pénétration, compaction et humidité du sol en
fonction de la période de récolte. (Les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement
différentes. F < 0,0001 ; ddl = 81 ; Pval = 6,86 (Tubercules cassés par plant). F < 0,0001 ; ddl =31 ; Pval = 53,04
(Résistance a la pénétration du sol). F < 0,0001 ; ddl = 31 ; Pval= 89,73 (Compaction du sol). F < 0,0001 ; ddl =

31 ; Pval = 37,05 (Humidité du sol).
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Figure 2 : Tubercules cassés de manioc par plant et compaction du sol par période en fonction du type de sol.
(Les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes. Tubercules cassés : F =
0,014 ; ddl = 31 ; Pvalue = 3,14 (Février) ; F = 0,017 ; ddl = 31 ; Pvalue = 2,98 (Mai) ; F = 0,0002 ; ddl = 31;
Pvalue = 3,14 (Novembre). Compaction du sol : F < 0,0001 ; ddl = 35 ; Pvalue = 6,99 (Février) ; F = 0,021 ; ddl =
35; Pvalue = 2,22 (Mai) ; F = 0,003 ; ddI = 35; Pvalue = 3,36 (Novembre).

Il 'a été observé sur le sol a texture sablo-argileuse,
une forte proportion de tubercules cassés (50,6 %)
tandis que la compaction du sol était faible (178,4
kPa) en février. Par contre sur le sol a texture
sableuse, la proportion de tubercules cassés a été
relativement faible (38,6 %) alors que la compaction
du sol était élevée (273,7 kPa). Figure 2. C'est la
méme tendance qui est observée au mois de
Novembre mais avec des valeurs plus faibles. La
proportion de tubercules cassés (33,31 %) est élevée
sur le sol a texture sablo-argileuse pour une faible
compaction du sol (34 kPa) tandis que sur le sol a
texture sableuse c'est le contraire qui est noté avec
17,2 % de tubercules cassés pour une compaction
de 64 kPa. En Mai, Il n'y a pas eu de différence de
compaction de sol ni de proportion de tubercules
cassees pour les deux types de sol (Figure 2).

Vue ces résultats, la récolte du manioc dépendrait
aussi du type de sol.

En effet, I'analyse de variances au seulil
alpha égale 5 % a indiqué un effet type de sol
hautement significatif pour les variables compaction
du sol et proportion de tubercules cassés par plant
(respectivement p < 0,0001 et p < 0,01). Il faut
surtout noter les effets dinteraction période de
récolte x type de sol qui sont trés significatifs pour les
variables compaction du sol et proportion de
tubercules cassés par plant (respectivement p <
0,0001, p = 0,005). Cependant pour les variables
humidité et résistance a la pénétration du sol, I'effet
d'interaction a été non significatif (p = 0,2145 et p =
0,1437) La différence des résultats de la compaction
pour le facteur type de sol, pourrait s'expliquer par la
divergence des principes de mesure de chacun des
appareils utilisés. Le pénétrométre mesure la
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compaction verticalement jusqu'a une profondeur
d’environ 45 cm alors que le compactométre réalise
des mesures rotatives sur seulement 10 cm de
profondeur dans le sol. De plus, la différence de
compaction observée sur les deux types de sols
pourrait se justifier aussi par la différence de leurs
propriétés  physiques  (texture et structure).
Geénéralement, un sol a texture sableuse est sujet au
tassement qu’un sol a texture sablo-argileux a cause
de sa structure. En effet dans la structure particulaire,
les éléments n'ont pas de liens entre eux
(Beauchamp, 2001) ; c'est & dire qu'il n'y a pas de
ciment (argile et/ou matiére organique). Les vides

dans un tel sol sont ainsi tres réduits et de faibles
dimensions (Leung & Meyer, 2003 ; Tsague, 2005).
Sa densité apparente est donc plus élevée que celle
du sol a texture sablo-argileuse. Cela pourrait étre
une des raisons pour laquelle la compaction du sol
est plus élevée sur le sol a texture sableuse. Dans un
sol & structure massive, les particules sont liées par
un ciment (Beauchamp, 2001). Un tel sol est peu
poreux, et cela pourrait étre a [lorigine de
l'augmentation de la proportion de tubercules cassés
sur le sol sablo-argileux. Cultiver le manioc sur le sol
sableux pourrait résoudre en partie le probleme de la
difficulté de récolte du manioc.

Tableau 1: Analyse de variance pour la variable proportion de tubercules cassés.

Modalité ddl F value Pr>F
Période de récolte 3 60,78 <0,0001***
Variété 3 11,91 < 0,0001**
Type de sol 1 29,13 <0,0001%**
Période x variété 9 2,36 0,0203*
Période x type de Sol 3 11,44 <0,0001***
Variété x type de sol 3 0,48 0,6981 ns
Période x variété x type de sol 9 0,89 0,5405 ns

(*) : Significatif ; (***) : Hautement significatif ; ns : non significatif

L'analyse de variance au seuil alpha égale a 0,05 a
indiqué un effet variété, un effet période de récolte,
un effet type de sol et un effet d'interaction type de
sol x période de récolte hautement significatif avec
des probabilittss p < 0,0001 pour la variable
proportion de tubercules cassés par plant (tableau 1).
Cela signifie que d'une période a l'autre, les sols ne

se sont pas comportés de la méme facon. Elle a
aussi indiqué un effet d'interaction période de récolte
x variété qui est significatif pour la méme variable
proportion de tubercules cassés par plant (p =
0,0203), ce qui sous-tend que les variétés de manioc
sont différentes entre elles pour cette variable a
chaque période donnée.

Tableau 2 : Tubercules cassés par plant des variétés de manioc en fonction de la période de récolte et du type
de sol.

Période de récolte

Variétés Février Mai Aot Novembre
SSA* SS* SSA SS SSA SS SSA SS
Bonoua 799a 48 b 197a 225a 475a 40,7a 68,3a 415b
TMS4(2)1425) 343a 30a 145a 56a 28,9 325a 13,1a 111a
TME9 36,5a 353a 31la 31la 11,7a 135a 198a 11a
IAC 515a 413 a 47b 125a 195b 38,6a 32a 54b

* Les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (comparer les variétés par
rapport au type de sol). SSA : Sol a texture sablo-argileuse ; SS : Sol a texture sableuse

de la variété locale IAC (tableau 2). L’hypothése
selon laquelle la difficulté de récolte du manioc serait
liée a la variété se retrouve chez une autre espece,
ligname (Dioscorea spp.). Doumbia et al., (2004) ont
montré que la facilité de récolte de [ligname
sélectionnée Florido est liée a la forme réguliere et
arrondie de ses tubercules. La variété sélectionnée
TME9  possederaient — des  caractéristiques
morphologiques avantageuses qui faciliteraient la

Dans le tableau 2, la variété Bonoua a été celle qui a
le plus de tubercules cassés et cela a toutes les
périodes et sur les deux types de sol. L'aptitude a la
récolte du manioc serait alors liée a la variété
plantée. En effet, la variété locale Bonoua a présenté
le plus de tubercules cassés quels que soient le type
de sol et la période de récolte. Quant a la variété
TMEQ9, elle a été la variété la plus facile a récolter
cependant elle n'est pas significativement différente
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récolte de ses tubercules. La culture de cette variété
serait une solution pour avoir des tubercules moins
endommagés et de meilleure valeur marchande en
période séche. L'adoption d’une telle solution par les
exploitants pourrait réduire en période seche la
pénurie de manioc en Cote d'lvoire.

CONCLUSION
Notre étude a montré que la période de récolte, la
nature du sol (texture et structure) et le type de
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