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RESUME

Des recherches d'appui & une Société de développement,
ont été conduites pendant 5 ans en C8te d'Ivoire. L'objectif
est de mettre au point la culture mécanisée du manioc dans le
Centre du pays. Les principaux résultats phytotechniques obte-
nus sont indiqués. Les caractéristiques propres au manioc sont
mises en évidence. Elles conduisent a une conception plus rai-
sonnée des techniques culturales.

SUMMARY

Reflections on an improvement experience of Cassava growing
in Ivory Coast

Investigations to assist a development society were undentaken du-
ning five yeans in lvorny Coast. The objective 44 to adjust the mechani-
zed growding of cassava {n the center of the country.

The main phytotechnical nesults are presented. The specific charac-
tenistic of cassava are pointed out, They lead to a more nreasoned con-
ception of the growing technics.
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SITUATION DES RECHERCHES

Des recherches phytotechniques ont été conduites pendant
5 ans (1979-1984) en Cdte d'Ivoire. Elles s'insérent dans un
projet agro-industriel de production d'attieké déshydraté
(produit proche du gari, destiné & l'alimentation des citadin
La production provient d'une exploitation mécanisée assurant
le volant d'approvisionnement et de villageois encadrés. Les
objectifs assignés a4 la recherche sont la mise au point de
la culture mécanisée dans la zone du projet et 1l'extrapolation
des résultats aux autres régions agricoles.

La région de Toumodi (carte), a été retenue pour l'opéra-
tion. Son climat est de type savane a4 deux saisons. Il est
caractérisé par une pluviosité irréguliére et des températures
élevées (tableau 1).

Tableau 1 : Pluviosité (1972-1983) et température (1963~
1979) de la région de Toumodi.

caractéristiques J F M A M J J A S 0 N D ;g;./
Pluvio. moyn. mm 11.7(54.4189.9(115.3 |161.11214.7] 73.5(53.6 |139.3|121.6{ 55.6(22.4 |1113.1
Minimum mensuel 0.0} 9.9 4.2] 63.8 37.8{121.9f 7.4| 0.0} 18.0| 31.5 0.0| 0.0 -

Maximum mensuel 102.5]127.1(165.2] 174.4 {293.9(315. ¢ 166.5( 2303| 218,6{ 426.9| 174.6|67.4 | -
Température mini | 20.6| 22.7[23,11 23.1) 23.0| 22.4 22.0] 21.8{ 21.9 | 22.2| 22.d 21.2] 22.2
Température maxi | 33.7| 35.234.9] 34.0! 33,2| 31.4 30.2] »9.530.5 | 31.6| 32.5 32.1| 32.4

Les sols, de type ferralitique remanié appauvri, ont
été défrichés entre 1977 et 1979. La texture est généralement
sableuse (paysage de savane) mais parfois argileuse (parcelles
forestiéres). Il s'agit toujours de sols carencés en phospho-
re, a faible teneur en potassium échangeable (&4 la limite
de la carence) et faiblement pourvus en matiére organique
et en azote.

Le systéme de culture est imposé. La manioc alterne avec
deux années de cultures fourragéres valorisées par un élevage
ovin.

La méthodologie de recherche consiste & identifier les
contraintes et contrdler les techniques par sondages dans
les parcelles cultivées (levée, enherbement, composantes du
rendement, pertes & la récolte). Les mises au point sont is-
sues d'essais classiques disposés en blocs. Nous utilisons
6 ou 8 répétitions et des parcelles utiles de 40 a 80 m?2.
Les coefficients de variation de la plupart des paramétres
mesurés sont inférieurs a 25%.



507

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE PRODUCTION

Croissance et développement de la culture

Dans les conditions de Toumodi, le début de levée inter-
vient 8 &4 10 jours aprés la plantation. La densité est maxima-
le au bout d'un mois. Le couvert est généralement fermé a
3 mois., Vers 6 4 8 mois, la base des tiges commence & se défo-
lier. La croissance se ralentit. Les entrenoeuds se raccour-
cissent. Les feuilles sont progressivement regroupées au som-
met des tiges. La couverture du sol diminue et le rayonnement
direct peut pénétrer jusqu'au sol. Ce vieillissement rapide
du couvert est décrit par Cock et al. (1979). La surface mo-
yenne des feuilles et le taux de formation des feuilles par

apex diminuent avec 1'dge de la culture au dela de 4 mois.
Cet &dge correspond & un indice foliaire (IF) maximum.

Nous n'observons pas de lien entre la masse aérienne
et la densité entre 10 et 20.000 plantes par hectare. Ce ré-
sultat est encore valable, dans le cas du CB, entre 5 et
10.000 plantes par hectare. Une réduction progressive de la
dominance apicale permet le démarrage d'un nombre croissant
de bourgeons latéraux, lorsque la densité diminue. L'IF est
donc peu lié & la densité du couvert.

Le stockage de 1l'amidon dans les racines est trés préco-
ce. Il commence dés la troisiéme semaine de culture (Silvestre
et al., 1983). Les racines tubérisées n'excédent pas 30 cm
de profondeur dans nos conditions expérimentales.

La production totale est importante (tableau 2). Trés
étalée dans le temps elle correspond & une faible production
journaliére.

L'accumulation des éléments minéraux est réguliére au
cours du cycle (Nyolr 1935). La chute des feuilles &gées en-
traine toutefois une diminution des mobilisations en azote
a4 partir de 4 mois. Les mobilisations totales ont été estimées
a Toumodi pour un rendement de 25 t/ha de racines (Pouzet
et al., 198l). Les besoins journaliers sont faibles et les
mobilisations importantes.

Tableau 2 : Gamme moyenne de production et de mobilisation
du manioc en Cdte d'Ivoire

P Production Mobilisations en kg/ha
Période 1
Parties aériennes Racines N P205 K20
: 15 & 70 t/ha 15-15 & 40 t/ha
Sur 12 mois de matidre verte de matiére verte 143 37 245
Par jour 25-90 kg de matiére séche 0.4 0.1 0.7

L'indice de récolte (production de racines en % de la
production totale) est de l'ordre de 30 & 35% a 10 mois et
de 50 & 55% a 16.
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Composantes du rendement

Le rendement est décomposé dans nos essais de la maniére
sulvante :

(densité de plantes){nombre de racines par plante)(poids moyen d'une racine)(teneur en
matiére séche)

Les racines sont sous-échantillonnées lors du comptage
et des pesées en commerciales (plus de 20 cm de long et 4
cm de diamiétre) et non commerciales.

Tableau 3 : Evolution des composantes du rendement du CB a
Toumodi (moyennes de 12 essais).

Composantes dge en mois
8 10 12 14 16 18 20
Densité plante % valeur & 8 mois 100 96.2 97.7 97.8 | 91.9 91.2 89.1
Nombre racine/plte % valeur 8 mois 100 92.4 87.1 83.7 | 84.1 77.4 74.8
% racines pourries en nombre 0.7 0.7 3.5 3.6 4,1 7.3 11.5
Poids moyen des racines en ¢ 332 410 492 509 605 628 670
Rendement commercial. % rdt. total 72.4 79.2 82.6 84.8] 83.9 84.9 82.5

La densité de plante varie dans des proportions de 1
a 4. La gamme la plus fréquente s'étend de 3 000 & 12 000
plantes. Les variations de densité sont surtout marquées en
début de cycle et plus particulieérement & la levée. La tendan-
ce la plus fréquente est une légére diminution de densité
au cours du cycle. Le phénoméne semble s'accentuer & partir

de 18 a 20 mois (tableau 3).

L'aptitude & la levée présente un caractére variétal
trés marqué (tableau 4).

Tableau 4 : Pourcentage de levée (*) & 45 jours de quelques
variétés en culture industrielle (Toumodi).

variété plant | N° bloc| % levée| texture| variété| plant |N° bloc| % levée texture
B33 24/6/83 1 86.9 sable H3 18/7/83 3 75.2 sable
Kataoli 15/7/83 1 84.6 sable B 6 20/7/83 12 9l.6 arg-sab.
Tabouca 15/7/83 1 79.6 | sable B 7 20/7/83 12 91.5 arg-sab.

H 56 15/7/83 1 59.9 | sable B 58 |[27/7/83] 12 8l.2 arg-sab.

B 33 15/7/83 3 92.3 sable B 4 21/7/83 12 57.7 arg-sab.

E (REF} 15//7/83 3 90.8 | sable H 45 22/7/83 12 42,8 arg-sab.

(*) Un déficit hydrique post-plantation prolongé explique
la mauvaise levée générale.

Le nombre de racines par plante varie de 1 & 5. Les va-
leurs extrémes courantes sont 2 et 10. Cette composante du
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rendement est stable ou diminue légérement au cours du cycle
(tableau 3). Le développement des pourritures explique ce
dernier cas.

Nombre de racines par plante du CB & Fitabro.

Age en mois 8.3 10.5 12.1 14.6 17.3 test

nb. racine/plante 2,75 a 3.90 b 3.83 b 4.66 ¢ 4.33 bc| HS

Les lettres correspondent aux classes du test de Duncan

Selon Tan et al. (1979), le nombre de racines de stockage
par plante est déterminé dans les 4 premiers mois de culture.
Nous avons toutefois obtenu des cas significatifs d'augmenta-
tion entre 8 et 18 mois. Pour 1l'un des plus démonstratifs
(tableau 5), l'enherbement continuel en Rottboellia exaltata
explique un faible nombre initial de racines par plante. Les
conditions excellentes de fertilité et d'alimentation hydrique
peuvent &tre a4 l'origine de l'accroissement observé au cours
du cycle.

Le poids moyen des racines augmente en période humide.
Il se stabilise, ou diminue en saison séche. Il varie généra-

lement entre 200 et 1000g soit dans des proportions de 1 a
5.

La teneur en matiére séche du matériel végétal dont nous
disposons, va de 25 a plus de 40% (Vandevenne, 1979). Pour
une méme variété, les fluctuations dépendent plus de la pério-
de de récolte que de 1l'dge.

La teneur en matiére séche du CB varie dans un rapport
de 1 a4 1.5 & Toumodi (22 a 33%). L'impact de cette composante
est donc faible, mais son incidence économique sur la trans-
formation est considérable.

Conséquences sur le fonctionnement du couvert

Les trois principales composantes étudiées (en déhors
de la matiére séche) peuvent varier tout au long du cycle
avec des amplitudes proches. Leur poids respectif sur la pro-
duction est donc comparable.

Les résultats expérimentaux montrent que les variations
de rendement peuvent provenir du jeu de 1l'une quelconque des
combinaisons des composantes étudiées.

Il existe toutefois dans de nombreux cas, des relations
négatives entre les trois composantes (tableau 6). Le lien
entre nombre de racines par plante et poids moyen des racines
n'est toutefois pas toujours trés étroit. Lorsque la densité
de plante augmente, le nombre de racines par plante et leur
poids moyen diminue. Des résultats comparables sont signalés
par Raffaillac et al. (1984) sur le site d'Adiopodoumé.
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L'analyse pondérale de la fraction commerciale de la ré-
colte (tableau 3 ) indique dans tous les cas, un minimum de
10 a 15% de racines dont la capacité de stockage n'est que
partiellement utilisée, Le comptage des racines par classe
donne des résultats identiques. Nous trouvons un minimum de
50% de racines insuffisamment remplies pour étre commerciali-
sables.

Tableau 6 : Coefficient de correlation entre composantes
de rendement du CB (30 couples, essai densité
Toumodi)
Composantes Nb. racine/plante Pds. en g/racine
Densité plantes/ha -0.68 -0.41
Poids sec g/racine -0.30

Dans nos conditions expérimentales qui couvrent la plu-
part des sites agricoles du pays, la production semble donc
limitée plutdt par la capacité de photosynthése (source) que
par la capacité de stockage. Cock et al. (1979) montrent que
la capacité de stockage ne limite pas la production lorsque
le nombre racines par plante est inférieur &4 9 ou 10. Nous
n'obtenons pour cette composante que des valeurs de 4 a 8
et rarement 9 ou 10. Nos conditions expérimentales ne permet-
tent pas toutefois de maitriser l'alimentation hydrique et
les problemes phytosanitaires. Les limites possibles de 1la
source peuvent étre :

~ l%lairement ;
- l'interception de la lumiére par le couvert (IF) ;
- 1} capacité de photosynthése, liée & de nombreux facteurs
dont l'alimentation minérale et hyddque et la température
- la répartion des assimilats photosynthétique entre les
parties aériennes et les racines.

TECHNIQUES MILIEU ET PRODUCTION

Préparation du sol

L'expérimentation met en évidence l'action bien connue
de la préparation sur 1'enherbement de la culture. Une bonne
préparation accélére la vitesse de fermeture du couvert.

Le billonnage est sans effet sur sol argileux, mais ac-
croit la production sur sols sableux (tableau 7). Les 3 compo-
santes du rendement sont modifiées de maniére non significati-
ve mais convergente.

Nous n'avons pas d'explication logique des différences
entre texture. Certains auteurs dont Grace (1977) indiquent
un effet dépressif du billonnage sur la production. Nous pré-

conisons néanmoins cette technique pour son action anti-érosi-



ve (Godon, 1985). La faible vitesse de fermeture du couvert
de manioc et les conditions édaphoclimatiques souvent défavo-
rables du site de Toumodi (texture légére, pente, forte inten-

sité des pluies en période de plantation) sont en effet a
l'origine de nombreux cas d'érosion.

Tableau 7 : Influence du billonnage sur la production du CB &

Toumodi.
poids moyen g/racine rendement en t/ha e racine
Texture | modalité | % levée|% verse| rac/plante|commerc.| toute rac.|commercd toute rac] mat. secl
sableuse| billon 95.4 26.0 4.78 578 387 17.12 21.69 3.78
sol plat 92.9 21.0 4.49 597 378 14.75 18.58 2.98
- NS NS NS NS NS NS s HS
argilo- | billon 91.8 60.0 5.41 550 427 19.26 25,57 8.28
sabl. sol plat| 88.8 | 70.0| .12 562 443 18.18 | 24.32 8.24
- NS NS NS NS NS NS NS NS
Plantation

Le positionnement de la bouture (verticale, incliné ou
horizontale) est sans effet sur la production du CB & Toumodi.
La texture des sols ne modifie pas le résultat. Miége (1957)
obtient de meilleurs résultats & Adiopodoumé, lorsque la bou-
ture est horizontale.

Tableau 8 : Influence de la profondeur de plantation sur la
production du CB en zone sableuse.
[Profondeur [Densité|Verse Racines/| Poids racines g | Rendement en t/ha de racines |T/ha part.|
% % | plante |commercial| total|commercial| total | mat. séc. |aériennes
5& 10 cm| 95 40.1 4.37 555 387 15.19 19.47 3.33 25.48
20 & 25 cm| 94 21.3 3.27 519 343 10.03 12.91 2.09 23,27
ifférence NS HS HS NS NS HS HS HS NS

Des plantations industrielles trop profondes se sont
traduites par un retard de levée de 2 semaines et un faible
peuplement (69% de la densité de plantation). L'expérimenta-
tion montre que l'excés de profondeur sur sol sableux provoque
une diminution de 1la production (tableau 8). La composante
du rendement affectée est le nombre de racines par plante.

La tendance est identique mais non significative lorsque
la texture est plus lourde.

Le soin apporté aux techniques de plantation a permis
une amélioration impotante de la levée en culture mécanisée.
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La faible vitesse de colonisation du sol par le couvert
explique l'importance de la plantation. Il s'agit d'une phase
critique, mais techniquement au point, de la culture.

Fertilisation

Des essais de courbe de réponse 4 l'azote, au phosphore,
au potassium (tricalcique et super-phosphate), et a 1'amende-
ment calco-magnésien (dolomie 33-17) ont été conduits & Toumo-
di sur les deux principaux types de sol avec trois variétés.

Nous n'avons obtenus qu'un cas de réponse & 1'azote.
I1 se traduit par un accroissement significatif du développe-
ment aérien sans modification du rendement (tableau 9). Pour
Obigbesan et al. (1976), l'azote & forte dose augmente la
masse aérienne et diminue le rendement en racine.

Quelques symptdmes proches de ceux décrits par Asher
et al. (1980) pour la carence en zinc ont été observés sur
les cultures a Toumodi.

Tableau 9 : Influence de l'azote sur la production de la va-
riété CB & Toumodi.

Variété | texture | Cycle| Product. doses d'azote en unités par hectare
t/ha 0 50 100 150 200 test
CB arg.sab. 10.4| racines 18.33 16.61 18.38 17.10 16.37 | NS
part. aer. 40.47 af 39.80 a 44.20 ab|48.32 b 48.71q'HS

Le manioc ne répond pas & un engrais ternaire simple
(10-18-18) a Adiopodoumé, Ferkessedougou, Pitiessi et Zagné.
La réponse & la potasse décrite par Berlier (1955) & Adiopo-
doumé n'a donc pas été reproduite. La réponse obtenue & Man
correspond 4 un niveau de fertilité trés faible. Elle met
en jeu les 3 composantes du rendement. Yerekay est un cas
unique de réponse avec un niveau élevé de production du témoin
(tableau 10). Le poids moyen des racines est dans ce cas seul
modifié par le traitement. Le développement aérien trés
faible sur les deux sites s'accroit en présence d'engrais.
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Tableau 10 : Réponse du CB au 10-18-18 a Man et Yerekay.

Site Man Yerekay
Paramétres dose de 10-18-18 en kg/ha [test| dose de 10~18-18 en kg/ha |test
de production
o] 250 500 0 250 500

nombre de racines/plante 2,60 a| 4.05 b| 4.31 b | HS 5.78 5.99 6.04 | NS
nombre de racines/m? 3.20 a| 5.04 b| 5.34 b | HS 6.82 7.27 7.31 | NS
poids moyen en g/racine 225 a| 2.52 bl 2.75 b| HS 374 a 451 b 453 b| HS
rendement aérien t/ha 9.40 a | 13.73 b{16.27 b | HS 9.38 a 14.00 b }13.84 b| HS
poids frais racines t/hg 7.18 a{ 12.73 b|14.66 c | HS 25,37 a 32.74 b |32.92 b| HS
poids sec racines t/ha 1.83 a| 3.33 b| 3.68 b | HS 8.81 a 11.18 b |11.07 b{ HS
% de la production 24.9 al|29.8 b| 34,3 c|HS | 35,0 a 43.7 b (46.0 b} HS
comm.

De nombreux auteurs indiquent que la fertilisation orga-
nique accroit la production du manioc. Ce résultat a été con-
firmé a Adiopodoumé par Botton et al. (1962). Les essais d'u-
tilisation du fumier ovin 4 Toumodi donnent des résultats
contraires. Nous n'obtenons pas de réponse sur sol lourd et
un effet phytotoxique sur sol sableux (tableau 11l).

Tableau 11 : Effet du fumier ovin sur la production du
CB sur sol sableux a Toumodi.

Paramétres de production dose de fumier en t/ha

0 20 40 test
% plante chlorotique & 55 jours 14.6 a 48.9 b 79.5 ¢ HS
Densité de plantes en % 315 j. 92.1 91.9 87.5 NS
% de verse a 315 jours 6.4 a 11.7 a 25.0 b S
nombre de racines par plante 6.64 c 5.87 b 4.68 a HS
poids moyen fais en g/racine 270 263 227 NS
rendement aérien frais en t/ha 22.16 20.08 20,35 NS
poids frais en t/ha racines 20.69 b 17.60 b 10.92 a HS
poids sec en t/ha racines 3.3 b 3.17 b 1.82 a Hs

Le phénomeéne affecte surtout le nombre de racines par
plantes. Une expérience en cours confirme l'effet phytotoxiue
observé. Il pourrait s'agir d'une carence en azote provoquée
par la décomposition du fumier, ou de carences induites en
oligoéléments tels que manganése, molybdéne ou zinc (pH 7.9
du fumier au moment de 1'emploi).

Nous n'observons pas de réduction significative de pro-
duction attribuable & la fertilité aprés 3 cycles de culture
annuelle de manioc sur sols sableux de Toumodi, malgré 1l'ex-
portation totale de la production (parties aériennes collets
et racines).

L'étalement des besoins de la ctlture et ses possibilités
exceptionnelles d'assimilation du phosphore (mycorhizes) ex-
plique les résultats obtenus. Bien que le manloc ne réponde
pas aux engrais, le volume des mobilisations contribue a épui-
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ser le sol. Vingt ans de monoculture intensive ont ainsi
conduit a4 des rendements moyens de 4 t/ha sur les terres de

barre a4 l'origine trés fertiles du Togo (Tkatchenko, 1958).

Enherbement

L'enherbement est & l'origine de la plupart des cas de
mauvaise production. Son incidence sur le rendement est consi-
dérable en début de cycle (tableau 12). En dehors du traite-
ment non désherbée (0 du tableau), 1'enherbement limite de
maniére comparable les développements aériens et racinaires.
La densité de plantes est surtout affectée pendant le premier
moils de culture.

Tableau 12 : Production a 9 mois du clone CB en fonction
de 1'enherbement & Toumodi.

Durée de l'entretien en mois aprés plantation o] 1 1.5 2 3 4 9
densité & la récolte en % du témoin 56.2 | 63.4{ 98.9 92.2 [99.7 100.0{1000
rendement en t/ha de racines 2.08 | 4.06 | 8.41 13.45(17.25(17.94] 18.53
rendement de racines % du témoin propre 11.2 | 21.9| 45.4 | 72.6 |93.1{ 96.8| ¥0.0
rendement en t/ha de parties aériennes 5.24 | 6.66 17.26| 25.4413250(37.92 |30.13
rendement de parties aériennes % du témoin propre|l17.4 | 22.1 57.3 84,4 |109.2 us.Q'KILO
t/ha d'herbe i la récolte (poids frais) 21.02(9.22 | 6.62 1.73 | 0,44|0.22 krace
indice de récolte (racines % total en frais) 28.4 | 37.9(32.8 {34.6 |34.4(32.1)38.1

Le désherbage en début de cycle agit essentiellement
sur le nombre de racines par plantes et dans une moindre mesu-
re sur la densité (tableau 13). Le poids moyen des racines
n'est pas modifié.

Tableau 13 : Influence des modalités de sarclage sur
la production du CB & Toumodi

2 date de sarclage en semaine
caractéristiques aprés plantation test
o] 5 4 et 8
densité & la récolte en % 89.9 b 100 a 99.3 a S
T/ha part aérienne en frais 13.89 b | 25.60 ab 35.87 a S
T/ha de racines en frais 20.33 b 39.49 a 41.48 a HS
T/ha de racines en sec 6.59 b | 12,79 a 13.30 a HS
Nombre de racines par plante 3.53 b 7.17 a 7.67 a HS
Poids moyen desracines en g 501 442 440 NS

La maitrise de 1'enherbement de début de cycle demande
d'importants moyens. Une bonne préparation du sol, 2 sarclo-
buttages a4 3 et 6 semaines et 7 journées de sarclage manuel
par hectare sont nécessaires a Toumodi.
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La couverture insuffisante du sol par les cultures &gées
requiert de plus 40 journées de sarclage par hectare pour
maintenir le sol propre.

Le test d'herbicides dans les conditions de la zone cen-
tre a permis de retenir 1'oxyfluorfen (Marnotte et al., 1983)
et le mélange "ex-temporane" métribuzine + diuron (Marnotte
et al. 1985).

Climat

Les conditions climatiques en début de cycle ont une
influence directe sur la densité de plantes du couvert (fig.
1).

Le nombre de racines par plante est plus stable. Les
variations de cette composante sont largement compensées par
le poids moyen des racines. Lorsque le déficit hydrique de-
vient trop important, la croissance des racines finit par
étre également affectée.

Le déficit hydrique aprés la phase d'installation du
couvert (plus de 3 mois) provoque un arré&t de la croissance
racinaire. Son prolongement peut entrainer une diminution
du poids moyen des racines.

La période de récolte a une incidence importante sur
la qualité de la production (tableau 14). La pluviométrie
et la teneur en matiére séche ne sont pas liées. Les racines
s'hydratent fortement & chaque reprise de végétation en fin
de saison séche. Le phénoméne s'accentue pendant la saison
des pluies. Connors et al. (198l1) mettent en évidence une
diminution des teneurs en matieére séche et en amidon des raci-
nes pendant la période pluvieuse qui suit 10 semaines de défi-
cit hydrique artificiel.

Tableau 14 : Influence de la période de récolte sur la
teneur e matiére séche & 12 mois du BR
(Toumodi).

Date de 06.07 02.08|08.09 04.10(05.11.82{03.12.82}|25,02.83(06.04.83(05.05.83 [01.06.83
récolte 82 82 82 82

matiére sé-

che % 33.0 28.9]29.5 27.4 32.6 33.8 32.7 30.7 34.8 31.9
Saison petit saison | petite sai- saison séche.. saison des pluies
séche on des plules (£in début mars) (£in début juillet)

Dans les conditions de Toumodi, la teneur en matiére
séche ne varie pas au cours de la saison séche principale.

La récolte en saison séche s'accompagne d'un taux de
perte d'autant plus élevé que le sol est repris en masse.
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Fig.l : Expérimentation multilocale manioc
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Tableau 15 : Production du CB & 12 mois dans 3 conditions
climatiques de C6te d'Ivoire.

Situations Adiopodouné Toumodi F
sans acarien | acariens erkessedougou
(1980) (1981)

Type de climat trop. humide savane & 2 saisons savane 1 saison
Saison séche en mois 2 + 3.5 2 + 4 [
pluviosité annuelle mm 2314 1146 1153 1336
Densité de plante en % 100 96 g5 20
Nb. de racines/plante 6.72 9.22 7.07 3.26
G/racine en frais 370 369 303 722
Rdt. t/ha racines frais 38.7 39.2 24.3 27.2
Rdt. t/ha aérien frais 73.7 30.7 24.0 19.5
Verse en % 100 89 13 16

Les potentialités de production sont plus élevées en
zone tropicale humide qu'en climat de savane (tableau 15).

A Adiopodoumé, sur sol sableux & pH 4, le développement
aérien est considérable. La verse est généralement totale
dés 6 a4 7 mois.

Les composantes du rendement varient beaucoup d'un site
a l'autre.

Récolte

La récolte est conditionnée par les techniques antérieu-
res : billonnage, densité de plantation, propreté du sol.

LLa destruction préalable des parties aériennes doit &tre
compléte. Les pertes de racines sont ainsi réduites et le
broyage des tiges évite une nouvelle levée. Le principal fac-
teur limitant est la verse qui provient surtout de la masse
trop importante du couvert et éventuellement d'un excés d'azo-
te. Le broyage mécanisé du couvert & partir d'ensileuses a
mais ou de rotobroyeurs est satisfaisant (Pouzet et al. 1981).

Le soulevage mécanique est encore trop cofiteux dans les
conditions économiques ivoiriennes. Le décolletage des racines
et les opérations de collecte et de déchargement ne sont pas
mécanisés.

Contraintes

Certains problémes phytosanitaires sont généralisés dans
le pays.

La mosalique africaine contribue & réduire 1la surface
foliaire de la plante. La variété CB tolére bien le virus.

Le développement d'acariens sur le manioc date de la
saison séche 1980-1981 (Pouzet et al., 1983). Il s'agit de
parasites introduits récemment d'Amérique du sud en Afrique
(Neuenschwander et al. 1984). Leur incidence exacte sur la
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production semble considérable si l'on compare les résultats
d'essais conduits a Toumodi avant et aprés 1981 (tableau 15).
En culture industrielle, les rendements des blocs normalement
entretenus (plus de 200 ha), sont passés de 28 & 20 t/ha.
L'apparition des acariens coincide en outre avec l'arrét de
fermeture des couverts pendant l'ensemble du cycle et le re-
court au sarclage manuel tardif.

D'autres problémes sont localisés ou en cours d'extension

La bactériose vasculaire Xanthomonas manihotis a éteé
identifiée pour la premiére fois en 1979 dans le nord ouest
du pays (Notteghem et al. 1980). Son extension & la région
de Toumodi est effective depuils 1984 selon J.F. Daniel (com-
munication personnelle).

La cochenille farineuse Phenaccosus manihotis est signa-
lée pour la premiére fois pendant la saison séche 1983-1984
dans la région d'Adiopodoumé par J.P. Rafaillac (communication
personnelle). Son extension & l'ensemble du pays est probable
4 trés court terme.

Les cas de pourriture des racines sont fréquents en zone
humide. Le rendement est inférieur a 25 t/ha & Gagnoa ou le
taux de pourriture des racines dépasse 10% & 1 an. A Zagné,
un champignon imparfait non identifié provoque la pourriture
de la plupart des racines et entraine la mort des plantes.
La production est souvent limitée & quelques tonnes. Lozano
et al. (1977), préconisent d'arréter la culture du manioc
dés que le nombre de racines pourries dépasse 3%.

Acariens, Cochenille et bactériose sont trois problémes
nouveaux en Afrique. Ils ont été vraisemblablement introduits
d'Amérique du sud au cours du transfert de matériel destiné
4 l'amélioration wvariétale. La FAO (1984) note des chutes
de 30 & 35% de la production des pays les plus touchés (Tanza-
nie, Gabon, Congo). La C6te d'Ivoire commence juste a &tre
affectée.

La coupe des parties aériennes pour le bouturage provoque
des chutes de production de 30% (Fritz, 1959). Le prélévement
répété de feuilles pour la consommation peut réduire de 1la
moitié le rendement (Lutaladio et al., 1980). La période de
sécheresse qui sévit depuis 1982 en Cdte d'Ivoire a pour prin-
cipale conséquence la destruction systématique des parties
aériennes par les feux de brousse en saison séche. L'effet
sur la production a été simulé par recépage du couvert a 5
cm du sol. La coupe des parties aériennes en début de saison
séche (CB et BR) entraine d'importantes chutes de production.
Les pertes sont moins élevées en fin de saison séche (H 58).
Les parties aériennes néoformées atteignent 50% du poids du
couvert coupé aprés trols mois de saison séche. L'incidence
des feux de brousse est donc considérable. Nos essais montrent
que les jeunes plantations ne propagent pas le feu. Les plan-
tations faites 3 mois avant le début de la saison séche pour-
ralent €tre envisagé comme moyen de lutte.
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ELEMENTS DE CHOIX - PERSPECTIVES

Le site

Les sites & haut risque d'érosion sont a éviter (texture
des sols, pente, intensité des pluiles).

Les sols & engorgement temporaire mne conviennent pas
au manioc. Un bon drainage est indispensable. Les risques
sont plus élevés en climat tropical humide lorsque les sols
sont argileux. On recherchera par contre des sols présentant
une bonne capacité de rétention en eau en savane.

Des sols pauvres en azote sont préférables en région
humide oi le développement aérien est trop important. L'azote
peut par contre contribuer en savane & accroitre un indice
foliaire insuffisantn

Calage du cycle

La plantation doit &tre réalisée au cours d'une période
de pluviosité réguliére. Elle sera d'autant plus précoce que
la durée de la saison séche est longue. La souplesse est tou-
tefois suffisante pour répondre aux principales contraintes
de culture (problémes phytosanitaires, érosion, enherbement,
feux de brousse, problémes socio-économiques...).

Le cycle dans nos conditions expérimentales ne doit pas
excéder 16 a4 18 mois, afin de limiter les problémes de pourri-
ture.

Les récoltes doivent &tre de préférence réalisées en
fin de période pluvieuse. La teneur en matiére séche est alors
maximale. Les récoltes en saison séche risquent de s'accompa-
gner de pertes importantes si les sols se reprennent en masse.

La récolte des racines sera dans la plupart des cas dis-
soclée de la production de boutures. La coupe des boutures
en saison des pluies provoquent des pertes de 1'ordre de 20
% en quantité et 4 en qualité si la récolte est différée.
La multiplication n'intéresse toutefois que 10% des surfaces.
L'incidence économique est donc négligeable.

Les techniques culturales

La fertilisation n'a pas d'incidence dans la grande majo-
rité des cas sur la production. Nous déconseillons donc 1l'em-
ploi d'engrais sur manioc, en dehors de quelques situations
particuliéres ot son intérét économique devra &tre étudié.

Un amendement calcaire est nécessaire lorsque les sols
sont trop acides (cas d'Adiopodoumé).

La mise en place de la culture (préparation du sol, choix
des boutures, modalités de plantation), conditionnent la den-



520

sité et le nombre de racines par plante.

La maitrise de 1'enherbement pendant les 3 premiers mois
de culture, détermine les mémes composantes du rendement.

Le soin apporté & ces deux techniques garantit donc la
qualité et la vitesse de couverture du sol par la culture,
ainsi que sa capacité de stockage.

Le détail des résultats obtenus et des itinéraires tech-
niques proposés est consigné dans une synthése en cours d'a-
chévement (Pouzet, 1985). Nos propositions permettaient en
1984 de garantir des productions de 20 & 25 t/ha en culture
mécanisée industrielle, et de 15 a4 20 t/ha en culture villa-
geoise pure. Les problémes phytosanitaires récents hypothé-
quent la rentabilité de la culture mécanisée. Il ne s'agit
toutefois que d'un volant de sécurité pour 1l'approvisionnement
industriel. Le gain au niveau villageois est encore apprécia-
ble (rendement national moyen de 5,3 t/ha), mais il ne tient
pas encore compte de la bactériose et de la cochenille.

Potentialltés régionales

Selon Cock et al. (1979), la production du manioc est
étroitement liée a4 1'indice foliaire du couvert. Irikura et
al. (1979) obtiennent une production maximale de racines entre
8 et 16 mois, pour un IF de 3 quelque soit la température
entre 20 et 28°C. La production chute trés rapidement si 1'IF
s'écarte de cette valeur.

A Toumodi et plus géréralement en climat de savane, 1'é-
clairement est satisfaisant et la nutrition minérale n'est
que rarement limitante. Par contre, l1'absence de fermeture
des couverts correspond a4 des valeurs de 1'IF vraisemblable-
ment inférieures & 1,5 pendant une partie importante du cycle.
L'hypothése d'une photosynthése insuffisante est donc renforcée.

L'alimentation hydrique joue un rdle essentiel en limi-
tant le développement aérien et surtout en favorisant la mul-
tiplication des acariens.

La production en zone de savane doit &tre particuliére-
ment sensible aux problémes phytosanitaires qui limitent 1'IF
(bactériose, cochenilles, mosaique).

A Adiopodoumé et en zone tropicale humide, le potentiel
de production est supérieur malgré un éclairement plus faible.
L'alimentation minérale n'est pas limitante., Le développement
aérien est considérable. Il traduit une mauvaise répartition
des produits de la photosynthése entre les racines et les
parties aériennes. Ainsil, la production de racines représente
seulement 45% de la production totale pour 55 & 60 en savane.

I1 seralt important de vérifier si la masse aérlenne
est liée au seul accroissement des tiges ou traduit également
un IF élevé. La chute accélérée des feuilles faiblement éclai-
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rées (Cock et al., 1979) pourrait expliquer une valeur limitée
de 1'IF. Le faible éclairement provogque un étiolement des
plantes qui versent plus facilement. Il en résulte un démarra-
ge des bourgeons latéraux et une augmentation probable de
la proportion de tiges.

Irikura et al. (1979) ont mis en évidence des comporte-
ments variétaux treés différents en analysant la production
en fonction de la température. L'écart entre les deux sites
n'est pas négligeable, puisque les températures minimales
et maximales moyennes d'Adiopodoumé sont de 23 et 29° C.

La vérification de ces hypothéses conditionne le choix
techniques pour les deux zones. Si l'objectif est de maintenir
ou d'accroitre 1'IF en région de savane, il est important
de :

- sélectionner pour la résistance variétale aux maladies

- choisir des variétés & développement aérien important
et rapide

- de reconsidérer la fertilisation azotée

- étudier la densité de culture comme une technique de
lutte contre l'enherbement (Leihner, 1980) et non plus uni-
quement comme un facteur direct de production

- proscrire l'ététage

- séparer les productions de racines et de feuilles lors-
que celles-ci sont consommées.

La limitation de la surface foliaire ou/et du développe-
ment des tiges en zones tropicales humides, conduit le plus
souvent & des choix techniques opposés. L'architecture des
plantes la mieux adaptée apparait en particulier trés diffé-
rente pour les deux types de climats.

I1 est donc important de développer les recherches phy-
siologiques de base pour préciser l'incidence des caractéris-
tiques climatiques et des problémes phytosanitaires sur les
composantes du rendement. Il est en outre nécessaire d'y asso-
cier des études phytotechniques appliquées aux conditions
écologiques et socio-économiques de production.

Autres problémes

Les rixjues de diminution de potentialité du matériel
végétal reproduit par bouture pose des problémes pratiques
(conception des parcs & bois, sélection des boutures) et
scientifiques (valeur des collections testées, méthodologie
de sélection des nouvelles variétés introduites). Il est im-
portant d'identifier les agents responsables du phénoméne,
d'évaluer les vitesses de recontamination et de concevoir
des techniques simples pour les maitriser.
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L'absence de réponse du manioc aux engrais et l'importan-
ce de ses exportations minérales pose un probléme de maintien
de fertilité. Les solutions doivent é&tre adaptées au contexte
socio-économique des cibles.

Les recherches en matiére de lutte contre 1l'enherbement
précoce comme tardif doivent &tre poursuivies. Le poste dés-
herbage peut en effet représenter plus de 45% du cofit total
de la culture (Doll et al., 1977).

Les connaisances nécessaires 4 la conception de systéme
de culture intensive stable, destinés au milieu villageois
sont insuffisantes (conservation du milieu, choix des cultures
entrant dans la rotation, calage optimum des cycles pour les
différentes conditions de milieu, traitement des parties aé-
riennes...).

Le probléme le plus inquiétant en Afrique est le dévelop-
pement des nouveaux problémes phytosanitaires. Des techniques
culturales appropriées devraient permettre de renforcer 1'im-
pact des recherches actuelles dans les domaines de 1la résis~
tance variétale et la lutte binlogique.
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