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RESUME

L’étude a été menée dans 1’objectif d’évaluer la production de trois variétés améliorées de manioc en
réponse a la récolte des feuilles et aux fertilisants NPK, compost et Compost-NPK. L’essai a été fait selon le
dispositif en split-split plot, & blocs aléatoires complets a trois facteurs et trois réplications. Les récoltes ont été
réalisées a 3 mois et 5 mois apreés la plantation. La récolte finale a été faite a 12 Mois Apres la Plantation
(MAP). Le résultat montre qu’une différence non significative (p>0,05) a été observée entre les variétés et
entre les traitements fertilisants du rendement en feuilles séches total. La moyenne totale du rendement en
feuilles seches s'éléeve a 1454,19 kg/ha au niveau du contrble. Et ce rendement augmente en moyenne de
10,42% en présence du compost, 39,91% quand le mélange Compost-NPK a été appliqué et de 34, 19% en
présence de NPK. Le rendement racinaire varie significativement (p<0,05) en fonction des variétés et
traitement de récolte des feuilles. La perte moyenne de rendement sec due a la récolte des feuilles est de 3,86
t/ha soit 45,77%. La perte du rendement racinaire sec a été compensée en moyenne de 35,59% soit 1,64 t/ha
par le mélange Compost-NPK, et 24,05% soit 1,11 t/ha quand le NPK a été appliquée. Parmi les variétés, deux
répondent aux fertilisants et sont capables de compenser les pertes. L’ITITA-TMS-IBA071393 serait un bon
candidat pour les petits exploitants dépourvus de moyen d’intrant.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Leaf and roots yields responses of three improved cassava (Manihot esculenta
Crantz) varieties to organo-mineral fertilizers and leaf harvest in the South-
West Nigeria

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the leaf and root yield response to leaf harvest and the
application of NPK fertilizer, compost and the combination of NPK plus compost of three improved cassava
varieties. The experiment was a complete randomised split-split plot design with three factors and three
replications. Leaf harvest was at 3 months and 5 months after planting (MAP). The final root harvest was at 12
MAP. The leaf dry matter yield was not significantly (p> 0.05) different between varieties and fertilizer
treatments. The average leaf yield was 1454.19 kg/ha DM in control. Leaf yield increased by 10.42% when
compost was applied, by 39.91% when compost plus NPK was applied and by 34.19% when only NPK was
applied. Root yield was significantly (p<0.05) affected by cassava variety and leaf harvest. Average root DM
yield losses were 3.86 t/ha (45.77%) when leaves were harvested. Root DM yield loss was compensated to
35.59% (1.64 t/ha) when compost plus NPK fertilizer was applied and 24.05% (1.11 t/ha) when NPK was
applied. Two varieties responded positively to fertilisers and were able to compensate for root yield losses.
IITA-TMS-IBA071393 appears a suitable candidate for cassava farmers with small income because it did not
require inputs.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: Cassava genotypes, leaves harvesting, organo-mineral input, yield, compensation effect.

INTRODUCTION maladies et 1’épuisement des sols (FAO,
Dans la plupart des pays africains, 2013).

I’agriculture est sans aucun doute le secteur le Dans la production du manioc,
plus important pour 1’économie des pays non plusieurs facteurs déterminent le rendement
exportateurs de pétrole (Mkpado, 2013). Les racinaire, notamment chez les petits
racines et les tubercules, notamment le producteurs. Les sols des pays d’Afrique
manioc, la patate douce, I’igname et la pomme Subsaharienne ont un faible niveau de fertilité
de terre, sont parmi les cultures primaires les intrinseque. Or, I'état d'un sol est le facteur
plus importantes (Lawrence et al., 2006). Elles déterminant de la production agricole (Akanza
constituent depuis longtemps la principale et Yao-Kouame, 2011). De plus, il existe un
source d’alimentation et de nutrition pour la risque d’épuisement se résumant par le fait
plupart des populations les plus pauvres et les que le manioc absorbe trés rapidement les
plus sous-alimentées du monde. Elles sont nutriments d'un sol pauvre, laissant ainsi le sol
généralement  appréciées  pour leurs encore plus pauvre qu'auparavant (Howeler,
rendements stables dans des conditions ou 2002).

d’autres  cultures  risquent  d’échouer Les perturbations physiologiques dues
(Lawrence et al., 2006). Parmi celles-ci, le a différents stress, survenant dans les régions
manioc attire beaucoup d’attention et a vu son productrices de manioc, peuvent revétir une
importance s’accroitre aussi bien dans grande incidence économique méme si elles
I’agriculture industrielle que familiale. De nos passent souvent inapercues. A titre illustratif,
jours, il a évolué vers la monoculture, vers les les pays qui utilisent les feuilles comme
génotypes a rendement élevé et vers un source de protéines, de vitamines et de sels
recours accru a l’irrigation et aux produits minéraux pour ’alimentation humaine et du
agrochimiques. C’est une culture qui se préte bétail souffrent de ces perturbations
aussi a lintensification. =~ Mais cette physiologiques qui sont un facteur aggravant
intensification est porteuse de grands risques, la faible productivité du manioc.

notamment la recrudescence de ravageurs, de
1433
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Généralement, le probléme
d’épuisement des sols (faible fertilité¢) et de
faible rendement ou productivité de manioc
est pallié par [Iutilisation des engrais
chimiques et organiques. Ces amendements
constituent la base d’un systéme de nutrition
des cultures durables (FAO, 2014).
Cependant, les conditions d’épandage, la
qualité des engrais et les couts d’achat treés
peu raisonnables de ces intrants par les petits
agriculteurs en Afrique ne favorisent pas une
gestion et un maintien durable de la fertilité
des sols agricoles.

Néanmoins, le compost qui est un
engrais organique avec un accés plus ou
moins facile que I’engrais minéral est de plus
en plus utilis¢é pour D’amélioration de la
fertilité des sols et des rendements en manioc
(FAO, 2013). La récolte de feuilles a des fins
de consommation humaine et animale affecte
substantiellement la productivité des cultures.
Par ailleurs, la masse foliaire et le rendement
racinaire du manioc sont affectés par la
période et la fréquence de cueillette des
feuilles (Duong et Preston, 2005). Ces auteurs
estiment que des récoltes faites 4 mois apres
la plantation et a une fréquence de 2 mois sont
conseillées pour garantir de meilleurs
rendements en racines et feuilles. Il est
évident que la récolte des feuilles affecte les
rendements des cultures, notamment chez les
plantes a racines comestibles comme le
manioc.

Dans le contexte actuel, la prévention
de la perte de rendement en racines par le
fertilisant minéral est trés peu étudiée
(Munyahali et al., 2017). Il en est de méme
pour [1’utilisation combinée du fertilisant
organo-minéraux sur les rendements en
racines du manioc. C’est dans cette optique
quune approche a ¢été adoptée afin
d’investiguer 1’effet de la fertilisation organo-
minérale sur la compensation de perte de
rendement en racines de manioc induites par
la récolte des feuilles. Spécifiquement, cette
étude vise a: (i) mettre en évidence le
rendement en feuilles cumulées récoltées et la
performance de trois variétés améliorées de
manioc, (ii) ressortir I’effet des fertilisants
minéraux et organiques sur le rendement en
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biomasse aérienne de ces variétés (iii)
analyser la perte de rendements due par la

récolte des pousses ainsi que leur
compensation  potentielle par différents
traitements organo-minéraux.
MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé était

constitué de trois variétés améliorées de
manioc, désignées par IITA-TMS-IBA071393
(ITA-Tropical Manihot Species Ibadan-
071393) ou IBAOQ71393, IBA980581 et
IBA010040. Ces variétés ont été fournies par
I'unité de sélection du manioc de [I'Institut
International d'Agriculture Tropicale (IITA) a
Ibadan. Elles ont été sélectionnées a cause de
leurs performances en biomasse aérienne et
racinaire d’une part et du type de branchement
d’autre part. Leur rendement moyen est 25
t/ha de racines fraiches et une haute teneur en
amidon.

Les fertilisants et leur application

Les fertilisants étaient le compost
(traitement 1), le NPK 15 15 15 (traitement 2),
et le mélange Compost-NPK (traitement 3),
respectivement a 5000 kg/ha, 500 kg/ha et
5000 kg/ha + 500 kg/ha. Le fertilisant
organique est composé¢ d’un mélange de
déjections de wvolailles et de litiere de
brasserie. Le compost contient environ 1,50%
de N; 1,93% de P et 2,01% de K (Hauser et
al., 2014). 1l a été appliqué 2 semaines aprés
la plantation des boutures. L’engrais (NPK 15
15 15) a été appliqgué deux (2) fois a 4
semaines et a 12 semaines aprées la plantation.
Chaque application correspond & la moitié de
la quantité totale par plant (Hauser et al.,
2014).

Concernant le mélange Compost-NPK,
il a été épandu en 2 phases. Deux semaines
apreés I’application du compost, le NPK a été
appliqué a la méme dose que le traitement 2 et
a la méme parcelle de compost.

Description du site d’essais

L'expérience a été menée a I'Institut
International d'Agriculture Tropicale (IITA),
précisément sur le site « D15 ». Ce site est
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situé a la latitude 07°29.504’Nord, 1la
longitude 003°54.041° Est, et a une altitude
moyenne de 212 m. Le site d'essai a été
cultivé en igname en 2014 et en manioc en
2015. Apreés la récolte du manioc, le champ a
été désherbé, puis labouré, hersé et strié. La
plantation a été mise en place le 13 mai 2016.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est la
parcelle subdivisée en blocs aléatoires
complets a 3 réplications dont une est
représentée a la Figure 1 (A). Trois (3)
facteurs ont été considérés dans cette étude.
Le premier facteur est les variétés a trois
niveaux IBA071393, |IBA980581 et
IBA010040. Le deuxieme facteur est le type
de fertilisants : Le compost, le NPK : 15 15 15
et le mélange Compost-NPK. Enfin, le
troisieme facteur est la récolte des feuilles a
deux (2) niveaux : récolte des jeunes pousses
(récolte des extrémités des tiges a environ 25
cm au-dessus du sommet, y compris 1’apex) et
pas de récolte de feuille.

A TPintérieur de chaque réplication,
trois (3) parcelles principales subdivisées
chacune en 4 sous-parcelles de 27 m? (4,5 m x
6 m) ont été installées par variété considérée
(Figure 1A). Chacune de ces 4 sous-parcelles
a subi un traitement organo-minéral différent :
compost-NPK, compost, NPK, et le contrdle.
Afin de mesurer I’effet de la récolte des
feuilles sur le rendement, chacune des 4 sous-
parcelles est subdivisée en deux (2) sous-
parcelles élémentaires (a, et b) de 9 m? (1,5 m
X 6 m) (Figure 1B). Ainsi, les plants de
manioc dans les sous-parcelles élémentaires
ont subi des récoltes de feuilles (al, a2, a3 et
a4 pour “récolte des pousses” et bl, b2, b3 et
b4 pour “sans récolte”). La densité des plants
de manioc était de 18 pieds par petite sous-
parcelle de 9 m2. Les plants ont été séparés de
1mx0,5m.

Echantillonnage et analyse physico-
chimique des échantillons de sol

Afin de connaitre la teneur des
éléments  nutritifs du sol du site
d’expérimentation, des prélévements ont été
faits avant la plantation de manioc. Pour ce
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faire, des échantillons composites du sol ont
été prélevés en diagonale a une profondeur de
0-20cmet 20 - 40 cm (Dick et al., 1996) et a
I’aide d’une tariére (Okalebo et al., 2002) sur
les parcelles principales a raison de 9
échantillons. Les échantillons ont été séchés a
Pair libre a la température ambiante durant
deux semaines, écrasés, tamisés avec des
tamis & mailles de 2 mm et 0,5 mm. Le
conditionnement a été fait dans des sachets
plastiques avant 1’analyse au laboratoire
ASLAB (Analytical Service laboratory) de
IIITA d’Ibadan.

Les échantillons des sols ont été
analysés pour le pH H0 (1:1), I’azote total
déterminé par la méthode de Kjeldahl
(Bremner et Mulvaney, 1982). Le Mehlich-3
extracts a éte utilisé pour le dosage des bases
échangeables (Ca, Mg, K), des
micronutriments (Cu, Zn, Mn, Fe) et P
(Mehlich, 1984). Le carbone total a été estimé
en utilisant la méthode de Walkey Black
(CEAEQ/MAPAQ, 2003). La matiere
organique a été déterminée en multipliant le
carbone organique par une constance K = 1,8
(Heanes, 1984). La granulométrie a été
déterminée par la méthode d’hydrométrie
(AOAC, 1990). L’ECEC « Effective Cations
Exchangeable Capacity » qui est la somme
des cations, a été aussi déterminée par
sommation.

Récolte des feuilles et mesures du
rendement racinaire

Dans les parcelles élémentaires suivant
les différents traitements organo-minéraux. La
récolte des pousses consistait a casser chaque
extrémité de tige des plants des trois
premiéres lignes de manioc (Figure 1 B al) a
environ 25 cm au-dessous du sommet
(Lutaladio, 1985 ; Limsila, et al., 2002). Les
pousses sont des bourgeons terminaux
constitués par plusieurs jeunes feuilles qui ont
un développement adulte, mais sont
suffisamment tendres pour étre consommées
comme légumes (Lutaladio, 1985). Elles sont
aussi constituées des feuilles dures matures
souvent nécrosées ou présentant la bactériose.
Les récoltes des feuilles ont été effectuées a 3
et a 5 mois apres la plantation. Un intervalle
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de deux (2) mois (Lockard, 1985) a été
respecté afin de donner la possibilitt a la
plante de bien repousser.

Toutes les feuilles récoltées dans les
sous-parcelles  élémentaires  selon  les
traitements sont pesées a chaque récolte pour
la détermination du rendement en biomasse
fraiche et seche.

Un sous-échantillon de 250 g a été
pesé, les parties comestibles séparées des
parties non comestibles (déchets). Chaque
portion a été a nouveau pesée et mise dans un
sac en papier a sécher a environ 0%
d’humidité a 60 °C et 65 °C.

La totalité des organes racines, feuilles
et tiges vertes, tiges matures et les boutures de
plantation a été pesée a la récolte finale par
parcelle utile en fonction des traitements
«récolte » et « fertilisant ». Le rendement a été
rapporté en kilogramme par hectare et tonne
par hectare pour chaque organe. Une portion
des organes : racines fraiches, feuilles et tiges
vertes, soit 250 g par superficie nette a été
échantillonnée. Ils sont mis dans un sac a

A

1

2

papier puis séchés a 1’étuve a 70 °C pour les
racines et 65 °C pour les restes des organes
jusqu’a I’évaporation totale de 1’eau et repeser
pour la matiere seche. Les rendements en
matiere séche ont été calculés comme le
produit du rendement en matiére fraiche et le
pourcentage de la matiere seche (Maroya et
al., 2012).

Poids d'échantillon de racine séche

U de matiére séche = - X
Poids d'échantillon de racine fraiche

Analyse statistique des données

Microsoft Excel a été utilisé pour un
prétraitement des données. Les données ont
été ensuite analysées a 1’aide du logiciel Stata.
12. Le Modéle Linéaire est appliqué pour
I’analyse de variance, ANOVA & sens unique.
Les variables indépendantes sont comparées
par le test multiple de Bonferroni. Le niveau
de significativité des moyennes a été établi a
0,05, le seuil de probabilité.

B

3 4 5 6 12 3 4 56

Variété 1

Variété 2

Variété 3

Figure 1: Schéma du design expérimental. (A) détails de I’installation d’une réplication ; (B) détails

de I’installation pour chaque variété de manioc.
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RESULTATS
Caractéristiques physico-chimiques du sol
avant la plantation

La composition physico-chimique du
sol du site expérimental est présentée dans le
Tableau 1. Le test granulométrique montre
que le sol du site expérimental est de type
loam sablo-argileux (68% de sable, 9% de
limon et 22% d’argile) pour la couche 0 — 20
cm. Quant a la couche 20 - 40 cm, le test
granulométrique montre une texture limono-
argileuse (38% de sable, 39% de limon et 22%
d’argile). C’est un sol a pH neutre 7. Le
carbone organique du sol est évalué a 11,5
g/kg et 9,4 g/kg pour les couches 0-20 cm et
20-40 cm, respectivement. Le ratio C/N
s’éleve a 9,82 pour la couche 0-20 cm et 9,89
pour la couche 20-40 cm. La teneur en
phosphore est de 32 et 58 mg/kg pour les
couches de sol 0-20 cm et 20-40 cm,
respectivement. La somme des bases (Ca, Mg
et K), éléments facilitant la fixation des autres
¢léments nutritifs s’éléeve a 1,8 cmol/kg et 2
cmol/kg pour les 2 couches. Ces différentes
caractéristiques physico-chimiques définissent
I’état de référence, notamment la fertilité, du
site avant I’expérimentation.

Rendements en feuilles cumulées et effet du
fertilisant

La matiere seche (MS) de toutes les
variétés est élevée, et ne répond pas au
fertilisant organo-minéraux. Il n’y a pas de
différence entre les variétés. Statistiquement,
aucune différence significative (P > 0,05) n'a
été observée (Tableau 2) entre les traitements
d'engrais pour les variétés IBA980581 et
IBA010040, concernant le rendement frais en
feuilles récoltées (RFF), le rendement en
feuilles séches comestible (RFSC), le
rendement en feuilles seches total (RFS) et le
rendement final en feuilles et tige verte
(RFTV). La différence entre les variétés est
statistiquement significative (P < 0,05) que
quand le compost seul est appliqué pour le
RFF, RFSC et le RFTV. Par ailleurs on
observe que le RFTV et le IR présente une
différence statistiquement significatif (P <
0,05) avec le traitement C-NPK et le contrdle.

Le RFS total varie de 1360,93 a
1598,97 kg/ha pour le traitement contrdle et le
RFSC vari de 802, 69 a 944,31 kg/ha. La
variété qui a le rendement plus élevé est
IBA010040 pour le traitement contrble tant
pour le RFS et le RFSC.

1437

Par ailleurs, on observe que l'engrais
NPK a augmenté le rendement total en feuilles
séches de la variété IBA071393 de 60,33%.
Le C-NPK a augmenté celui de la variété
IBA980581 de 97,42% et le compost a
augmenté le rendement de la variété
IBA980581 et IBA010040 de 21,50% et
21,65%. Le rendement en feuilles seche
comestible de la variété IBA071393 a
augmenté de 61,92% en présence de NPK et
celui de la variété IBA980581 a augmenté de
88,96% avec le mélange C-NPK. Le RFTV
varie de 6,64 a 8,16 t/ha pour le controle, le
NPK et le mélange C-NPK agissent trés peu
sur ce dernier. Alors que, le compost fait
augmenter le rendement jusqu’a 11,26 t/ha
soit 37,94% pour la variété IBA071393. Une
réponse statistiguement non significative des
variétés aux différents traitements d'engrais a
été ressortie pour l'indice de récolte.

Performance des variétés de manioc

Le résultat de [1’évaluation de la
performance en rendements racinaires a
montré une différence hautement significative
entre les 3 variétés mises en expérimentation
(Tableau 2). La variété IBA071393 a un
rendement plus élevé en racines fraiches (MF)
et seches (MS). Le rendement en racine est de
40,29, 26,88 et 22,14 t/ha de matiére fraiche
pour IBA071393, IBA980581 et IBA010040,
respectivement. Proportionnellement a la
matiére fraiche, le rendement est de 13,32,
6,99 et 5,14 t/ha pour la matiére séche des 3
variétés, respectivement. A titre informatif, le
plus fort rendement en MS (17,15 t/ha) est
obtenu avec IBAQ071393 alors que le plus
faible (4,62 t/ha) est obtenu avec IBA010040.

Effets de la récolte des feuilles sur le
rendement racinaire

Le résultat a montré une différence
significative entre le contrble et le traitement
pour le rendement en matiere fraiche et
matiere séche chez les variétés IBA071393 (p
= 0,0003) et IBA010040 (p = 0,032). Par
contre une différence non significative est
ressortie entre le contrble et le traitement,
chez la variété IBA980581 (p = 0,135)
(Tableau 3). La récolte des pousses a induit
une perte de rendement en matiére fraiche et
séche plus élevé. A titre illustratif, il en ressort
une perte de rendement en racine fraiche
observée jusqu’a 50% (11,09 t/ha), 47%
(12,73 t/ha) et 34% (13,82 t/ha),
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respectivement pour les variétés 1BA010040,
IBA980581, IBA071393.

Compensation des pertes de rendement par
les fertilisants organo-minéraux

Les résultats de l’analyse de
I’application d’engrais a des fins de
compensation des pertes de rendements

racinaires induites par la récolte des pousses
sont consignés dans le Tableau 4.
Compensation de la perte de rendement par
le fertilisant N P K

L'analyse des variances montre qu'il
n’y a pas de différence significative entre le
traitement et le contrdle pour les trois variétés
concernant le rendement racinaire fraiche. Il
en ait de méme pour le rendement en matiére
séche a I’exception de la variété 1IBA010040
(Tableau 4). La perte en rendement racinaire
induite par la récolte des pousses n’a pas été
compensée par le NPK pour la variété
IBA071393 en matiére fraiche qu’on maticre
seche. Plutdt en assiste a un effet négatif du
NPK. Cependant, un gain de rendement
racinaire a été observé pour les variétés
IBA980581 et IBA010040. Ce gain en matiére
seche (MS) est de 1,27 t/ha et 5,26 t/ha
respectivement.

Compensation de la perte de rendement par
le compost

Le résultat d'analyse a montré une
différence statistique non significative entre
les variétés (p > 0,05) quand le compost a été
appliqué et entre le traitement contrble et
compost. La variété IBA071393 donne le plus
haut rendement en matiére fraiche (24,15 t/ha)
bien qu’elle montre une réponse négative au
compost. Par contre, une compensation de la
perte de rendement racinaire pour les variétés
IBA980581 et IBA010040 a été ressortie :
0,90 t/ha et 1,31 t/ha de MS respectivement.
Compensation de la perte de rendement par
le mélange NPK-compost

Le traitement au mélange Compost-
NPK n’a pas induit un effet compensatoire
statistiquement significatif sur le rendement
racinaire en MF et MS suite a la récolte des
pousses chez les trois variétés. Néanmoins, la
variété IBA010040 donne un rendement plus
élevé (26,38 t/ha de MF et 6,74 t/ha de MS).
Cette variéte a montré une trés forte
performance (plus que le double) passant de
11,04 t/ha de MF (contrble) a 26,38 t/ha de
MF. La méme tendance est observée pour la
MS ou les effets compensatoires sont observés
chez les variétés IBA980581 (soit 39,2%) et
IBA010040 (soit 142,44%).

Tableau 1: Propriétés physiques et chimiques du sol mis en expérimentation.

Parametres 0-20 cm 20-40 cm
pH (H20) 7,04 6,9
C Organique (g/kg) 115 9,4
Matiére organique (g/kg) 20,7 16,92
N Total (g/kg) 1,17 0,95
Ratio C/N 9,83 9,89
P dispo. (mg/kg) 58 32
Cations Echangeables (cmol/kg)
Ca 0,8 0,8
Mg 0,7 0,9
K 0,3 0,3
Micronutriments (mg/kg)
Mn 441 437
Fe 27 27
Cu 2 1
Zn 5 4
Distribution de la taille des particules (%0)
Sable 68 38
Limon 9 39
Argile 22 22

Classe de texture

Loam sablo-argileux

Limono-argileux
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Tableau 2: Effet du fertilisant organo-minéraux sur la matiére seche, le rendement frais et sec en biomasse aérienne cumulée, rendement en feuilles comestibles
cumulées et indice de récolte des trois variétés.

Variétés/Valeur MS kg/ha RFF kg/ha
P Compost C_NPK NPK Controle Va'Pe“r Compost C_NPK NPK Controle Va'Ff’ ur
IBA071393 77,46 +1,48 69,24 + 3,01 73,46 £ 1,55 78,65+3,03 0,0061 3213,33+496 5644,44+1091 6169,25+843 3608,14 +383 0,0031
IBA980581 76,33 £ 2,98 72,32 £ 2,02 77,09+ 1,20 76,42 + 4,80 ns 4276,29 + 1066 7395,92 + 2615 4471,11+1108 3680+ 1944 ns
IBA010040 71,98 + 4,21 78,71+ 14,12 76,53 £ 4,54 79,62 + 6,46 ns 5497,4+170 3970,74 + 1034 4896,66 + 655 4116,66 = 1557 ns
Mean 75,25 73,42 75,69 78,23 4329,01 5670,37 5179,01 3801,60
Valeur P ns ns ns ns 0,0186 ns ns ns
RFSC kg/ha RFS kg/ha

680,16 + 1127,13 £ 1299,74 802,69 + 1218,53 £ 1908,59 + 2249,67 1402,69 £
IBA071393 104,60 215,89 204,32 111,21 0,0065 186,49 281,51 321,35 211,84 0,0042

951,38 + 824,55 + 1653,58 £ 2686,75 172417 £ 1360,93 £
IBA980581 252,82 1558,1 + 549,42 974,01 + 201,20 407,24 ns 462,30 853,19 395,43 594,10 ns

1181,51 + 1143,75 + 944,31 + 1945,18 + 1880,61 + 1598,97 +
IBA010040 65,61 908,04 + 125,89 234,91 332,33 ns 162,06 1508,58 + 97,94 345,43 518,12 ns
Mean 937,68 1197,76 1139,17 857,18 1605,77 2034,65 1951,49 1454,20
Valeur P 0,0257 ns ns ns ns ns ns ns

RFTV t/ha IR %

IBA071393 11,27 £ 0,40 9,563 +0,97 8,81 +1,53 8,16+£121 0,0434 48,13+ 8 52,54 +2 56,05 + 20 30,677 ns
IBA980581 8,91+2]11 9,68 £ 0,60 8,48 +£1,38 8,14 +2,22 ns 4232+3 40,62 +0,7 4159+7 40,57 + 2 ns
IBA010040 7,61+1,20 5,61+1,35 532+1,16 6,64 + 2,60 ns 54,07 £ 11 51,41+ 10 4965+1 57,275 ns
Mean 9,26 8,28 7,54 7,65 48,17 48,19 49,10 42,84
Valeur P 0,021 0,0129 ns ns ns ns ns 0,0438

MS = Matiére Séche, RFF = Rendement en Feuille Fraiche, RFSC = Rendement en Feuilles Séches Comestibles, RFS = Rendement en feuille Séche total, RFTV = Rendement en Feuille et Tige Verte, IR =
Indice de Récolte.
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Tableau 3: Performance des variétés et effets de la récolte des feuilles sur le rendement racinaire.

MATIERE FRAICHE

MATIERE SECHE

VARIETES  Controle RP Valeurp Controble RP Valeur p
Moy + ET Moy + ET Moy + ET Moy + ET

IBA071393 40,29 +02,882 26,46+03,40° 0,0003  13,32+03,31*  07,21+00,93° 0,016

IBA980581  26,88+05,01° 14,15+08,962 0,135 06,99+01,922  03,79+02,112 0,149

IBA010040  22,14+01,012 11,04+04,24° 0,032 05,14+00,69%  02,78+01,03" 0,010

VALEUR P 0,0015 0,0447 0,0099 0,0227

RA = Récolte des apex, RP = Récolte des pousses, Moy = Moyenne, ET = Ecar-type, a,b ¢ = désigne la significativité entre

les variétés.

Tableau 4: Compensation de perte de rendement racinaire par les fertilisants suite a la récolte des

pousses.
MATIERE FRAICHE
Moy + ET Moy + ET Moy + ET Moy + ET Valeur p
VARIETES Controle NPK Compost Compost&NPK
IBA071393 26,46 £ 3,40° 1947+3,07 24,15+0,10 24,26 + 3,36 ns
IBA980581 14,14 +8,95° 17,01+6,13 16,21 +7,95 17,96 + 1,49 ns
IBA010040 11,04 £4,24°> 2761+8,15 13,44+583 26,38+ 1,14 ns
Valeur p 0,0447 ns ns ns
MATIERE SECHE
VARIETES  Contrble NPK Compost Compost&NPK
IBA071393 7,21 +0,93? 3,99 + 3,18 6,28 + 3,15 6,67 £ 1,06 ns
IBA980581 3,80 +2,11° 5,06 + 2,14 4,70+ 2,11 5,29+ 0,77 ns
IBA010040 2,78 + 8,04 +2,16 4,10+ 1,63 6,74 + 2,38 ns
1,03°
Valeur p 0,0227 ns ns ns

Moy = Moyenne, ET= Ecart-type, ns = Non Significatif.
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DISCUSSION
Rendement en feuilles cumulées et effet du
fertilisant

Le résultat du rendement en feuilles
fraiche cumulées obtenus dans notre étude est
faible 3,6-4,1 t/ha et en moyenne 3,8 t/ha de
rendement frais ; proportionnellement
1,45t/ha. Ce résultat se rapproche de celui de
Li et al. (2002) qui ont rapporté que le
rendement sec en feuilles cumulées varie de
1,88 a 5,12 t/ha et une moyenne de 2,96 t/ha.
La différence entre 1,45 et 2,96 t/ha est rendu
possible probablement a cause de fréquence
de récolte ; qui est deux (2) fois dans notre cas
et trois (3) dans le cas de I’étude qui a fait
I’objet de comparaison. Par ailleurs, le
rendement moyen en feuilles seches rapporté
par Limsila et al. (2002) est plus élevé (6,25
t/ha) avec trois fréquences de récolte. Le
rendement en feuilles comestibles dépend
souvent de la qualité des feuilles comestibles
et du type de variété. Les résultats des travaux
précédents ont indiqué que les paramétres
comme variétés, la population des plantes la
période de récolte, la fréquence de récolte, la
fertilité du sol, la longueur de jeune tige
récoltée et le climat ont un effet considérable
sur la production en feuille dans sa région de
production (Ospina et al., 2002 ; Limsila et
al., 2002). La dose 500 kg/ha et 5000 kg/ha
des différents fertilisants ont pu augmenter le
rendement en feuilles fraiches, séches et
comestibles de toutes les variétés du manioc
bien que statistiguement la différence
significative est observée que sur la variété
IBA071393. Cependant il y a des
particularités de choix des fertilisants par
chaque variété. Des effets du fertilisant sur le
rendement en feuilles séches avec une dose
intermédiaire de 450 kg/ha et une dose élevée
de 900 kg/ha a été rapporté en chine (Li et al.,
2002). Tendonkeng et al. (2009) dans leur
travail sur le Brachiaria ruziziensis a 1’Ouest
du Cameroun ont montré que la biomasse des
tiges et feuilles du brachiaria a augmentée en
présence de 200 kg/ha d’urée. Le RFS total de
la variété IBA980581 et IBA010040 a été
augmenté de 21,50% et 21,65% en présence
de compost. Cette augmentation est plus faible
que lorsque le NPK et le mélange C-NPK ont
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été appliqués. Une réaction similaire du
compost sur le rendement en feuilles de
manioc a été démontrée en Thailande.
L’épandage de fumier tend & augmenter le
rendement en feuille (Limsila et al., 2002).
Biratu et al. (2018) ont observé, suite a
I’application des fientes de volailles
uniguement, une augmentation significative
du rendement racinaire et de la production de
biomasse chez le manioc. Pour Toundou et al.
(2014), [leffet d'un compost dépendant
fortement de sa nature chimique et des
conditions environnementales.

Performance des variétés de manioc

Les variétés étudiées ont toutes une
bonne performance, dépassant 20 t/ha de
rendement racinaire frais supérieur aux
rendements en milieu paysan des variétés
locales. En effet, Vernier et al. (2018) ont
annoncé que le rendement du manioc dans les
systemes traditionnels est généralement faible
(en deca de 15 t/ha). Comparativement aux
rendements obtenus dans d’autres travaux et
pays, les variétés améliorées mises en
expérimentation dans cette étude sont plus
performantes et ont apparemment les mémes
rendements. Asare et al. (2009) au Ghana ont
rapporté 23,1 a 29,5 t/ha de MF de rendement
des variétés Afisiafi et Akwetey. En Cobte
d’Ivoire, il a été rapporté que le rendement de
manioc est de 13 t/ha dans un systéme
traditionnel (Kouadio, 2014). L’effet du
design et de l’arrangement spatial sur Ia
croissance et le rendement est également a
considérer dans I’analyse de la performance
des variétés du manioc. En effet, des travaux
ont montré que la densité des plants de
manioc influencerait considérablement le
rendement (Limsila et al., 2002 ; Li et al.,
2002). Cependant, une mauvaise association
culturale induirait une baisse de rendement
des cultures mises en association du fait de la
compétition nutritionnelle, d’encombrement
spatial (Eke-Okoro et al., 2010). La culture du
manioc en milieu paysan est souvent faite en
association avec d’autres cultures notamment
les céréales et les Iégumineuses (Eke-Okoro et
al., 2010), qui influenceraient le rendement si
les bonnes combinaisons ne sont pas faites. Il
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est donc évident que la performance variétale
est non seulement intrinseque (information
génétique de la variété) mais aussi liée aux
facteurs extrinseques tels que : le mode de
gestion de I’espace et la fertilité du sol
(Sopheap et al., 2012 ; Salami et Sangoyomi,
2013), les dates de plantation et de récoltes
(Agbaje et Akinlosotu, 2004 ; Moundzeo et
al., 2012), I’influence des fertilisants (Agbaje
et Akinlosotu, 2004 ; Asare et al., 2009 ;
Fernont et al, 2010), les facteurs
institutionnels, techniques et financiers
(Akinnagbe, 2010), le stress hydro-climatique,
le stress par cueillette des feuilles etc.

Récolte des feuilles et productivité du
manioc

Une perte de rendement en racine
fraiche et séche a été observée, cette perte est
fonction de la capacité des variétés a résister
au stress physiologique induit par la récolte
des feuilles. Bien que n’ayant pas mené des
investigations sur les mémes variétés de
manioc, une étude réalisée au sud du Kivu en
RDC a montré que la récolte des feuilles (trois
jeunes limbes tendres) a un effet négligeable
sur le rendement en racines du manioc. La
récolte des feuilles était extrémement faible et
que l'apex a continué de croitre, donc aucun
rétablissement du tissu méristématique n'était
nécessaire  (Munyahali et al., 2017).
Cependant, au Vietham une étude a montrer
que la hauteur de récolte des feuilles et
I’intervalle de récoltes ont une influence
négative considérable sur le rendement en
matiere fraiche ainsi que la masse seche et le
contenu protéinique des feuilles (Duong et
Preston, 2005). Il a été reporté une perte en
rendement racinaire lorsque les feuilles sont
fréquemment récoltées (Vanthong et al., 2006)
Au Ghana, les rendements de cing (5)
différents génotypes de manioc étaient réduits
de prés de la moitié par la récolte périodique
des feuilles. Cette récolte de feuilles affecte
généralement la quantité de féculents et la
capacité de stockage des racines (Adjebeng-
Danquah et Safo-Kantanka, 2015). Les
pratiques de gestion de I’espace et les stress
multiformes influencent considérablement les
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rendements en biomasse aérienne et

souterraine de nombreuses plantes.

Effet compensatoire des fertilisants organo
minéraux sur le rendement racinaire

Le résultat a montré en moyenne, que
le mélange Compost-NPK est le meilleur
fertilisant pour la compensation de la perte de
rendement racinaire, suivie par le NPK. Cette
réponse s’avere judicieuse, le nutriment était
deux fois plus élevé dans le mélange que dans
le compost ou le NPK seul. La combinaison
des engrais organiques et minéraux crée des
meilleures conditions de production par le fait
que la matiére organique améliore les
propriétés physico chimiques et biologiques
du sol, alors que les engrais minéraux
apportent aux plantes les éléments nutritifs qui
leur sont nécessaires pour accroitre I’efficacité
agronomique (Tshala et al., 2019). Le
compost agit tres peu, 10,42% de
compensation. Par contre des réponses plus
satisfaisantes du compost ont été observées
par certains auteurs travaillants sur la
production de la carotte et des cultures
maraicheres en utilisant le compost au Sud du
Benin et au Sénégal, sur le moringa au
Cameroun et sur le manioc en Cote d’Ivoire
(Pamo et al., 2005 ; Akanza et Yao-Kouame,
2011 ; Ngom et al., 2017 ; Biaou et al., 2017).
La réaction du compost pourrait étre due a la
disponibilité¢ des éléments minéraux ou a
d’autres facteurs. En RD-Congo, il est reporté
que le rendement de la tomate a I’hectare
diminue lorsque la dose d’engrais organique
dépasse 30 t/ha (Kitabala et al., 2016).
L’absorption des éléments chimiques (azote,
phosphore et surtout potassium) dépend de la
vitesse de croissance, qui elle-méme est
fonction du climat, des conditions du sol et de
la variété (Vernier et al., 2018). Les facteurs
influengant 1’effet des fertilisants dans la
production du manioc sont la fertilité initiale
du sol, la pluviométrie et le sarclage (Fernont
et al., 2010). La qualité des fertilisants joue un
role majeur dans D’amélioration de la
productivité. La réponse de compost est
justifiée par le fait que le compost a besoin
plus de temps et le contact avec le sol pour
étre décomposer ou dissoudre afin de rendre
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disponibles les nutriments a la plante
(Howeler, 2011). Le mélange Compost-NPK
retenu comme meilleur fertilisant dans le
cadre de notre étude est rendu possible grace a
la présence de NPK d’une part et d’autre part
a cause de peu d’élément disponible lors de sa
décomposition au cours de sa préparation. Ce
résultat corrobore celui de Ballot et al. (2016)
qui ont travaillé sur D’amélioration des
rendements de la culture du manioc par les
terres de termitieres et l’engrais NPK en
République Centrafricaine.

En effet 1’engrais complexe est un
engrais qui contient des éléments solubles
disponible pour [I’absorption des plantes.
Howeler (2011) a rapporté que la plupart des
engrais chimiques comme 1’urée, chlorure de
potassium, sulfate de magnésium, 1’engrais
complexe NPK etc. se dissout rapidement
dans I’eau. La variét¢ IBA071393 ne répond
pas aux fertilisants en ce qui concerne le
rendement en racine. Cette réaction pourrait
étre due a une croissance élevée au niveau de
la partie aérienne. Le rendement sec en FTV
seulement sans compter le rendement en tige
mature est plus élevé que le rendement en
racine de cette variété. Li et al. (2002) dans
leur travail sur la production en feuilles en
chine, rapporte que le rendement en tige et
feuille fraiche peut étre plus élevé que celui de
racine. La croissance excessive de la partie
aérienne fournie peu de substrat pour la
croissance racinaire (Cock, 2011). Par
ailleurs, la croissance limitée des feuilles
réduit la capacité de la plante a interagir avec
la radiation lumineuse et I’utilisation de
I’énergie pour la production d’hydrate de
carbone au profit de la racine (Cock, 2011).
On a constaté que le rendement en feuilles
cumulées fraiche, séche et feuille comestible
de cette variété a été bel et bien augmenté en
présence de NPK et le mélange NPK compost.
Et celui de RFTV a plus augmenté en
présence du compost. Cet argument justifie le
fait que le compost a besoin plus de temps
pour étre décomposer. Howeler (2001), dans
son travail réalisé sur ’apport nutritionnels et
pertes dans le systeme de culture & base de
manioc, a rapporté I’effet positif du fertilisant
sur la productivité de manioc.
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Conclusion

L’étude orientée sur la réponse des
variétés améliorées de manioc (Manihot
esculenta Crantz) aux fertilisants organo-
minéraux et a la récolte des feuilles au Sud-
ouest du Nigéria a montrer que les variétés ne
sont pas statistiquement différentes les unes
des autres tant pour le traitement contrdle et
fertilisant concernant le RFS total. Ces
rendements sont de I’ordre de 1402,69 ;
1360,93 et 1598,97 kg/ha pour le traitement
controle des variétés IBA071393, IBA010040
et IBA980581. Bien que les tests statistiques
ne révélent pas une différence significative,
une augmentation de rendement est observée a
I’application des fertilisants chez la variété
IBA980581 pour toutes les composantes du
rendement en biomasse aérienne. Et I’engrais
optimal pour son augmentation est le mélange
C-NPK, 97,42% d’augmentation de RFS total.

Par  contre lengrais  optimal  pour
I’augmentation du rendement en feuilles
séches de la variété IBA010040, est le

compost (21,65%) avec une réponse négative
au mélange C-NPK. Et le NPK pour la variété
IBA01393 (60,33%). Les résultats obtenus au
terme de cette étude montrent aussi que les
variétés mises en expérimentation sont
performantes. Leur rendement moyen atteint
29 kg/ha de racine fraiche. La variété
IBA071393 ne répond pas aux différents types
de fertilisants bien qu'affecté par la récolte des
feuilles. Le fertilisant NPK et Compost-NPK
agit  significativement sur la  variété
IBA010040 et une augmentation de 69,79%
est observée en présence de Compost-NPK
pour la matiere séche en comparaison avec le
contrle sans récolte de feuilles. La perte
maximale du rendement frais des variétés
induites par la récolte des feuilles est de 13,82
kg/ha. Le NPK a compensé 24,05% de perte
de rendement en racine seche. Alors qu’elle
est de 9,22% pour la réponse du compost. Le
mélange Compost-NPK quant & lui compense
35,5% de perte de rendement en racine seche
due a la récolte des pousses. Selon les
résultats, il revient de dire que la dose 500
kg/ha de NPK n’est pas une dose idéale pour
I’augmentation du rendement des variétés
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IBA071393 et IBA890581, une dose plus ou
moins élevée qui varie entre 300, 400 et 600
kg/ha, serait recommandée pour le type du sol
loam-sablo-argileux de ces dernieres variétés.
L’engrais optimal pour compenser la perte
due & la récolte des feuilles dans le cadre de
notre étude est le mélange Compost-NPK et le
NPK pour les variétés IBA980581 et
IBA010040 concernant les racines et pour
IBA071393 concernant le rendement en
feuilles. Le compost seul serait recommandé
pour la variété IBA980581 par rapport aux
racines et tous les fertilisants par rapport aux
rendements en feuilles. Le producteur peut
maintenant avoir le choix d’engrais selon le
produit attendu et un pouvoir d’achat d’intrant
équilibré en utilisant le mélange Compost-
NPK afin d’améliorer la fertilité de son sol et
palier a la faible production. La connaissance
de rentabilité de chaque type d’engrais serait
un atout.
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