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1. RESUME

Une étude a été réalisée sur la plateforme expérimentale de P’Institut National Supérieur
d’Agronomie et de Biotechnologies a Franceville en 2015 sur la réponse des plants du manioc
(Manihot esculenta crantz var 0018) a Papport de fertilisants organique, minéraux et de leurs
combinaisons. L’urée et le NPK ont été apportés respectivement a 20 g et 4,5/2/3,7 g/m?;
tandis que la bouse de vaches (BV) a 3; 3,25 et 4 kg/m? Les combinaisons ont consisté a
associer 3,35 kg/m? de BV 4 20g d’urée ou au NPK 4,5/2/3,7 g/m?. L’essai a été mené selon un
dispositif de Fisher comportant 8 traitements et 3 répétitions, soit au total 26 unités
expérimentales de 0,60 m’ réparties dans trois blocs d’environ 8 unités expérimentales chacune.
Six mois aprés plantation, tant le meilleur développement végétatif que le meilleur rendement
moyen (27 000 kg/ha) ont été observés avec le traitement BV a la dose de 4 kg/m? ou avec les
traitements associant BV (3,35 kg/m?) + Urée (20 g/m?) et celui constitué de BV (3,35 kg/m?)
+ NPK 15-15-15 (4,5/2/3,7 g/m?). Ces meilleurs traitements ont induit une augmentation de la
croissance végétative et du rendement de Pordre respectivement de 55% et 86 % par rapport au
témoin. En ce sens, les résultats de ce travail ont permis de retenir que T5, T6 et T7 devraient
bien convenir pour soutenir de la culture de Manihot esculenta sur ce type de sol.

Effect of cow dung, NPK 15 15 15 and urea 46% growth and the production of cassava (Manihot
esculenta Crantz var 0018) southeast of Gabon (Franceville).

SUMMARY

A study was conducted on the experimental platform of the «Institut National Supérieur
d’Agronomie et de Biotechnologies» in Franceville INSAB) in 2015 on the response of cassava
plants (Manihot esculenta Crantzvar 0018) the contribution of organic fertilizers, minerals and
combinations thereof. The urea and NPK were brought respectively to 20 g and 4.5/2/3.7
g/m? ; while the cow dung (CD) 3 ; 3.25 and 4 kg / m?. Combinations have been to combine
3.35 kg / m? to 20g BV urea or NPK 4.5/2/3.7 g/m?. The trial was conducted according to a
Fisher device with 8 treatments and 3 repetitions, totaling 26 experimental units of 0.60 m’
distributed in three blocks of about 8 experimental units each. Six months after planting, so the
best vegetative development that the best yield (27 000 kg/ha) were observed with CD
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treatment at a dose of 4 kg/m? or with treatments combining BV (3.35 kg/m? ) + Urea (20
g/m?) and consists of one CD (3.35 kg/m?) + NPK 15-15-15 (4.5/2/3.7 g/m?). These best
treatment induced an increase in the vegetative growth and yield of around 55% and 86%
respectively compared to control. In this sense, the results of this work allowed to retain that
T5, T6 and T7 should be well suited to support the culture of Manihot esculenta on this soil

type.

2 INTRODUCTION

Le manioc (Manibot esculenta CRANTZ) de la
famille des Euphorbiaceae, est une plante 2
tubercules de grande importance alimentaire,
¢conomique et socioculturelle dans le monde
tropical et particuliecrement en Afrique Centrale.
La racine tubéreuse du manioc est un aliment
essentiellement énergétique riche en amidon, peu
encombré de glucides non digestibles. Les racines
sont consommeées bouillies, frites ou méme crues
pour les variétés douces, apres rouissage pour les
variétés ameres. Les produits de transformation
comme les pates, fécules et farines sont stables et
commercialisables (Raffaillac, 1997). En 2014 la
production mondiale du manioc s’élevait a
250.000.000 millions de tonnes (FAO, 2014). Au
Gabon , au cours de la méme année, la
production a été évaluée a 300.000 tonnes hissant
ainsi le manioc parmi les meilleures cultures a
racines et tubercules amylacées du pays
(FAO, 2014). La part la plus importante sert a
l'alimentation humaine. L’intérét porté sur la
culture du manioc est manifeste tant en Amérique
(Colombie, Brésil) qu’en Afrique (Cameroun,
Cote-d’Ivoire, Bénin, Togo, Nigéria). Cependant,
il ne donne pas toujours des rendements attendus
nécessitant ainsi une fertilisation afin de maintenir
ou d’améliorer la fertilité des sols par 'apport des
éléments nutritifs. En ce sens, la recherche
relative au rendement variétal (Bakayoko et al.,

3 MATERIELS ET METHODES

3.1 Site de ’étude : ’expérimentation a été
menée dans des sacs contenant en moyenne 32
kg de sol provenant de la ferme de Motobo situé¢e
a 32 km de Franceville. Cette ville est le Chef-lieu
de la province du Haut-Ogooué située au sud-est
du Gabon. Les prélevements ont été faits sur
I’horizon de surface (0 - 20 cm). Le sol a été
transporté et 'essai s’est déroulé, en sacs, sur la

2012) et a 'amélioration de la production fait
recours aux intrants minéraux (Kouadio ez al,
2014 ; 1¢lé et al, 2015; Ballot et al, 20106),
organiques (Bulaki ¢z al, 2014 ; Kouadio ¢7 al,
2014 ; Akanza, 2015) et organo-minéraux
(Akanza et Yao, 2011 ; Akanza, 2015 ; Ballot e#
al., 2016). Le manioc est cultivé dans toutes les
provinces du Gabon mais, les sols présentent de
faibles teneurs en éléments minéraux fertilisants
(Ognalaga et al, 20106), limitant de ce fait la
production. Ainsi, en tenant compte des acquis
scientifiques et étant donné la variation des
conditions pédoclimatiques d’une région a une
autre d’une part, et du fait du caractere battant du
sol (Makoka, 2014) issu du site d’¢étude de
Motobo d’autre part, le présent travail a pour
objet de proposer un systeme de fertilisation de
cette culture qui soit adapté a la zone d’étude. 1
consiste a apprécier le potentiel fertilisant des
fumures organique (Bouse de vaches), minérale
(NPK et urée) et  organo-minérale
(combinaisons : NPK-Bouses de vaches et Urée-
Bouses de vaches) sur la croissance et la
production du manioc en vases de végétation. Si
ce systeme est concluant, il pourrait permettre de
limiter la durée de jacheres, favoriser une bonne
production et encourager la sédentarisation des
populations locales soumises a une agriculture
itinérante.

plate-forme expérimentale de I'Institut National
Supérieur d’Agronomie et de Biotechnologies
(INSAB) dont les coordonnées géographiques
sont les suivantes : 371 m d’altitude, 13°33’3" de
longitude Est, 1°37°14"de latitude Sud.

3.2  Matériel végétal: Le matériel végétal
utilisé est une variété de manioc de six mois
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nommée var 0018. Elle a été fournie par le
service agricole de la Province du Haut-Ogooué..
3.3  Fumures : Elles étaient constituées de la
bouse de vaches et des engrais minéraux solubles
dans Peau (Tableau 1). La bouse de vaches
provient des bovidés agés de 3 a 4 ans. Elle a été
prélevée dans I'étable de FINSAB. Cette bouse,
une fois prélevée, a subit un séchage au soleil
pendant 7 jours avant son utilisation. Les engrais
minéraux utilisés étaient constitués du NPK (15-
15-15) et 'urée a 46% d’azote.

3.4  Dispositif expérimental : ’essai a été
mené sur un dispositif en factoriel bloc constitué
de deux facteurs qui sont: le sol et les différents
fertilisants (bouse de vaches, NPK et I'Urée). Il
comporte 8 traitements et 3 répétitions soit au
total 26 unités expérimentales de 0,60 m’
réparties dans trois blocs d’environ 8 unités
expérimentales chacune (Figure 4A). Les
traitements sont disposés de manicre aléatoire
dans les blocs.

3.5 Préparation des fertilisants et du
matériel végétal: Les fumures organique et
minérales ont font I'objet de pesées en fonction
des doses retenues dans le cadre de I'essai. Ces
différentes maticres fertilisantes ont été enfouies
a une profondeur de 25 cm dans chaque sac ou
unité expérimentale le jeudi 23 Juillet 2015. Pour
le matériel végétal, apres récolte, les boutures ont
¢été conservées a 'ombre pendant 2 jours pour
favoriser une légere perte de leur humidité avant
d’étre découpées. Ces boutures disposaient avant
leur utilisation des caractéristiques suivantes :
couleur grise ; 20 cm de long ; poids moyen de 50
grammes et elles possédaient 6 nceuds. Les
boutures ont subit un traitement fongicide
(Benlate a 0,00kg/hl) et insecticide (MEGA
400EC a 20ml/101 d’eau) dans un récipientde 16
litres d’eau pendant 5mn.

3.6  Planting et suivi de la culture: Le
planting s’est fait a raison de deux boutures de
manioc par sac ou unité expérimentale disposées
sur le plan incliné ayant un angle de 45°. Les
boutures ont été insérées dans le sol au 2/3 de
leur longueur totale. I.’écartement entre unité
expérimentale de 0,80 m confere une densité de 8
plants/m” Le suivi de la culture a consisté a

extirpation des mauvaises herbes présentes dans
les sacs au cours du temps.

3.7 Parameétres mesurés : Les principaux
parametres mesurés sont : le diameétre de tiges, la
hauteur des plants, la surface foliaire, le nombre
de feuilles et les parametres de production.

- Le diametre de tiges a été mesuré a I’aide
d’un pied a coulisse digital ;

- La hauteur des plants a été prise a I'aide
d’une regle graduée de 40 cm puis d’un piquet
gradué de 3 m de long ;

- La surface foliaire (SF) a été mesurée en
tenant compte de la méthode non destructive
d’Egle (1992) qui consiste a estimer la surface
foliaire de la feuille de manioc par la longueur (L)
du lobe médian. En fait sur une unité
expérimentale on choisit trois feuilles marquées,
puis on détermine la longueur (L) de leur lobe
médian (L1, L2, L3) et on applique la formule
suivante :

SF=0,82% ( L, +L,"%+ L"),

- Le nombre de feuilles a été évalué tous les
mois jusqu’a la fin de la période de l'essai (5
mois) ;

- Les parametres de production ont été
¢valués a la fin de lessai avec une balance
automatique.

3.8  Méthodes d’analyses  physico-
chimiques : Les analyses du sol étudié¢ ont été
effectuées, au laboratoire des sols de 'INSAB,
sur la fraction granulométrique inférieure a2 2 mm
selon les méthodes disponibles (Aubert, 1978 ;
AFNOR, 1995). Elles concernent : la
granulométrie déterminée a la pipette de
Robinson-Khon (argiles et les limons fins) et
tamisage (sables), le pH mesuré dans une
suspension solide/solution (1/2,5), 'azote total
par la méthode Kjeldahl, le carbone organique
par la méthode Anne, le phosphore assimilable
extrait selon la méthode Bray 2; tandis que
Pextraction du phosphore total, tant dans le sol
que dans la bouse de vaches, s’est faite selon
Saunders et Williams (1955). Toutes les formes
du phosphore en solution ont été dosées au
spectrophotometre UV-Visibles 2 712 nm a I’aide
du réactif de Murphy et Riley (1962). Le pH de la

bouse de vaches a été mesuré dans le surnageant
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d’une suspension d’échantillon du substrat dans
Ieau distillée selon un rapport solide -solution de
1/5 (Ognalaga et Itsoma, 2014).

3.9  Analyses des résultats et traitement
statistique : Les données collectées lors des

différentes observations ont été analysées a I'aide
du logiciel Xlstat 2007. Elles ont ensuite été
soumises a une analyse de la variance au seuil de
5 %. Le test de Newman et Keuls a servi pour la
comparaison des moyennes.

Tableau 1: Doses d’intrants apportés par unité expérimentale.

Traitements Urée NPK Bouse de Doses/0,6m? Doses/m?
(15-15-15) vache

TO @) @) @) @) @)

T1 @) X @) 18¢ 45/2/3,7 g*

T2 X 0 O 12¢ 20 g

T3 O O X 1,8kg 3kg

T4 O O X 2kg 3,35 kg

T5 O O X 2,4kg 4 kg

T6 O X X 2kg+18¢g 3,35kg+4,5/2/3,7 g

T7 X O X 2kgt12g 3,35kgt20 g

Légende : To = témoin ; T1 = NPK 4,5/2/3,7 g/m?
3,35 kg/m? ;'T5 = Bouse 4 kg/m? ;' T6 = Bouse 3,35
Utée 20 g/m2

4 RESULTATS

4.1 Caractéristiques physico-chimiques
du sol : Les résultats des analyses (Tableau 2) ont
montré que le sol était de texture limoneuse fine,
qu’il avait une réaction acide (pH eau de 5,3) et
quil présentait une teneur élevée en maticre
organique. Les teneurs en : azote total, phosphore

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques

; T2 = Urée 20 g¢/m? ;' T3 = Bouse 3 kg/m? ; T4 = Bouse
kg/m2+ NPK 4,5/2/3,7 ¢/m? ;' T7 = Bouse 3,35 kg/m?+

assimilable et en phosphore total sont correctes
(Beenaert et Bitongo, 2004).

4.2  Analyse de la bouse de vaches: La
bouse de vaches a un pH alcalin (Tableau 3). Ses
teneurs en : phosphore total ,phosphore soluble
dans l’eau et azote total sont élevées (Beenaert et
Bitongo, 2004).

de ’hotizon 0-20cm du sol utilisé

Caractéristiques PHeau | pHkct | Phosphore | Phosphore | Matiére | Azote | Argile | limons | Sables
physico-chimiques assimilable | total organique | total

(mg/kg) e/ke) e/kg) (e/kg) | (e/kg) | (e/kg) | (g/kg)
Valeurs 5,3 4,2 172 1227 32 1,6 29 667 304

Tableau 3 : Caractéristiques chimiques des cendres de la bouse de vache

Caractéristiques | Matiére organique | Phosphore total | Phosphore soluble |Azote total | pH eau
chimiques (mg/kg) (mg/kg) eau (mg/kg) (mg/kg)
Valeurs 193 33 546 7044 17 9,5

4.3 Influence des traitements sur le
comportement des plants: La collecte des
données relatives a la recherche de 'effet de la
bouse de vaches, du NPK, de I'Urée et des
interactions : bouse de vaches — NPK et bouse de

vaches — Urée a fait 'objet d’une analyse de la
variance dont les résultats sont consignés dans le
tableau 4. Les traitements ont influencé de facon
hautement significative (»p<0,0001) tous les
parametres de croissance et de rendement
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(Figures 4B ; 4C et 4D) ; tandis que leur effet est
simplement significatif sur le nombre de racines
tubéreuses (p=0,007) et la plus longue racine
tubéreuse (p=0,017).

4.3.1 Diamétre de tiges : La comparaison des
traitements deux a deux ((Tableau 5) montre que
T5, T6 et T7, dont les valeurs ne sont pas
significativement différentes, met en évidence
une croissance diamétrale moyenne de 48%,
suivis des traitements T4 et T3 avec une
croissance de 40%, et une croissance de 29%
induite par T1 et T2 par rapport au témoin TO.
T5,T7 et T6 enregistrent une croissance de 17% ;
27% respectivement de plus que T4, T3 et T1,
T2 ; tandis que les traitements T3 et T4 induisent
une croissance diamétrale de 15% de plus que T'1
et T2. Hauteur des plants :L.a comparaison des
traitements deux a deux au niveau de la hauteur
des plants (HP) montre que les traitements T5,
T6,T7, T4, T2, T3 et T1, dont les valeurs ne sont
pas significativement différentes, occasionnent
une croissance longitudinale moyenne plus élevée
par rapport au témoin TO de 'ordre de 46%.
4.3.2 Surface foliaire : La comparaison des
traitements deux a deux (Tableau 5) montre que
T7, T5, dont les wvaleurs ne sont pas
significativement différentes, induisent une
croissance foliaire plus élevée par rapport au

témoin (T0) de lordre de 50%, suivie du
traitement T6 avec une croissance de 39%. TG,
T3, T1 et T4 ne produisent pas de surface foliaire
statistiquement différente de TO.

4.3.3 Nombre de feuilles : Pour le nombre de
feuilles (NF), T7,T5, T6, T3, T2 dont les valeurs
ne sont pas significativement différentes (Tableau
5), occasionnent une croissance plus élevée que
celle du témoin de 'ordre de 72%. Le NF avec
T4 et T1 se démarque de celui observé avec TO
de Pordre respectivement de 48% et 69%. La
différence entre T4 et T1 par rapport a tous les
autres traitements est respectivement de 24% et
3%.

4.3.4 Effet des traitements surle nombre de
racines tubéreuses : Il ressort de cette figure
(Figure 1) que le nombre de racines tubéreuses
(NRT) augmente en fonction des différents
traitements. Les traitements ayant recu les
fertilisants ont un NRT plus ou moins supérieur
au témoin (T0). Le NRT le plus élevé est obtenu
avec les traitements T7, T3, T4 et T5, soit
respectivement 48% (17), 31% (T3), 19% (T4) et
17% (T'5) de plus par rapport a TO. L’effet de ces
traitements est suivi de celui de T1 et T2 avec
respectivement 11% et 4% par rapport a TO,
solent des valeurs moyennes du NRT respectives
de 8 et 9.

Tableau 4 : P-value sur les parametres de croissance et les parametres de production au 5° mois apres

plantation.

Traitements DDL SC MC F Pr>F
DT 7 341,496 48,785 11,989 <0,0001
HP 7 17187,333 2455,333 8,462 <0,0001
SF 7 58191,48 8313,069 0,565 <0,0001
NF 7 94900,667 13557,238 32,873 <0,0001
NRT 7 144,667 20,667 4,313 0,007
RTL 7 375,833 53,690 3,569 0,017
RDT 7 1,6x 107 2,2 x108 20,562 < 0,0001

Légende : DDL. : Degré de liberté ; SC : Sommes des carrés ; MC : Moyennes des carrés ; I : Facteur de probabilité ; P :
Probabilité calenlée ; DT : Diamiétre de tiges ; HP : Hanteur des plants ; ST : Surface foliaire ; NF : Nombre de fenilles ; NRT :
Nowibre de racines tubérenses ; KTL : Plus longue racine tubérense ; RDT : Rendement du manioc.
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Tableau 1: Effet des traitements sur la croissance du manioc au 5° mois apres plantation.

Traitements | Diamétre de tiges | Hauteur des plants | Surface foliaire | Nombre de feuilles
(mm) (cm) (cm?)

TO 1240,44a 75%5a 150£14,23a 6610,58a

T1 16£0,74b 117£22,52b 187£27,07ab 166£11,02¢

T2 17£1,24b 131£18,15b 212430,70ab 255%35,57d

T3 2010,26bc 138%17,10b 234+12,20abc 229+27,30d

T4 2010,97be 115£19,47b 2021+44,49ab 128+2,52b

T5 2413 34¢ 159£22,72b 297+35,39¢ 204%16d

T6 23+2,63c¢ 155,6+14,01b 2471+18,5bc 254+12,10d

T7 24+3,35¢ 157£8,72b 303%£67,31c 233%27,54d

Légende : To = témoin ; T1 = NPK 4,5/2/3,7 g/m? ; T2 = Utée 20 g/m? ;T3 = Bouse 3 kg/m? T4 = Bouse
3,35 kg/m?;'T5 = Bouse 4 kg/m? T6 = Bouse 3,35 kg/m2+ NPK 4,5/2/3,7 ¢/m? ;' T7 = Bouse 3,35 kg/m?2+

Urée 20 g/m2
20 -
15
% 16
5 14
2 12
-
- 10
E -]
55 [
= a
= 2
Z O T T T 1
TO T1 T2 T2 T4 TS TG 17

Traitements

Figure 1: Effet des traitements sur le nombre de racines tubéreuses
Légende : To = témoin ; T1 = NPK 4,5/2/3,7 g/m? ; T2 = Utée 20 g/m? ;T3 = Bouse 3 kg/m? T4 = Bouse
3,35 kg/m? ;'T5 = Bouse 4 kg/m? T6 = Bouse 3,35 kg/m2+ NPK 4,5/2/3,7 ¢/m? ; T7 = Bouse 3,35 kg/m?2+

Utée 20 g/m2

4.3.5 Effet des traitements sur la plus
longue racine tubéreuse de manioc : La plus
longue racine tubéreuse (RTL) varie et augmente
en fonction des différents traitements (Figure 2).
Les traitements ayant recu les fertilisants ont une
RTL supérieure a celle du témoin TO. Par ordre
décroissant et selon les traitements, les meilleures
RTL sont enregistrées ainsi qu’il suit:
T7>T5>T3>T2>T6. Leurs différences par

rapport au témoin sont de l'ordre respectif de
48% (I7), 41% (T5), 41% ( T3), 40% (T2) et
31% (T6), soient des valeurs respectives de
28%1,53 cm, 255,57 cm, 25+5,03 cm, 24£6,66
cm et 211321 cm ; suivis des traitements T1 et
T4 dont la RTL est plus élevée quavec TO
respectivement de I'ordre de 28% et 24%, soient
des valeurs de 201,53 cm et 19£0,58 cm.
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Figure 2 : Effet des traitements sur la plus longue racine tubéreuse.
Légende : To = témoin ; T1 = NPK 4,5/2/3,7 g/m? ;' T2 = Urée 20 g/m? ;T3 = Bouse 3 kg/m? ; T4 = Bouse
3,35 kg/m? ;'T5 = Bouse 4 kg/m? T6 = Bouse 3,35 kg/m?+ NPK 4,5/2/3,7 g¢/m? ;' T7 = Bouse 3,35 kg/m?2+

Urée 20 g/m2

4.3.6 Effet des traitements sur le rendement
du manioc : Le rendement (RDT) du manioc
augmente et varie en fonction des traitements
(Figure 3; Figure 4D). Les traitements avec
fertilisants ont des RDT plus élevés par rapport
au témoin (T0). La comparaison des traitements
deux a deux montre que T7 occasionne une

augmentation du RDT de 88% par rapport a T0,

suivi du traitement T5 avec une augmentation de
(84,46%) ; Soient des wvaleurs en RDT
de 33 633 kg/ha (T7), 26 200 kg/ha (T5) et 4033
kg/ha (T0). Les traitements T6, T3 et T4, T2 et
T1 dont les valeurs ne sont pas significativement
différentes occasionnent une augmentation de
77% par rapport a T0, soit un RDT moyen de
17 507 kg/ha.

40000 -
35000
30000 -

Rendement (kg/ha)

Traitements

25000 -
20000 -
15000
10000
5000 fj
O T T T T T T T
TO Tl T2 T3 T4 T5 TG T7

Figure 3 : Effet des traitements sur le rendement du manioc.
Légende : To = témoin ; T1 = NPK 4,5/2/3,7 g/m? ;' T2 = Urée 20 g/m? ;T3 = Bouse 3 kg/m? ; T4 = Bouse
3,35 kg/m? ;' T5 = Bouse 4 kg/m?% T6 = Bouse 3,35 kg/m2+ NPK 4,5/2/3,7 g/m?;'T7 = Bouse 3,35 kg/m?2+

Urée 20 g/m2
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degré de tubérisation (D).

5 DISCUSSION

L’essai conduit en vue d’évaluer leffet des
traitements sur la croissance et le rendement du
manioc a montré une réaction positive hautement
significative (p<0,0001) de cette culture en
présence des fertilisants organiques, minéraux et
leurs combinaisons.

5.1 Influence des fertilisants sur la fertilité
du sol: Les résultats obtenus montrent qu’en
dehors du parameétre surface foliaire (SF), il a
suffit de fertiliser pour observer une croissance
du manioc plus importante par rapport au témoin
(T0). Tel est le cas pour le paramétre hauteur de
tiges pour lequel, tous les traitements avec
fertilisant (T7, T5, T6, T4, T3, T2 et T1)
présentent des plants ayant un meilleur
développement par rapport au témoin TO.
Cependant, les analyses de sols ont indiqué que
les teneurs en matiere organique, azote et
phosphore  étaient  correctes. En  fait

Figure 4 : Vues de ’essai : au début (A), 4 mois aés plantation avec témoin au premier plan (B), 45 mois (C) et

chimiquement le sol parait riche, mais les
¢léments fertilisants qu’il renferme sont peu
disponibles pour la culture en place. Les sols
ferralitiques renferment les oxyhydroxydes de fer
et d’aluminium qui contractent des liaisons avec
la matie¢re organique et le phosphore, limitant
ainsi la disponibilité de ces éléments pour les
microorganismes et les plantes. Selon Schafer
(1999), un développement foliaire rapide et élevé
est une condition nécessaire a I'obtention de
rendements élevés en tubercules. En effet, la
fumure entraine 'augmentation significative de la
hauteur des plants, signe pour un développement
végétatif plus important. L’influence positive de
la fumure sur la tubérisation est a mettre en
relation avec un développement foliaire rapide
qui permettrait d’exploiter au mieux les niveaux
de radiations lumineuses de la phase active
d’élaboration de photosynthétats.
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5.2  Effetisolé des engrais minéraux et de
la bouse de vaches sur la croissance : Les
engrais minéraux solubles (urée et NPK) apportés
de fagon isolée et la maticre organique a faible
dose ont produit une faible croissance par
comparaison avec les autres traitements. Les
¢léments minéraux libérés par les engrais
minéraux solubles et la matiere organique, du fait
de Pactivité microbienne, ne suffisent pas pour
satisfaire les besoins de la culture (manioc). Ces
résultats ne corroborent pas avec ceux obtenus
par Mulaji (2011) qui a faible dose de NPK a
observé de bons rendements sur arachide, oseille
et soja.

5.3  Effet de ’engrais organique sur la
croissance et la production du manioc: La
bouse de vaches, apportée a 4 kg/m? (I5) ou
associée au NPK (T06) et surtout a 'urée (T7), a
produit la meilleure croissance observée sur les
parameétres : diametre de tiges (DT), surface
foliaire (SF) et nombre de feuilles (NF), favorisé
une bonne production et induit des rendements
importants. Les doses élevées de 'amendement
organique et les interactions fumure organique-
engrais minéral favoriseraient un enrichissement
du sol en éléments minéraux. Les plants de
manioc tirent profit de la bio-disponibilité de ces
¢léments. Plusieurs explications peuvent soutenir
ces résultats. Cette bouse de vaches présente un
pH alcalin qui a pu améliorer celui du sol (Mulaji,
2011 ; Andriamananjara, 2011; Ognalaga et
Itsoma, 2014). Cela peut avoir comme effet
bénéfique de favoriser I'assimilabilité, par les
plants de manioc, des éléments minéraux libérés
dans la solution du sol (Andriamananjara, 2011 ;
Ognalaga et Itsoma, 2014). Par ailleurs, la bonne
réaction de la culture test peut étre lie a la
richesse chimique de la fumure organique
apportée. Selon Adjanohoun (2006), un bon
accroissement des rendements du manioc
passerait par la détermination des doses d’azote,
de phosphore et de potassium. Les échantillons
de fumures de bovins, analysées et utilisées au
cours de cette étude, ont montré des teneurs en
azote et phosphore trés élevées, par rapport aux
autres types de fumures notamment l'urée et le
NPK (15-15-15). Ceci peut expliquer le fait que le

rendement avec la bouse de vaches uniquement

ou combinée soit plus élevé que les autres
traitements. Tant au niveau de la surface foliaire
que du nombre de feuilles, il apparait que les
meilleurs résultats sont obtenus avec les
traitements T5, T7 et T6 qui enrichiraient le sol
en nutriments. Ces résultats concordent avec
ceux de Lélé e al. (2015), Ballot ez al. (2016) qui
ont montré 'augmentation des rendements du
manioc suite a apport des fertilisants minéraux.
En dehors de l'aspect chimique, cette matiere
organique a di aussi améliorer la structure du sol.
Bakayoko ez al. (2007) ont obtenu des résultats
similaires en démontrant I'influence de la fumure
organique sur la productivité du manioc en Cote
d’Ivoire a une dose de 10t/ha. Kouadio ef 4/
(2014) évoquent I'importance de la fertilisation
minérale et organique sur la production du
manioc. Selon Akanza (2015) la fiente de volaille
et les engrais minéraux (NPK + urée+ dolomie)
agissent favorablement sur les rendements du
manioc. Les traitements T5, T7 et T6 seraient par
conséquent les traitements les mieux indiqués
pour 'amélioration de la surface foliaire et du
nombre de feuilles des plants au seuil de
probabilité de 5%.

5.4  Effet des combinaisons de traitements
sur la croissance et la production du manioc :
La croissance, la production et le rendement de la
variété de manioc utilisée, ont été améliorés de
facon  hautement significative  par les
combinaisons entre la fumure organique et
engrais minéral. Il semblerait que cette
association met plus facilement les éléments
minéraux a la disposition de la plante, favorisant
ainsi sa croissance et le bon développement des
ses organes végétatifs. Ces résultats sont
similaires a4 ceux d’Akanza et Yao (2011) qui ont
montré Defficacité de la combinaison entre la
fumure organique (fiente de volaille) et les engrais
minéraux (NPK + urée+ dolomie) sur les
rendements du manioc. Le rendement moyen de
27t/ha obtenu au bout du 6“™ mois avec les
traitements T7, T6 et T'5, au couts de notre étude,
n’est pas significativement différent de ceux
obtenus par les auteurs cités ci-avant. Les
traitements T7 (35t/ ha de bouse + 200kg/ha
d’urée) ; T6 (35t/ ha de bouse + 300kg/ha de
NPK 15-15-15) et T5 (40t/ha de bouse) donnent
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les meilleures moyennes et par conséquent les
meilleurs diametres de tiges, au seuil de
probabilité de 5%. Ainsi, Papport combiné de
deux types d’engrais (organique et minéral)
accroitrait le stock d’éléments nutritifs, corrigerait
les carences du sol et améliorerait le rendement
du manioc. Ces résultats concordent plus ou

6 CONCLUSION

Au terme de cette étude qui portait sur effet de
la bouse de vaches, du NPK 15 15 15 et de 'urée
a 46% sur la croissance et la production du
manioc (Manihot esculenta crantz var 0018), 1l ressort
que Papport d’engrais (organique et minéral) a
significativement (p<0,05) amélioré la croissance
végétative et la production en racines tubéreuses
fraiches du manioc par rapport au témoin. Ainsi,
Iapport combiné de deux types d’engrais

moins avec ceux d’Engonga (2007) qui a montré
Pefficacité de la combinaison fiente de poules -
urée sur le diamétre de tiges de la morelle noire et
ceux de Giller ¢z a/. (2002) qui ont signalé que la
fumure organique associée a ’engrais minéral
constitue un fertilisant pouvant assurer ’équilibre
entre les apports et les besoins de la plantes.

(organique et minéral) accroitrait le stock
d’éléments nutritifs, corrigerait les carences du sol
et améliorerait le rendement du manioc. Cette
étude confirme la nécessité de fertiliser, le sol
utilisé, et 'effet bénéfique de la bouse de vaches
appliquée seule, a forte dose, ou en association
avec les engrais minéraux tels le NPK ou l'urée
principalement.
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