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EFFETS DE L’HUMIDITE ET DE LA COMPACITE DES SOLS
SUR LE DEVELOPPEMENT ET LA PRODUCTION
DE DEUX CULTIVARS DE MANIOC

R. LAL

INSTITUT INTERNATIONAL D’ AGRICULTURE TROPICALE, IBADAN (NIGERIA)

Etude des effets de la tension de I’humidité et de la densité du sol sur la production de manioc dans les
sols irrigués dérivés de gneiss et schiste a biotite microgrenue. Deux variétés de manioc, Isunikakiyan et la
30211 améliorée ont fait I’objet d’essais dans deux sols de densité différente humidifiés selon deux
procédés. L’eau utilisée, la croissance de la plante et la production en matiere seche ont été évaluées. Les
résultats ont démontré que la tension de I'humidité a des effets nocifs sur la croissance des racines et des
pousses, sur {’efticacité de la consommation et de Vutilisation de I’eau, méme si les variétés ne possedent
pas toutes fa méme tolérance. Les effets nocifs observés sont accentués lorsque le développement du
systeme radiculaire de la plante est retardé par un sol lourd ou a faible porosité.

A study of the effects of soil moisture and soil density on cassava yields was undertaken on a
well-drained soil derived from fine-grained biotite gneiss and Schist parent materials. Two soil densities
and two soil moisture treatments were used. Two cassava varieties were tested — Isunikakiyan and
improved 30211. Water use, plant growth, and dry-matter production were evaluated. The findings
showed that soil-moisture stress adversely affects shoot and root growth, water consumption, and water use
efficiency, although there are varietal differences to drought stress. The adverse effects of soil-moisture
stress are accentuated when the plant’s root system development is inhibited by high soil bulk density or

low total porosity.

Bien que le manioc tolére relativement bien la
sécheresse et puisse méme survivre a 4 a 6 mois de
saison séche, la résistance des plants et le rendement
de la récolte peuvent étre radicalement réduits si
cette situation se prolonge (Shanmugavelu et alii,
1973), et les conditions édaphiques défavorables
risquent d’affecter le développement des racines.
Mais ce retard peut étre rattrappé si la sécheresse
n’est pas trop prononcée ni trop prolongée, le ma-
nioc étant doté d’un cycle végétatif de longue durée.

Parmi les plus importants facteurs limitants de la
production du manioc en Afrique, figure la tension
périodique causée par le manque d’humidité. Celle-
ci résulte elle-méme de I’action conjuguée d’une
foule de facteurs, dont les régimes de pluviosité et de
température, 1’espacement des racines ou leur poro-
sité effective, ainsi que les méthodes de préparation
du sol qui peuvent modifier sa capacité de rétention
de I’humidité. I.’abondance et la répartition des pré-
cipitations pendant la saison de culture régissent
essentiellement I’ampleur de ces effets.

La température du sol et la tension causée par la
sécheresse conjuguent étroitement leurs effets au
point qu’il est souvent difficile de distinguer les uns
des autres. Les limites de température optimale pour
la zone d’enracinement sont un peu plus étendue

pour le manioc que pour les récoltes de grains sai-
sonniers comme le mais et le soja. Néanmoins, les
températures du sol dépassant 35 °C dans la zone des
racines, accompagnées d’un manque d’humidité du
sol, peuvent sensiblement réduire les rendements
(Okigbo, 1979).

La capacité de rétention de I’humidité d’un sol
dépend également de la porosité totale et de la répar-
tition des pores d’apres leurs dimensions. Les ma-
cropores en proportion relativement élevée pourront
faciliter la circulation de Iair et de I’eau et assurer
aux racines tubéreuses I’espace indispensable a leur
développement. Dans les sols trés compacts, le rap-
port nécessaire entre ces facteurs risque d’étre sensi-
blement affecté (Vine, 1980).

Les propriétés physiques et nourriciéres des sols
ainsi que les pratiques culturales. peuvent, de leur
cdté, affecter la fréquence des infestations par les
maladies ou les insectes (Hahn et alii, 1979). Par
exemple, la cochenille a besoin d’une période
de sécheresse bien marquée pour mobiliser ses
effectifs.

Bien que le manioc doive procurer a quelque 500
millions d’individus plus de la moitié des calories
qui leur sont nécessaires, sa culture est 1'une de
celles dont on connait le moins les réactions a un
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vaste éventail de facteurs édaphiques. Larecherche,
portant sur ces facteurs et leurs effets sur le dévelop-
pement et le rendement du manioc, n’a apporté
jusqu’ici que peu d’informations. Cet exposé a donc
pour but d’étudier les effets de I’humidité du sol et de
sa compacité sur la végétation et le développement
du manioc.

MATERIELS ET METHODES

Les expériences dont il est question ici ont eu lieu
en serre entre les mois de juin 1977 et de février
1978. Le manioc a été cultivé dans des caisses en
bois de 50 X 75 X 100 cm, remplies de terre
provenant du complexe d’Egbeda. Le sol en ques-
tion est bien égoutté, dérivé de gneiss et schiste a
biotite microgrenue (Moormann et alii, 1975) et est
classifié comme Tropudalf (Taxonomie) ou Luvisol
ferrique (FAO). Sa texture va de moyenne a légere
prés de la surface avec sous-sol sablo-argileux a
argileux, et couche de gravier quartzeux angulaire et
sous-angulaire immédiatement sous la surface. La
concentration de gravier dans I’horizon graveleux
varie de 30 a 60 %, avec une teneur en carbone
organique dans la couche supérieure variant de 0,8 a
1,5 %. Dans la fraction argileuse prédominent des
minéraux d’argile kaolinique et des oxydes
amorphes de fer et d’alumine.

La capacité utile de rétention du sol a I’égard de
I’eau est plutét faible. Dans la classification par
séries, il figure comme paleustalf squelettique argi-
leux, kaolinique, isohyperthermique, oxique.

Des prélévements de sol ont été effectués horizon
par horizon et tassés dans les caisses dans le méme
ordre. Le sous-sol (5 & 10 cm de profondeur) a été
tassé a deux compacités, soit 1,3 et 1,6 g/cm3. Le
tassement a été effectué de maniére a éviter toute
stratification des horizons successifs. On a appliqué
deux traitements sol-humidité. L’aspiration a 15 cm
de profondeur a été maintenue a 0,1 et a 10 bars a
I’aide, respectivement, de tensiometres et de blocs
de gypse. Un tuyau d’irrigation de 2 cm, perforé, a
€té€ placé au centre de la caisse et sur toute la lon-
gueur du fond, et son extrémité inférieure ouverte a
été encastrée dans une couche de 5 cmd’épaisseur de
gros gravier déposée au fond de la caisse avant d’y
tasser la terre. Au besoin, I’irrigation s effectuait par
ce tube qui répartissait 1’eau uniformément dans
toute la masse. Chaque combinaison de compacité et
d’humidité du sol a été reproduite en trois exem-
plaires. Douze caisses ont ét€ ainsi placées en serre,
en ordre tout a fait aléatoire.

Deux variétés de manioc ont servi aux
expériences : I'Isunikakiyan, variété locale haute et
dressée, et la 30211 améliorée. Deux boutures de
chacune ont été plantées dans chaque caisse, soit un

total de 4 par caisse. La plantation a eu lieu a la
mi-juin 1977 et la récolte en février 1978.

Chaque semaine, on a vérifié la hauteur des plants
et le nombre des feuilles. La consommation d’eau
des deux traitements était également relevée chaque
semaine. Le poids des racines et des tiges a été
mesuré a la récolte.

RESULTATS ET DISCUSSION

CONSOMMATION D'EAU

La consommation d’eau par le manioc a différé
d’aprés les traitements réglant ’humidité et la
compacité du sol (Fig. 1). Le maximum atteint pen-
dant les quelque 7 mois de végétation du manioc a
été de 24, 63, 90 et 102 cm, respectivement a 10
bars d’aspiration a la compacité de 1,6; a 10 bars
d’aspiration a la compacité de 1,3, 20,1 bar d’aspt-
ration et compacité de 1,3! ;et 20,1 bar d’aspiration
etcompacitéde 1,6. Laconsommationd’eauaétéen
rapport avec la rapidité de développement du ma-
nioc. Le régime d’irrigation a été modifié dans une
des caisses, 12 semaines environ apres la plantation,
I’aspiration passant de 10 bars a 0,1 bar; la consom-
mation de I’eau dans ce traitement en a été radicale-
ment modifiée.

Dans des conditions optimales d’humidité et de
sol, le manioc absorbe environ 4 3 5 mm d’eau par
jour durant ses 6 premiers mois de végétation. En
serre, cette consommation peut étre un peu plus
élevée qu’en culture ordinaire. Il est probable
qu’elle est plus considérable pendant les derniers
mois que durant les 6 premiers & cause du temps
nécessaire a la formation d’une couverture complete
et dense et au grossissement des racines, qui se
produisent généralement aprés 10 mois. Cependant,
la consommation cumulative d’eau pour les 6 pre-
miers mois a été en augmentant linéairement avec le
temps, sans indications de périodes spécifiques
d’accroissement de la demande.

DEVELOPPEMENT DES PLANTS

La hauteur et le développement des plants ont été
affectés par les traitements d’humidité et de compa-
cité des sols (Fig. 2), bien que 'effet de I’humidité
ait été plus prononcé que celui de la compacité. Iln’y
a pas eu de différence de hauteur des plants entre les
deux compacités dans le traitement de 1’humidité
avec aspirattons de 0,1 bar. Cependant, la hauteur, a
la compacité de 1,3 a été supérieure & celle obtenue a
la compacité de 1,6 avec 1’aspiration de 10 bars. En
regle générale la variété 30211 est plus courte

1. Le traitement humide a été modifié 12 semaines apres
la plantation.
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qu’Isunikakiyan. La différence de hauteur entre les
deux variétés a augmenté avec la compacité des sols
et I’aspiration de ’humidité. Par exemple, la diffé-
rence a 25 semaines apres la plantation était, respec-
tivement, de 9 et 4 cm pour les aspirations de 0,1 et
10 bars, & la compacité de 1,3 giem?, et de 19 et
11 cm pour aspirations de 0,1 et 10 bars a la compa-
cité de 1,6 g/cm®. Le différence des réactions indi-
que que 30211 est plus sensible aux conditions défa-
vorables d’humidité et de sol que Isunikakiyan.

La hauteur des plants dans les traitements 4 humi-
dité favorable a augmenté rapidement et linéaire-
ment jusqu’a 12 semaines, environ, apres la planta-
tion. Ensuite, les plants ont commencé a se ramifier
latéralement et leur croissance verticale s’est ralen-
tie. Une fois de plus, la hauteur maximale atteinte,
soit 127 cin, correspondait a une aspiration de 0,1
bar et i une compacité du sol de 1,3 g/cm?®, et la
hauteur minimale, soit 41 cm & l’aspiration de 10
bars et a la compacité de 1,6 g/cm?.

Les chiffres relatifs au nombre de feuilles (Fig. 3)
révelent I'extréme sensibilité de la variété 30211 a
des conditions défavorables d’humidité-sol. Isuni-
kakiyan a conservé plus de feuilles que 30211 4 tous
les stades de croissance. De plus cette variété a perdu
ses feuilles basses vers 10 a 12 semaines apres la
plantation. 30211 a perdu des feuilles indépendam-
ment des traitements d’humidité et de compacité du
sol.

Le nombre des feuilles d’Isunikakiyan a la récolte
a été sensiblement affecté dans le cas des deux
traitements d’humidité et de compacité. Il a été de
102 et de 60 i la compacité de 1,3 gicm?®, etde 122 et
40 i la compacité de 1,6 g/cm? aux aspirations de 0, 1
et 10 bars, respectivement. Le nombre maximal de
feuilles chez 30211 a été relevé 12 semaines apres la
plantation et était de 52 et de 20 alacompacité de 1,3
g/em?® et de 52 et 23 i la compacité de 1,6 giem?,
respectivement, pour les aspirations de 0,1 et 10 bars
d’humidité. Pour cette méme variété, la nombre de
feuilles a la récolte a été de 40 et 18 ala compacité de
1,3 gcm?, comparativement 4 34 et 11 &la compacité
de 1,6 g/cm?®, respectivement, pour les aspirations
de 0,1 etde 10 bars. Auméme régime d’humidité, le
nombre des feuilles a été plus défavorablement af-
fecté par la compacité plus élevée du sol que par la
plus faible. A compacité égale, le nombre de feuilles
a été plus défavorablement affecté par une faible
humidité que par une humidité élevée du sol (Fig. 3).

RENDEMENT EN MATIERE SECHE

Les rendements des pousses et des racines de
manioc a l’état frais et a l’état sec, mesurés 26
semaines, environ, apres la plantation, ont été sensi-
blement influencés par les traitements de I’humidité
et de la compacité du sol (Tableau 1). Par exemple,

on a relevé une réduction de 14, 20, 16 et 13 %,
respectivement, du poids des racines fraiches, des
racines séches, des pousses fraiches et des pousses
séches 4 1,6 g/cm’, comparativement 4 1,3 g/em® de
compacité, avec aspiration de 0,1 bar. A 1’aspiration
de 10 bars, la réduction du développement propor-
tionnellement a ’augmentation de la compacité de
1,3 g/cm® 2 1,6 g/em” a été, respectivement, de 38,
24, 21 et 13 % en poids de racines fraiches, de
racines séches, de pousses fraiches et de pousses
seches.

Les données du Tableau | montrent que I’humi-
dité du sol a eu des effets bien plus marqués sur le
développement du manioc que n’en a eu la compa-
cité. La réduction proportionnelle du développe-
ment avec I’augmentation de I’aspirationde 0,1 a 10
bars a été, respectivement, de 94 et 96 % du poids en
racines fraiches, 93 et 94 % du poids en racines
séches, de 61 et 64 % du poids en pousses fraiches,
et 65 et 65 % pour les pousses seches, aux compa-
cités de 1,3 et 1,6 g/cm?.

Les teneurs en humidité des racines et des pousses
ont également été affectées par les traitements de
I’humidité et de la compacité des sols. Les teneurs en
humidité des racines et des pousses ala compacité de
1,3 g/cm®ont été, respectivement, de 212 et 198 % a
I’aspiration de 0,1 bar et de 164 et 230 % a l’aspira-
tion de 10 bars. Pareillement, ces mémes teneurs, a
la compacité de 1,6 g/cm>, ont été, respectivement,
de 236 et 188 % al’aspiration de 0,1 baret de 126 et
199 % al’aspiration de 10 bars. Indépendamment de
la compacité, 1’humidité des racines a nettement
diminué lorsque 1’aspiration de I’humidité du sol a
augmenté de 0,1 a 10 bars. De plus, la teneur en
humidité des racines et des pousses a été, en regle
générale, plus faible a la compacité de 1,6 g/cm?
qu’a celle de 1,3 g/cm?.

L’humidité et la compacité ont eu un effet égale-
ment sur le rapport racines : pousses. Par exemple,
ce rapport entre les deux a I’ état frais et sec, pour une
compacité de 1,3 g/em?® a été, respectivement, de
1,0 et 0,96 a 0,1 bar d’aspiration, comparativement
a0,15et0,19a 10bars d’aspiration. Pareillement, le
méme rapport a I’état sec, pour une compacité de 1,6
g/cm? a été, respectivement, de 1,03 et 0,88 4 0,1
bar d’aspiration et de 0,13 et 0,17 a ’aspiration de
10 bars. L’accroissement de la compacité a eu égale-
ment un effet défavorable sur le rapport racines :
pousses.

L’effet utile de I’eau (EUE), comparé en poids par
cm d’eau utilisé, a fortement varié d’apres les traite-
ments. A la compacité de 1,3 g/cm®, il a été de 12,5
et 1,05 pour le poids en racines fraiches, de 4,0 et
0,4 pour celui des racines seches, de 12,4 et 6,9 pour
le poids en pousses fraiches et de 4,2 et 2,1 g/cm
pour les pousses séches aux régimes d’aspiration de
0,1 et 10 bars, respectivement. Pour la compacité de
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Tableau 1. Effets de t’humidité et de la compacité des sols sur les rendements en racines et en pousses.

Compacité de 1,3 g/em’

Compacité de 1,6 gicm®

Aspiration Aspiration Aspiration Aspiration
de 0,1 bar de 10 bars de 0,1 bar de 10 bars
Racines
Poids frais (g) 1121 66 968 43
Poids séché au four (g) 359 25 288 19
Pousses
Poids frais (g) 1118 433 943 341
Poids séché au four (g) 375 131 328 114

1,6 gicm?, I’effet utile de 1’eau 2 |aspiration de 0,1
et 10 bars, respectivement, a été¢ de 9,2 et 2,0 pour le
poids en racines fraiches, 2,8 et 0,9 pour le poids en
racines seches, 10,5 et 15,5 pour le poids en pousses
fraiches et 3,2 et 5,2 g/cm pour le poids en pousses
seches. L.’augmentation de la compacité a fait bais-
ser I’EUE pour le poids frais, et le contraire a eu lieu
pour le poids sec. L’EUE a cependant baissé radica-
lement quand ’aspiration de I’eau est passée de 0,1 &
10 bars.

Dans le cadre actuel de ces expériences, il a été
difficile d’évaluer la réaction variétale au manque
d’humidité du sol en termes de rendement en matiere
séche.

L’effet de I’humidité du sol peut affecter défavo-
rablement le développement des racines et des
pousses, la consommation de I’eau et son effet utile.
Il existe des différences variétales vis-a-vis des ef-
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fets de la sécheresse. La hauteur des plants, leur
vigueur et la ramification secondaire du manioc su-
bissent aussi 1’influence de ’humidité. Quand la
tension devient élevée, la tencur en humidité des
racines diminue plus radicalement que celle des
pousses. Ces effets défavorables s’accentuent lors-
que le développement radiculaire de la plante est
inhibé par la forte compacité du sol ou par sa faible
porosité globale.

11 serait nécessaire d’explorer les besoins en cau
des plants de manioc en fonction des différentes
pratiques culturales. Les effets de 1’humidité du sol
sur le manioc devront étre évalués en termes de
potentiel plante-eau. Le manioc pourrait produire les
rendements élevés qu’on peut en attendre en tenant
compte de fagon appropriée des facteurs essentiels
que sont le sol, I'humidit¢ et les éléments
fertilisants.





