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Résumé

Les effets des termitiéres sur la culture de manioc (Manihot esculenta Crantz) ont été évalués afin d’améliorer la fertilité des sols
et la productivité du manioc en Centrafrique. L’étude a porté sur I’échantillonnage des terres de termitiéres et de leurs analyses
au laboratoire et la mise en place d’un essai agronomique pendant 12 mois de culture en utilisant les termiticres et les engrais
minéraux. Les résultats montrent que les termitiéres sont riches en ¢léments minéraux. L’apport des terres de termitiéres et des
engrais minéraux, ont augmenté significativement le rendement du manioc avec 40,3 T. ha! pour le traitement manioc + termi-
ticre + NKP (T,) et de 18,7 T.ha'' pour le témoin (T,). L’utilisation des engrais minéraux combinée avec la terre des termiticres
(T,) a généré un bénéfice de 510.000 F CFA et 630.000 F CFA supérieurs au traitement témoin (T,) qui est de 433.000 F CFA et
490.000 F CFA, respectivement aprés la vente des tubercules/cuvette et des sacs de cossettes du manioc, par le groupe d’entraide
villageois. L’application de terre des termitiéres serait une méthode envisageable pour réduire les charges de production, d’aug-
menter le rendement et les revenus des producteurs du manioc en Centrafrique.

Mots clés: Termitiére, Fumures minérales, Productivité manioc, Revenu, République Centrafricaine.

Abstract

The effect of termitary soil on the cassava (Manihot esculenta Crantz) crop was assessed in order to improve soil fertility and
productivity of cassava in Central Africa Republic. The study focused on soil samplings and laboratory analysis of ground ter-
mitary, followed by agronomic field experiments through 12 months of cultivation using termite mounds and mineral fertilizers.
Results showed that termite mounds are rich in minerals. The contribution of ground termitary and mineral fertilizer significantly
increased the yield of cassava with 40.3 T.ha™! for the treatment cassava + termite + NKP (T,) and 18.7 T.ha™* for the control (T,).
The use of mineral fertilizer combined with termitary soil (T,) generated an income of 510,000 F CFA and 630,000 F CFA higher
than the control treatment (T,) evaluated at 433,000 F CFA and 490,000 F CFA, respectively after the sale of tubers/basin and bags
of dried cassava by the villagers self-help group. The use of ground termitary would be a feasible method to reduce production
expenses, increase yield and income of cassava producers in Central Africa Republic.

Keywords: Termite mounds, Mineral fertilizer, Cassava yield, Income, Central Africa Republic.

INTRODUCTION

Le manioc (Manihot esculenta Crantz) est une culture
semi-pérenne, une plante a racines tubéreuses amylacées
appartenant a la famille des Euphorbiacées. Selon la divi-
sion statistique de la FAO, le manioc nourrit pres de 700
millions de personnes dans le monde et occupe d’ores et
déja le 5% rang mondial aprés le blé, le riz, le mais et la
pomme de terre. En Afrique, sa production est estimée a
134 millions de tonnes en 2010, ce qui fait de cette culture
la premiére ressource alimentaire du continent (La France

frais (10,8 T ha') a 646 000 tonnes de cossettes/an; mais
toujours insuffisante pour satisfaire a la demande de la po-
pulation centrafricaine (Zoundi, 2012; Zinga et al.,2013).
La culture du manioc se trouve confrontée a des séries de
contraintes dont les effets n’ont pas permis un dévelop-
pement harmonieux et durable de I’agriculture centrafti-
caine. Il s’agit (i) des conflits armés qui ont fragilisé les
institutions publiques et avec comme conséquence directe
la destruction des infrastructures socio-économiques de
bases; (ii) les techniques d’exploitation agricole dominés

et al., 2012; Von Grebmer et al., 2013).

En République Centrafricaine (RCA), le manioc est 1’ali-
ment de base des centrafricains et aussi une importante
source de revenus. Cependant, la production nationale du
manioc est estimée a 2,6 millions tonnes de tubercules

parune agriculture extensive et itinérante sur brilis; (iii) la
fragilisation rapide de la structure des sols par |’utilisation
abusive des feux de brousse (iv) les maladies (virose, bac-
térioses, etc....) et les ravageurs (cochenilles, etc....) du
manioc comme facteurs biotiques majeurs qui limitent la
production du manioc; (v) la baisse de la fertilité des sols
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et de la production agricole; et enfin (vi) I’impossibilité
d’utiliser des engrais minéraux a cause de leur cott élevé
et ’absence de leur marché stable (Muengula-Manyi et
al.,2012; Zinga et al., 2012).

L’une des solutions pour améliorer la fertilit¢ des sols
pourrait résider dans I'utilisation des termitiéres comme
fertilisants locaux et accessibles a tout le monde (Boga et
al., 2000). Longtemps considérés comme ravageurs des
cultures et des productions végétales pour leurs activités
destructrices, certains termites présenteraient au regard
des récents travaux sur I’utilisation des matériaux termites
comme amendement naturel un intérét environnemental
et agronomique pour les pays en voie de développement
(Boyer, 1969; Boyer, 1975; Boulvert, 1995; Boga et al.,
2000; Mokossesse et al., 2009). Cependant, on dispose de
peu d’information concernant leurs effets sur le rendement
des cultures (Boga et al., 2000).

C’est dans ce contexte que cette étude se propose de
I’application des terres de termitiéres comme amendement
organique naturel combinée avec les engrais minéraux
pour augmenter la production du manioc dans la zone de
savane de Damara en Centrafrique. Les objectifs spéci-
fiques assignés a cette étude consistent a (i) caractériser
les éléments physico-chimiques des sols et des terres de
termitiéres afin de déterminer les carences en éléments
minéraux; (ii) déterminer I’ effet des terres de termitiéres et
des engrais minéraux sur le rendement du manioc; et (iii)
d’évaluer les revenus économiques du rendement obtenu
en fonction des traitements utilisés au cours de cette étude.

MATERIEL ET METHODES

Milieu d’étude

L’¢étude s’est déroulée sur un site expérimental du Labo-
ratoire des Sciences Biologiques et Agronomiques pour
le Développement (LaSBAD), au village Ndara 1, appar-
tenant a la Sous-préfecture de Damara, situ¢ a 80 km au
nord de Bangui (RCA), a une latitude 04°59°622 nord et
une longitude 18°40°442 est (Figure 1). C’est un site de
champs-écoles paysans, réservé aux essais agronomiques
pour le renforcement des capacités des producteurs de
manioc.

Le climat est de type Soudano-oubanguien caractérisé
par I’alternance de deux saisons: une saison pluvieuse
qui s’étend d’avril a septembre et une saison seéche de
novembre a janvier, intercalées par une période d’inter-
saison de février a mars. La pluviométrie annuelle varie
de 1200 mm a 1600 mm.

La température moyenne mensuelle varie entre 23 et
27°C. La végétation est dominée par Chromoleana odo-
rata (L.) RM.King, Panicum maximum Jacq., Pueraria
phaseoloides (Roxb.) Benth., Mimosa pudica L., Daniella
oliveri (Rolfe) Hutch et Dalziel (L.), Andropogon gayanus
Kunth et Piliostigma thonningii Schumack (Koko, 2008).
Les sols sont de type ferrallitique moyennement désaturé,

moins profond avec une bonne porosité et une activité bio-
logique intense. D’une fagon générale, ils présentent une
structure massive et une texture argilo-limono-sableuse.

L’activité principale des habitants de la zone est 1’agri-
culture dont les cultures dominantes sont le manioc (M.
esculenta Crantz), le riz (Oryza sativa L.) et la banane
(Musa sapientum L). A coté de cette activité agricole se
pratiquent la péche et la chasse (Tambashe et al., 2008).

Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est issu d’un cultivar de manioc
“Gabon”. Ce cultivar a été choisi par rapport aux résultats
des travaux antérieurs réalisés par I’équipe des chercheurs
du Laboratoire des Sciences Biologiques et Agronomiques
pour le Développement (LaSBAD) de la Faculté des
Sciences a I’Université de Bangui (Centrafrique). Il a été
identifié comme cultivar résistant a la mosaique africaine
de manioc (CMD), performant du point de vue rendement,
trés apprécié par les producteurs du manioc et disponible
dans le site pilote d’étude (Zinga et a/., 2012). Des boutures
de manioc ont été constituées par 576 micro-boutures de
manioc d’écotype Gabon dgées de 9 4 15 mois.

Matériel fertilisation minérale

Les engrais minéraux utilis¢ sont constitués de i) I’'urée
(CO(NH,), contenant 46 % de N, comme source d’azote;
ii) du le sulfate de potassium (K,SO,) contenant 50 %
de K, comme source de potassium et iii) du triple super
phosphate TSP (Ca(H,PO,), contenant 46 % de P, comme
source de phosphore. Les doses appliquées pour ces trois
types de fertilisant ont été de 0, 40, 80 et 120 kg.ha'.

Matériel d’amendement organique

Les termiticres qui ont ét¢ utilisées comme amendement sont
celles de Cubitermes sankurrensis Wasman et Cubitermes
ugandensis Fuller. Elles désignent les formations des com-
plexes «nids ou termitieres» construites au-dessus du sol par
les termites pour leur servir de lieu d’habitation sous forme
de gros champignon (Grassé, 1984). Dans les écosystémes
tropicaux, les termites jouent un role de premier plan tant
par leur activité de consommateurs primaires que par leurs
actions sur la morphologie, la physique et la chimie des sols
(Wood et al., 1983). Leur action sur le sol est connue par
les remontées de matériaux de construction des profondeurs
a la surface du sol et par la récolte de nourriture qu’effec-
tuent les ouvriers (Grasse et Noirot, 1957; Boyer, 1975).
L’incorporation de féces et I’enrichissement des termitiéres
en cations, argile et en maticres organiques conferent a la
termitiere une plus grande stabilité par rapport au sol témoin.
Cet enrichissement en constituants matériaux et organiques
des termitiéres joue un role important dans la conservation
des sols et dans sa fertilité. Ils se rencontrent en majorité dans
les régions tropicales et subtropicales (Afrique, Amérique du
Sud, Indo-Malaisie) (Grasse et Noirot, 1957).
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Méthodologie

Collecte des données

tion des traitements utilisés.

sols et des termitiéres

L’étude est centrée sur les échantillonnages de sol et
des terres de termitiéres, et de leurs analyses physico-
chimiques au laboratoire de sols et d’un suivi agronomique
de la parcelle expérimentale installée dans la zone d’étude
pendant douze mois. Et enfin, I’évaluation des revenus
économiques du rendement obtenu a été réalisée en fonc-

Echantillonnage et analyses physico-chimiques des

Des échantillons de sol ont été prélevés avant I’apport de
fertilisant au moyen d’une tariére manuelle dans les vingt
premiers centimétres supérieurs assimilables a 1’horizon
organique (0 a 20 cm). Des échantillons ont été prélevés
par randomisation respectivement au centre et aux quatre
coins du champ de 0,50 ha et ont été mélangés pour consti-
tuer un échantillon composite de 1 kg par point de préléve-
ment (Buol et al., 2011). Ces échantillons composites ont
été séchés a la température ambiante de laboratoire (25°
a 30°C) et tamisés avec un tamis de 2 mm.

Les échantillons de terre fine ont été conditionnés dans des
sachets plastiques et transmis au laboratoire d’analyse des
eaux, sols et végétaux du CIRAD de Montpellier (France),
pour des analyses physico-chimiques. Par contre, les
échantillons de terres des termiticres ont été collectionnées
dans la zone de savane de Damara, au village Ndara 1 pres
de la parcelle expérimentale dans un rayon de 100-200 m
et ramenée aupres de la parcelle expérimentale et réduite
(broyer) en poudre a I’aide d’une massue. Dix (10) échan-
tillons sont conditionnés pour des analyses au laboratoire
des sols et des végétaux de I’Ecole Supérieur d” Agronomie
(ESA) de I’Université de Lomé Togo.
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Figure 1: Zone d’étude
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Les parametres suivants sont analysés: le pH, le carbone
organique total, 1’azote total, les bases échangeables
(Ca*, Mg*, K" et Na*), le phosphore assimilable et la
capacité d’échange cationique du sol (CEC) selon les
protocoles décrits par Moufti et Mountadar (2004), Buol
et al., (2011), Saragoni et al., (1992) et Van Ranst et a/.,
(1999).

Mise en culture de la parcelle expérimentale

Des micro-boutures de 25 a 30 cm de la variété de manioc
«Gabony» comportant 5 & 8 nceuds ont été repiquées. Le
dispositif expérimental adopté est un bloc complétement
randomisé d’une parcelle (50 m x 25 m) subdivisé en 4
blocs et avec 2 facteurs étudiés. Les terres de termitiéres
constituent le premier facteur principal avec trois doses
de traitements: 750, 1500, et 3000 g.plant! de manioc.
Ensuite, les engrais minéraux (urée, sulfate de potassium
et triple superphosphate) constituent le second facteur
avec trois doses de traitements: le témoin sans engrais 0,
une dose d’engrais de 80N, 40P et 120K kg/ha.

Le dispositif expérimental est constitué de 24 parcelles
¢lémentaires (placettes) reparties en 6 traitements (5
traités et 1 témoin non traité) sur les 4 blocs (Tableau 1).
Chaque traitement représente une parcelle élémentaire
d’une superficie de 24 m? soit 6 m x 4 m. L’espacement
entre les pieds de manioc est de 1 m? et 2 m entre les
parcelles élémentaires puis 3 m entre les blocs. Un bloc
est constitué¢ de 50 m de longueur et de 10 m de longueur
et subdivisé en 6 placettes élémentaires. La surface totale
cultivable sur les quatre blocs est de 576 m?2.

La fertilisation d’un champ d’un hectare (1 ha) du manioc
nécessite 4 sacs d’urée (N), 2 sacs de triple superphosphate
(TSP) et de 5 sacs de sulfate de potassium (K,SO,). La
quantité des combinaisons d’engrais a fournir au sol, au
pied des jeunes plantules de manioc aprés un mois de
plantation et elle estindiquée dans le tableau 2. Les engrais
et les terres de termitieres sont pesés et conditionnés dans
un sac a conditionnement en fonction des traitements.

Mode d’application des fertilisants (engrais minéraux
et terre des termitiéres)

La méthode de la localisation en ligne a été adoptée pour
appliquer les engrais en utilisant la méthode de «split-
application», au bouturage du manioc. Cette méthode
consiste a diviser la quantité d’intrants en plusieurs fois
en fonction du cycle végétatif du manioc et des traite-
ments retenus pour I’expérimentation. En ce qui concerne
I’application des engrais minéraux, 1’urée et le sulfate de
potassium ont ét¢ appliqués en trois fois et le phosphore en
une seule application. Ainsi, 1/3 de la quantité d’urée et de
potassium a été appliquée aprés un mois de la plantation
(aprés reprise de la bouture), 1/3 & 2 mois puis le dernier
tiers au 5°™ mois de la plantation. Quant au phosphore,
c’est sa quantité totale qui a été appliquée lors du premier
traitement.

Les termiticres sont réduites (concassées) en poudre al’aide
d’une massue pour permettre d’appliquer a chaque pied des
plants de manioc selon les traitements. Les doses d’applica-
tion retenue au cours cette étude selon les traitements sont:
750 g, 1500 g et 3000 g/plant, dont respectivement 250 g,

Tableau 1: Combinaison des doses d’engrais minéraux utilisées

coes Engrais minéraux
- . Termitiéres

Séries de traitements Urée K. SO, TSP
g.plant’ g.plant’! g.plant’ kg/ha kg/ha kg/ha

Effet témoin (T ) 0 0 0 0 0 0

Effet de termitiéres (T)) 750 0 0 0 0 0

Effet termitiéres (T,) 0 1500 0 0 0 0

Effet termitiéres (T,) 0 0 3000 0 0 0

Effet NPK (T)) 0 0 0 80 120 40

Effet NPK + termitiéres (T,) 0 0 3000 80 120 40

Effet de N dans Iurée (46%) (CO(NH,),). Effet de P dans triple super phosphate (TSP) (46%) ou (Ca(H,PO,),). Effet de K dans
le Sulfate potassium (50%) (K,SO,). Effet des termitieres selon leurs doses d’application en 3 phases: 250, 500 et 1 000 g/plant.

Tableau 2: Quantité de doses d’engrais a appliquer par plant de manioc

Engrais minéraux | Doses utilisées Quantité (g)/pied pour 3 Quantit.é(g). pied/ | Quantité pour 1| Nombre de sacs
applications application ha (kg) 1 ha
Urée (N) 80 17,38 5,79 174 4
TSP (P) 40 8,69 8,69 87 2
K.,SO,(K) 120 24,00 8,00 240 5
Total 501 11

Effet de N dans I'urée (46,65%) (CO(NH,),). Effet de P dans triple super phosphate (TSP) (26,46%) ou (Ca(H,PO,),). Effet de K
dans le Sulfate potassium (44,8%) (K,SO,). Effet des termitieres selon leurs doses d’application en 3 phases: 250, 500 et 1000g/
plant. 1 sac d’urée c: 35 000 Frs CFA, 1 sac de TSP: 35 000 Frs CFA et 1 sac de K,SO,: 45 000 Frs CFA.
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500 g et 1000 g/plant par application au 1 mois, 3™ et
5&me mois de la plantation de culture du manioc, au méme
moment que 1’on applique les engrais minéraux (Tableau 1
et 2). La technique d’épandage localisée des engrais a été
appliquée a 5 cm des boutures de manioc repiquées. Elle a
été faite en tracant un cercle creux de 5 cm autour du pied de
manioc. Apres 12 mois d’essai, les parametres suivants ont
¢été mesurés a 1’aide d’une balance de terrain: la croissance
en hauteur et diamétre par plants de manioc, le rendement en
poids frais par plant et le comptage systématique de nombre
de tubercules par plant en fonction des traitements (engrais
minéraux et termitiéres).

Evaluation du rendement en tubercule et en cossette
du manioc

Au cours de cette étude, la quantité de tubercules frais
qu’il faut pour obtenir a la fin une cuvette de cossette de
manioc a été évaluée selon deux méthodes de rouissages
(traditionnelle et améliorée). Pour ce fait, une enquéte a
été menée aupres des femmes productrices du manioc de
la zone en vue d’avoir une donnée pour permettre la mise
en place d’une expérience sur le procédé de transforma-
tion des tubercules en cossette de manioc. Le choix a été
porté uniquement sur les femmes qui sont les habituées
au procédé de transformation des tubercules en cossette
et leur vente sur le marché local. Cette enquéte a permis
de vérifier I’hypothese selon laquelle une cuvette et demie
(1,5) des tubercules donne une cuvette de cossette de ma-
nioc. Elle permet non seulement de quantifier le tonnage
des tubercules frais en cossette, mais aussi d’évaluer leur
revenu économique.

Cette expérimentation a ét¢ effectuée aupres de 12 femmes
productrices, dont chacune, a 2 cuvettes de tubercules frais
selon les deux méthodes de rouissages (traditionnelle et
améliorée). La méthode traditionnelle consiste a faire le
rouissage avant épluchage des tubercules (avec la peau),
mais les tromper dans un lit d’un cours d’eau, riviére ou
étang pendant 3 ou 4 jours selon les saisons, suivi d’égout-
tage et de la fermentation pendant 24 heures. Ensuite, le
défibrage et I’émicttage avant le séchage au soleil pendant
10 a 24 heures ont permis d’obtenir a la fin des cossettes du
manioc. La méthode améliorée consiste a éplucher et laver
les pulpes avant de les introduire dans un fiit en plastique,
contenu de I’eau pendant 3 ou 4 jours. Ensuite, on procéde
au 2°™ Javage des pulpes et au défibrage, au pressage et a
I’égouttage, au stockage (fermentation) pendant 24 heures,
suivi d’émiéttage et du séchage au soleil pendant 10 a 24
heures selon la saison pour obtenir des cossettes du manioc.

Evaluation économique des producteurs du manioc a
travers la mise en place d’un champ avec ou sans le
groupe d’entraide villageois.

Ensuite, les dépenses réalisées pour la mise en place d’un
champ d’un hectare de manioc en culture pure (T,) avec
un groupe d’entraide sont estimées a 100 000 Frs CFA.
Par contre, elles sont estimées a 175 000 F CFA dans le cas
d’une mise en place d’un champ de manioc en utilisant les
termitiéres seules comme amendement organique naturel
(T, T,etT)).

Elles sont estimées a 565 000 Frs CFA dans le cas oud’une
fertilisation minérale du manioc avec les engrais minéraux
(T,: manioc + NPK). Ses dépenses sont estimées a 640 000
Frs CFA dans le cas d’une fertilisation du manioc avec les
engrais minéraux et combinés avec les termiticres (T.:
manioc +termiticres + NPK). Les termitiéres sont utilisées
comme amendement organique naturel au cours de cette
étude (Tableau 3).

Par contre, pour la mise en place d’un champ de manioc en
culture pure (T,), sans fertilisation avec les engrais miné-
raux, les dépenses sont estimées a 350 000 Frs CFA. Elles
sont estimées a 500 000 Frs CFA pour la mise en culture
d’un champ de manioc en utilisant les termitiéres seules
comme amendement organique naturel (T, T, et T,). Pour
la culture de manioc fertilisée avec les engrais minéraux
(Manioc + NPK: T,), les dépenses sont estimées a 830 000
F CFA. Par contre elles sont estimées a 965 000 F CFA pour
le traitement manioc fertilisé avec les engrais minéraux et
combiné avec les termiti¢res (T: manioc + termiti€res +
NPK). Les termitiéres sont utilisées comme amendement
organique naturel au cours de cette (Tableau 4).

TRAITEMENTS DES DONNEES

Les données collectées sur le terrain et les résultats
d’analyse ont été saisies et codifiées a I’aide du tableur
Microsoft Excel 2010®. Cet ensemble a été soumis a des
analyses statistiques en utilisant le logiciel R version 3.1.2
(2014-10-31) et le tableur Excel®. Le test de Dunnett a
été utilisé pour analyser les effets individuels de signifi-
cation des différences entre le traitement témoin manioc
en culture pure et les autres traitements expérimentaux.
Les parameétres sur le rendement en tubercule frais et sur
la croissance des plants de manioc, ont été testés et selon
les traitements utilisés au cours de 1’étude.

RESULTATS

Caractéristiques physico-chimiques des sols et des
termitiéres

Les résultats montrent que le sol présente un pH eau et pH
KCl respectivement de 5,7 et 4,5 qui sont moyennement
acide. Le sol est trés pauvre en matiéres organiques et en
azote total. La teneur en carbone organique est moyenne
(1,28 %). Lerapport C/N se situe se situe dans lanorme (11-
25). Par contre la teneur en phosphore assimilable (2,92
%), en potassium total (0,22 %) et la capacité d’échange
cationique (3,4) sont tres inférieures aux normes de réfé-
rence d’interprétation d’analyse du sol (Tableau 5). Les
terres issues des termitiéres présentent un pH eau et pH
KCl respectivement de 6 et 5,2 1égérement supérieur a
ceux des sols témoins. Ces pH sont moyennement acides
et favorables a la culture de manioc.

Les termitiéres présentent une teneur nettement plus ¢le-
vée en matiére organique (6,02 %), en carbone organique
total (3,5 %) et en azote total (0,14%) supérieur que le sol
témoin. Le rapport C/N (25,17) le phosphore assimilable
(7,3 mg/g), le potassium total (182,85 mg/kg) et tous les
¢léments de bases échangeables Ca (9,39 méq/100g), Mg
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(3,12 ecmol* kg!), K échangeable (2,98 cmol*kg') et Na
échangeable (1,84 cmol* kg') nettement supérieur (€le-
vés) par rapport au sol témoin et aux normes de référence.
Enfin, la somme des bases échangeables (S) (17,34 cmol.
kg') et la capacité d’échange cationique (CEC) (16,13
cmol”.kg") sont toutes moyennes. Par contre, le taux de
saturation (V %) des échantillons de terre de termitiere
est treés élevé (95,72 %) par rapport normes de référence
d’interprétation d’analyse du sol (Tableau 5).

Effet des terres de termitieres et des fumures minérales
sur le rendement en poids et en nombre des tubercules
frais de manioc

Lapport des engrais minéraux (NPK) et des terres de
termitiéres ont entrainé une augmentation significative
du rendement du manioc. Le rendement moyen a été de
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27,16 T.ha! en poids de tubercules frais de manioc dans
la zone au cours de cette étude.

Le meilleur un rendement en poids frais de tubercules de
manioc a été obtenu par le traitement manioc + termitiére
+ NPK (T,) avec rendement moyen de 40,27 T.ha' et un
taux d’accroissement positif de 115,70 (%).

Le traitementmanioc +NPK (T,) viennent en second rang avec
un rendement moyen de 36,23 Tha'! avec un taux d’accroisse-
ment positif de 94,05 (%). Le plus faible rendement obtenu est
de 18,67 T.ha'' etestconcédé par le traitement témoin (T, ) avec
un taux d’accroissement nul (Figure 2 et Tableau 5).

Les comparaisons analytiques des données avec le test Dun-
nett ont montré une différence tres significative de rendement
en poids frais des tubercules de manioc avec un P value <0.01
au seuil alpha = 0,05 entre le traitement témoin (T ) manioc +
NPK (T,) et le traitement de manioc + termiticre + NPK (T).

M. témoin (TO) M. +term.(T1)

anll

M. +term. (T2)

M. +NPK + term.
(Ts)

M. +term. (T3) M. +NPK (T4)

Traitments

Figure 2: Effet des terres de termitiéres et des fumures minérales sur le rendement en poids de tubercules frais de manioc.

Dunnett Multiple Comparisons Test. The P value is < 0.0001, considered very significant. Control column: T, If the value of q is

greater than 2.538 then the P value is less than 0.05.

T,: Manioc + NPK, q = 6,87; T,: Manioc + termiti¢re + NPK, q = 8,46. M.: Manioc, term.: Termitic¢re

Tableau 3: Dépenses de la mise en place d’un champ du manioc (1 ha) par le groupe d’entraide villageois

Activités Désignation Dépenses (F CFA)

Défrichage et labour (0,25 ha=7 500 Frs) x4 =1 ha Nourriture, boisson 30 000

Achat de boutures Ancien champ + achat d’autres boutures 10 000

Bouturage (semis de boutures) de manioc Nourriture, boisson 7 500

Achats des engrais (Urée et TSP: (35 000 x 2) Frs CFA,

K,SO,: 45 000 Frs CFA) et collette des termiti¢res (15 000 - 480 000

Frs CFA x 3)

Application des engrais (NPK) et des termitieres (20 000 . .

Frs CFA/application) x 3 applications Nourriture, boisson 60000

Sarclage trimestriel (4 fois) Nourriture, boisson 30 000

Récolte de tubercules de manioc Nourriture, boisson 7 500

Transports des tubercules du champ au marécage Nourriture, boisson 7 500

Transformation de tubercules en cossette de manioc Nourriture, boisson 7 500
TOTAL 640 000

Pour la fertilisation d’un champ de manioc d’une superficie d’un hectare nécessite: 4 sacs d’urée (46 %) (CO(NH,),). 2 sacs de
triple super phosphate (TSP) (46 %) et de 5 sacs de sulfate potassium (50 %) (K,SO,). 1 sac d’urée: 35 000 Frs CFA, 1 sac de

TSP: 35 000 Frs CFA et 1 sac de KZSO4: 45 000 Frs CFA.
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Parcontreiln’y apas de différence significative (P>0.05) entre
les restes de traitements (Figure 2).

La fertilisation organo-minérale avec les engrais et les
termitiéres a eu des effets positifs sur le rendement en
nombre de tubercules du manioc. Le traitement Manioc
+ termitiere + NPK (T,) a obtenu le nombre le plus €levé
avec 6,4 tubercules/plant en moyenne et un taux d’ac-
croissement de 64,10 (%), suivi en seconde position du
traitement Manioc + NPK (T,) avec un nombre moyen de
5,3 tubercules/plant et un taux d’accroissement de 33,33
(%). Enfin, le faible rendement en nombre a été observé
sur le traitement témoin, manioc en culture pure avec 3,9
tubercules/plant et un taux d’accroissement nul (Figure 3
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et Tableau 6). Le test de Dunnett a montré une différence
significative avec un Pvalue <0.01 au seuil alpha=0,05 sur
le rendement en nombre des tubercules comparativement
au traitement témoin (T ) et aux traitements T, (Manioc +
termiticre), T, (Manioc + NKP) et T, (Manioc + termiticre
+ NPK) (Figure 3).

Effet d’association des légumineuses et des fumures sur
la croissance des plants du manioc

La croissance moyenne des plants du cultivar local “Ga-
bon”’ dans la zone d’étude est acceptable avec une hauteur
moyenne de 2,62 £ 0,27 m. Le diamétre moyen des plants

Tableau 5: Analyse chimique des sols étudiés (horizon: 0-20 cm)
Echantillons Sols Termitiere Norme
pH eau 5,7 6 5,5-7
pH KCl 4,5 5,2 4,5-6
M. organique (%) 1,95 6,02 3,6-5,5
C. organique (%) 1,13 3,5 1,26-2,5
N total (%) 0,08 0,14 0,12-0,22
C/N 14,13 25,17 11-25
P total (g.kg") 0,22 182,85 -
P ass. (mg.g") 2,92 7,3 3-8
Ca (cmol’.kg") 2,00 9,39 5-8
Mg (cmol*.kg™) 0,74 3,12 1,5-3
K (cmol*.kg") 0,11 2,98 0,15-0,25
Na (cmol*.kg") 0,04 1,84 0,3-0,7
S (cmol*.kg") 2,90 17,34 7,5-30
CEC (cmol*.kg™") 34 16,13 10< CEC<25
V (%) 34 95,72 60< CEC<100

n = 5 échantillons de sols du dispositif expérimental, n = 10 échantillons des termitiéres.

P ass.: Phosphore assimilable, M. organique : Matiére organique, C. organique : Carbone organique, N total: Azote total, C/N:
Rapport entre le carbone et I’azote, S (Ca, Mg, K, Na): Somme des bases échangeables, CEC: Capacité¢ d’Echange Cationique.

*pH eau de référence pour la culture du manioc (Howeler, 1996; Buol et al., 2011).
*Valeurs normatives de référence (Lal, 1984; Howeler, 1996; 2001; Giroux et Audesse, 2004; Doucet, 2006).

Tableau 4: Dépenses de mise en place d’un champ du
tilisé avec des engrais minéraux (NPK)

manioc (1ha) sans le groupe d’entraide villageois et fer-

Activités Dépenses (Frs CFA)
Défrichage et labour 100 000
Achat de boutures (100 paquets de 20 boutures) 50 000
Bouturage (semis de boutures) de manioc 25000
Achgt§ des engrais (Urée et TSP: 35 000 Frs CFA, K, SO,: 45 000 Frs CFA) et la collette des 525 000
termitieres (30 000 Frs CFA x 3)
Application des engrais (NPK) et des termiticres (30 000 Frs CFA/application) x 3 applications 90 000
Sarclage trimestriel (25 000/sarclage) x 4 100 000
Récolte de tubercules de manioc 25000
Transports des tubercules de manioc du champ au marécage 25000
Transformation de tubercules en cossette de manioc 25000
TOTAL 965 000
Pour la fertilisation d’un champ de manioc d’une superficie d’un hectare nécessite: 4 sacs d’urée (46 %) (CO(NH,),). 2 sacs de
triple super phosphate (TSP) (46 %) et de 5 sacs de sulfate potassium (50 %) (K,SO,). 1 sac d’urée: 35 000 Frs élfA, 1 sac de

TSP: 35 000 Frs CFA et 1 sac de KZSO4: 45 000 Frs CFA.
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est de 3,78 +£ 0,58 cm. La meilleure croissance en hauteur
des plants a été observée sur le traitement manioc + NPK
(T,) avec 2,87+ 0,32 m. Ensuite vient le traitement manioc
+ termitiéres + NPK (T,) avec une croissance moyenne en
hauteur des plants de 2,82 + 0,34 m. La faible croissance
en hauteur est a été observé sur le traitement manioc en
culture pure (T ) avec 2,25+ 0,33 m. Le test analytique de
Dunnett n’a pas montré une différence significative entre
les traitements (Figure 4).

Evaluation du rendement de tubercule frais en cossette
du manioc

L’étude sur la détermination du poids des tubercules en
cossette de manioc a été effectuée sur 24 cuvettes des

tubercules de manioc et repartie selon les deux méthodes
de rouissage (traditionnelle et améliorée) aupres de 12
femmes productrices du manioc dans la zone d’étude.

La méthode améliorée a permis d’avoir un poids en
cossette 1égerement supérieur que celle de la méthode
traditionnelle avec un poids moyen de 13 kg/cuvette de
cossette, soit 24,5 % du poids total de tubercules frais et
une perte en maticres séches de 40 kg, soit 75,5 %. Par
contre la méthode traditionnelle a permis d’obtenir un
poids moyen de 12 kg/cuvette de cossette, soit 22,6 % du
poids total de tubercules frais et une perte des maticres
séches de 41 kg, soit 77,4 % (Tableau 7).
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Figure 3: Effet des terres de termitiéres et des fumures minérales sur le rendement en nombre de tubercules frais de manioc

Dunnett Multiple Comparisons Test. The P value is <0.0001, considered extremely significant. Control column: T,. If the value

of q is greater than 2.538 then the P value is less than 0.05.

T,: Manioc + termitiere, q = 2,92 ; T,: Manioc + NPK, q = 3,74. T, Manioc + termitiére + NPK, q = 5,33. M. : Manioc, term. :

Termitiére.

Tableau 6: Effet des termitieres et des engrais minéraux sur le rendement du manioc et le taux d’accroissement

par rapport au témoin (T,)

5 "
Rdt poids frais Diff. Rdt des Taux accroi. rdt | Nombre de Tz:’;gn?s::o(;z&
Série des traitements des tuber. du traitements contre | en tuber. frais tuber. frais
manioc (T.ha') T, (T.ha') manioc (%) du manioc tubercules du
) 0t manioc (%)
M. témoin (T ) 18,7 0 0 3,9 0
M. + term.(T)) 20,7 2,1 11,1 4 2,6
M. + term. (T,) 22,9 42 22,5 4.8 23,1
M. + term. (T,) 24,2 5,5 29,5 5,2 333
M. + NPK(T) 36,2 17,6 94,0 5,2 33,3
M. + NPK + term. (T)) 40,3 21,6 115,7 6,4 64,1
Moyenne générale 27,2 53

M.: Manioc; term. : Termitiére; Rdt: Rendement; tuber. : Tubercule; Diff.: Différence; Accroi: accroissement. Rdt : Rendement.
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Effets des traitements du manioc sur le revenu éco-
nomique des producteurs du manioc en fonction des
traitements appliqués

Le traitement manioc + NPK + term.(T,) a recueilli un
nombre plus élevé avec 1150 cuvettes de tubercules frais,
127 sacs de cossettes de manioc et un prix de revient estimé
a1150000F CFA etde 1127 000 F CFA respectivement
apres la vente de tubercules et de sacs de cossettes de
manioc. Le traitement manioc + NPK (T,) vient en second
place avec un nombre de 1 035 cuvettes de tubercules frais,
114 sacs de cossettes et un prix de revient estimé a 1 035
000 F CFA etde 1 140 000 F CFA respectivement apres leur
vente. Par contre le traitement témoin (T ) manioc en culture
pure, se classe en derniére place avec un nombre de 533
cuvettes de tubercules frais, de 59 sacs de cossettes manioc
et un prix de revient estimé a 533 000 F Cfa et de 590 000
F CFA apres la vente de ces différents produits (Tableau 8).

Le traitement manioc + NPK + termitieres (T,) se classe en
premierrang avec un gros bénéfice nettiré de 510 000 F CFA
apres la vente des tubercules frais/cuvette dans un champ
mis en place par le groupe d’entraide. Il est de méme pour
celle de cossette avec un bénéfice net estimé a 630 000 F
CFA. Ensuite, le traitement manioc + termitieres (T,) vient

2,5 1

Croissance des plants
w

0,5 1

0 - T T

BHauteur(m)

en deuxiéme position avec un bénéfice estimé a 515 000 F
CFA et de 585 000 F CFA respectivement apres la vente de
tubercules frais/cuvette et de sacs de cossettes du manioc.

Le traitement manioc + NPK (T,) se classe en troisiéme
rang avec un bénéfice net estimé a470 000 F CFAetde 575
000 F CFA, respectivement aprés la vente de tubercules
frais/cuvette et de sacs de cossettes du manioc. Enfin, le
traitement manioc + termitieres (T,) occupe la derniere
place avec un bénéfice net estimé a 418 000 et 475 000 F
CFA, apreés la vente de tubercules frais/cuvette et de sacs de
cossettes du manioc ; toujours si I’on proceéde par la mise
en culture par le groupe d’entraide villageois (Tableau 9).

Les résultats présentés dans ce tableau montrent que, le
traitement manioc + NPK (T,) occupe la premiere place
avecunbénéfice net estiméa 205 000 F CFA, aprés la vente
des tubercules frais/cuvette mis en place d’un champ de
manioc, sans le groupe d’entraide villageoise et fertilisé
avec des engrais minéraux. Par contre, il vient en second
rang, en ce qui concerne le bénéfice tiré de 310 000 F CFA
apres la vente des sacs de cossettes de manioc.

Ensuite, le traitement manioc + termitieres (T,) vient en
second rang, avec un bénéfice estimé de 190 000 F CFA
apres la vente des tubercules frais/cuvette, mais occupe

ODiamétre (cm)

M. témoin (TO) M. +term.(T1)

M. +term. (T2)

M. +term.(T3) M.+NPK (T4) M.+NPK + term.
(T5)

Traitements

Figure 4: Effet des terres de termitiéres et des fumures minérales sur la croissance des plants aprés 12 mois de culture.

Dunnett Multiple Comparaisons Test: Hauteur des plants. The P value is 0.7707, considered not significant. If the value of q is
greater than 4.076 then the P value is less than 0.05. M. : Manioc, term. : Termiticre.

Tableau 7: Evaluation de poids des tubercules en poids de cossette du manioc

Mode de traitement Poids (kg) Poids des matiéres perdues (kg) Poids de matieres finales (kg)
Cuvette 35 12,0 -
Cuvette (1,5) 53 12,5 -
Non épluché 53 53,0 12
Epluché 53 41,0 13
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la troisiéme place en terme de bénéfice net qui est estimé
a 260 000 F CFA apres la vente des sacs de cossettes du
manioc. Le traitement manioc + termitieres + NPK (T,)
arrive en troisieme place avec un bénéfice net estimé a
185 000 F CFA apres la vente de tubercules frais/cuvette et
occupe la premiére place de bénéfice net estimé a 305 000
F CFA apres la vente des sacs de manioc.

Enfin, le petit bénéfice a été recueilli par le traitement
manioc + termitires (T)) au cours de cette €tude, qui est
estimée a 183 000 F CFA et de 240 000 F CFA respec-
tivement aprés la vente de tubercules frais/cuvette et de
sacs de manioc, par rapport aux autres traitements et si
I’on procédé sans le groupe d’entraide villageoise et que
la culture de manioc a été fertilisée avec les engrais miné-
raux (NPK) pour la mise en place du champ (Tableau 10).
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DISCUSSION

Analyse physico-chimique des sols et termitiéres étu-
diés

Les résultats d’analyse de sols ont montré que le pH eau
des terres de termiti¢res (6) sont nettement meilleurs et
sont moyennement acide que le pH eau du sol témoin
(5,7). Ce pH du sol revét une grande importance capitale
en matiere d’utilisation des sols, car le pH est a la fois un
bon indicateur de I’acidité et de la fertilité du sol (Staff et
al., 1993; Carter et Gregorich, 2006).

L’analyse physico-chimique a montré que les terres de
termitieres (Cubitermes spp.) présentent une trés bonne
teneur azote organique total, en carbone organique total, en
matiere organique, en phosphore assimilable et un rapport

Tableau 8: Le rendement et le prix de revient en fonction de traitements utilisés

Prix de revient | Prix de revient

Rendement Nombre de | Nombre de Nombre
Série des traitements en poids frais cuvettes en | cuvettes de de sacs de en cuvette de§ par sac de

tubercules de tubercules | cossette du tubercules frais cossettes

. 1 . . cossettes
manioc (Kg.ha') frais manioc (F CFA) (F CFA)
M. témoin (T ) 18 670 533 352 59 533 000 590 000
M. + term.(T,) 20 750 593 391 65 593 000 650 000
M. + term. (T,) 22 870 653 431 72 653 000 720 000
M. + term. (T,) 24 170 690 456 76 690 000 760 000
M. + NPK(T)) 36 230 1035 683 114 1 035 000 1 140 000
M. + NPK + term. (T)) 40270 1150 760 127 1 150 000 1270 000

T,: manioc en culture pure, T,: manioc + term. (750g), T,: manioc + term. (1500g), T,: manioc + term. (3000g), T,: manioc +

80N-40P-120K, T,: manioc + term. (3000g) + 80N-40P-120K.

NB: 1 cuvette de tubercules frais du manioc = 35 kg. 1,5 cuvette et demie de tubercules frais de manioc = 53 kg. Nombre de

cuvettes de tubercules frais =rendement du manioc (kg) / poids d’

en tubercules frais (kg)/ Contenance d’une cuvette et demi (53

une cuvette (35 kg). Nombre de cuvettes de cossette = Rendement
kg). Nombre de sacs de cossettes = Nombre total de cuvettes de

cossette/Nombre de contenances d’un sac de manioc (6). 1 sac de cossettes de manioc (6) = 6 cuvettes de cossette de manioc. Le

colit d’un sac varie entre: 8000 a 12 000 F CFA respectivement

en période d’abondance (saison séche) et en période de pénuries

du manioc (saison pluvieuse), mais avec un prix moyen de 10 000 F CFA (15,27 euros).

Tableau 9: Bénéfice net tiré d’un champ du manioc mis en place par le groupe d’entraide villageois

Dépenses d’un Prix de revient | Prix de revient en | Bénéfice net Bénéfice net
Série des traitements champ par en cuvette des | sacs de cossettes | par cuvette des par sac de
entraide villageois | tubercules (F du manioc (F tubercules frais | cossettes (F
(F CFA) CFA) CFA) (F CFA) CFA)
M. témoin (T ) 100 000 533 000 590 000 433 000 490 000
M. + term.(T)) 175 000 593 000 650 000 418 000 475 000
M. + term. (T,) 175 000 653 000 720 000 478 000 545 000
M. + term. (T,) 175 000 690 000 760 000 515 000 585 000
M. + NPK(T) 260 000 1 035000 1 140 000 470 000 575 000
M. + NPK + term. (T,) 335000 1150 000 1270 000 510 000 630 000

manioc en culture pure, T,: manioc + term. (750g), T:
86N-40P 120K, T,: manioc + term. (3000g) + 80N-40P-120

20K

manioc + term. (1500g), T,: manioc + term. (3000g), T,: manioc +
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C/Nde 25,17 trés favorable pour une bonne minéralisation
de la matiére organique. Selon (Hubert et Schaub, 2011),
la matiére organique joue un role physique dans le sol
pour la cohésion, la structure, la porosité, la rétention ou
le stockage de I’eau, etc.... Elle assure aussi un role bio-
logique dans la stimulation de 1’activité biologique (vers
de terre, la biomasse microbienne). Enfin elle joue un role
chimique dans la nutrition des plantes a travers des actions
de dégradation, minéralisation.

Les valeurs de phosphore total de 18,28 mg.kg! et de phos-
phore assimilable de 7,30 mg.kg™! sont bien pourvues pour
assurer une bonne nutrition des cultures. Une trés bonne
teneur en base échangeable (Ca?*: 9,39 cmol.kg!, Mg*":
3,12 cmol*kg!, K*: 2,98 cmol*.kg' et Na*: 1,84 cmol*.kg
1, en somme des basses échangeables (S) de 17,34 cmol*.
kg, une en capacité des échanges cationiques (CEC) de
16,13 cmol* kg et en taux de saturation (V) de 95,72 %,
plus élevée que le (CEC) de sol témoin de 3,40 %. Ces
résultats montrent que la terre de termitiére présente une
garniture riche en cations échangeables (Ca*", Mg?*", K*
et Na"). Ces résultats sont similaires & ceux obtenus par
(Wood et al., 1983; Saragoni et al., 1992; La France et al.,
2012) qui ont conclu que, les principaux types des sols
sont caractérisés par 1’état de leur complexe et la nature
des cations fixés.

Les résultats d’analyse de sol témoin ont montré qu’il
pauvre en matiéres organiques, en azote total, somme
des cations échangeables (Ca, Mg, K et Na) par rapport
a norme de référence d’interprétation d’analyse du sol
(Saragoni et al., 1992; Akanza et al., 2002). Par contre,
le rapport C/N des échantillons de sol étudiés est moyen
(14.2), ce qui ne permet pas une bonne minéralisation
(lente) de la matiére organique. Le taux de saturation en
bases échangeables des échantillons de sols étudiés est de
85%, ce qui démontre que le sol est moyennement pourvu
en cations échangeables (Ca?", Mg*, K* et Na*). Cette
valeur se situe dans I’ intervalle par rapport au seuil critique
qui varie de 60 - 90 %. Ces résultats sont similaires a ceux
obtenus par (Giroux et Audesse, 2004).

Effet des terres de termitiéres et des engrais minéraux
sur le rendement du manioc

L’utilisation des terres de termitiéres et des engrais miné-
raux au cours de cette étude a permis d’avoir un poids
moyen en tubercule frais de 27,16 t/ha. Le rendement
en poids frais de tubercules a 1’hectare, a varié de 18.67
t.ha”! pour le t¢émoin manioc en culture pure (T ), a 40,27
t.ha! pour le meilleur traitement obtenu (T,) (manioc +
termitiére + NPK) qui un taux d’accroissement de 115,70
(%). Ce meilleur rendement obtenu le traitement (T,)
serait favorisé par a ’action combiné des engrais min¢-
raux (80N-40P-120K) et de terre des termiticres (3000g/
plant) apporté en trois phases au méme moment que les
engrais minéraux.

Les termitieres seraient donc I’un des principaux facteurs
responsables de 1’amélioration de la productivité du sol
et indirectement du manioc au cours de cette étude. Ce
facteur d’amélioration peut étre confirmé par une bonne
teneur en éléments minéraux que regorgent les terres de
termitiere (bonne teneur en azote total, mati¢re organique,
phosphore assimilable, en basse échangeable: Ca?*, Mg,
K", Na*, Somme de base, CEC et taux de saturation) que
le sol témoin. Ces résultats corroborent a ceux menés par
Anderson et Wood (Wood et al., 1983). Les travaux menés
par Akanza et al., (2002) et d’autres auteurs pronent la
these selon laquelle pour établir un systéme de production
viable et durable, un apport de 20 t.ha! de fumier est a
conseiller (Compeére et al., 1991).

Ensuite, le traitement manioc +NPK (T,) a occupé la deu-
xiéme place en ce qui concerne le rendement en poids frais
de tubercule de manioc et a récolté un rendement moyen
de 36,23 t.ha'avec un taux d’accroissement de 94,05 (%)
grace a I’application des engrais minéraux (8ON-40P-
120K). Ces résultats sont en conformité avec les études
conduites en Centrafrique par (Ballot et al., 2016) dans la
méme zone d’étude en et celles par (Lele et al., 2015) en
République Démocratique, puis celle menée par (Akanza
etal.,2002) en Cote d’Ivoire sur la fertilisation du manioc

Tableau 10: Bénéfice net tiré d’un champ du manioc mis en place sans le groupe d’entraide villageois

Dépenses Prix de revient | Prix de revient en Bénéfice net Bénéfice net
Série des traitements d’un champ en cuvette des | sacs de cossettes du | par cuvette des par sac de
par entraide tubercules (F manioc tubercules frais cossettes (F
villageois (F CFA CFA) (F CFA) (F CFA) CFA)
M. témoin (T ) 350 000 533 000 590 000 183 000 240 000
M. + term.(T,) 485 000 593 000 650 000 93 000 150 000
M. + term. (T,) 485 000 653 000 720 000 153 000 220 000
M. + term. (T,) 485 000 690 000 760 000 190 000 260 000
M. + NPK(T) 540 000 1035000 1 140 000 205 000 310 000
M. + NPK + term. (T,) 660 000 1 150 000 1270 000 1850 000 305 000

T,: manioc en culture pure, T,: manioc + term. (750g), T,: manioc + term. (1500g), T,: manioc + term. (3000g), T,: manioc +

80N-40P-120K, T,: manioc + term. (3000g) + 80N-40P-120K.




Rev. Mar. Sci. Agron. Vét. (2016) 4 (2):40-53 51

avec les engrais minéraux ont permis de doubler ou de
tripler les rendements du manioc de maniere significative
parrapport au témoin manioc en culture pure. Enfin, le plus
faible rendement obtenu est de 18,67 t.ha! et est concédé
par le traitement témoin (T,) avec un taux d’accroissement
nul. Ces résultats se concordent a ceux de (Zinga et al.,
2013), qui ont obtenu sans la fertilisation minérale du sol
dans la méme zone d’étude et avec cette méme variété du
manioc, un rendement moyen en poids frais de tubercule
de 18,01 t.ha'!. Tls sont aussi de méme qu’a ceux obtenus
par (Howeler, 2001) au nord du Vietnam, apres 1’applica-
tion d’engrais minéraux sur la culture du manioc.

Des résultats similaires ont été obtenus en Cote d’Ivoire
sur le manioc et dans d’autres pays, que les rendements
les plus ¢élevés correspondaient aux traitements ayant des
apports simultanés de N, P et K (Howeler, 1985; Pouzet,
1988; Noble, 2000; Bakayoko et al., 2009; Pypers et al.,
2011; Zoundi, 2012).

Au vu des résultats de travaux de cette étude sur 1’effet
d’utilisation des termitiéres pour améliorer le rendement
du manioc, on pourrait dire que la quantité des terres de
termiticres a appliquer et d’avoir un bon rendement entre
serrait la combinaison de 1500g/plant associé avec la
combinaison d’engrais minéraux de 40 kg/ha d’azote (N)
+ 40 kg/ha phosphore (P) + 80 kg/ha de potassium (K).
Laméthode d’application retenue est celle de «split-appli-
cation» et consiste a appliquer au premier de bouturage:
1/3 de N, 1/3 de K et 1/3 de dose des termiti¢res (500g/
plant) et toute la quantité de P; au 2°™ mois de traitement:
1/3 de N, 1/3 de K et 1/3 de dose des termitic¢res (500 g/
plant), ainsi qu’au 5™ mois (Kokram et al., 1996). Cette
dose serait convenable et adéquate parce que, 1’utilisation
de terre de termitiere comme amendement sur une grande
surface serait trés pénible, mais aussi une fertilisation a
une forte dose pourrait courir le risque de dépeuplement
de termites et mettrait en péril leur habitat ou leur écologie
dans la région.

Effets d’utilisation des termitiéres et engrais miné-
raux sur les revenus économiques des producteurs du
manioc

L’analyse de revenus économique sur le rendement obtenu
en fonction des traitements, montre que c’est le systéme
de mis en culture d’un champ de manioc par le groupe
d’entraide villageois qui a généré plus de bénéfice que,
le systéme de mise en culture sans le groupe d’entraide.
Puisqu’elles n’ont pas produit beaucoup des dépenses
par rapport au revenu, grice au systétme du groupe
d’entraide villageois. Le traitement manioc + termitiere
+ NPK (T,) qui a obtenu un bénéfice (510 000 F CFA
et 630 000 F CFA), nettement supérieur au bénéfice du
traitement manioc + NPK (T,) (470 000 F CFA et de 575
000 F CFA), mais légérement inférieur au bénéfice du
traitement manioc + termiticres (T,) (515 000 F et de 585
000 F CFA). Le plus petit bénéfice revient au traitement
manioc + termiti¢res (T,) qui un bénéfice net (418 000 F
CFA et de 475 000 F CFA) respectivement apres la vente
des tubercules/frais et des sacs de cossettes du manioc,

dans le cas si le champ a été mise en place par le groupe
d’entraide villageois au cours de cette étude.

La méthode manioc + termiti¢res + NPK est bénéfique
pour les producteurs du manioc en milieu paysan, car
il permet d’avoir un revenu un peu économique un peu
meilleur par rapport a la culture de manioc en pure. Les
résultats obtenus a I’issu de cette étude sont nettement
meilleurs a ceux obtenu par (Kafara, 2003) qui a trouvé le
prix de revient du manioc en Centrafrique a I’hectare était
de 300 000 F CFA. Par contre ce bénéfice est nettement
inférieur a ceux obtenus par (Lele et al., 2015) qui ont
réalisé un bénéfice brut de 2699,5 USD/ha de la culture
de manioc en pure (sans fertilisation avec les engrais
minéraux).

Ensuite, ce méme auteur a réalisé un bénéfice de 32088
USD/ha, apres la fertilisation de la culture de manioc
avec les engrais minéraux. Ces bénéfices obtenus sont treés
supérieurs a ceux de nos travaux. Mais cette technique est
a vulgarisée aupres de producteurs du manioc, car elle
permet non seulement i1’on procede par la mise en culture
par le groupe d’entraide villageois respectivement apres
la vente de tubercules frais/cuvette et de sacs de manioc.

Dans le cas de mise en place d’un champ sans le groupe
d’entraide villageois, il a été observé que, c’est le sys-
téme manioc + termiticres + NPK engage beaucoup de
dépense par rapport au revenu. Le meilleur bénéfice net
a été obtenu par traitement manioc + NPK (T,) (205 000
F CFA et de 310 000 F CFA) légérement supéricur au
bénéfice obtenu par le traitement manioc + termitiéres +
NPK (T,) (185 000 F CFA et de 305 000 F CFA). Il en est
de méme que le traitement manioc + termitiéres (T,) (190
000 F CFA et de 260 000 F CFA). Le plus petit bénéfice
a ét¢ obtenu par le traitement manioc + termitieres (T))
(93 000 Frs CFA et de 150 000 F CFA) au cours de cette
étude, si I’on procéde par la mise en place du champ sans
le groupe d’entraide villageois. Cette méthode (mis en
place d’un champ sans le groupe d’entraide) n’est pas
assez bénéfique pour les producteurs du manioc puis qu’il
génére plus de dépense et ne permet pas d’avoir un revenu
économique conséquent pour la lutte contre la pauvreté
et contre la faim.

Les bénéfices des traitements manioc + termiti¢res + NPK
(T,) et celui du traitement manioc + NPK (T,) apres la
vente des sacs de cossettes du manioc se rapproche de ceux
obtenus par (Kafara, 2003) qui a obtenu 300 000 F CFA a
I’hectare. Par les bénefices du traitement T, T, T, et T3
sont inférieurs a ceux obtenus par (Kafara, 2003; Lele et
al.,2015) qui ont réalisé un bénéfice brut de 2699,5 USD/
ha de la culture de manioc en pure (sans fertilisation avec
les engrais minéraux).

Selon (James et al., 2000; Oti et al., 2010), le manioc doit
aaugmenter les revenus des producteurs et en contribuant
a la sécurité alimentaire nationale. Puis que de nos jours,
la culture du manioc est considérée comme une culture
vivriére de subsistance, mais normalement il devrait étre
transformé et devenir une culture industrielle de rente pour
I’ Afrique en générale et la Centrafrique en particulier.
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CONCLUSION

Les résultats obtenus a I’issu de cette étude montrent bien
que la terre de termiti¢res (Cubitermes spp.) constitue
I’une des solutions a I’amélioration de la fertilité du sol et
I’un des facteurs principaux du rendement de la culture du
manioc. Les résultats d’analyse physico-chimique de terre
de termiti€re montrent une trés bonne teneur azote total,
en carbone organique, en matic¢re organique, en phosphore
assimilable et un rapport C/N de 25,2 trés favorable pour
une bonne minéralisation de la matiére organique par
rapport au sol témoin. Elle posséde un pH optimal de 5,70
et un taux de saturation de 95,72 %, trés favorable pour
la culture de manioc. La terre de termiti¢re pourrait étre
utilisée comme un fertilisant organique naturel efficace en
complément avec les engrais minéraux pour accroitre le
rendement du manioc.

L’apport des engrais minéraux combinés avec les terres de
termitiéres a permis d’améliorer significativement le ren-
dement du manioc de 18,7 T.ha! pourle témoin non traité
(T,)a240,3 T. ha'' pour le meilleur traitement obtenu (T,).
Le traitement (T,) peux générer un bénéfice net estimé de
510 000 F CFA a 630 000 F CFA respectivement apres
la vente des tubercules frais/cuvette avec et pour celle
de sacs cossette de manioc, dans le cas ou le champ a été
mis en place par le groupe d’entraide villageois au cours
de cette étude.

La comparaison entre le t¢émoin manioc en culture pure
et les traitements expérimentaux a permis de constater
une augmentation significative en rendement des tuber-
cules frais du manioc traités (NPK et NPK + termiticres)
contrairement au témoin manioc en monoculture (P <
0,01). Cependant, une fertilisation organo-minérale du
manioc a une dose adéquate (80N-40P-120K et de 3000
g/plant) permettrait non seulement d’optimiser les ren-
dements de manioc et d’éradiquer I’extréme pauvreté et
la faim (Objectifs 1) des Objectifs du Millénaire pour
le Développement.

Cependant, d’autres pratiques de la gestion intégrée de la
fertilité des sols restent a étudier par exemple, la fertilisa-
tion des engrais minéraux a faible dose (40N-40P-80K)
combinés avec une dose optimale (1500 g/plant) des
termitiéres serait envisageable. En plus, c’est une tech-
nique simple, qui est a la portée des exploitants agricoles
et elle permet de réduire le pouvoir d’achat des paysans
producteurs et d’augmenter le rendement du manioc en
Centrafrique.
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