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RESUME

Un essar de longue duree mis en place a la Station
Expérimentale du Centre ORSTOM d'Adiopodoume a pour objectif
d'étudier sur un cycle de 4 ans, i'evolution des differents parametres
de 13 fertilite des 5ols cous systemes de cultures a base manioC en
fonction du mode de mise en culture et de T'histoire culturale des
parcelles

Sur parcelles issues de defriches de forét secondaire, le taux
de manitere oraganigue diminue fortement en premiere annee,
augmente ou se stabilise puis décroit en derniére annee. Toutefois sur
parcelle a exploitation de type traditionnel ou paysannal, la diminution
du taux de matiere organique est moins accentuée que sur parcelle a
travail du sol motorisé

Sur parcelle a travail du sol motorisé mais issue de jachere de
Fanicum et ayant supporté plusieurs cycles culturaux auparavant, le
taux de matiere organique, moins éleve au départ, reste pratiguement
stable pendant les troi1s premieres annees puis baisse fortement au
cours de la quatrieme année.

INTRODUCTION

S0z ettt durne o0 dlngne Verndembie e Sl
TIrATTRTITNIgQUes phy Sigues CTamigue s et bislagigus s, o0 ne Tail pab de
doute que 1la matiére organique y joue un rote prepondérant. En effet, la

raatiere organigue amelicre 13 structure du sol, ce gqur favorise
Vaeration, Minhiltration et la capacite de retention de Veau Ces
conditions edaphiques sont favorables a la vie de la plante. Sur le plan
chimigque, Vhumus contribue a la capacite d'échange du complexe
absorbant, permettant ainsi de retenir dans le sol les élements
nutritifs provenant soit de l'alteration /7 s7¢y soit des apports
dengrais Lamaliere orgarigue elle-mérme est source d'azote, ge soufre
et favorise 1a v1e macrobienne du sol.

VUg 304us CEtoangle, 1o maliers orgariaus st oun Taciedr
eszentiel de la fertilite en mitieu tropical humide ou ies so0is sont
souvent caractermses par une faible capacite d'echange, un taux de
saturation bas et une struciure peu stable
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L'impertance prise par la nutrition minerale des plantes aus
blen en recherche qu'en agriculture a quelque peu occulté le role de 1a
matiere organique dans la fertilite des sols. Cette importance a eu une
influence nefaste sur 1a pratique agricole moderne dans 1a plupart des
pays tropicaux ou l'on fonde trop despoirs (souvent dequs) sur le:
«:ngral?. minéraux

En ce qui concerne la Cdte dlvoire, 1a mise en place
d'exploitations agricoles modernes implique le défrichement motorizé
de qrandes surfaces ou 13 couche szuperficielle humfere du sol est
systematiquement emportee. Les conzequences de cetie pratique sont
I'érosion (ROOSE, 1983) et surtout 13 baisse a plus ou moins court
terme, des rendements de:z cultures et ce, maigre l'utilisation forcenee
des engrars mineraux. Les cas d'abandon sont frequents surtout lorsque
€5 surfaces sont occupees par des cultures annuelles. Cependant, des
233413 recents conduits en milieu tropicial humide, montrent que 1a
plupart des cuitures et les cultures vivriéres en particulier, repondent
favorablement @ 1a matiére organique soit sous forme de residus de
récolte (MOUKAM et TCHATO, 1987) soit sous forme de fumier (SAINT
AMAND, 198S) en améliorant la fertilite du sol.

)

.)

En milieu paysannal ou l'agriculture 1tinerante est de mise,
'igname n'est cultivee gue sur defriche de forét ou sur defriche de
viellle jachere, c'est-a-dire, au moment ou le stock organique du sol et
13 fertilite chimique sont a ieur niveau optimum. Dans ce miliey, 13
cuiture ghgname est scuvent indicatrice de 1a bonne fertilite du sci
cultios IRGED e VORO O 10958Y Onoamit toutefois que let 2aysant ne
calomzent pan les recidun de recolts parze gunls "saliszent™ te champ
et dorvent par consequent étre soit brules soit ehporteo pour fawre
place 3 la culture suivante Cest peut-étre 13 T'une des causes de 12
raplde 0aizse de rendements.
it découle de toutes ces obzervatiwons qu'en miheu tropical
humide, 1'approche le 12 fertilite des sols doit étre & la fo13 chimique,
physigue et bilodynamique (PAULI, 19€7) ou le role de l1a matiere
arganique est miise en evidence A un moment ou le maintien de i3
fertilite des 3013, condition nécessaire a tintensification des cultures,
devient une preoccupation majeure en miiieu tropical, 11 est important
Je suivre le comportement quantitatit et guahitatit du stock organique
dans 1'étude de l'evolution des so0ls cultives
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Mous rapportons dans cet article, les resultats partiels d'un
essal de 4 ans qui a mis en oceuvre plusieurs rotations culturales a base
manioc et ou 1a restitution des residus de recolte a été une pratique
constante.

MATERIEL ET METHODES
1. Le milieu

L'essai a eéte réalisé a la ferme experimentale du Centre
ORSTOM d'Adiopodoume. Les caractéristiques du milieu sont celles du
Sud-Est de 1a Cote d'Ivoire.

1.1, Végetation

La vegétation actuelle resulte de 1a transformation anthropique
de 1a forét originelle psammo-hygrophile a JAurentivs — arricana et
comprend des ilots et des reliques de forét sur les sommets de
certaines interfluves, les versants abrupts le long des cours d'eau ; des
plantations (de cocotiers, de palmiers ahuile, hévea, cacaoyer, cafeler,
ananas et de manioc) et des jachéres.

2 Climat

Le climat dit littoral de type attieen (ROUGERIE, 19€0) se
caractérise (Figure 1) par deux saisons de pluie (une grande d'avril &
juillet et une petite de septembre a novembre alternant avec deux
saisons seches (de décembre a mars et de juiliet a septembre). La
pluviometrie moyenne annuelle est de 2100 mm avec une tendance a 13
baisse ces dix dernieres années.

i.2. Géomarphologie et sols

L€ SuUbstratum geoiogique €3t conztitute de sables tertiaires.
Le relief, monotone dans son ensemble, peut étre considére comme un
vaste plateau (ROOSE et CHEROUX, 1966) comportant un cortege de
collines et dinterfluves culminant a 100 m. Selon YORO (1984) on
distingue les principaux paysages morphopedologigues sulvants
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YTableau 1 : a) Caractéristiques physico-chimiques de la forét sccondaire d'Adiopodoumé.

Argile 1 imon S¢ Sg pH Bsau da CEC LB éch. TS Ca Mg K Al éch, C N M.0.
100 % — meq/100g— X meq/ 100 g -- oy

8. 6.4 22.8 59.2 5.0 1.37 7.05 4.0c 57.6% 2.43 1.94 .07 .01 1.6 .11 2.8
8 7. 26.8 56.1 4,2 1.44 2.87 WAz 15.46 .21 .20 .02 .03 .79 .04 1.4

8. 7.9 24.8 59.1 4.3 1.48 2.44 .25 11.15 12 .10 .02 .06 .46 .02 .8

. 7.7 25.2 60.7 4 1.37 2.6 .47 18.08 .24 .18 .03 .15 .35 .05 .6

4.6 6.2 16.0 73.2 4.8 1.46 2.28 .42 18.0 .18 .21 .02 .19 .35 .06 .6

b) Caractéristiques physico-chimiouves de la jachére de¢ FPuanicum maximum d'Adiopodoumé.

.3 6.0 26.1 58.6 6.6 1.42 4.2 2.1 49.76 1.29 .50 .29 .01 .82 .06 1.4
7 5.7 23.3 62.9 5.5 1.50 2.9 .59 19.82 .27 .18 A3 .01 .55 .05 1.0

. 6.5 22.9 60.1 4.9 1.52 3.14 .38 12.16 .14 .12 11 .01 .51 .04 .9

7.4 24 .1 63.7 5.0 1.58 1.87 .46 24.6 .16 .02 .26 .01 .2 .06 3

.4 6.2 19.6 70.3 4.8 1.55 / / / / / / / / /

LB éach. = Somme des bases échangeablas
Al éch, = Aluminium &changeable

St, Sg = Sable fin, Sable grossier
da = Dansité apparente
Ts = TJaux de saturation

Ptotal

.47
.94
.47
.49

.44

P O0lsen

.
S

(8
(9
L7
.06

.C6



- le paysage de collines a forte pente (> & &) siege de sols
argilo-sableux. Ce sont des sols ferrallitiques typigques modaux a
horizon superficiel sableux trées peu épais (0-5 cm) ;

- le paysage de plateaux qui selon la topographie presente des
sols  sablo-argiteux ferrallitiques typiques appauvris sur pente
moyenne (> 3 %) a horizon de surface sabieux de 1S ¢m d'épaisseur et
des s0l1s sableux sur pente faible (< 3 %) Ce sont des sols ferrallitiques
appauvris modaux dont I'hori1zon de surface sableux atteint 30 a 40 ¢cm
d'épaisseur.

Les sols de la station expérimentale d'Adiopodoumé sont des
sols ferrallitiques appauvris modaux (Tableau 1 ).

2. Les sites culturaux. |1s comprennent
2.1. Le site de défriche mécanisee (DM.)

I est issu du défrichement d'une forét secondaire de 40 ans. Le
defrichement, le dessouchage et le nettoyage sont manuels Le
sous-solage, le girobroyage et le labour sont motorises.

Cw oo it e TRTrnera eeoTartcos
- - - .’.A

S

'l est issu dune jachere de  FAarcum  mavimwn  aya
supporte plus mr* cycles culturaux. Les travaux de netiovage =t
prwparat on du 501 sont motorises.

Sur ces deux sites, la profondeur du labour est de 30 cm et
I'épandage des engrais ainsi que l'enfouissement des résidus de recolte
sont motorises.

22 Lesite de defriche traditionnelle (DT}

I est ausst 1ssu de ;a forét secondaire de 40 ans. Tous les
travaux sont manueis y compris 'epandage des engrais. [i n'y a pas de
travail dusol et les reC1dus de récolte ne sont pas enfouis mais laissés
a1a surface du sol sous forme de mulch.

(@2}



3. Les cultures

€ sont des cultures continues de manioc s'étendant sur 4
Zycles annuels. Chaque cycle cultural dure 11 mois. Les cycles
culturaux sont agences de la maniere suivante

1aRZ-8”4 1024-15 1G8C-86* 108787
A manioc manioc manioc manioc {non fertilisé)
R manmine manine manine mamac ( fertilies)

* Enraison dune attaque oe bactériose Tannée précédente 1e manioc a été remplace par du
Luarsrre enAcet par du maiz/arachideen B.
2 1. Fertilisation

Les doses d'engrals exprimees en kqg/hasan sont apportees dans
I'ordre survant .

Dolomie (500) N (461 PAlc (400 3 la mise en place
- N 140 - K0 (10013 45 joyrs
- M (40) - F.-0 (100 8 10S jours

Total Dolomie (S00)Y N (126) DZOS { 40) K~0(200)

......

bes poutures (25 c¢m de lonq) de la variete gonoua (/aninor
escw/entd  Lrantz) sont enfoncees dans le sol sur 1S cm en position

obhque terairon 4S° par rapport a la surrace gqu soly La gensite ae
plantation est de 10.000 boutures a I'hectare vi m/ 1 m»

4. Dispositif expérimental

Le a15positit experimental sur cnaque site cultural (DT, DM et

JMest le model randomise ou chaque traitement (A et B) comprend S

repetitions Chaque repefition est marerialisee par une parcelie de 1go
mn.’



S. Contrdles

- AU niveau du 30l : a la recolte, on mesure le poids sec des
parties aériennes (feuilles, tiges et collets) ainzs1 que le poids frais et
2eC desracines. Ces mesures permettent de determiner les rendements
utiles, 1a biomasse totale produite ainsi que 1a matiere séche restituee
au 30l sous forme de residus de recolte. Des analyses sont egalement
faites pour en déterminer la teneur en éléments mineraux et en
carbone

- AU niveau du sol : au début et a la fin de chague campagne
culturale des analyses de sols sont faites pour situer 1'état d'évolution
des proprietés physiques et chimigues du sol dont le carbone et la
matiére organique en particulier.

RESULTATS

Le tableau 2 rapporte l1es teneurs en matiere organigue du sol
sous végetation naturelle (1983) puis en début et fin de chaque cycle
cultural. 11 rapporte également les quantites de matiere seche et de
carbone correspondantes retournees au sol sous forme de residus de
récolte a 1a fin de chaque cycle cultural. Les residus de réecolte de
manioc (tiges + feuilles + collets) restituent au 30l en moyenne
{1983-84 et 1984-85) 10 a 11 tonnes/ha de matiere seche et 4 3 S
fennes’ha de carbone. En 122S-C€ ) année ou 12 mamoc 3 ete rempialé
par le  Sue~zmz o (rotatwon A) et par da equence  Culturale
mais/arachide (rotation B), les rectitutions ont &te tres inegales en
qzuantité. Le Fuerg~rz  produit environ 11 tonnes de matiere seche et
5 tonnes de carbone en A tandis que la séquence mals/arachide n'en
produit respectivement que 6 et 3 tonnes environ en B. Le taux initial
de matiére organique du sol est deux fois plus éleve sous forét que
30US jachere de FAanscum . L'évolution quantitative du stock organique
des sols est mieux illustrée sur la figure 2. A la fin du premier cycle
cultural (1932-84 les stocks organiques ont evolué de 13 maniere
suivante selon les sites culturaux

- sur défriche forestiere traditicnnelle {(DT) la matiere
organique a diminue par rapport au niveau intial de 42 T en A et S0 %
en B, 30it une baizse moyenne de 47 % ;

~J



Tableau 2 : Influence du sits cultural et de la restitution des residus de récoite sur I'évolution quantitative de la
matiére organique du sol sous systéme de cultures @ base manioc ( horizon 0-10cm)

¥
! 1983 1983 - 84 1984-85 1985-86 1908-87
Evat imitiad Etat final
g; h M.O du sel M.O du el M.S. restiuske C.restitué |M.O du sol MS restituee C. restitue M.O du sol M.S. restituée C. restitue M.O du sel
o § % % T/ha T/ha % T/ha « T/ha % T/ha T/ha %
]
A 28 18 8.74 3.9 1.5 10.12 454 1.7 10,84 4,66 1.4
DT
[ ] 23 1.4 11,22 4,87 18 8.4 3.72 1.6 5,58 233 14
A 20 1.1 9,48 4,31 1.3 9.1 405 1.5 11,75 5.88 12
DM
B 2,8 13 13,1 6.0 18 941 4 34 13 1.22 3.1 11
A 1.4 1.3 9,92 4. 460 13 8.72 3.95 14 8.87 43 oB
Ji
[ 1.4 14 12.17 5,64 15 15. 24 6,91 15 6.45 2.83 Qo
DT Difrichs Traditionnsits ; DM Défriche Mécenisse : JM Jachire Mécaninée A : manioc - manioc - Pueraris - manioc

8 : manioc - manioc - Mais /arach.- manioc



Figure: 2~- Evolution du taux de matiére organique du sol
sous systeame de cultures a base manioc en fonction
des sites culturaux ( horizon 0 -10cm ).
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- syr défriche forestiere mecanisee (DM), la diminution est
redpectuement de 61 % en A et S4 % en B. La baisse moyenne sur ce
site est de S8 %.

La diminution moyenne du stock organique du 30l bien que tres
forte sur les deux sites forestiers, reste de 17 % plus intense sur
defriche mecanisee que sur déefriche traditionnelle.

Sur le site issu de jachére mecanisee, 1a baisse du stock
organique initial au bout du premier cycle cultural est tres faible (V7 %
en A et nulle en B.

Ainsi, bien que le stock organique initial du sol soit deux fois
plus éleve sous forét que sous jachére de Aan/cum , la diminution de
ce stock est de loin plus prononcée sur DT et DM que sur JM.

L'evolution ultérieure du stock organique du sol sous le jeu de
la restitution des résidus de récolte montre en général sur les sites
is3sus de défriches de forét, une tendance a l'augmentation ou a la
stagnation par rapport aux niveaux enregistrés ala fin de 1a premiere
année culturale. Sur DT cette tendance a l'augmentation s'observe
jusqu'a la troisieme année. Sur DM, 1a tendance est maintenue sous la
rotation A tandis que sous 1a rotation B l'augmentation bien que plus
prononcée quen A (A OM = +0,S %), s'arréte a ia fin de 1a deuxieme
annee. 11y aplutdt baisse du stock organique (4 OM = -0,5 &) entre 1a
deuxieme et la troisiéme année

Sur e site de jachere de Sztooun Cla tendance generale est au
contraire au maintien du taux initital. Ainsi & la fin de 1a premiere
annee, 1a diminution est nulle sous ta rotation B et seulement de 7 7
s0Us A L'evolution ultérieure montre une 1égere augmentation puis un
plafonnement a 1,5 % de MO. a la fin de 1a troisiéme année sous E. Sous
la rotation A, le taux plafonne a 1,2 % de la premiére & la deuxiéme
année puis retrouve le niveau de départ (1,4 %) en troisiéme année.

Entre 13 tro1ziéme et 1a quatriéme annee, le taux de matiére
orjanique baisse par rapport au taux precedent sur les trois sites
culturaux. Sur DT le gradient de diminution est rezpectivernent de 18 @
et 13 % sous A et B. Sur DM, les gradients sont de 20 & s0us A et 1S %
sous B. Sur le site issu de 1a jachere de Fanrcusr (M) 1es gradients de
diminution de 1a matiéere organique au cours de la méme période sont
respectivement de 43 % et 40 % sous A et B. Ainsi en considérant les
gradients moyens de diminution de la matiere organique entre 1a

-
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troisieme et la guatrié¢me année les aites aec classent dans lordre
sutvant : DT < DM <JM. Et par rapport a la diminution du stock organique
a la fin de la premiére année culturale, les sites se présentent dans
l'ordre suivant JM < DT < DM.

Si 'on considére le taux moyen de matiére organique maintenu
dans le scl (toutes rotations confondues) de 1a fin de 1a premiere annee
a la fin de la troisieme année, on constate que DT a maintenu environ
1,6 % de MO. tandis gue DMet JMensont a 1,4 % .

DISCUSSION

La trés forte baisse du stock organique du sol en premiere
année sur les sites i1ssus de forét est liée dune part a la rupture
brusque de T'équilibre entre la réserve organique du sol et l'apport
annuel de litiere par le couvert végétal originel (NYE & GREENLAND,
1960) et d'autre part a la mise en culture qui peut doubler ou tripler le
taux de decomposition du carbone organique du sol (SANCHEZ, 1976). Ce
phénomeéne est d'autant plus intense que la texture du sol est sableuse
comme c'est le cas a Adiopodoumeé. Cette baisse tres drastique du stock
organique confirme les observations de MOREAU et de ROOSE (1983)
selon lesquelles le passage de 1a forét a 1a culture entraine toujours
une peioration de 1a plupart des caracteristiques du sol dont 1a matiere

vl
organigue.

Ceffet dabour  gui Seaprime  par lacceleration  ge o g
biodegradation de la matiere organique du so! expliquerait que sa
dirmnutiion sowt reiativerment plus intense <sur le site forestier
mecanise que sur le site forestier traditionnel La stabilité de la
matiere organique du sol sur site issu de jachere de Fan/cun7r pendant
trois annees et ce, malgré le labour, pourrait étre liée 3 la qualité de
humus. En effet on peut supposer que la succession de cycles
culturaux aiternant avec des phases de mise en jachere ait entraine un
etat devolution gualitative pius stable de la matiere organique. A
I'cppose, du fait que la forét entretienne un pedochmat plus humide et
non pertyrbe. 1a matiere organigue resterait dans un etat plus labile
Tavorable 2 une bicdegradation plus rapide des gue 1e $oi est mis en
culture.

La baisse du taux de matiere orgamaque observee sur les trois
sites culturaux entre 1a troisiéme et la quatrieme annze pourrait étre



liée a la nature des résidus de récolte. Pendant les deux premiéres
années (1983-S4 et 1984-85) les résidus sont constitués de tiges,
collets et feuilles de manioc tandis gu'en troisiéme année ce sont les
pailles de Fuerar/z (rotation A) et de mais/arachide (rotation B) qui
ont eté restituées. Les residus de manioc etant plus lignifies (tiges et
collets notamment), 115 sont soumiz @ une biodegradation plus lente qui
de ce fait, preserverait la matiére orgamque du sol. Cest ce qu
explique qu'il y ait eu augmentation ou plafonnement au cours des trois
premiéeres années alors qu'il a eu biasse par 1a suite.

La plus forte baisse de 1a matiére organique en quatrieme annee
sur site issu de jachere de FPawcwm  pourrait étre attribuee au
"priming effect” évoqué par Campbell (1978) ou l'addition de residus
organigues au sol, stimulerait la minéralisation de 1a matiére
organique originelle. On peut ainsi supposer que taddition de residus
plus facilement biodégradables (paille de Aueraria , de mais et
d'arachide) ait provoque une minéralisation plus intense d'un substrat
jusqu'alors assez stable.

CONCLUSION

L'étude du comportement de 1a matiere organique en tant que
facteur de la fertilité du sol révéle les évolutions suivantes :

cur sites 1s53us de forét, on note une forte balsse en premiere
année surae dune atigmentation oy d'un plafonnement pendant e deus
annees syivantes sous leffet de la restitution des residus de recolte
de manioc. A la fin de 1a quatrieme annee le taux de matiere organique
dy sol a baisse. Le taux de diminuticn aussl blen en premiere annee
gquen quatrieme annee est plus fort sur site meécanise que sur site
traditionnel a cause de t'effet labour.

Sur site issu de jachere de Afawcui , le taux de matiére
organique reste stable et au méme niveau que le taux originel sous
Fanscan pendant les trols premiieres annees, puis accuse une tres
forte baisse a la fin de ia quatrieme annee.

Cette ¢volution de la matiere crgamigue €3t g mettre en
relation avec les autres caracteristiques du complexe absorbant
(capacite d'echange, taux de saturation, pH..) 1a structure du sol et les
rendements des cultures mals aussl a prendre en compte dans
l'intensification des cultures sur ces s0ls.
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