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Chapitre 1 

Présentation: objet et limites de l'étude 

1.1. Objectifs de l'étude 

En raison de "importance de la culture du manioc dans l'aire du projet, le pso a 
demandé au CIRAD d'envoyer un chercheur spécialisé pour faire le point sur la situation 
de la rechercho/manioc et ses possibilités d'aider le développement de ta culture (voir 
les TA en annexe 1). 

Le présent document peut être considéré comme le compte rendu de la mission 
correspondante effective fin 1995 (7 au 14 .12.1995). C'est un "rapport d'étape" il sera 
revu et complété après une seconde mission . initialement prévue en mars, qui aura lieu 
fin juin 1996(1). 

Il n'a guère été possible lors de la première mission de faire assez de tournées sur le 
terrain (2 jours au total). Le travail a donc été essentiellement bibliographique: 

- étude de la documentation disponible au siège du projet à Tuléar: documents 
préparatolros du PSO. études régionales diverses. publications de la 
recherche (IRAM, puis FOFIFA .. ) . 

- examen des résultats de l'étude sur les itinéraires techniques (ITK) de la culture 
du manioc réalisée par Daniel Andriamipanana appuyé par D. Roilin. Los 
données de cette étude n'étaient à l'époque que très incomplètement traitées 
eVou interprétées. La tâche immédiatement la plus utile de la mission fut 
d 'orienter le responsable de l'étude ITK pour une meilleure exploitation de ces 
résultats. 

Le travail bibliographique a été complété à Montpellier par une revue exhaustive des 
publications récentes sur la culture du manioc en zones sèches, et les résultats obtenus 
par la recherche dans ce milieu. 

La prochaine mission sera d'abord consacrée à des tournées dans les zones de 
production pour vérifier les idées que l'on a pu se faire d'après la documentation et le 
vérifier (couloir d'Antseva ot région d'Ankazoabo non visitées en décembre 1995). 

1.2. Cadre 

Le PSO, d'une durée de trois ans, a commencé en 1994, il est opérationnel depuis fin 
1994. 

Il couvre quatre sous-préfectures (Fivondronana) de la province (Faritana) do Tul6ar 
(voir carte 1). 

1. Sur flnancoment CIRAD, pour l'essentiel. 
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Les principales cultures vivrières pluviales y sont, outre le manioc. le maTs et l'arachide 
(souvent asSOCiées. pour le mai's surtout avec le manioc) et le pois du Cap. La riziculture. 
en bas-fond ou en périmètres aménagés, y est très développée dans certaines zones. 

La principate culture d@ rente est encore le coton, mais elle est en régression. sujette à 
divers problèmes. depuis quelques années, pour être parfois remplacée. comme 
source de revenu monétaire. par le manioc justement. 

Enfin, l'élevage y est une vieille tradition qui garde une très grande Importance. 

La culture du manioc est déjà ancienne dans le Sud malgache. avec un rOle crucial pour 
la sécurité alimentaire des populations, ainsi qu'une tradition d'exportation de cossettes 
vers l'Europe. via le port de Tuléar; la durée de la saison sèche est un facteur très 
favorable au séchage à moindre coOt. 

La détérioration de la pluviosité (assèchement du climat? Plus grande irrégularité?) et 
de la fertilité (raccourcissement ou même disparition des jachères. érosion hydrique 
grave) augmentent les avantages comparatifs du manioc. plante rustique 
s'accommodant moins mal que les autres cultures des conditions difficiles, et son Intérêt 
antirisques pour les exploitations. 

Par ailleurs le développement de nouvelles opportunités sur le marché européen (de 
cossettes) s'est traduit par l'installation à Tuléar de deux opérateurs: Gamma Cassava 
et SaPAGRI dont les achats ont fait monter les prix à la production. 

La convergence de ces facteurs favorables aurait entra1né d'après certains 
observateurs, une augmentation des surfaces qui n'apparail pas clairement sur les 
statistiques de l'administration (voir annexe 2) statistiques qui semblent d'ailleurs 
parfois contradictoires (CIAPNMinîstère). De l'avis général, l'extension. supposée, des 
surfaces ne s'est pas accompagnée d'une intensification de la culture, donc d'une 
augmentation des rendements; ceux-ci, oscillant en moyenne entre 4 et 6 Vha selon les 
statistiques (annexe 2), sera ient même en baisse à cause: 

- d'une recrudescence de la mosaïque, omniprésente dans la région, et à 
laquelle les variétés locales seraient sensibles; 

- la dégradation de l'environnement (pluviosité et fertilité des sols). 

Le PSO a décidé de suivre une double démarche (IlANDRIAMANPITRA ct AOI.IIN, 1995) : 

- par systèmes de culture/systèmes de production, considérant les exploitations 
dans leur ensemble. et non chaque culture isolément; 

- par filières, examinant pour chaque prOduit toule la chafne des opérations: 
depuis l'approvisionnement en intrants des producteurs jusqu'à la demande 
des consommateurs .. . sur les principales cultures dont le maïs ... elle manioc. 

Ces deux approches se recoupent au niveau du "segment production" de la filière. 
c'est-à-dire à celui des enquêtes sur les exploitations, de l'analyse des contraintes 
imposées par le système d'exploitation sur le système de culture du manioc, et des 
éludes et/ou expérimentation sur les possibilités d'améliorer cette production. 

1.3. Limites 

Cette partie commune aux deux approches correspond justement au sujet qui doit être 
trait6 ici; les limites n'er. sont d'ailleurs pas très précises car s'il serait vain d'étudier le 
système de culture du manioc isolément du système de production qui l'inclue. il paran 
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aussi difficile, étant donnée la très grande importance de l'autoconsommation du 
manioc dans la majorité des exploitations, de dissocier dans la famille paysanne les 
activités de l'unité de production (UP manioc) de l'unité de consommation (UC manioc) 
comme il est recommandé dans le cas des cultures vivrières (P. Fabre, 1994) ; il semble 
logique de prendre comme "segment" d'étude l'ensemble de la sous-filière production
autoconsommation qui peut s'identifier à la première des trois sous-filières distinguées 
par le PSO : marché local, marché extrarégional, marché d'exportation, 

La figure 1, ci-dessous, illustre la situation. 

r--------------------i 
1 Famille 1 

Intrant 1 G 1 
__ - ..... 1 ...;~ UP UC 1 

1 1 
1 /.~ 1 
1 1 
L _________ -------r--~ 

,~. Ma;;;hé 
1 ~Clocal 

Marchés 
extrarégional et 
d'exportation 

-

Dans le domaine de la recherche/manioc le PSO collabore avec: 

- le SPPV (Service Provincial de la Protection des Végétaux) pour les enquêtes et 
diagnostics sur l'importance des maladies et parasites de la culture; 

- la délégation régionale du FOFIFA, récemment créée à Tuléar, et plus 
particulièrement Madame M. RANDRIANARISOA, phytopathologiste responsable 
régionale des recherches sur le manioc (en priorité la sélection variétale). 

Le PSO a entrepris (ou projeté) en 1995 : 

- une enquête sur les problèmes phytosanitaires sous-traités au SPPV ; 

- la multiplicatîon rapide des trois variétés résistantes à la Mosarque. 
recommandées par le FOFIFA sur la base des essais conduits jadis dans la 
région ; 

- un suivi de l'évolution des prix et des exportations: 

- l'enquête régionale sur la variabilité des itinéraires techniques (JTK) dont il a 
déjà été question plus haut. 

-
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Encadré 1 Cosca: COllaborative Study of Cassava in Africa (d'après NWEKE. 
1996 a) 

L'absence d'informations indiscutables et précises sur la culture du manioc, trop longtemps 
négligée - sinon méprisées, est assez générale. Elles sont pourtant nécessaires pour orienter 
les recherches et permettre au potentiel de cette culture de vraiment s'exprimer; c'est 
pourquoi une ambiUeuse étude a été lancée en Afrique en 1988 : COSCA. 

Les enquêtes sont déjà terminées sur six pays( 1), les résultats, bien qu'encore partiellement 
exploités, fournissent des Informations précises et Intéressantes. La méthodologie suivie 
(NWEKE, 1988. 1994 a et b, 1995: CARTER et JONES, 1989; NWEKE, LVNAM et PRUDENCIO, 
1989, voir bibliographie spécifique) est un exemple utile pour le PSO, 

L'échantillonnage, étape essentielle d'une enquête, basé sur trois facteurs jugés comme les 
plus déterminants: le climat, la densité de population et les accès au marché (état des routes, 
acheteurs .. ,). 

Pour le climat, l'ensemble de l'aire PSO entre dans la même catégorie non humide des Quatre 
qu'a retenu COSCA. 

Température oC 
Zone climatique Nombre de 

Moyenne Variations mois sec 
journalière 

Humide de plaine 22 10 <4 
Humide d'altitude < 22 < 10 <4 
Subhumlde > 22 > 10 4-6 
Non humide > 22 >10 4-9 

L'enquête comprend trois phases : 

- une phase Inltlare visant à obtenir une première caractérisation de l'environnement 
(physique et socio-économique), de la production, la transformation, la 
commercialisation ét la consommation. A ce stade une technique d'enquête rapide a 
été utilisée pour rassemble'r l'Information au niveau des villages (Interview de groupes 
avec des questionnaires qualitatifs) : 

- la suivante est destinée à préciser les conditions et techniques de production. telle 
que: rendements, surfaces plantées, utii isatÎon (autoconsommation: transformation 
des racines fraiches), intranls et produits, itinéraires techniques ; l'enquête à ce stade 
est conduite au niveau du champ, avec mesure des surfaces, estimations des 
rendements sur des placeaux de 40 m~ récoltés à 9 mois; 

- la troisième phase consiste en l'étude détaillée de la parti postrécolte de la filière: 
transformation (caractérisation des techniques, évaluation de la qualité: 
nutrition, tm(jclté, qualité organolcptiQuc). 
commercialisation, 

consommation/demande. 
Cette dernière phase est réalisée par enquête au niveau des ménages avec des 
questionnaires structurés taisant la part des liommes el des femmes dans les différentes 
opérations. 

,. Côte-d'Ivoire, Ghana. Nigeria, Tanzanie, Ouganda et Zal re , elle eSI en cours pour quatre autres: 
Burundi, Kenya, Malawi et Zambie. 
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1.4. Plan du rapport 

On traitera successivement dans les chapilres suivanls : 

- dans le deuxième chapitre de la culture du manioc dans le Sud-Ouest 
malgache en s'inspirant de la démarche adoplée par COSCA (voir encadré ci
contre) : 

les contraintes physiques (climat et sol) . "pestes" (maladies et parasites). 
systèmes de production, 

- dans le troisième chapitre des acquits de la recherche sur manioc tant à 
Madagascar qu'à l'extérieur (liTA et ClAT principalement) en s'attachant plus 
particulièrement aux questions explicitement mentionnées dans les termes de 
référence de la mission de décembre 1995 . 

maladies et parasites, variétés. multiplication rapide, fertilisation, autres 
techniques culturales, 

- dans le quatrième chapitre des conclusions et recommandations qui peuvent 
en être tirées pour le développement de la cu/(ure du manioc dans le cadre du 
PSO. 

Au préalable un dernier paragraphe de ce premier chapitre, on donnera quelques 
chiffres situant l'importance p.lutôt moyenne relative de la production et des exportations 
de manioc dans le Sud-Ouest malgache. 

1.5. Statistiques sur la culture du manioc dans la zone 
PSO d'importance relative 

Le tableau 1 donne une idée, bien que les statistiques soient un peu anciennes, de 
l'importance de Madagascar dans la prOduction mondiale (SARMA et KUNCHAI, 1991). 

Tablcl-lu 1 : PA YS dont la PRODUCTION MOY~NNI~ de MANIOC 
est de 500 000 TONNES de RACIN ES FltA ICIIl<:S. 1983-1985 
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Carte 2. Production de manioc (tonnes), 1989. 
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On y voit que Madagascar ne fait pas partie du groupe des six très gros producteurs 
(plus de 10 millions de tonnes de racines fraîches), mais du peloton d'une dizaine de 
pays avec une production comprise entre 2 et 5 millions de tonnes. Les proJectlons pour 
l'an 2000 calculées par l'IFPRI. bien que prévoyant un taux d'augmentation annuel de 
3.35 % par an, n'en feront toujours qu'un producteur moyen (Sarma et Kunchai, 1991) 
- voir annexe 3. 

Comme le montre la carte 2, ci-contre, la région de Tuléar n'est. elle-même, pas une des 
grandes productrices de manioc de Madagascar, mais comme c'est la seule région à 
exporter encore du manioc, sous forme de cossettes, on lui octroie une place 
particulière. 

Finalement, la production des quatre Fivondronana du PSO. voir annexe 2 ne conoerne 
que moins de 1/5 des surfaces cultivées en manioc dans la province. 

Le tableau 2 rassemble les principales caractéristiques des mêmes Fiondronana en 
prenant pour le manioc la moyenne des statistiques de 3 ans: 1990. 1991 et 199~1). 

Tableau 2. Principales caractéristiques des Fivondronana/manioc. 

Total PSO Fivondronana Tuléar Ankazoabo Morombé Sakaraba 

32000 Surface totale (km 2) 7300 8800 7100 8100 

320000 Population 142000 36000 90400 53700 
10,0 Densité 19.4 ' 4.0 12,7 6.6 

10320 Surface manioc (ha) 4170 840 2620 2690 

58800 Production manioc (1) 16600 4900 15800 15500 

5.1 Rendement 4,0 5.1 6,1 5.8 

165 kg manioc vertJhab. 117 135 175 287 

- Avec vllle de Tuléar. 

Les données relatives au Fivondronana de Tuléar incluent la population, nOIl agricole. 
de la ville, ce qui fait très fortement baisser les moyennes de manioc d.lsponible par 
habitant; comme ce Fivondronana approvisionne en ~ait la ville en manioc vert. le chiffre 
moyen de 117 kg de manioc vert par habitant correspond dans une oertaine mesure à 
une réalité. 

Si ces chiffres représentent bien la situation réelle. la marge en manioc disponible pour 
l'exportation en cossettes parait assez faible. 

1. D'autres sources (CIRPA) donnent leurs statistiques de façon plus pertinente pour les années agricoles 
1990-91 et non calendaires . 
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Chaliitre Il 

Culture dU Manioc 

dans le Sud ....... malgache 

2.1. Environnement physique et systèmes de production 

2.1.1. Climat 

Les quatre tableaux de l'annexe 4 extraits de la banque de donnée agrocllmatlque de 
Madagascar (OLDEMAN, 1990) rassemblent les principales informations disponibles sur 
le climat de la zone PSO. Elles ne sont complètes que sur les deux villes munies d'un 
aéroport d'une certaine importance Tuléar et Morombé. Ce sont les seules où l'on 
dispose d'une estimation de l'ETP (par la formule de Penman) et où l'on puisse faire des 
calculs de bilan hydrique dans les règles. A défaut d'ETP on peut se rabattre sur les 
températures et utiliser la formule empirique de De MARTONNE (1926) selon laquelle une 
période est sèche quand la pluviométrie exprimée en millimètre est inférieure à deux fois 
la température moyenne exprimée en degré Celsius. Il a été montré que ceUe valeur 
empirique correspond plutOt bien à celle de l'évaporation d'un sol nu et à 0,35 ETP 
Penman ; ces deux dernières valeurs se sont révélées empiriquement équivalentes 
dans une très large gamme de sols et de climats (HOUEROU et al., 1993). En bref, on 
considère que l'eau absorbée par le sol en excédent de l'évaporation à sa surface 
(.,. 0,35 PET) est disponible pOUT les plantes el que ce seuil correspond donc à la limite 
entre période sèche et humide (HOUEROU et POPov, 1981). 

On admettra ici que: 
21 (en degré Celsius) .,. 0,35 ETP (mm) 

pour estimer l'ETP dâns les stations intérieures où l'.agriculture pluviale est de règle. 

Les diagrammes ombrothormiques correspondant à Tuléar, Ankazoho et Sakaraha sont 
reportés dans la figurP. ? 

A Tuléar il n'y a en moyenne que deux mois calendaires humldes(l), à Sakaraha et 
Ankazoho, dont les diagrammes ombrothermiques son extrêmement semblabl'es, OT! a 
4 à 5 mois humides. 

Bien que ,'on observe quelques variations entre sites quanl au Irégime des 
températures, les différences sont négligeables par rapport à celle de la pluviosi,té. 
C'eslle régime des pluies seul qui en pratique différencie les climats de la région. Les 
cartes d'isohyètes dessinées à partir des (nombreux) postes pluviométriques existants 
un gradienf de pluviosité d'e .la côte (sèch@) vers l'intérieur (plus humide) dans un axe 
sud-ouest-nordi .. est. La carte 3 au verso, établlie par D. ROLLIN est la plus récenté 
disponible. lLa pluvioSité èst le principal facteur du zonage de cètte région. 

Les moyennes de pruviométrie calculées sur 30 ans masquent une très grande 
variabilité de la pluviosité d!'une année à l'autre tant de la nauteur totale dans rannée 

,. Ce genre de bilan doit se faire sur des décades. 



"') 111\1 H~( 

t) o/L l'.1O 

,) H--,- illl-"fi, 

21°30' S __ 

23°00' S 

ISOH YETES ( v;- "ROLLIN ) 
" • t'.li'~ 



13 

(agricole) que de la répartition. La répartition des pluies à moins d'importance pour le 
manioc que pour les autres cultures. Il serait intéressant de faire une étude 
chronoloQique de la pluviométrie, de la production de l'année et des surfaces plantées 
l'année suivante. Une année extrêmement sèche peut avoir des conséquencos 
catastrophiques si elle entraine la mort des plants donc la disparition du matériel de 
plantation pour l'année suivante. La succession de quelques années très sèches dans 
la dernière décennie est la cause la plus probable du manque de "bOiS de boutures" 
dont se plaignent actuellement les paysans de la région. 

Dans un climat sec les eaux de surface (cours d'eau) et les eaux souterraines 
accessibles (nappes phréatiques à faible profondeur) ont une importance capitale. La 
carte de densité de peuplement coïncide remarquablement avec celle des eaux de 
surfaces et souterraines (O. ROLLlN). 

2.1.2. Sols 

Une présentation pertinente de la question : géologie, géomorphologie, pédologie ... qui 
puisse dépasser le niveau des généralités. mais pourrait être utile à la compréhension 
du sujet (le manioc dans le sud-ouest), sort du cadre de cette étude. 

Ce n'est pas un facteur qui paraisse pouvoir affiner sensiblement le zonage agricole de 
la région. L'ensemble de la région est couvert de sols sableux, dont les fameux ~sable 
roux" dans les zones où les cultures pluviales sont è leur place ; la présence d'autres 
types de SOls: alluvions, vertisols .. . correspond en général à des conditions 
hydromorphiques : par la topographie et la présence plus ou moins durable d'eau (à 
l'heure actuelle où quand ces sols se sont forméS). donc a la même géographie que 
celle des cours d'eau et nappes souterraines 

Les sables roux ont peu de réserves en matière organique et én éléments minéraux,. 
surtout en phosphore. Ils s'épuisent inéluctablement assez vite quand ils sont cultivés 
de façon continue comme cela tend à être le cas avec l'augmentation de :Ia pression 
démographique dans les zones favorables (eau accessible toute l'année). La pression 
sur la terre résultant de l'augmentation de la population fait raccourcir les temps de 
jachère, s'il ne la supprime pas. Or c'est le seul moyen traditionnel d'entretien 
(régénération de la fertilité). 

Les sables roux sont fragiles vis-à-vis de l'érosion, et d'autant plus qu'ils ont moins de 
matière organique suite aux cultures. La gravité de l'érosion. dont ils sont l'objet, se 
traduit par la charge des cours d'eau en éléments fins et leur dépôt dans les lagunes 
(dont l'équilibre est menacé). 

Les essais de fertilisation sur les cultures vivrières, arachide et le mars (plante qui est un 
remarquable indicateur de fertilité et des déficiences d'un soi), ont montré que les 
sables roux répondaient d'abord au phosphore, è des doses d'ailleurs modérée's (20 à 
40 kg P 20ihaJan) et bien entendu à l'azote quand il ne s'agissait pas d'une culture de 
légumineuse (JENNY, 1975 ; GUIS, 1978). 

Anticipant sur la suite, on peut déjà dire que le zonaoe agricole du PSO, plus 
opérationnel qu'académique, n'est pas directement basé sur l'environnement physique 
(climat et sols) mais sur l'exislence de poches de populations (liées à la présence de 
nappes phréatiques) : comme des oasis dans un désert. voir carte 4. 
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Carte 4. 

1er zonage de l'aire PSO Etude FOFIFA 1990-91 
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Elhnies<1l Surfaces IOlales (ares) Surfaces CUltivées (ares ) Recetle ( tO' FMG) al 

Tallie BœJde 
Zone ménage Ira il 

2 Tanery BF Baiboho Total Total RIZ Mals Manioc Coton Agriculture Elevage Totale 

1, Befandriana 83M 5 ,3 36 1 15 121 497 343 12 134 139 58 1,3 931 117 1 389 

2, Analanisampy lOM 158 5 ,9 93 68 109 269 246 59 76 99 34 1.73 707 73 1 100 

3. Ankili loak,a 79M 6,5 82 85 285 45 1 255 0 136 119 29 1,4 291 2 13 1 034 

4, Tsianisiha 96A 6,3 41 8 189 167 134 0 57 32 7 1.29 124 271 877 

5. AnkilimaliniIŒ 80M 8.7 0 18 178 196 239 0 51 41 174 1,71 70s 96 1 528 

6-7 

8 Am~olOi lo 37 M 30M' 7.5 14 67 62 143 100 77 18 18 0 .23 390 52 796 

9. Anoranovory 38 M' 34M 5.6 5 16 0 2dO 756 687 3 476 196 43 0.97 39B 10 1 1 050 

10. Mahaboboka 356 24 -plI 5 .6 168 <14 169 381 341 31 45 49 185 0.71 1634 126 1 880 

Il , Miavy Lamathy 628 318' 4, 1 36 36 76 148 20A 86 47 73 0 !,25 338 178 571 

12. An kazoa bo 57 B 16M>(:I) 5 ,6 49 127 139 3 15 248 75 32 65 46 1,63 728 215 1073 

13. Berenry Belsiko 40B 33B' 6.2 37 89 88 215 195 93 16 60 0 1.16 359 49 735 

'- Prn clpal .. etnrùes 'iOirlobleau." ... en poo.<CfWllage du 10<01 ~nd pll$ de 10~ . 2. Et 18 M'. 3. Ett. T. ' M · MO$I<= ; M' : Ma/lalahy ; B; B .... ; -B' Belsk o 

Tableau 3. Caractéristique moyenne des systèmes d'exploitations : extra it d e ...... . 
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2.1.3. Maladies et parasites du manioc 

Les "pestes" dont soufrent les cultures peuvent être considérées comme un facteur 
inhérent au milieu, tant leur nature et leur virulence sont pour beaucoup d'entre elles 
liées au climat. Une très longue saison sèche, et une humidité de l'air faible tout au long 
de l'année sont en général défavorables aux maladies. Le PSO dispose sur place de 
spécialistes compétents au FOFIFA et au Service Provincial de la Protection des 
Végétaux (SPPV) pour l'éclairer sur la question . L'étude systématique des problèmes 
phytosanita ires du manioc a d'ailleurs été confiée au SPPVel l. 

On considère que le principal problème du manioc dans le sud-ouest est encore et 
toujours la mosaïque. Une première approche de la gravité de la maladie a été faite 
d'après les impressions visuelles, en utilisant l'échelle de Cours, par Daniel 
ANDRIAMIPANANA lors de son enquête ITK, voir carte 5 page précédente. 

2.1.4. Systèmes agraires et systèmes de production 

Les enquêtes agro-socio-économiques conduites par le FOFIFA (RANDRIANAIRO Désiré 
etal. ,1993, a et b)e2

) fournissent l'information de base (situation au départ) pour l'étude 
de factibilité du projet (DAGNON et BEAUVAL. 1993). 

On se reportera à ces deux documûnts pour tout ce qui concerne les populations, 
ethnies, systèmes agraires, systèmes de production .... on en retient ici comme cadre le 
zonage retenu (carte 4). On y distingue trois "grandes zones" que l'on peut qualifier de 
géographico-ethniques, en bandes parallèles à la côte donc qui se superpose, très 
grossièrement au zonage pluviométrique . 

- la bande côtière, à c limat très sec, pratiquement impropre à l'agriculture 
pluviale; la prOduction agricole se concentre aux embouchures des cours 
d'eau, surtoul le Fiherenana près d 'Onilaby et (le Manombo) ; 

- une bande moyenne, qui inclue IOul le couloir d'Antseva, peuplée 
principalement de Masikoro ; 

- une bande intérieure correspondant plus Ou moins aux fivondronana de 
Sakaraha et d'Ankazoabo, beaucoup moins peuplée, avec une forte proportion 
d'éleveurs Bara. 

A l'intérieur de ces trois bandes les poches de population agricole ou "petites zones" au 
nombre de 13 s'échelonnent le long de deux axes aboutissant à Tuléar: 

- l'axe couloir d 'Antseva et son Chapelet de lacs ; 

- l'axe RN9 suivant d 'abord la RN9 plus ou moins parallèle à la vallée du 
Fiherenena, puiS s'infléchissant. avec des routes beaucoup plus difficiles vers 
Ankazoabo. 

On a repris ici les données de la première étude (récupérées par D. ROlLiN sur 
disquette) du seul pOint de vue de la culture du manioc . Les données pertinentes à cet 
égard sont rassemblées dans les deux tableaux 3 et 4. 

1. Pour l'axe de 1 R9. 
2. Voir en annexe 5 les quatre tableaux synthétisant l'Information contenue dans ces documents , qui parai t 
la plus ulile pour la question manioc. 



.... 
Frais oe culture (FMGl P'OOUCI01 Vente Acha s CD 

Zone 
Surface Tailleécha 

(ares) In lraniS Salaire Localion AUlreS lillon OR OAC Ouanl ilé Prix Recelle Oua l ité Prix Coût 
matériel (kg) (kg) 

1. Belandriana 139 2538 9 272 2 1650 3 389 69 2076 8 16 1 147 122 245 160 154 44 

2. Analamisampy 99 4397 9 463 6798 0 49 3080 2 047 926 152 173 123 220 5 1 

3. Ani<.ililoaka 119 1 459 11 964 1 764 0 6 1 556 317 220 77 60 1 502 301 110 

4 . TSianisifa 32 0 428 0 0 27 36 15 21 13 4 439 337 148 

5. Ank ilimalinika 4 1 1768 3048 426 683 42 223 126 88 35 17 402 437 191 

6-7 Belalanda 
28 . " 1 

Miary 

fj AmoolalOIO 18 833 833 167 0 30 162 90 62352 314 343 139 
/vn bohimahevalo a 

9. Andranovy 196 1 517 24 068 1465 0 29 10 12 502 <177 138 11 8 150 133 58 

10. Mahabahoka 49 B82 20 882 6470 0 17 ~O 22 1 352 56 63 387 280 109 
Vinela 

1 1. Miary Lamel 73 0 15000 2812 0 16 1 309 563 250 100 79 168 272 58 

12. Ankazoaoo 65 514 18966 <1673 280 107 1387 752 565 138 132 199 191 62 

13. Berenty Belsileo 60 0 101 10 5 164 110 91 954 611 377 128 108 69 147 24 

Tab leau 4 . Enquête FOFIFA 1991-92 données moyennes par zon es relalives à la culture du manioc. Extrait de .. ................. 
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Le premier fournit les caractéristiques générales des systèmes d'exploitation 
permettant d'y estimer la place relative du manioc . 

Le second donne des précisions sur la culture du manioc elle-même. 

Les ch iffres rapportés ne sont que des moyennes( l) calculées sur un nombre 
d 'exploitations variables sur chacune des 13 zones (allant de 16 pour la zone XI, à 10,7 
pour la zone XII) 

Ces moyennes peuvent masquer de très grandes variations. Mais ne connaissant pas 
le processus d'échantillonnage employé, ne méconnaissent pas les difficultés qu'ont 
rencontrées les enquêteurs (dans une période politiquement agitée), il n'est 
probablement pas utile de vouloir tirereZ) beaucoup plus de l'étude FOFIFA que ce qui a 
été publié. 

" apparaît que les 13 unités sonl bien différentes les unes des autres et Qu'on ne voit sur 
quel critère on peut les regrouper si ce n'est celu i des ethnies. On distingue alors : 

- l'aire des Masikoro (à 80 % en moyenne) rassemble les cinq zones (1 à 5) du 
couloir d'Antseva, différant entre elles pour tous les autres critères y compris 
ceux concernant le manioc et sa place relat ive dans l'ensemble de 
l'exploitation : 

- raire du bas Fiherenana (zones 6 et 7), dont les données n'ont semble-t-il pas 
été récupérées sur disquette par le PSO : 

- l'aire où Masikoro et Mahafaly sont à peu près à égalité, zones 8 et 9 dans la 
partie sud du PSO, très différentes entre elles quant aux autres facteurs; 

- raire des Bara majoritaires mais avec d'autres ethnies fortement représentées, 
Betsileo surtout : des 4 zones concernées (10 à 13) seules deux présentent 
des simil itudes (numéro 11 : Miary Lamathy et numéro 13 : Berenty-Betsileo, 
les deux ayant une forte colonie Betsileo), 

On note que dans toutes les zones les surfaces cullivées en manioc sont comparables 
à cel les cu ltivées en maïs : cela vient probablement qu 'elles sont occupées par 
l'association maïs-manioc et sont comptabilisées deux fois - ce Qui expliquerait que le 
total des surfaces données pour cu ltivées soit parfois supérieur aux surfaces 
disponibles(3) et jamais très inférieures comme s'il n'y avait pratiquement plus de 
jachères , 

Le tableau 5 montre également qu'il y a de très grandes disparités entre zones 
adjacentes ou voisines en ce qui concerne la culture de manioc, aussi bien pour 
l'importance des surfaces plantées que pour la production, les rendements rapportés 
étant extrêmement variables (avec parfois des chiffres surprenants). S'il existe quelques 
traits communs, ils le sont à toutes les zones (voir tableau 4) : 

- faiblesse des dépenses pour les cultures en général et de l'emploi d 'intmnt~ en 
particulier : 

. la location de matériel est assez générale (sauf à Befandriana), 

les dépenses les plus régulières concernent la main-d'œuvre. 
- les rendements, paraissant extrêmement faibles(4} : 

1, Six cent dix-sept exploi tations enquêtées au 101al sur les treize zones. 
2. En remontant aux données de bases par exemple el les traitants en ACP.3. On peut faire la même 
remarque POUl la culture du riz (avec possib ilité de deux récoltes par an) et les surfaces disponibles en bas
lond. 
4, Sous quelle forme sont données les produClions en ve: ? Er) sec ? 
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Zone 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 

Sur/ace (ha) 1.40 1.0 1.2 0.3 0.4 0.2 2.0 0.5 0.75 0,65 0,6 

Production (1) 2.08 3,8 0.6 0.04 0.2 0,16 1.0 0,6 1,3 1,4 0.9 

Rendement (Vha) 1,5 3,0 0,5 0,5 1,0 0,5 1.0 1.4 1,6 1,5 

Tableau 5. Surfaces et productions de manioc par exploitation moyenne dans les différentes 
zones. 

- la proportion de manioc vendue est presque toujours considérable 1/3 à 1/2. 
alors que très souvent on semble devoir en acheter des quantités importantes 
à un prix beaucoup plus élevé (différence peu ordinaire). 

L'étude de celle question de la variabilité des prix entre zones et périodes de l'année 
semble une priorité. 

2.2. Systèmes de culture du manioc dans le sud-ouest 

2.2.1. Bibliographie 

La plus ancienne référence consultée (POISSON. 1921) est peu explicite : 

- deux variétés sont signalées Madarasy et Magaroa ; les racines sont récoltées 
entre 8 et 12 mois. les rendements sont apparemment extrêmement bas car les 
statistiques (bulletin économique de Madagascar) donne pour la province de 
Tuléar en 1920 une production de : 

• "1 227 tonnes sur 234 ha en cu lture européenne! 

• 19 330 tonnes sur 18 230 ha en culture indigène! 

(On ne précise pas s'il s'agit de racines fraîches, ou cossettes .. . ). 

• ... Les feuilles sont également consommées comme brèdes ; elles sont 
sujettes à une maladie qui les déforme, analogue à la cloque du pêcher(1)." 

TOURNEUR en 1949 souligne l'intérêt de la culture dans l'extrême Sud : "lorsque les 
précipitations annuelles sont inférieures à 500 mm.. . le manioc reste la plante 
alimentaire la plus résistante à la sécheresse et permet de constituer de véritables 
greniers de réseNe contre les diselles périodiques .. . (alors que foutes les réseNes de 
vivres (mars, sorgho, manioc sec) faites dans des greniers ~tajent dévor~es en 
quelques mois par les charançons). Le manioc en terre se conseNe parfaitement, car 
il continue sa végétation et comme il est aussi consommable après 2 ans qu'après une 
année de culture, il suffit d'avoir toujours en terre une récolte d'avance de manioc pour 
parer aux disettes 2

J". Un peu plus loin dans le même article, il est dit que l'époque la plus 
favorable du bouturage ne correspondant pas toujours avec la période de récolte. on 
est souvent obligé de conserver les boutures en confectionnant des fagots de tiges 
en tières dont la base est enterrée dans un sol bien sec en plein air. 

1. Cela ressemble bien à la mosaïque. 
2. L'administration régionale faisait d'ailleurs systéniallq uel')~ent constituer (avant les lois sur le travail de 
1946) des cul tures collectives selon ce pr incipe. 
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Encadré 2. Prix de revient d'un hectare de manioc en culture traditionnelle (FMG) 

Labour aux bœufs 

Hersage billonnage 

Plantation 

Deux nettoyages 

Arrachage manuel 

Grattage 

Mise en sacs 

Coût 

Production 

Gain 

1 charrue 3 paires de bœufs/4 jours 

Achat de boutures. transport. main-d'œuvre 

8 tonnes manioc sec à 5 francs 

200Q 

2000 
500Q 

260Q 

400Q 

13000 

500 

29100 
4000Q 

11 OOQ 

Pour arriver à un gain de 11 000 fra ncs, nous avons estimé une récolte de 20 tonnes en 
ver\. Tonnage Que très peu de paysans réali sent (le double de ce Qui est dit dans le texte). 

Tiré de DULONG (1969) /1 suppose Que le paysan laboure, herse et b illonne, en désaccord 
avec ce qu'il dit dans le texle (quelques bu lles à l'angady). 

Encadré 3. Prix de revient d'un hectare de manioc en culture familiale 

La récolte est destinée à la préparation de "cassette s" pour ,'exportation vers la France, la 
Réunion , les Pays Bas. 

Nous avons choiSi le sud de l'Il e pour établir ce prix de revient parce que nous avons une 
assez bonne connaissance de cette région qui fournit, à elle seule, 80 % des exportations 
de cosse Iles de Madagascar, 

Labour aux bœufs : 1 charrue, 3 paires de bœufs/4 jours 

• Hersage. billonnage 

• Plantation: achat de boutures, transport. main-d 'œuvre 

• Deux nettoyages: 20 journées à 147 F 

• Arrachag e manuel: 16 journées à 147 

• Grattage : 8 t de manioc à 250 kg par lache 

• Mise en sac 

Production : 3,2 t de manioc sec à 5 F = 16000 FMG 

(FMG) 

2000 

2000 

500Q 

2940 

1 764 

4904 

500 

19108 

Il est évident que ces chiffes, avec une main-d'œuvre salariée, ne sont qu'une approche, 
sauf pour les temps de Iravaux. La culture du type familial occasionne un abaissemenl 
des postes plantation, nettoyage, arrachage, grattage. Cela permet aux agriculteurs de 
travailler à meilleur compte en n'employant pas de main-d'œuvre salariée, Qui leur ferait 
perdre, s'il existe, le léger bénéfice de la culture. Les Pakistanais, qui s'occupent de toute 
la commercialisation du manioc dans le Sud, assurent le transport. la coupe du manioc en 
cossettes el l'ensachage. 

- Prix d 'achat au producteur : 3 à 6 FMG. 

- Prix FOB 1966: 14,7 FMG. 

En conclusion de ce cllapitre, il est bon de signaler que les cossettes produites à Mada
gascar proviennent presque exclusivement de cultures familiales, les cultures industrielles 
étant réservées à la labrication de la fécule el du tapioca. 
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"Le rendement varie beaucoup de 3 à 5 t/ha en culture indigène, il s'élève à 10-
12 tonnes. En culture européenne et certains colons obtiennent régulièrement 
40 tonnes à l'hectare ... 

... Vers 1936, la mosaïque du manioc prit une recrudescence insoupçonnée ... fit 
pralÎquement disparaitre la variété "Malgache" (1), l'étude de cette maladie fut menée 
activement, en particulier par MM. BaUR/QUET ét FRAPPA et les remarquables 
hybridations de M. COURS permirent de créer des variétés résistantes à la mosai'que et 
beaucoup pfus productifs que fes anciennes variétés .... 

La mosal'que est une maladie dont on ignore encore (2) la cause, elle se transmet par 
l'emploi de boutures contaminées, il semble également que le principal agent vecteur 
soit un Alensode décrit par M. FRAPPA sous le nom de BemÎs;a maniholis ... 

... Dans 10 Sud de me, les termites s'attaquent aux boutures .. . • 

Se Ion DUFOUR NET (1962), la production dans la province , au début des années 60, avait 
été de l'ordre de 145 000 tonnes de racines fraîches pour 35000 ha environ soit un 
rendement de 4 Vha(j) ; les principales variétés locales étant Sarigasy, Mavomomaka, 
Kelimanampana, Sarikinana (ou Kinomena) et Andriambolamena dont les descriptions 
sommaires sont reportées en annexe 6 : les techniques culturales ne sont pas 
spécifiées dans cet article. 

DULONG (1 969) dans sa synthèse "Le manioc dans la province de Tuléar" est plus 
explic ite ; il donne en plus d 'une synthèse des résultats d'expérimentation variétale (4) 

par zones de la province, une brève description des techniques culturales 
IradiLionnelles : "Le manioc dans la province de Tuléar est la principale culture vivrière 
de soudure. 1/ est pour les populations et le bétail l'aliment d'appoint qui leur permet de 
se sous/raire à d 'éven/uelles disettes. 
Dans tout le Sud le manioc est cultivé de façon identique. C'est une des plantes quo l'on 
trouve assez souvent en cul/ure non associée. Ceci tient essentiellement à la pérennité 
el au port dressé ou étalé des c lones locaux. 

- les aires de cul/ure sont rarement labourées (sauf dans /'Androy). Le paysan se 
contente de fa ire à l'angady des buttes à l'emplacement des boutures; 

- la plantation s 'effectue d 'octobre à janvier. Les compacités sont dans 
l'ensemble assez bonnes : 10 000 p ieds/ha, sauf sur le plateau d'Ankazoabo 
Sud et la vallée du Fiherenana, où elles sont de 4 000 à 6 000 pieds/ha. 

Le manioc est une culture typ iquement vivrière. aussi tous les travaux requis par les 
cul/ures spécula/ives (arachide, coton) passent avant. 

Les rendements moyens en cultures traditionnelles varient de 3 à 10 tlha en ver/ ... ~ 
enfin, il donne une estimation du prix de revient d'un hectare de manioc en culture 
traditionnelle avec une production supposée de 8 tonnes de manioc sec - voir 
encadré 2 ci-contre. Dans une publication plus tardive (DULONG, 1971) il donne des 
chiffres un peu différents et plus précis - voir encadré 3. 

l , Dans la grande zone de production : Alaorra et Mangera. OUid du Sud ? 
2. A l'époque : voir dans chap.itre 3 ce Qu'il en es' maintenanl. 
3. Le bulletin de Madagascar de juin 1962 estimant la production de la province à 25 000 lonnes de manioc 
sec et 110000 tonnes la consommation de tubercu les frais (DULONG. (969). DULONG en déduisait, avec 
pour hypothèse un rendement moyen de 7 Vha en ver: , qu'ur'1e surface de 24 000 ha était annuellement 
plantée en manioc , 
4 . Les témoins locaux étant Sarigasy. Tsipala. Kehrna" anana. I<el;mena. 



24 

Les 13 zones Les 5 zones( 1) 

1991 -92 1995 

1. Belandriana Anlanimieva 

2. Analamisampy 

3. Ankililoaka Ankililoaka 

4 . Tsianisiha 

5. Ankilimalinika 

(6, Belalanda) Bas Fiherena 

7. Miary 

(8. Ambohimahavolona) 

g. And ranovory 

10. Vinet a 

Il . Saka!aha 

12, Ankazoabo 

( 13. Bernely Bets) 

Sakaraha 

Ankazoabo 

Villages 1995 

Sihanaka 

Mangotroka 

Analelelo 

Ampsiklbo 

Ankililoaka 

Ts ianisiha 

Ankil imalinika 

Anlaikoha 

Miary 

Belamboka 

andranovory 

Ambararato 

Sakaraha 

Fotivolo 

Ankilimasy 

Tandrano 

Nombre d'exploitation 
(M + A + T)(2) et systèmes 

5 SP1 (2 + 2 + 1) 

8 SP1 (2 + S + 1) 

5 SP 1 (3 + 2 + 0) 

5 SP1 (1 + 4 + 0) 

4 IR/SP I (3 + 1 + O) 

7 1A (3 + 4 + 0) 

SIR (1 + 4 + 0) 

1 lA (1+0+0) 

SIA (3 + 2 + 0) 

41 A (2 + 1 + 1) 

5 SP2 (3 + 1 + 1) 

5 SP2 (1 + 3 + 1) 

5 SP1 (1 + 4 + 0) 

5 SP1 (1 + 3 + 1) 

5 SP1 (5 + 0 + 0) 

5 SP1 (4 + 1 + 0) 

1. Les cinq zones d'inteNention du projet dans chacune desquelles trois vi llages ont été sélecitonnés pour 
faire l'enquête 1995 sur le manioc (Quatre villages dans la zone d'Antkil ihaba), 
2, Dans chacun des villages nombre d 'exploitations enquêtées (5 en principe réparties seton les trois 
catégories - manuelle : M. attelée : A, motorisée : T) et type de système correspondant : ' 

SP, système pluvial à une saison des pluies : 
SP2 système pluvial à deux saisons de pluie : 
IR système irrigué. 

3. La répartition des systèmes dans le vi llage d'AnkJl lboka n'est pas claire à vérifier, 

Tableau 6, Correspondances entre l'enquête 1991-92 et l'enquête 1995 avec inventaires 
des exploitations, 
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Comme principal problème phytosanitaire il signale la mosaïque notant "la grande 
variabilité dans la sensibilité (des variétés) et qu'un clone résistant dans un milieu peut 
s'avérer sensible dans un autre". D'autre part pour une même région. un clone peut 
s'avérer sensible après plusieurs années de résistance. par apparition probable d'une 
nouvelle souche virale (?) 

PluS récemment RANORIANARISOA et al. (1995) rapportent une production de 
71 500 tonnes pour une superficie de 16090 ha (rendement 4,4 Vha) qui témoignent de 
la stagnation des rendements : ils en allribuent "la principale cause à l'utilisation 
continue pendant des décennies, de matériel végétal contaminé par divers parasites. 
Parmi les pathogènes, le virus de la mosaïque est déterminé comme le principal 
responsable des attaques au champ ". 

"La culture du manioc se heurte à un problème crucial .' la disponibilité en matériel 
végétal sain pour les plantations. l'abandon de la culture des clones améliorés" . 

Ils fournissent parallèlement quelques précisions intéressantes sur les modes de culture 
dans la région (annexe 7). 

2.2.2. Enquête sur les itinéraires techniques (lTK) 

Pour compléter les informations fournies par l'enquête FOFIFA 1991-92. générale, des 
enquêtes Spécifiques sur les principales cultures ont été lancées en 1994-95. L'enquête 
sur le manioc . dirigée par Daniel ANDRIAMIPANANA, appuyé par D. ROLLlN, n'était pas 
entièrement dépouillée en décembre 1995. le rapport final était en cours de rédaction . 

L'enquête couvrait les cinq zones prioritaires identifiées pour le PSO(t), dans chacune 
desquelles trois villages (quatre dans un cas) ont été retenus, tous correspondent à un 
Firaisan-pokontana différent. Dans chaque village. les autorités locales ont elles-mêmes 
choisi cinq exploitations en général (plus ou moins) de façon que soient représentées 
à peu près proportionnellement, à leur importance dans le village, les trois catégories 
d'exploitation possibles : 

- exploitation en culture manuelle avec moins de 2 ha cultivés; 

- exploitation en culture attelée avec 2 à 5 ha cultivés ; 
- exploitation en culture motorisée avec plus de 5 ha. 

Au total 79 exploitations ont été retenues. voir tableau 6, dans chacune desquelles 
l'enquête portai t sur une parcelle bien définie, avec deux passages (le premier pour 
interroger le paysan sur les techniques cul tu rales. le second pour faire une estimation 
du rendement). 

Systèmes de culture 

Un premier examen des résultals permet d'identifier trQis principaux facteurs de 
différenciation des systèmes : 

- l'irrigation (2 variantes : avec ou sans) ; 

, . DAGNON et BEAUVAl. 
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Carte 6. Systèmes de Culture s s e l on l es zon e s 

S. P.1. 

1. R. 

S. P. 2. 

LEGENDE 

lZl ZONE LITTORALE 

r::::::l 
~ 

[Z] 

MA.6IKORO 

IB.AM 

UMITE ZONE D'ETUDE 

~ ZONES AXE TULEAA-BEFANDAlANA 

~ ZONES AXE TULEAA-ANKAlOA80 

BEllOKY • 

o 

BENENITRA • 
• Belamoty 
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- le mode de travail du sol (les Irois variantes, déjà vues: manuel, traction 
animale, ou motorisée) : 

- la "taille" ou non du manioc au cours de son cycle. 

En y regardant de plus près on s'aperçoit qu'il n'y a "taille" du manioc que si le cycle de 
la culture est de deux ans, les plants sont alors recépés ("taille") en début de deuxième 
année. Il paraît alors logique de regrouper les systèmes de culture en trois groupes 
écophysiologiques (cf . figure 3) : 

- irrigué (IR) que l'on ne trouve que dans deux des cinq grandes zones : celle 
d'Ankililoaka partiellement. celle du bas Fiherenana en totalité . Il s'agit des 
alluvions ou baiboho dans la région côtière trop aride pour que la culture 
pluviale aie de l'intérêt: 

- culture sèche à une saison des pluies (SPi). pratiquement partout ailleurs sauf 
a Andranovory et Vineta : la pluviosité y est suffisante pour que la production à 
8-10 mois soit acceptable: 

- culture sèche à deux saisons des pluies, avec reCépage des tiges au début de 
la deuxième sa ison des pluies dans les parages Andranovory-Vineta à la limite 
de la région trop sèche à l'ouest où la culture pluviale du manioc n'est pas 
viable et de la région (relativement) arrosée à l'ouest. Il faut ici deux saisons des 
pluies comme sur les Hautes Terres pour avoir une production convenable. 

Ces Irois groupes peuvent être ensuite subdivisés selon le mode de travail du sol. 
L'échantillon du groupe irrigué ne comprend qu'une exploitation en culture mécanisée 
- cette catégorie est certainement très rare : les parcelles sont peliles sur ces terres 
d 'alluvion très recherchées. 

Le tableau 7 ci-dessous résume la compos ition de l'échantillon selon les deux critères: 
écophysiologique et mode de travail du sol (équivalent en principe à la taille de 
l'exp loitation). 

Grandes N 
Système 

Travail du sol 
zones PSO observation 

écop hysiotog iq ue 

IR SPl SP2 M A T 

Antanimieva 18 0 18 0 7 9 2 

Anki li loaka( 1) 21 14 7 0 8 13 0 

Bas Fiherenana 10 10 0 0 6 3 

Sakaraha 15 0 5 10 5 8 212) 

Ankazoabo 15 0 15 0 10 4 

Total régional 79 24 45 10 36 37 6 

1. Les quatre exploitations d'Anhililoaka ont été à priori réparties moi tié en SP1 moitié en IR, c 'est à contrÔler. 
2. Les deux en systèmes SP2. 

Tableau 7. Répartition des exploitations de l'échantillon par système de culture et type de travail 
du sol. 
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N Système écophysiologique(l) 
Zones Mosalque(2) 

obs N var. S T Me Ma Div 

1. Befandriana 18 10 8 4 F+ 

2. Analamisampy 5 3 3 M 

Ankililoaka 4 2 3 M 

Tsiamisiha 7 5 3 M 

Ankillmaiinika 5 5 M 

3. Miary 10 10 M 

Andranovory 5 4 2 F 

Vinera 5 3 2 2 F 

Sakaraha 5 5 F 

4. Ankazoabo 15 5 10' 2 TF 

1. Variétés S : Sarigasy, T : Tsitakatro, Me : Menahikela, Ma : Mangonoka, Div. : diverses 
autres . • : à Ankazoabo les 10 div. correspondent è Kelimanampy. 

Tab leau 8, Variétés de manioc cultivées sur l'échantillon de l'enquête ITK. 
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Remarque : En supposant que l'échantillonnage est correct au niveau de chaque zone 
(la méthode est critiquable sur le plan méthodologique), il ne l'est certainement pas au 
niveau région, les effectîfs de chaque zone n'étant pas pondérés (en fonction du total 
des surfaces cultivées en manioc), la ligne total régional du tableau 7 n'a donc pas 
grande sign ification . 

Il semble qu'une fois une parcelle est mise en manioc c 'est définitif, elle le restera en 
culture associée ou (puis ?) culture pure aussi longtemps que la parcelle peut produire. 
Avant d'être cultivées en manioc les parcelles étaient en général: 

- soit en coton, spéculation abandonnée car non rentable en pratique dans les 
conditions actuelles; 

- soit en maïs, pendant quelques années sur défriche forestière jusqu'à ce que 
la baisse de fertilité et la pression des mauvaises herbes rendent cette 
spéculation peu rentable et trop risquée ; 

- soit derrière Vohema. 

Le manioc est très souvent associé au maïs, et en culture irriguée à l'arachide ou aux 
pois du Cap . Le dépouillement de l'enquête n'était pas assez avancé (en décembre 
1995) pour que l'on puisse présenter Séparément les cultures pures du manioc et les 
cultures de manioc associées. c'est pourtant un point importantissime. A l'avenir il ne 
laudra pas dissocier le manioc de sa culture associée dans l'étude et l'analyse du 
système (faire l'étude conjointe des types. époques et temps de travaux .. . ). 
L'association maïs-manioc qui paraît si fréquente - voir enquête FOFIFA 1991-92 -
mérite une étude particulière. avec analyse des risques comparés des cultures 
aSSOCiées/cultures pures. 

Les composantes "variété cuHivée". "rendement" et "temps de travaux' ont été ici traitées 
sans tenir compte de ce facteur culture pure el associée: il conviendra de les 
reconsidérer en fai sant la distinction. 

Variétés 

Le tableau 8 donne la répartition des principales variétés trouvées dans l'échantillon -
voir aussi la carte 7 - ainsi que l'importance de la mosaïque (estimation visuelle) dans 
les différentes zones. 

On constate qu'il y a quatre variétés très cultivées dans l'aire du PSO : 

- Tsitakalro, à Befandriano surtout el dans le reste du couloir d'Antseva ; 

- Sarigasy dans le sud du couloir d'Antseva et exclusivement de toules autres à 
Ankilimalin ika et Miary ; 

- Mangonoka à Andronovory et Vineta avec cycle de 20-24 moiS; c'est la seule 
variété qui soit réputée amère : certains paysans de la zone Où on la cultive ne 
le considèrent pas comme telle . Il faut le vérifier; 

- Menakikelo déjà cultivée à Andranovory Vineta, avec un cycle de 2 ans 
semble-t-il. et à Sakaraha où on la trouve à l'exclusivité de tout autre avec un 
cycle d'un an, 

puis encore dans la région d'Ankazoabo. où la variété dominante, que l'on ne trouve que 
là. est Kelimananpy. 

Ces variétés. du moins certaines, étaient déjà cultivées il y a 30 ans et plus; elles 
servirent de témoin dans les premiers essais des hybrides du lac Alaotra et y furent 
remarquées pour leur bon comportement. On ne peut s'empêcher de penser qu'elles 
sont d'une pari b ien adaptées au milieu, d'autre part toléranl la bactOriose. 
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Système Irrigation 
Nb Rendement 

SP<'l Labour') en t/ha 
Temps de travaux(3) en Jours/ha 

Total L PL S IR T R Séch. 

Irrigué + 1+ 0 9,5 (3-15 ) 100 0 1 1 34 5 0 18 32 

1+ B 8,8 (3-14 ) 117 8 11 36 7 0 18 37 

SPl o M 8.9 (4-17) 130 31 11 34 o 18 36 

o B 9,8 (5-15) 110 8 11 28 19 39 

o T 16.4 133 o 11 25 32 55 

SP2 o 2 M 16.4 ( 15- 17) 182 31 12 38 .. 232 65 

o 2 B 14,9 (12-1 8) 145 8 10 37 " 229 59 

o 2 T 13.8 (10-16) 126 o 11 32 .. 227 54 

, . Nombre (nb) de saison des pluies (SP) 
2. Labour ou travail du sol. M : manuel, B : culture attelée, T : tracteur, 
N.B. : ce découpage coïncide avec celui que l'on peut faire avec les tailles d'exploitation (surlaces). 
3. Temps de Iravaux pour les principales opératron L labour (recépage), R : récolte, Séch. : séchage, 

Tab leau 9. Enquête ITK 1994-95, temps de travaux et rendements, moyennes pour 
chaque système de culture. 
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Rendement 

L'estimation des rendements a été faite d'une façon discutable en extrapolant sur un 
hectare la production d'un seul poquet (parfois 2 ou 3) comprenant en général deux 
plants(\). 

Les rendements estimés ainsi (voir tableau 9) sont convenables: 

- 9 t/ha en culture irriguée (8-10 mois) : 

- 9 à 10 Vha en culture pluviale à. une saison des pluies (10 mois) ; 

- 15 Vha en culture pluviale à. deux saisons des pluies (> 20 mois). 

On reviendra sur cette question plus loin dans les esquisses de monographie de ces 
trois systèmes. 

On peut déjà remarquer cependant qu'ils sont très nettement meilleurs (deux à trois fois 
supérieurs!) aux estimations habituelles. Des enquêtes COSCA dans dirrérents pays 
africains ont conduit au même constat. mais pas. dans de telles proportions: il y a un 
trava il de vér ification à faire. Si ces chiffres se confirment. il faudra admette que le niveau 
des rendements dans la région est déjà très correct. difficile à améliorer sans intrants 
coûteux. 

On a cherché quelle pourrait être les corrélations en tre les rendements et dlf1érents 
facteurs: densité de plantation. durée du cyc le et variété - voir figures 4 et 5. 

Sur la figure 4 : Rendements/durée de cyc le et variété . les points sont répartis en deux 
groupes: 

- celui des cycles compris entre 500 et 660 jours (17 à 22 mois) avec surtout la 
variété Mangonoka. puiS Menahelika. et des rendements compris entre 12 et 
16 tonnes de manioc vert par hectare. On retrouve là le système de 2 ans de la 
rég ion Andranovory-Vineta (cf. ligure 3) : 

- celui des cycles compris entre 180 et 400 jours (6 à 13 mois) où on ne voit pas 
de relation entre la longueur de cycle et le rendement. 

La variété Tsihakatro est récoltée très précocement à ± 210 jours (7 mois). La variété 
Sarigasy est récoltée en moyenne plus lard . sur une période déjà très étalée: 210 à 
400 jours (7 à 13 mois) avec même un cas de plus de 500 jours. 

La variété Menahelika constitue un autre cas. elle est soit récoltée à 180-300 jours (6 à 
10 mois) soit à 510-660 jours (17 à 22 mois) avec des rendements bien plus élevés. 

Même si c'est la variété Mangouoka Qui est surtout cultivée sur un cycle de deux saÎsons 
des pluies. d'autres variétés ordinairement cultivées sur une saison des pluies peuvent 
l'être sur deux avec des rendements bien meilleurs. 

Sur la figure 5 rendement/densité et systèmes de culture (facteurs auxquels on a ajouté 
la variété grâce à la couleur), on constate qu 'i l n'y a pas de corrélations apparentes 
entre la production et la densité de planls Quelle que soit la variété; sauf apparemment 
pour la variété Sari gaz y pour laquelle il semble y avoir un optimum: 5000 à 
6 000 plants/ha. c'est d'ailleurs la densité la plus (requemment adoptée par Jes paysans 
en système irrigué. 

Les meilleurs rendements sont obtenus avec le système à deux saisons des pluies, 
donc avec les variétés Mangouaka et Menalikela - ce Que l'on avait déjà vu . 
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Temps de travaux 

Les temps de travaux moyens pour les principales opérations culturales sont également 
reporlés dans le tableau 9. Les variations observées autour de ces moyennes sont 
étonnamment faibles et ces moyennes extrêmement voisines des standards fournis par 
la littérature (Mémento de J'agronome, DULONG, 1971 .. .. .. ). Il semble que la méthode 
d'estimation de ces données y soit pour quelque chose, un coefficient de correction 
ayant élé parfois appliqué, avec les meilleures intentions du monde, aux déclarations de 
l'agriculteur. Ces données sont donc à revoir, on profitera de la nouvelle enquête pour 
Irai ter cette question globalement au niveau des systèmes de culture et des systèmes 
d'exploitation; il paraît souhaitable de faire les enquêtes ITK sur les différentes cultures, 
en particulier le manioc et le maïs, sur les mêmes exploitations pour étudier: 

- les temps de travaux des deux cultures en association et le calendrier cultural; 

- les mêmes données en culture pure sur des Champs de la même exploitation; 

- le calendrier du système d'exploitation. les goulots de main-d'œuvre, les 
concurrences entre cultures . 

Commentaires sur les chiffres du tableau 9 pour les différentes opérations culturales : 

- de façon générale, il est souhaitable de donner une description de chaque 
"chantier" : semis, labour manuel, récolte, séchage ... soil dans les fiches par 
exploitation, soit sur une fiche spéciale remplie lors d'une interview de groupe 
au niveau du village; en ne négligeant ni le postrécolte : transport. séchage, 
conservation et en ajoutant une rubrique: celle du mode d'utilisation du manioc 
pour l'autoconsommation. 

Préparation du sol 

Le travail manuel demande de beaucoup le maximum de temps : 31 jours/ha dans les 
systèmes de culture pluviaux: pourquoi est-ce vraiment un zéro -travail en culture 
irriguée ?(I) 

- le labour aux bœufs demande 8 Jours/ha quel que soille sol elle système (?I) ; 

- le labour au tracteur apparaît ici comme ne nécessitant pas de main-d'œuvre 
car il ser ait toujours (!) effectué à l'entreprise par un opérateur extérieur; il faut 
le faire apparaître dans une rubr ique parallèle. 

Plantation : syslématiquement 11 jourS/ha. 

Sarclages: là aussi les chiffres sont curieusement homogènes, avec des différences 
logiques entre systèmes (par exemple, 34 jours après labour manuel contre 25 jours 
après labour au tracteur en système pluvial à une saison des pluies). 

L'Irrigation: 5 jours/ha et le recépage 2 jours/ha ne prenant, dans les systèmes 
correspondant, guère de temps. 

Pour la récolte et le séchage les chiffres sont aussi très cohérents : il faut 2 jours par 
tonne arrachée Quel Que soille syslème et le séchage environ 4 jours par tonne récoltée 
quel que soit le système aussi. 

,. L'estimation a été faite en multipliant la production d 'un plant par la densité de plants (comptée sur deux 
placeaux) mais "ajustée" en fonction des estimations de rendement du paysan (!?). D'autre part. on a pesé 
la totalité des racines y compris les petites. 
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2.3. Informations complémentaires 

Les informations complémentaires obtenues au cours de la mission (décembre 1995), 
sont très insuffisanles. beaucoup reste à faire. 

Au cours des deux jours de tournée effectuées pondDntla miRsion dans la Basse Vallée 
du Fiherenana, puis sur l'axe de la RN9, il a été possible. en s'entretenant avec des 
producteurs et visitant leurs champs. trop vite malheureusement. de mieux caractériser 
les systèmes: irriguéS (basse vallée du Fiherenana) SP1 et surtout SP2 (axe RN9) voir 
annexe 8. 

Les informations assez succinctes obtenues auprès des responsables de Gamma 
Cassava et SOPAGRI (voir annexe 9) n'ont guère permis de comprendre le problème de 
la filière exportation par rapport aux autres filières : autoconsommation marchés locaux, 
marché des Hauts Plateaux. 

Une tenlative pour simplement esquisser les monographies de principaux systèmes de 
culture. à partir des données utilisables. c 'est-à-dire disponibles soit qu'elles aient été 
Iraitées et ou transcrites. a vite montré toutes les lacunes de nos connaissances(1) sur 
la question, voir annexe 10. Une approche descriptive qualitative. préalable (méthode 
diagnostic rapide, voir démarche COSCA) oU parallèle (interview de groupe au niveau 
des villages) à l'enquête ITK par questionnaires individuels aurait été utile. 

1, Cenains cadres nationaux ont souvent une bien meilleure compréhension de fa réalité, qu'il y parait. Mais 
pour eux leurs connaissances vont de soi, ils ne ser.tent Pé!S l'utilité de la transcrire, 
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Semi-aride: 

Type de climat 

de plaines 

de praine subtropicale 

de plateau 

de plateau subtropical 

Total semi-arides 

Total autres climats· 

Tolal général 

Surface plantée en 
manioc (103 ha) 

626 
182 

14 

119 
941 

6894 
7835 

Semi-aride (type Sahel) total 941 

dans les pays du Sahel 92 (10 %) 

dans res pays non sahéliens 849 (00 %) 

• Humide ou continental (de plaine Ou de plateau .. . ). cf. classification 
CARTER et JONES. 1989. 

Tableau 10. Surfaces plantées en manioc en Afrique par types 
de climats définis selon des facteurs pertinents/production de 
manioc . 
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Chapitre III 

Les acquits de la recherche sur le manioc et 
plus particulièrement sur sa culture en milieux 

arides 

3.1. Eléments de physiologie du manioc ... 
son adaptation aux zones sèches 

Le manioc est une plante dont la culture offre des possibilîtés de sécurité alimentaire les 
plus remarquables pour l'Afrique et les régions tropicales en général que ce soit en 
zones humides ou en zones sèches. 

Les climats humides lui convÎennent mieux, lui permettant, si la fertilité est bonne, 
d'exprimer un potentiel de rendement exceptionnel: 50-60 t de racines fraîches par 
hectare en pluvial, et. sur les sols IixÎviés, acides, fréquents dans ces régions, de 
produire encore une dizaine de tonnes de racines par hectare. La plante est réputée 
pour sa faculté d'adaptation à des sols pauvres - en particulier en phosphore, grâce à 
ses endomycorhyses, et tolérer la toxicité alumique -. D'autres avantages expliquent 
son succès, quel que soit le climat: 

- la souplesse de son calendrier de récolte, les racines tubérisées se conservent 
en terre des mois et mêmes des années peuvent être arrachées à la demande, 
su ivant les besoins alimentaires ou les possibilités du marché; 

- la souplesse de son calendrier cultura l. en général la plupart des tâches 
pouvant être différées à des périodes où elles n'entrent pas en concurrence 
avec les pics de demande de travai l des autres cultures (céréales, 
légumineuses à graines ... ) ; 

- son excellente adaptation à la cultu re en association avec des plantes à cycle 
court: mars, riz pluvial, niébé, arachide. 

Enfin, une au tre qualité explique le récent développement de sa culture vers les zones 
de plus en plus sèches, même en zone sahélienne. 

Le tab leau 10 ci-contre, adapté de ROMANOFF et LYMAN (1992), Indique l'importance 
relative actuelle du manioc cultivé en zone sèche pour l'Afrique. 

La p lus grande partie des travaux effectuéS sur la physiologie du manioc ont été 
effectués par les chercheurs du ClAT à Cali, en particulier EL SCHAi=lKAWY et COCK, 
comme en témoignent les références contenues dans cel encadré. 

EL SCHARKAWY (1993) a fait récemment la synthèse du potentiel qu'oHre le manioc pour 
augmenter la production dans les écosystèmes semi-arides, carte 8 ci-contre. 

La faculté du manioc a supporter de longues périodes de sécheresse est due à deux 
facteurs: 

- l'enracinement profond de la plante (un arbuste pérenne en fait), il peut 
dépasser 2 mètres (EL SCHARKAWY et al .. 1992) ; 

- la fermeture très rapide des stomates dès Que l'air devient sec; les pertes par 
transpiration sont alors très fortement limitées, les tissus foliaires ne se 

-
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dessèchent pas et conservent une certaine activité photosynthétique, bien que 
limitée, avec la possibilité de récupérer en grande partie leur potentiel initial 
quand les conditions s'améliorent. 

Par ailleurs, la capacité de photosynthèse des feuilles de manioc(1) est comparable à 
celle des plantes vivrières en C4 tropicales (maïs, sorgho, mil, canne à sucre). 

La conjonction de ces caractéristiques permettent à la plante d'optimiser l'utîlisation de 
l'eau disponible, ce qui dans des conditions de pluviométrie faible et aléatoire est plus 
utile que d'avoir un potentiel de rendement maximal avec une pluviométrie favorable. 

3.2. Résultats de la recherche à Madagascar 

La province de Tuléar n'est pas des principales productrices de manioc à Madagascar, 
sauf pour les cosseltes (exportables), le séchage étant aisé grèce à la longue saison 
sèche. L'essentiel des travaux anciens sur le manioc a été fait dans les régions centrales 
de lile et surtout à la station du lac Alaotra, 

Un programme de recherche très important s'y est développé après l'épidémie très 
sévère de mosaïque (AC MD) qui a éclaté en 1934, dans la région du lac et s'était 
étendue sur tout le pays en 1936 ; jusque-là, elle était connue à l'état endémique mais 
ne faisait pas de dégâts importants (COURS et al., 1995). L'épidémie a détruit les variétés 
locales sensibles. Un programme de création de variétés résistantes a été mis sur 
pieds; il était basé sur l'hybridation du manioc cultivé (M. Esculenta) avec le manioc 
caoutchouc (M. Glaziovl) qui apporte la résistance à la mosaïque. Ce travail pionnier a 
été conduit par G. COURS, de façon indépendanle de celui mené vers la même époque 
en Tanzanie (JENNING, 1994)(2) beaucoup mieux connu sur le plan international. 

Les hybrides créés ont rapidement remplacé les variétés locales, ce qui a permit 
d'enrayer l'épidémie dans les années 40. Les travaux ont été poursuivis dans les années 
50 et60 avec la création de nouveaux hybrides à la station du lac Alaotra, ceux-ci furent 
progressivement testés dans les différentes régions jusqu'au milieu des années 70. 

De récentes évaluations font penser que le niveau de résistance des variétés 
améliorées malgaches (FAUOUET et FARGETIE, cités par COURS et al., 1995) serait 
moindre que celui de certaines variétés résistantes cultivées actuellement sur le 
continent africain. L'épidémie semble d'ailleurs reprendre à Madagascar 
(RANOMENJANAHARY et al., 1995). La réévaluation du germplasm malgache en cours. en 
parallèle avec celle de la situation phytosanitaire actuelle sont des plus pertinentes 
(EARNET, 1994). 

Les travaux sur le manioc ont été ensuite plus ou moins en sommeil pendant plus de 
20 ans, à l'exception de quelques actions isolées(3), avant Qu'un véritable programme 
de recherche au niveau national soit remis sur pieds en 1992. 

Les résultats des deux périodes: avant 1973. après 1992 sonl par commodités 
présentés séparément. 

,. Le processus de photosynthèse des feuilles de maniOC en C3/C4 est très particulier (EL SCHARKAWY, 
.... ). 

2, Le matériel initial sur lequel a travaillé l'liTA proviendrai: de cetle origine. 
3. Phytopathologie ... 
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Rendement Rendement théorique en Rendement des blocs 
Variétés théorique Uha sec 

vert. 
% Uha clas. tlha ven. elas. 

H. 53 64,3 22 14.0 2 20,0 

H,46 41,0 29 11.9 3 15,9 2 

H. 35 42,3 38 16 10,0 6 

H.49 34,0 33 11.2 4 13,2 3 

H,45 32,8 33 10.8 5 8,8 7 

H.43 31.0 31 9,6 7 13,0 4 

H.44 30,2 34 10.2 6 10,3 5 

Tsipala 27,0 33 8.9 8 7,0 D 

H,48 25,0 30 7,5 10 5,9 10 

H. 34 20,0 38 7,6 9 8.0 8 

32.081 17,0 36 6.1 12 4,0 1? 

F. 100 16,9 38 6.4 11 4,8 11 

Tableau 11. Essai variétal 1959-60. 

Année H. 53 H.43 KeJimena- H. 54 H.56 H.35 

1965 31,3 22,5 11.7 22.5 14,6 17.4 

1966 23,9 16.3 18.4 14,3 18,1 

1967 46,7 30.4 36.6 30.1 

1968 45,9 32,5 20.9 36,7 19,0 

- Remplacé par Sarigasy en 1965. 

Tableau 12. Essais variétaux 1965 à 19G8, 
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3.2.1. Travaux anciens (lRAM) 

DUFOURNET (1962) a fait la synthèse des essais variétaux entrepris de 1952 à 1960 à la 
station de Befanimena, c'est-à-dire sur les alluvions du bas Fiherenana en culture 
irriguée, soit dans des conditions bien particulières. L'objectif des essais était de 
rechercher les meilleures variétés pour la consommation humaine (manioc doux) d'une 
part et pour l'alimentation du bétail, la vente en manioc sec (manioc doux à faiblement 
amer) d'autre part. 

Les résultats des campagnes 1952 à 1956, portant sur 28 hybrides provenant du lac 
Alaotra. ont fait ressortir comme les plus prometteurs: H 31, H 32, H 35 et H 41. L'essai 
1958-59 où apparaissaient des hybrides plus récents Uusqu'au nO H 53) et conduit avec 
une forte fumure organo-minérale (20 tonnes de fumier ... ) faisait ressortir dans l'ordre 
décroissant: H 46. 53,44, 49. 35 el 34. 

L'essai 1959-60 mené sans engrais, mais toujours avec irrigation, a donné les résultats 
reporlés dans le tableau 11 ci-contre, dans lequel les rendements théoriques sont 
obtenus à partir de 10 pieds récollés au hasard dans chaque parcelle élémentaire 
(donc de valeur très discutable), 

En fin de compte les conclusions de DUFOURNET pour celle période sont les suivantes: 

"Ces essais, entrepris à la station agricole de BetanÎmena (Tuléar), en culture 
irriguée, ont une intéressante valeur indicative pour la région de Fiherenana, 
H. 46 est à retenir en particulier pour la nourriture du bétail, il est doux et résistant à 
la mosaïque, 
H. 35, légèrement amer, est également très intéressant. 
H. 53, productif, a l'inconvénient d'être aqueux. 
Le manioc local SarÎgasy, très cul/ivé el particulièrement estimé pour l'alimentation 
humaine, devrait figurer comme témoin dans les prochains essais. 
1/ est à signaler que les variétés originaires du lac Alaotra et en collection à la station 
agricole de Tu léar ne se rencontrent pas dans les p lantations malgaches voisines. " 

DULONG (1969) reprend ces résultats et fournil ceux des essais de la période 1961 à 
1968 dans quatre zones du Sud. dont deux concernent le PSO : 

- 1. Celle de Tuléar , sur alluvions du Fiherenana en 1961 et 1963 où ressortent 
les mêmes variétés (H. 53, H. 35) que pendanlla période 1958-60 : 

• sur sable dunaire avec fumure NPK en 1967 el 1968, le témoin étant 
Sarigasy (synonyme Mangahazogasy). où les principaux résultats furent 
les suivants en tonnes/ha de racines fraîches: 

Année 

1967 
1968 

H.53 

6,2 
14,3 

H.43 

17,5 
6,0 

Sarigasy 

16,7 
9,7 

H.ti4 

14.6 
9,9 

H.56 

13,3 
8.4 

On note de très bons comportements du témoin local Sarigasy, la grande 
variabilité des rendements d 'une année à l'autre av€c des classements 
relatifs très différents des var iétés. 

- 2. Celle d 'Ankazoako Sud: 

• sur des sables roux. pauvres derrière 4 ans d'arachide en 1963, où les 
rendements ont été inférieurs à 10 Uha quelle que soit la variété, 

• sur sables roux humifères par la suite et avec une forte fumure organo
minérale à partir de 1966 ; les résultal.s correspondant sont résumés dans 
le tableau 12 ci-conlre. 
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L'auteur en tire les recommandations suivantes : 
- pour Ankazoaho : H. 35 puis H. 54 

- pour Tuléar: H. 35. H. 53, H. 43. 

Il rapporle, par ailleurs. que "les résultats des dégustations sont presque toujours 
contradictoires d 'une année sur l'autre. Le manioc suivant les sols et les conditions 
climatiques change de saveur". 

Les publications ultérieures, dans cette période IRAM (CHATEL, 1973; ARRAUDEAU, 
CHATEL el RAMANOELlNA) sont des compilations des rapports précédents el n'apportent 
rien de neuf. 

CHATEL (1973) recommande : 

- pour la région d'Ankazoaho : H. 53. H. 54 et H. 35 avec des rendements en 
tonnes de racines fraîches par hectare de respectivement: 24.5, 20,7 et 18 
comparés à celui du témoin loca l Kelimena : (19,8 tonnes) dont il signale 
l'intérêt comme futur géniteur ; 

- pour la région de Tuléar : H. 44, H. 53, H. 46 et H. 43 avec respeclivemenl21 ,0, 
18,2, 17,7 et 17 tJha comparés au témoin local Sarigasy : (15.4 tonnes) au sujet 
duquel il fait la même remarque que pour Kelimena. 

ARRAUDEAU et al., 1974, reprennent les mêmes recommandations et fournissent un 
tableau récapitulatif des recommandations dans les différentes provinces de l'île. voir 
annexe 11, dont l'examen montre une surprenante ubiquité de certaines variétés dans 
des milieux pourtant très différents. En fin de compte, ils peuvent limiter leurs 
recommandations à : 

- H 53 et H 54 pour l'Ouest elle Sud, 

- H 53 pour la Sakay et le moyen Ouest. 

- H 60 et H 54 pour les plateaux. 

- H 58 et H 54 pour la cOte Est .. . 

Les caractéristiques des variétés d'après GUILLOTEAU (1966), DULONG (1969) ... sont 
reporlées dans les annexe 12. 

En ce qui concerne les techniques culturales sur manioc, s'il y a eu des 
expérimentations dans le sud malgache on n'en trouve pas trace dans la "littérature" 
disponible. Les recommandations fournies par DULONG (1969) - voir annexe 13 - et 
reprises par ARRAUDEAU. CHATEL et RAMANOELINA (1974), semblent plutôt résulter 
d 'opinions acquises lors des travaux conduits dans la région du lac Alaolra et les Hautes 
Terres que d'essais réellement conduits dans le sud-ouest. C'est en particulier vrai en 
ce qui concerne la fertilisation: les données rapportées proviennent de tests en vases 
de végétation conduits en laboratoire (à Tananarive) dont la représentativité en ce qui 
concerne le manioc au champ sur les mêmes sols est pour le moins discutable; les 
consei ls de fumure qui en résultent, basés également sur l'estimation des exportations 
par J. VELL y(1), sont irréalistes dans les conditions paysannes actuelles: 

- soit 10 à 20 tonnes de poudrette à l'hectare (où les trouver ?) ; 

- soit 40 N - 90 P20s - 120 K20 sous forme d'engrais minéraux. 

Les recommandations relatives au travail du SOl sont également discutables surtout 
quand elles s'appuient sur des observations visuelles des parties aériennes (il y a 
rarement corrélation avec le développement des racines). 

1 Pour 40 tonnes de racinéS venes : 73 N - 34 Pp" - 87 Kp . 20 Cao el 72 Mgo. 
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De façon générale, on retrouve dans les conseils (rotations, travail du sol, fumure ... ) une 
certaine conception conventionnelle du développement agricole en milieu tropical, 
maintenant abandonnée. Les voies proposées par L. SEGUY (cf. ses rapports de 
mission) sont pour le manioc, comme pour les autres cultures celles à tester et adapter 
aux condilions du sud-ouest. 

3.2.2. Travaux actuels (FOFIFA) 

Dans le cadre de la décentralisation générale des activités du FOFIFA. le programme 
manioc, nouvellement créé, a ouvert une "délégation" ~ Tuléar qui prend directement en 
charge les recherches dans la province . La démarche de l'ensemble du programme est 
fidèle à celle que suivait déj~ l'IRAM, l'accent est mis sur les problèmes phytosanitaires 
et la sélection de variétés résistantes aux maladies . 

Un double. de la plus grande partie (170 numéros) de la collection du tac Alaotra, a été 
mis en place sur ta station de Befanimena pour y refaire un tri des variétés les mieux 
adaptées aux conditions locales. Cette collection est (ou sera ?) enrichie du matériel 
végétal introduit de l'liTA : 

- soit sous forme végétative, par l'intermédiaire de vitroplants, fournissant des 
clones; 

- soit sous forme de graines correspondant à des hybrides - le manioc étant 
allogame - sur lesquels un travail particulier de sélection est à faire; il vient de 
débuter. 

Dans l'immédiat trois variétés H 35, H 43 et H 54 autrefois recommandées, cf. 
paragraphe précédent. sont mises en multiplication rapide pour être comparées aux 
variétés traditionnelles dans un réseau d'expérimentation multilocale associant le 
FOFIFA au CIRAGRI dans le cadre du PNVA. Douze essais étaient programmés en 
1n05/96. 

Au fur et à mesure que du nouveau matériel végétal, dont cetui en provenance de t'liTA, 
sera disponible, la gamme de variétés mises en essais dans les prochaines années sera 
enrichie . La rapid ité avec laquelle sera effectuée la phase d'introduction des clones 
(vitroplants) jusqu'à l'obtention de bois en quantité suffisante pour l'expérimentation 
(multiplication rapide) sera déterminante pour accélérer le processus global de mise à 
la disposition des paysans des variétés améliorées. Cette Question sera reprise dans le 
chapitre IV. 
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Clone H 35 H 43 H 54 

Nombre de tubercules par pied 5 .73 ± 1,50 6.13 ± 2.52 5.89 ± 1,21 

Poids de tubercules par pied (kg) 8,03 ± 2,16 5.85 ± 2.32 5.50 ± 1.46 

Nombre de tiges aoOtées/pied 2.13 ± 1.62 2.55 ± 1.30 2,65 ± 1.0 

Nombre de boutures aoOtées/pied 12,65 31 .85 38,80 

Nombre de boutures apicales/pied 32.25 38.20 55,90 

Nombre de boutures tOlal/pied 44.90 70.05 94.70 

Traitement Témoin Thermothérapie Ranomena 

Nombre de tubercules par pied 3.73 ± 2.03 7.53 ± 1.91 6.49 ± 1.52 

PoidS de tubercules par pied 4.15 ± 2.34 8.44 ± 1.60 6.79 ± 2.04 

D'après RANDRIANARISOA. HERISOA el RANOMENJANARY, 1995. 

Tableau 13. Composants du rendement en racines eVou '" boutures des trois hybrides du 
lac Alaotra recommandés par le FOFIFA. 
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Le FOFIFA ne se limite pas à la seule approche par la sélection de variétés résistantes 
dans la lulle contre la mosaïque en particulier, mais suivant les principes de lutte 
intégrée y associent l'approche du choix qualitatif et du traitement des boutures. Une 
première expérimentation prometteuse a été conduite pour tester l'eH et de la 
thermothérapie ou d'un traitement au Ramonena(1) sur les trois variétés H 35, H 43 et 
H 54 (RANDRIANARISOA, HERISOA et RANOMENJANARY, 1995) voir tableau 13 où sont 
fournies aussi d'Intéressantes Informations sur les variétés. 

Une enquête épidémiologique sur les maladies du manioc dans la province de Tuléar, 
comme celle qui a déjà été effectuée sur les Hauts Plateaux (RANOMENJANAHARY et a/., 
1995), est en cours (ou prévue ?). 

3.3. L'acquit des CIRA 

Les instituts internationaux du CGIAR, les CIRA. ont été créés dans les années 60 et 70 ; 
disséminées dans les différents continents, ils ont des mandats hybrides avec en 
général un leadership mondial sur les travaux concernant certaines plantes. et une 
responsabilité plus large au niveau de la région où leur centre principal est situé. 

Les deux d'entre eux qui concernent le manioc sont le ClAT et l'liTA: 

- le ClAT basé à Cali en Colombie, avec une antenne à Bangkok pour l'Asie, à un 
mandat mondial pour le manioc ; 

- l'liTA, créé plus tard, basé à Ibadan au Nigeria. a plutôt un mandat régional 
(Afrique humide) pour toutes les cultures. il relaie le ClAT en ce qui concerne 
te manioc. 

La collaboration entre les deux centres, sur cette culture est excellente (TAC, 1995). 

Au niveau régional , les CIRA collaborent avec les SNRA. et toutes Institutions de 
recherche eVou développement qualifiées , via des réseaux. 

Le FOFIFA représente Madagascar dans le réseau Afrique de l'Est ; EARRNET, via 
lequel il reçoit un appui de /'lITA : formation essentiellement, mais aussi mission 
d'appui ... et maintient des échanQes avec la communauté scientifique internationale ; 
participation aux comités (Anonyme, 1995) comptes rendus de travaux dans les 
rapports annuels du réseau (EARRNET, 1995). 

Pendant la période de sommeil de la recherche sur le manioc, le ClAT et l'liTA ont 
obtenu certains résultats très importants. Ils onl surtout travaillé sur la phytopathologie 
el la sélection variétale, ce qui est la vocation affichée des CIRA. avec les synthèses 
agro·économiques régionales, et la physiologie (d'intérêt moins direct pour le 
développement). Leurs acquits dans ce domaine transférés à Madagascar devraient 
être profitables au pays. Avec la réserve que dans le cas du manioc IGS interactions 
variétés x milieux sont si for tes qu'il est très difficile de préjuger du comportement d'une 
variété dans une nouvelle région à laquelle elle paraît à priori adapt€)e. 

1 Le Ranomena est obtenu â. partir d 'une distillation d 'os 
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Par contre, les CIRA estiment que les techniques culturales au sens strict (travail du sol, 
fumure ... ) étant essentiellement dépendantes de l'environnement et diHérant beaucoup 
d'un milieu à l'autre sont l'affaire des SNRA. Les possibilités de transfert dans ce 
domaine paraissent plus limitées. 

Quoi qu'il en soit une rapide revue des acquits des CIRA sur les techniques de 
production au sens large du manioc, en particulier dans les zones sèches, est fournie 
ci-après. 

Remarque: Les généralités sur la physiologie de la plante et son adaptabilité à ces 
zones ont été exposées plus haut (§ 3.1.) ... 

3.3.1. Maladies et parasites du manioc 

On s'accorde actuellement (LOZANO, 1992 ; YANINEK et SCHULTHESS, 1993 et 1994) que 
seule les méthodes de lutte intégrée (associant résistance génétique, contrôle 
biologique, méthodes de culture et enfin éventuellement en dernier ressort traitements 
phytosanitaires) sont envisageables dans le cas d'une culture de' faible valeur 
marchande<') comme le manioc 

L'usage d'intrants coûteux, comme les produits phytosanitaires, est d'autant moins à 
recommander que le manioc possède une capacité de récupération, aux attaques de 
maladies et parasites, supérieure à celle des autres cultures. Cette propriété est liée à 
la longueur du cycle de la plante. à sa faculté de se mettre en "sommeîl" (quand il fait 
lrop froid ou trop sec ... ) Puis de repartir. .. bref aux qualités qui expliquent sa rusticité. 

En ce qui concerne la luite contre les parasites, arthropodes, les méthodes de lutte 
biologique sont privilégiées. Les plus nuisibles aujourd'hui en Afrique: la cochenille 
(Phenococcus maniboti) et l'acarien vert (Mononycheflus tanajoa) n'ont apparemment 
pas pénétré à Madagascar où n'y ont pas été dangereux(2). Le pays n'est donc à priori 
pas concerné(3) 

Dans le cas des maladies (virus. bactéries, champignons) c'est la résistance génétique 
qui est privilégie, en particulier pour la plus grave d'entre elles la mosaïque: virose ACM 
(African Cassava Mosaïc) transmise par la mouche blanche Benisia tabaci et par la 
plantation de boutures provenant de pieds contaminés. 

On a vu que Madagascar fut un pionnier dans le domaine de la sélection pour la 
résistance à cette maladie qui n'a jamais cessé d'être un problème sur le continent 
africain (TRESH et al., 1994). Les travaux de sélection s'y poursuit toujours depuis ceux 
de JENNING en Afrique de l'Est à ceux de l'liTA. 

La gravité du problème de la transmission des maladies en général, et de la mosaIque 
en particulier, par hOIJtures, ont conduit la communauté scientifique internationale à 
préconiser l'usage des vitroplants certif iés non contaminés comme seul mode 
d'échange international de clones. 

1. Sauf situation particulière: proximité d'un marché de consommation de racines fraîches. 
2. Les cochenilles Que l'on y trouve sonl elles d'une autre espèce? 
3. L'lITA a pratiquement réglé le problème de cochenilles en Introduisant une guêpe Qui les parasite: 
Epidinoc8ris lopezi. 
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3.3.2. Multiplication du manioc 

Le manioc se plante et se multiplie par boutures. c'est assez rare chez les cultures 
vivrières pour qu'on en rappelle brièvement les contraintes et conséquences sur le 
développement de la production: 

- la qualité des boutures âge du bois (aoûtement), grosseur et longueur de la 
bouture (nombre de nœuds) ont une grande importance sur le rendement 
surtout par le biais du taux de reprise des boutures donc de la densité de 
plants(I), Un pied ordinaire ne donne qu'une dizaine de boutures selon les 
normes habituellement conseiUées(2). le taux de multîplication de la culture: 10 
est donc particulièrement faible, 

En fait cela est surtout vrai en culture industrielle sur de grandes surfaces où ~a réussite 
de la reprise dans des cond itions plus ou moins favorables (nécessaire étalement des 
plantations sur des grandes surfaces) est une priorité. C'est beaucoup plus discutable : 
en culture paysanne sur des surfaces faibles. et/ou à densité bien moindre. ou avec les 
moyens de contrOle (fertilité. irrigation .. . ) dont peuvent disposer les institutions de 
recherche et/ou de développement : dans ce cas on peut utiliser tout le "bois" y compris 
les extrémités des tiges. Le taux de multiplication est alors de deux à trois fois plus 
grand. 

- les quantités de bois nécessaires, en poids et en volume sont très importantes: 
800 à 1 000 kg (dix à huit "charrettes") pour un hectare planté à 10 000 pieds. 
Le coOt du transport de telles charges esi vile un facteur limitant. Il faut 
envisager une diffusion par étapes; 

- la partie qui sert de semence n'est pas la partie marchande et consommable 
(comme pour les céréales, .. ), ce qui par conlre est un avantage: après chaque 
cu lture on dispose en principe automatiquement de quoi planter dix fois plus de 
surface, La diffusion d 'une variété peut se faire spontanément dans le seul 
processus de test d'adaptation multilocale d'une variété: essais comparatifs. 
tests multilocaux avec les paysans. "champs de démonstration" (par des 
volontaires convaincus) en vraie grandeur : 

- les vecteurs de maladies systémiques (virus ... ) s'accumulent dans les 
boutures, Au niveau régional certaines techniques permettent d'y pallier plus 
ou moins efficacement ; la première étant le choix de boutures sur des plants 
ou même des tiges restées saines au milieu de champs infestés, exploitant le 
phénomène de "réversions" (FAUQUET el al., 1990) empiriquement connu 
depuis longtemps; la deuxième étant la thermothérapie (voir § 3.2.) ; les deux 
techniques peuvent être associées; 

- les boutures en terre peuvent être attaquées par des maladies et parasites. en 
plantations industrielles, elles sont en principe traitées avec un mélange 
fongicide-insecticide qui semble d ifficile à envisager en culture paysanne non 
intensive. voir travaux actuels du FOFIFA dans le paragraphe précédent. 

L'échange ou l'introduction de variétés pose un certain nombr€ de problèmes qui seront 
examinés successivement: 

- l'assainissement d'une variété supposée contaminée que l'on souhaite 
"régénérer" ou destinée à être échangée avec un autre pays; 

1. Il ost toujours possible de remplacer les manquants, mélis en culture pure à densité normale les 
remplaçants ne produisen! jamais grand chose (sensibilité du manioc à l'ombrage, id celui des plants 
voisins). 
2. Normes que l'on trouve dans tous les bons ouvrages ... du Mémento de l'agronome au MsnuelllTA. 
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- la culture et la multiplication rapide in vitro ; 

- le sevrage des vitroplants ; 

- la mulliplication rapide à partir d'une faible quantité de "bois" ; 
- la conservation des bois entre deux cultures, questîon qui peut être rapprochée 

des précédentes. 

• Un article récent de FRISON (1994)(1) fait le point sur le premier problème: 
l'''assainissement'' d'une variété. 

Les cultures multipliées par voie végétative accumulent le virus et autres 
agents pathogènes systémiques. d'où la "dégénérescence" bien connue des 
variétés "historiques". Les techniques d'assainissement mises au point 
incluent une thermothérapie suivie d'une culture de méristèmes in vara 
aboutissant à l'obtention de vitroplants qu'il faudra contrOler (pour l'absence de 
virus par des méthodes d'indexage) avant de pouvoir les expédier dans un 
autre pays, car ni le traitement thermique, ni la culture de méristème ne 
garantissent une élimination absolue du virus. 

Les vitroplants certifiés sains peuvent être très rapidement multipliés par 
microboutures à 1 nœud, in vitro. avant expédition, où à la réceptîon, par 
l'organisme demandeur si celui-ci dispose des installations nécessaires (hotte 
à flux laminaire ... ). 

• En ce qui concerne le "sevrage" des vitroplants, qui est un point délicat de 
l'introduction de nouveau matériel et son transfert rapide en milieu réel avec le 
minimum de pertes, on peut se référer au court article de NG et al., 19 .... dans .. ..... 
photocopié in extenso en annexe 15. 

Les installations nécessaires dans ce cas sont légères, à la portée d'un projet 
telle PSO (qui par la suite peut les léguer). L'état sanitaire des plants sevrés 
peut alors être contrOlé par les services compétents (service provincial ou 
direction nationale d.a la PV?) avant d'être multipliés, puiS testés en 
expérimentation multilocale puis éventuellement diffusés. 

• De nombreuses publications sur la multiplication rapide sont disponibles(2). 

Le guide lITA rédigé par J.A. OTOO (1994) paraH le plus pratique, voir annexe 
16. 

• Le problème du stockage des bois entre deux cultures a fait l'objet d'une récente 
mise au pOint de M.C.M. PORTO, voir annexe 17. 

Ces techniques sont déjà bien connues des techniciens malgaches depuis 
des décennies. 

1. Cf. aussi FRISON and FEUel, 1991, Technical guidelines for the sale movement 01 Cassava germplasm, 
publié par l'IBPGR et la FAO, voir annexe 14. 
2. Un stage sur ce thème a té organisé à Madagascar en 1995 dans le cadre de EAANET. les agents du 
FOFIFA formés a cetle occasion organisent à leur lou' des slages au niveau provinCial. 
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Tableau 14. Exportations minérales comparées des princ ipales cultures pratiquées dans le 
sud-ouest ma lgache. en culture pluviale (d·après AMARASI et PERERA, 1975, cités par HOWOLER, 
1991 ). 

Mobilisation kg/na 
MS(2) Exportation kg/ha 

Culture de production en Vha(l) exp::rtatb"l de MS 
t/ha 

N p K N P K 

Manioc racines fraiches 45 62 10 164 13.5 4.6 0,74 12.1 
total 102 32 286 

Maïs grains 4 64 7 13 3.4 18.6 2,0 3.8 
total 118 Il 155 

Aracl"lide graines 1,8 88 5 12 1.5 56.8 3,2 7.7 
talai 101 6 34 

Riz grains 5 58 12 10 4.3 13.5 2,8 2,3 
total 100 18 151 

1. Ces rendements sont bien supérieurs à ceux du sud-ouest malgache bien qu'obtenus sur des alfisols 
dans une zone sèche, donc dans des condl!lons édaphoclimaliques voisines; on peut les considérer 
comme les rendements potentiels localement. 
2. Sur la base d·une teneur de 30 % en MS (matière sèche) pour les racines et 85 % pour les grains. 

Tableau 15. Variabilité des exportations minérales par les racines du manioc, en fonction de la 
variété du milieu de la fumure. 

Exponation kg/ha 
MS(;» Exportation kg/ha 

Variété Fumure 
Rendement eXlXt1atb"l de MS 

(lha frais t/ha 
N p K N P K 

M COl 22 F 59 152 22 162 21.7 7,1 10 7,5 

M Ven 77 F 37.5 67 17 102 14.0 1,2 7,3 
M Ven 77 0 26 20 7.5 55 10.8 2,5 0.7 5,1 

Rayong 1 F 18,3 32 3,6 611 5.5 5.8 0,65 6,65 

Rayong 1 0 8,7 13 0.9 4 2,7 4,9 0.5 1.85 

H !:)4 F 40 93 12 14~ 14.5 6.4 0,8 10,0 

J.A. (APG) 

Madras 0 7.5 25 1 6.5 10 0,4 2.6 

Madras F 14 30 2.5 23 4.7 6.5 0.5 5.0 

Cours 1951 F 50 85 27 180 
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3.3.3. Les variétés adaptées aux zones semi-arides 

Un programme de sélection de variétés adaptées à la sécheresse a été entrepris en 
1991 par le ClAT associé à l'liTA pour l'Afrique, l'EMBRAPA et le CNPMF pour le Brésil. 
EL SHARKAWY (1995) a rendu compte des résultats encourageants obtenus pendant la 
première phase : "plusieurs clones, ayanl un bon potentiel de rendement, tolérants des 
sécheresses prolongées et résistants aux principales maladies et parasites, ont élé 
identifiés .. , de plus ces variétés ont des teneurs en matière sèche (dans les racines) 
convenables el des taux de HCN faibles à moyen. .. Ce matériel végétal est utilisé pour 
de nouvelles créations variétales et sélection en Afrique el Amérique latine pour obtenir 
des variétés localement adaptées". 

On ne trouve guère de précisions sur ces variétés dans la "littérature" ordinaire; il 
faudrait pouvoir avoir accès à toute la "littérature grise" du ClAT et de l'liTA ou mieux, 
interroger un ou plusieurs responsables de ce programme. 

On a vu que ces variétés étaient sélectionnées pour leur résistance à la sécheresse, 
mais aussi pour leur tolérance aux principales maladies. ici la tolérance à la mosaïque 
serait prioritaire, et aussi leur teneur faible à modérée en HCN. 

Sur ce dernier point. il faut rappeler que: 

- les variétés pauvres en HCN sont en principe "douces", celles qui sont riches 
en HCN sont amères. Les consommateurs disposent ainsi d'un indicateur de 
non toxicité qui se trouve en plus coYncider avec un indicateur de saveur. 
Cependant, la corrélation entre goût amer el teneur en HCN ne serait pas 
systématique; 

- les conditions de milieu et les techniques culturale.s ont des effets très nets sur 
les teneurs des racines en HCN. F.lles semblent d'autant PluS élevées que les 
sols sont très pauvres, lessivés en bases .. , ce qui est surtout le cas des sols 
ferrall1tiques sous climat pluvieux: des fumures organiques eVou minérales y 
remédient partiellement; 

- le simple séchage au soleil dans de bonnes conditions (cas du sud-ouest 
malgache) él imine déjà une bonne partie de l'HCN : 

- Il existe des procédés de transformation qui éliminent l'HCN, préalablement eU 
ou en cours de leur préparation culinaire : comme le rouissage dont on 
remarquera qu'il n'est pratiqué qu'en zone humide, où les sols sont 
extrêmement pauvres elle soleil fait défaul pour un séchage aisé satisfaisant; 

- les risques d'inloxication grave, jusqu'à empoisonnement mortel. ne seraient 
vraiment Sérieux que si le manioc était un élément de base systématiquo d'une 
alimentation par ailleurs carencée en protéines et en iode (Howclcr ot al., 
1990 ...... ,), 

3.3.4. FertiUsation du manioc 

• Mobilisations et exportations minérales comparées du manioc 

Les exportations minérales. exprimées en kilo de N, P et K par tonne de matière sèche 
utile (racines tubérisées) sont sensiblement infcrieures pour N et p, mais équivalentes 
pour K à celles des autres cultures voir tableau 14. Mais comme la production de racines 
peut être très élevée (ce qui est lié au très long cycle de la culture) bien supérieure à 
celle des céréales par exemple. les exportations minérales exprimées en kg/ha peuvent 



S4 

être du même ordre que celles des autres cultures pour Net pour P et très largement 
supérieures en ce qui concerne K. 

La plante n'a pas vraiment de "phase critique"!') quant à ses besoins en eau ou en 
éléments mÎnéraux. Les mobilisations minérales sont étalées dans le temps avec une 
croissance re lativement lente; les besoins instantanés ne sont jamais très élevés; c'est 
une des raisons pour laquelle le manioc s'accommode de sols pauvres. Mais le cumul 
des prélèvements sur un long cycle s'élève au bout du compte à des quantités 
considérables aux dépens des réserves du sol. C'est à tort cependant que l'on 
considère le manioc comme une plante épuisante : ce n'est pas pou'r ce motif que les 
paysans le mettent en fin d'assolement. mais parce Qu'il s'accommode de sols déjà 
épuisés; c'est un cercle vicieux. 

Les prélèvements finaux sont fonctions de la composition minérale des racines et du 
rendement: lesquels dépendent de nombreux facteurs: pluviométrie, longueur de 
cycle, variétés et... riçt1esse du sol. 

Sur un so l pauvre les rendements en racines et les teneurs en éléments minéraux sont 
faibles, sur un sol riche (ou fertilisé) les rendements et teneurs des racines en NPK sont 
élevées: ainsi par exemple pour s'en tenir à des résultats obtenus à Madagascar a-t-on 
obtenu sur les Hauts Plateaux (ARRIVETS. 1980) : 

Condilions( 1) Variété 

Sol ricl1e -+ FM H 54 

Sol pauvre + 0 ou lu Madras 

Sol pauvre + Fm Madras 

Production 
racines IIha 

40 

7-8 

14 

1. ° = pas d'engrais: fu = 5 t/ha de -poudrene de parc' 
lm = fumure minérale faible 
FM = fumure minérale forte 

Teneur en % de la MS(2) 

N 

0,70 0,22 (0,09) 1,30 (1 ,1) 

0.65 0,13 (0,05) 0,60 (0,5) 

1.0 0,09 0,32 

2. Les chiffres entre parenthèse expriment les teneu rs en P et K respectivement pour P
2
0 s el K

2
0. 

Tableau 16. Variabilité de fa composition minérale des racines sur les Hauts Plateaux 
malgaches. 

Remarque: On note dans le tableau ci-dessus que le rendement du traitement sans 
fumure est de 7-8 Uha ce qui est supposé être aussi la moyenne dans le 
sud-ouest. 

Dans un système intensifié, avec fertilisation, les exportations minérales sont donc 
multipliées plus que proportionnellement au rendernp.nl par r·apport au systèm@ 
traditionnel sans engrais. 

1. Comme la floraison pour le malS par exemple, pendant laquelle la plante ne peul pas se passer d'eau 
et prélève près de la moitié de ses mobilisations ml éraIes totales en trois semaines. 
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Les exportations minérales tant à l'hectare que par tonne de MS racines sont finalement 
extrêmement variables, voir tableau 15. Il est diHicîle de dire à prîori qu'elles peuvent 
être les exportations des cultures de manioc dans le sud-ouest. dans diHérentes 
circonstances. 

Si les essais de fumure annuels (dont le site est déplacé tous les ans) montrent rarement 
un effet de l'apport de K sur la production, les essais de longue durée indiquent que la 
carence en K dûvient systématiquement au bout de quelques années, le premier 
facteur limitant de la production en culture continue du manioc. Des rendements élevés 
ne peuvent être soutenus qu'avec l'apport de 100 kg K20/haJan. 

Le seuil de déficience serait pour la potasse échangeable du sol compris entre 0,15 et 
0,18 me./1 00 g de K, soit 60 à 70 ppm (HOWELER, CIAT)(I). 

La productivité d'un sol épuisé, en ce qui concerne le manioc, peut être rapidement 
restaurée par des apports de potassium avec éventuellement un complément minimal 
de NP. C'est bien l'épuisement en potasse qui est la première cause du déclin des 
rendements du manioc en culture continue (HOWELER, 1991). 

3.3.5. Les techniques de travail du sol 
(techniques culturales au sens étroit) 

Un article d'HOWELER, EZUMAH et MIDMORE (1993) fait le point sur la question: ..... il Y a 
eu peu de recherches sur le travail du sol/manioc, elles ne sont ni complètes, ni 
méthodiques mais, le plus souvent, de nature empirique et valable pour un milieu bien 
défini, restreint. On estime communément que sur les sols légers et les d~friches 
récentes peu de travail est nécessaire, par contre le labour est uNIe sur les sols lourds 
ou compactés ... 

" ... les sols labourés retiennent moins l'eau que les sols labour~s, le billonnage ou la 
construction de buttes expose le sol à plus se dessécher et accrortre sa température en 
période sèche surtout ... 

" .. . le mulCh augmente sensiblement l'humidité du sol pendant la saison sèche, tout en 
abaissant sa tempéraTUre (et les écarts de température jour/nuit) ... en saison sèche la 
croissance des racines est fonction de l'humidité de l'horizon 0-30 cm ... les plantes à 
racines tendent à avoir un système racinaire fibreux plut6t faible et superficle12J, qui les 
rend sensibles à la concurrence racinaire des adventices ou des cultures plantées en 
association.. , " 

Un autre facteur à prendre en considération quand on traite du tMvail du sol est celui 
des risques d'érosion. Le manioc planté à faible densiM et dont la croissance végétative 
est lente, ne couvre bien le sol que vers 3 mois .. il laisse le sol très exposé durant ce 
temps, dans une période critique, pour J'érosion: le début de la saison des pluies. Le 
danger est d'autant plus grand que le manioc s'accommode des sols érodés du faU de 
sa rusticité, mieux que les autres cultures. 

,. Si ron \lise les 40 t/ha. mais des rendements de 25 à 30 tonnes ont été obtenus avec des teneurs de 0,08 
à 0,10 me/10D 9 de K sur les Hautes Terres malgaches. 
2. Ceci est en conll adiction à ce que dit ailleurs El SHARKAWY (19 .... . ): la contradiction n'est peut être 
qu·apparente. La vérité est que le système du manioc élant extrêmement fragile eSltrès difficile à étudier. 
On ne trouve pratiquement pas de référence sur le sujet sauf (EL SHARKAWY ....... ). 
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Certaines techniques culturales eVou antiérosives permettent de sensiblement réduire 
l'érosion mais seules peuvent être acceptées par les paysans, celles qui n'entraînent 
pas de baisse de rendements et qui ne sont pas trop cOûteuses (HOWELER et al., 1993). 
Les risques et les techniques de lutte appropriés ne peuvent être étudiés que 
localement, adaptés aux conditions physiques et socio-économiques de la région. 
Parmi ces techniques: le non travail du sol et l'on a déjà vu qu'il n'était pas nécessaire 
sur les sols légers ; double raison(!) d'adopter cette voie(2) ou du moins celle du travail 
minimal : travail sur la seule ligne de plantation(3) tracée en contour en travers de la 
pente. alternant avec des bandes non travaillées ; mais il faut pour cela maîtriser les 
mauvaises herbes. 

3.3.6. Les cultures associées 

Le manioc est très souvent cultivé avec d'autres plantes dans les systèmes traditionnels 
en petit paysannat; en particu lier avec des cultures à cycle court, comme les maïs de 
101- 120 jours, semées p lus ou moins en même temps que le manioc est mis en place; 
elles profileront de la croissance lente du manioc pendant les premiers mois. 

Par ce biais, on assure en même temps qu'une prOduction complémentaire. la 
couverture du sol en début de saison des pluies contre l'érosion et l'entretien contre les 
mauvaises herbes, problème Que nous venons d'évoquer. La culture associée présente 
d'aulres avantages : 

- une réduction des risques par rapport à la culture pure; 

- éventuellement une meilleure productivité du travail Qu'en culture pure. 

Sur ce dernier point on se réfère évidemment aux systèmes traditionnels en petit 
paysannat. car on considère que de façon générale la Culture associée est peu 
compatible avec l'utilisation d 'inlrants modernes : mécanisations, emploi d'herbicides 
el pesticides. 

Les études sur les cultures associées ont d'ailleurs commencé assez tard. après que 
l'on se soit rendu compte que le simple transfert du modèle européen (ou américain) en 
milieu tropical n'avait conduit qu'à des échecs. 

En ce qui concerne le manioc, les premières synthèses ont été publiées vers 1980 
(NESTEL et CAMPBELL, 1979 ; LEIHNER, 1983). La plus récemment publiée (MUSTSAERS, 
EZUMAH et OSIVU. 1983) offre un remarquable bilan sur la question tant par l'étendue de 
la documentat ion consultée que par son ambition : approche à la fois agronomique et 
physiologique (explicative) . Malheureusement les références concernent presque 
exclusivement les zones humides, les recherches en région sèche étant dans ce 
domaine comme dans les autres très rares sur manioc , Les conclusions de l'article, 
d irectement traduite ci-dessous, peuvent cependant être considérées comme d'un 
intérêt universel. 

"Croissance du manioc et des cultures associées : 

Malgré de considérables travaux de recherche, les mécanismes physiologiques 
impliqués dans les interactions entre plantes dans les systèmes à base manioc ne sont 

1. Un troisième raison étant que le travail du sol est réputé accélérer la baisse du taux de matière organique 
du sol. 
2. C'est d'ailleurs ce que f01l1 un peu partoul les pellts paysans. 
3. Ou plus simplement des emplacements où seront p1anléees les bOUlures. 



57 

encore pas complètement compris. De nouvel/es études analytiques de la croissance 
devront être poursuivies dans l'avenir. Néanmoins on peut faire quelques 
généralisations. 

1. Les associations du manioc avec du maïs et des légumineuses à graines peuvent 
montrer un réel avantage par rapport aux cultures pures. Cela est principalement dO 
à la complémentarité dans le temps qui permet aux espèces à cycle court d'exploiter 
le "milieu" en début de saison sans effet dépressif, sinon modéré, sur la production 
de manioc. 

2. La réduction de croissance du manioc provoquée par une légumineuse à port bas 
paraÎt persister après la récolte de la légumineuse, et les avantages de culture 
assoôée avec des légumineuses à grains décroisent quand la durée du cycle de la 
légumineuse augmente. L'association est la plus favorable quand le cycle de la 
légumineuse n'est pas supérieur à 90 jours. 

3. Les espèces et cullivars à port bas présentent de grandes différences d'agressivité 
pouvant affecter la réponse du maniocm. 

4, Le manioc présente un haut degré de plasticité quand il est assoôé au maïs. La 
croissance initiale du manioc est fortement réduite par le maïs assoôé mais est dans 
une large mesure compensée par une "récupération" de la croissance du manioc 
après la récolte du mars, et probablement un meilleur index de récolte que pour du 
manioc en culture pure. Le cas du sOja parait intermédiaire entre celui du mars et 
celui des légumineuses à port bas en ce qui concerne leurs effets sur le manioc. 

5. L'avantage biologique de l'association manioc-mars peut disparaÎtre quand la 
croissance du maïs est trop vigoureuse, car alors le manioc ne récupère pas du 
stress (de la compétition). Ceci est observé quand les rendements du mars sont 
supérieurs à 3,5 t/ha, mais ce seuil dépendrai! de la variété de maïs. 

Implication pour la sélection 

La sélection de variétés de maïs pour de hauts rendements en cultuf(} pure dense 
fournira des variétés qui seront probablement, aussi, optimales. pour la culturo 
associée avec le manioc. 

Les meilleures variétés de manioc pour l'association avec le mars seront 
caractérisées par leur vigoureuse récupération après la récolte du maïs et 
probablement un index de récolte élevé. 

Les légumineuses à graines adaptées à l'association avec le manioc devront être 
peu vigoureuses et de cycle de préférence inférieur à 90 jours. 

Les caractéristiques des variétés de manioc souhaitables pour l'association avec 
des légumineuses ne sont pas évidentes ... 

Implications pour l'agronomie 

... les techniques qui conduisent à des rendements de maïs élevéS (supérieur à 3,5 li 
ha) peuvent se traduire par un effet trop dépressif sur la récolte de manioc et la perte 
des avantages de la culture en association. par-là accroissant les risques du 

1. Les variétés de manioc sont elles-mêmes plus ou moins sensibles à cel1e compétition (Kinuani/arachide 
par exemple), 
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système' 1). .. L'association manioc-maïs est moins bien adaptée à l'agriculture 
intensive (forts intranis) ou ~ milieu très fertile, ~ moins que Je maïs soii associé à trèS 
faible densité. Sinon, dans cos conditions l'association avec des légumineuses est 
préférable. 

/1 y a peu d'information sur l'effet de la longueur du cycle du manioc sur la production 
du manioc en association. Manifestement, le manioc a besoin de temps pour 
récupérer de la compétition et J'effet dépressif sera sévère sIlo manioc est récoltô 
avant 7 mois (OKOLI et WILSON, 1986). Dans la plupart des expériences, le manioc 
était récolté vers ~ peu près 12 mois quand le manioc avait largement récupéré. On 
a besoin de plus d'informations sur la croissance et la répartition de la maMre sèche 
après 12 mois. " 

3.3.7. Les rotations incluant le manioc 

Il ne semble plus y avoir d'études, du moins dont les résultats sont publiés, sur cette 
question; elle et passée de mode, juge-t-on qu'elle n'est plus pertinente parce qu'en 
pratique on ne trouve que du manioc en culture continue? Il n'en est pas question dans 
le "Manuel de référence " liTA. 1990, c'est dire. Il faut remonter à des publications 
anciennes et/ou plus ou moins académiques (les cours du ClAT et de l'liTA, le Mémento 
de l'agronome) pour trouver quelque chose sur le sujet. Les recommandatîons sur 
l'alternance de la culture du manioc avec des légumineuses de couverture type 
pueraria, utilisées comme engrais vert. tirés entre autres de l'expérience malgache dans 
la région de Moramanga dans les années 40 et 50 pourraient être revues à la lumière de 
la démarche actuellement préconisée par L. Séguy. dans le cadre de l'expérimentation 
sur les systèmes de culture qu'il propose pour le PSO. 

3.4. Diffusion des variétés 

C'est une étape cruciale. comme le montre l'absence d'effet. d'adoption des 
recommandations de l'IRAM dans le Sud-Ouest dès les années 60 (H 53 ... ) ; les CIRA 
en ont pris conscience assez récemment. 

1. Ce peut être le cas d'une fumure trop fone du mais 
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Chapitre IV 

Discussion, conclusion, recommandations 

4.1. Résumé et discussion 

4.1.1. Intérêt et développement de la culture du manioc 

L'intérêt de la culture du manioc et de son développement n'est pas particulier au sud
ouest malgache, il est général sous les climats semi-arides où on lui reconnait beaucoup 
d'avantages qui s'aîoutent aux qualités qu'on lui reconnaît déjà dans toutes les 
écologies, à savoir: 

- l'efficacité de sa photosynthèse permettant d'obtenir des productions très 
élevées quand toutes les conditions sont favorables, et d'exploiter au mieux 
celles qui le sont moins; 

- une extraordinaire plasticité d'adaptation aux circonstances adverses: 
climatiques, phytopathologiques ou parasitaires, pauvreté des sols ... dues à sa 
capacité de se mettre en "sommeil végétatif" puis à reprendre sa croissance 
quand les conditions extérieures s'améliorent; 

- une très grande souplesse vis-à-vis du calendrier de culture: échelonnement 
des plantations et des récoltes, possibilité de garder longtemps les racines en 
terre; 

- sa compatibilité, on peut même dire complémentarité, avec des cultums à 
cycle court, en culture associée . 

En climat sec et pluviométrique aléatoire il s'adapte en fermant ses stomates dès que 
l'humidité de l'air s'abaisse en dessous d'un certain seuil. fonctionnant au ralenti 
pendant des semaines, en exploitant "à l'économie" les réserves d'eau du sol, avec 
encore l'avantage d'utiliser le maximum de ses réserves grace à un enracinement 
(racines non tubérisées) profond. 

L'extension spontanée de la culture que l'on constate actuellement a conduit les 
institutions internationa.les à s'intéresser spécifiquement aux problèmes de la culture du 
manioc dans les zones sèches. D'importants travaux, desquels le PSO pourrait tirer 
parti, ont déjà été réalisés. 

Comme c'est souvent le cas avec les institutions du CGIAR, l'essentiel de ces travaux 
concerne la sélection variétale, et bien peu les techniques culturales qui sont 
considérées comme trop dépendantes des conditions physiques et socio
économiques locales, donc du ressort des SN RA plus que des CIRA (liTA ct ClAT). 
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4.1.2. Amélioration de la PEOdnction 
via la sélection variétale 

Les travaux actuellement menés par le FOFIFA dans le sud·ouest concernent 
également en priorité J'amélioration variétale. un des principaux critères de sélection 
étant la résistance à la mosaïque considérée comme le principal facteur limitant de la 
production. 

Tant que l'enquête du SPPV sur les problèmes phytosanitaires de la région n'aura pas 
fourni l'information nécessaire, on ne doit préjuger de la gravité réelle de la mosaïque sur 
tout ou partie de la région. On peut cependant remarquer: 

- que les symptOmes de la maladie ne paraissaient pas très alarmants dans les 
zones visitées en décembre 1996: qui ne seraient d'ailleurs pas les plus 
touchées: 

- que les variétés actuellement cultivées sont les mêmes, en grande partie, qu'iI 
ya 30 à 40 ans, ce qui impliquerait à priori. soit que la mosaïque n'est pas un 
très sérieux problème. soit que ces variétés sont déjà tolérantes à la maladie. 
Si l'on en croit l'enquête ITK, les rendements actuels de ces variétés. et des 
systèmes paysans globalement. sont très convenables: 10-15 Vha : mais ces 
données sont à prendre avec beaucoup de réserve et pour le moins à 
confirmer. Ces variétés locales ont déjà servi de témoin dans les essais 
variétaux des années 50 et 60. avec des rendements très acceptables. Les 
hybrides du lac Alaotra. préconisés à la suite de ces recommandations. 
anciennes et répétées, n'ont eu semble-t-il aucun succès. puisqu'on n'en 
trouve pas trace apparente . On peut penser que : 

• soit les recommandat ions de la recherche n'ont pas été relayées par une 
action des services de développement pour diffuser ces variétés. Cela 
s'est déjà vu. 

• soit les variétés hybrides qui se montraient supérieures aux variétés 
locales dans les essais conduits par la recherché e.n station, se sont 
moins bien comportées chez les paysans en milieu réel; il conviendrait 
alors de savoir pourquoi. si c'est encore pOSsible (peu probable). D'où 
l'importance des essais en milieu réel, avec la participation active des 
paysans: 

• soit ces variétés sont bien actuellement cultivées mais sous d'autres 
noms, les travaux en cours d'inventaire, description et identification, du 
FOFIFA, nous éclaireront sur ce point. 

La création variétale demande beaucoup de temps : 10 ans d'après le ClAT entre les 
opéraUons de croisement el la diffusion chez les paysans. 

Le processus de simple sélection de variétés étrangères. obtenues sous des climats 
semblables. est déjà long compte tenu: de l'obligation de passer par la vitroculture. des 
voies adaptées par le FOFIFA(I) (via les services de quarantaine de la PV à Tananarive) 
et de l'incompressible phase de test en milieu contrOlé puis réel. Même si on parvient à 
accélérer ce processus au niveau de l'introduction/sevrage eVou celui de la 
multiplication rapide du matériel nécessaire à I"expérimentation, il est peu probable que 
cela puisse avoir un effet dans le cadre de la durée du projet. 

1. C"est une affaire purement nationale à régler entre les différents services compétents. 
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Dans une perspective plus lointaine, la sélection variétale paraît la solution la plus 
prometteuse; il serait quand même surprenant que l'on ne trouve pas dans un matériel 
sélectionné particulièrement pour son adaptation à la sécheresse et sa résistance aux 
maladies, des variétés supérieures à celles Qui furent créées il y a une trentaine 
d'années pour d'abord résister à la mosaïque et qui furent recommandées dans les 
régions (et donc climats) les plus divers de la grande île. 

L'introduction de variétés est l'affaire du Service Nationale de Recherche Agronomique 
et ne peut être envisagée qu'en étroite relation avec le FOFIFA ; les différentes étapes 
en sont; 

- préparation des vitroplants au niveau de l'expéditeur (en pratique l'liTA) ; 

à Madagascar; réception, sevrage, contrOle phytosanitaire, premier parc ~ bois; 
le contrOle phytosanitaire doit être toujours supervisé et contrOlé par les 
Services de Protection des Végétaux; pour le reste trois possibilités sont 
envisageables: 

réceptionnaire FOFIFMANA s'appuyant sur le SPV central (processus 
actuel), 
réceptionnaire FIFAMANOR, avec SPV Antsirabé, 

réceptionnaire FOFIFMuléar, s'appuyant sur PSO, avec SPV Tuléar. 

La voie suivie actuellement par le FOFIFA ; sélection dans le matériel déjà disponible à 
Madagascar, se situe dans la même échelle de temps que le PSO . Elle comprend les 
étapes finales Que l'on trouve quelle que soit la voie envisagée (introduction ... ) : 

- la multiplication rapide d'un matériel végétal disponible en très faible quantité, 
pour pouvOir entreprendre les tests variétaux; 

- les essais comparatifs en milieu contrOlé ; 

- les test en milieu réel avec la participation des paysans; 
- la diHusion des clones retenus. 

Cette partie de la "chaîne" sera traitée dans le paragraphe 4.2., mais on peut dire déjà 
que les conditions premières du succès des travaux de sélsction, est qu'ils soient 
conduits dans les conditions réelles des paysans avec leurs contraintes effectives: 

- nécessité d'assurer la survie du système avec le minimum de f'Îsques, la qualité 
des tiges, la faculté de se conserver plus ou moins longtemps avec un bon 
potentiel de reprise ont dans ce cas une grande importance; la production de 
racines n'est pas seule à prendre en compte: 

- systèmes sans ou avec le minimum dïntrants importés; disponibilité limitée de 
fumure organique; 

- sols déjà pauvres, pas de rotation envisagée dans l'immédiat; 
- culture associée avec maïs, arachide ... ; 

- utilisation diverse de la production notamment pour l'autoconsommation 
(besoins échelonnés) donc récolte échelonnée avec premiers arrachages très 
précoces. 

On constate déjà qu'un bon nombre d'informations nécessaires ne sont pas 
disponibles, et qu'il est nécessaire do poursuivre le travail de diagnostic, d'enqu6tes, à 
plusieurs niveaux: exploitation et filière . 
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4.1.3. Possibilités d'augmentation de la production 
avec de meilleures techniques culturales 

Les qualités qui permettent au manioc de produire dans les conditions les plus variables 
et les plus difficiles, qui le rendent si attractif pour le petit paysannat en situation 
précaire, sans moyen, ont leur revers : c'est une culture pauvre, à faible valeur 
marchande(I), produit souvent à moindre coOt par des gens peu exigeants quant à leurs 
revenus. L'intensification de cette est donc difficile, la rentabilisation des intrants: 
engrais, pesticides, mécanisations sont problématiques. Les exemples de culture 
modernisée sont très rares, en Afrique du moins. 

Autant les travaux sur l'amélioration variétale ont pu avOir un certain succès pratique 
(adoption des variétés liTA au Nigeria(2) on n'a pas d'exemple d'amélioration des 
techniques culturales qui aie été diffusée et adoptée. 

Passant en revue les techniques habituelles d 'augmentation des rendements dans les 
systèmes modernes conventionnels, on constate : 

- que la mécanisation se limite en pratique à la préparation des sols. alors que 
l'efficacité du labour, surtout sur les sols sableux, n'est pas certaine . La 
mécanisation des autres opérat ions culturales, en particulier celle qui 
demande le plus de main-d'œuvre: la récolte, ne sont pas vraiment au pOint: 

- l'emploi de produits phytosanitaires n'est pas envisageable: c'est d'ailleurs 
pourquoi on a privilégié la recherche des résistances variétales: 

- la réponse à la fertilisation minérale est difficile à prévoir pour N et p, n'est 
sensible pour K que lorsque le sol est vraiment épuisé. De plus, la totalité des 
engrais potassique doit être à Madagascar importée. La fumure organique est 
plus accessible et plus prometteuse, mais il y a actuellement peu de fumier 
disponible ; il faut améliorer l'ensemble du système de production pour qu'il 
produise plus de fumier ; 

- l'irrigation, technique coûteuse utilisant un produit rare. est plutOt 
recommandée pour des cultures de plus grande valeur marchande que le 
manioc (maraîchage ... ) ; on regarde plut6t du cOté des techniques pouvant 
économiser l'eau: 

suppression des mauvaises herbes: le sarclage mécanique (culture 
attelée ou motorisée) est possible en toul début de culture: 1-2 mois. 

mulching : c'est apparemment une méthode très efficace en début de 
saison sèche : mais où trouver les "pailles" nécessaires? 

4.2. Propositions (provisoires, à discuter) 

L'enquête ITK a permis d'avoir une bonne vue d'ensemble sur la production du manioc 
dans l'aire d'action du PSO, en part iculier d 'avoir un inventaire des divers systèmes de 
Cultures, plus nombreux Que l'on pensait. que l'on y rencontre. Il convient maintenant 
d'évaluer l'importance relative de chacun (pour la sécurité alimentaire eVou comme 
source de revenu, ou comme offre dans différentes filières), et d'étudier comme les 
principaux d'entre eux peuvent être étudiés . 

1. De plus, c'est un produit pondéreux, volumineux (75 % d'eau) voyageant et se conservanr mal. 
2 Encore qUf! 1(1 diHusion de ces variétés dans les autres pays paraisse bien limitée (cf. Enquêtes COSCA). 
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Le programme peut en première approximation se décomposer en quatre grands 
volets; en zonage géographique et systèmes de culture se recoupent ; 

- les systèmes de cultures "irrigués" ; sud du couloir d'Antseva et zone côtière: 
production de manioc pour la vente de racines fraîches; 

- le système è deux saisons des pluies; Andranovory-Vineta, production de 
cossettes exportables; 

- les systèmes fluviaux è une seule saison des pluies : 

zone Befandriana nord du couloir d'Anlseva ouverte sur le marché et 
existence de grandes exploitations, 
zone d'Ankazoabo, apparemment fermée sur elle-même. 

Les études (compléments d'enquêtes) el les recherches (variétés el techniques 
culturales) dOÎvent être "régionalisées", décentralisées selon ce découpage. 

4.2.1. Compléments d'enquête 

Il ne paraît pas utile de refaire une enquête systématique ITK malgré les lacunes 
constatées, notamment dans le domaine du postrécolte et de l'utilisation de la 
production. Cependant, si une enquête globale sur les systèmes de production et non 
des systèmes de culture spécifiques (maïs, manioc ... ) était prévue, en liaison avec 
l'étude sur image satellite des surfaces cultivées (évaluation par plante, évolution ... ), il 
conviendrait d'y inclure les volets : système manioc pur et système manioc-maïs 
associé . 

Les différentes variantes étant maintenant identifiées, on peut on établir les 
monographies et combler les lacunes au cours d'interview de groupes au niveau des 
villages et des producteurs pris isolément (recoupement des informations). Ne seront 
plus nécessaires que des enquêtes complémentaires très ciblées, effectuées à des 
périodes bien précises, et de modalités adaptées à chaque cas. Cc sera le cas pour la 
réévaluation des rendements (sur des placeaux de 40 m2) . 

Deux autres points demandent à être repris ou précisés: 

- la préparation des cossettes et l'incidence sur les teneurs en HCN sur les 
variétés locales et au besoin des variétés connues pour leur teneur en HCN ; 

- l'autoconsommation: quantité/calendrier, modes de préparation; 

- ventes et achats de manioc calendrier avec quantité et prix . 

Si la mission d'un agro-économiste spécialiste des filières est toujours programmée par 
le PSO, ce sera l'occasion de préciser au mieux les termes d'une enquête sur cette 
sous-filière autoconsommation-marché locale en même temps que seront définis ceux 
des enquêtes sur les autres sous-filières (Hauls Plateaux et exportation). 
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4.2.2. Expérimentation sur les variétés 

La figure 6 représente les différentes voies de tri variétal envisageables suivant les 
sources du matériel végétal, avec les différentes étapes rencontrées dans chaque cas . 

Le choix des solutions retenues doit être discuté avec le FOFIFA et les opérations qui en 
découlent réparties d'accord partie entre le PSO el le FOFIFA. 

Il paraît possible de faire introduire et sevrer directement les vitroplants à Tuléar, avec 
un appui financier(1) et au besoin du personnel d'appoint. du PSO. 

La multiplication rapide en quantité suHisanle pour des essais comparatifs multilocaux 
(avec les variétés locales comme témoins) peul être répartie entre plusieurs organismes 
avec une supervision de l'ensemble par le FOFIFA. Il conviendra de différencier les 
essais suivant le système de culture que l'on cherche à améliorer, avec des dates de 
plantation et de récolte (donc longueur du cycle aussi) en conséquence(2). Il est 
préférable que déjà à ce niveau les techniques culturales soient aussi proches: pas 
d'engrais minéraux, éventuellement cultures intercalaires ... 

Les variétés devront être jugées sur la production de racines en quantité et qualité 
(teneur en MS et en ALN), leur acceptabililé par les paysans ... et aussi la production de 
bois : quantité et qualité (aptitude à la conservation) . 

Les essais et tests en milieu réel, faits chez et avec les paysans sont plutOt du ressort du 
PSO. 

N.B. : Les opérations: sevrage. multiplication rapide, conservation des bois que l'on 
retrouve dans le processus de sélection sont décrites en détail dans los annexes (cf. 
Chapitre III). 

4.2.3. Expérimentation sur les techniques culturales 

Cette expérimentation doit être spécifique à chaque système de culture, ceux-ci se 
justifiant d 'ai lleurs, dans leur originalité. par les contraintes du milieu. La vocation du 
PSO n'est pas de faire de la recherche sur toutes les questions qui se posent. Un 
exemple : il serait intéressant de savoi r dans quelle mesure les racines du manioc 
continuent à grossir, à accumuler de l'amidon après l'arrêt des pluies, pour déterminer 
la date optimale de récolte et estimer les gains ou pertes consécutifs au choix d'autres 
dates de récolte, en fonction des besoins. des prix du marché ... ; ce sujet déborde du 
cadre du PSO et Il est peu probable que le FOFIFA ai les moyens de le traiter.(3). 

Ce que l'on peut envisager dans le cadre de PSO actuel c'est de diagnostiquer les 
principaux problèmes et taire une première estimation de ce qu'il en coûterait de les 
résoudre. par exemple, y a-t-il des carences minérales graves? Et quel est l'ordre de 
grandeur de la réponse du manioc à l'apport de l'engrais adéquat? 

Deux essais liés entre eux et avec les essais variétaux par un ou plusieurs ~traitements" 
passerelles devraient permettre de traiter l'essentiel des problèmes : un wessai 
diagnostic" pour couvrir le domaine général des facteurs de production/techniques 
culturales, un "essai fertilisation" spécifique 

1. Equipement d'un local, construction d'une serre rustique .. . 
2. Pour le système à deux saisons des pluies on peut envisager deux récoltes: 11 el 22 mois (environ). 
3. Il serait intéressant aussi d'étudier le système SP2 avec et sans taille de recépage, complet ou partiel. 
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• Essai diagnostic 

Les principaux facteurs de production eUou techniques sont : 

- le labour: effet sur l'infiltration de l'eau, l'importance de la réserve en eau du sol, 
profondeur d'enracinement. lutte contre les mauvaises herbes; 

- les sarClages: supprimer la compétit ion pour l'eau et les éléments minéraux: 
- le mulch : économie de l'eau essentiellement. mais aussi vie biologique des 

sols : 

- trai tement avec un produit systémique: contre les parasites divers : on peut 
envisager de traiter aussi le sol: 

- l'alimentation minérale: pour tous les éléments y compris des oligo
éléments!l) ; 

- la variété: la plante test de l'essai est la variété de manioc locale la plus 
courante. 

Le diagnostic "soustractif" est le plus approprié à ce type d'essai pour Isoler l'effet des 
différents facteurs ; si les résultats suggèrent ensuite l'existence d 'interact ions un ou 
des essais spécifiques seront mis en pJace(2 . 

• Traitements 

T1 : témoin variété Jocale, sans engrais .. . 

T2 : traitement production potentiell e(3) : avec variété locale + tous intrants (labour à 
l'angady, sarclages à la demande. mu lch, prOduit systémique , fumure complète .. . ). 

T3 : T2 - intrant à tester (soit labour, soi t mulch .. . ), 

T 4 : T2 - intrant à lester. 

Ti : T 1 avec varié té améliorée. 

Ti+ : T2 avec variété améliorée . 

• Essai fumure (essai pérenne avec variété locale) 

Le principe est le même que pour l'essai précédent, le noyau de l'essai est constitué par 
"soustractif" où l'on compare au traitement fumure complète NPK les traitements NP, 
NK, PK avec aussi un témoin absolu: s'y ajou te un traitement NPK + Ca + Mg + oligo
éléments (potentiel). 

Quelques traitements additionnels avec des doses supérieures de P eUou K permettent 
d'amorcer l'étude des courbes de réponse aux princ ipaux éléments (ici c'est à priori la 
potasse) : dans )e même temps on pourrait esquisser l'étude des seuils de carences 
dans les sols. 

1. Si un programme de ce genre est envisagé avec le mais. Il sera pratique de coupler les deux 
expérimentations ; le maïs est une remarquable plante test pour la fumure minérale (diagnostic foliaire). 
2. Les interacti ons sont plus rares qu'on ne le crOI 
3. Abstraction faite de la pluviosité. 
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L'essai servirait également de support à l'étude des mobilisations et exportations 
minérales des variétés traditionnelles et des variétés améliorées de manioc et permettre 
de calculer l'incidence sur les bilans minéraux de l'introduction de nouvelles variétés 
plus productives. 

Naturellement ces deux essais devraient être répétés, avec certaines variantes 
appropriées à chaque cas, sur les principaux systèmes de culture. Les problèmes de la 
culture irriguée, continue depuis des décennies, sur les alluvions du Fiherenana ne 
seront probablement pas les mêmes que ceux de la culture pluviale sur sables roux. 
Chacun de ces essais devrait durer plusieurs années; se pose alors le problème de leur 
pérennité dans le cadre d'un projet à durée limitée. 

Enfin, sortant du cadre de la seule culture du manioc et de l'approche conventionnelle 
de l'amélioration de la productivité des systèmes, il est souhaitable de voir avec Lucien 
Séguy comment cette culture peut être intégrée dans les dispositifs d'agriculture 
agrobiologique qu'il propose. Certaines caractéristiques de la plante y sont favorables: 

- c'est en fait un arbuste, avec un enracinement profond exploitant la totalité des 
réserves hydriques du sol pendant toute la saison sauf pendant les deux-trois 
premiers mois; 

- en début de cycle, pendant ces deux-trois premiers mois, il s'accommode bien 
des cultures intercalaires à cycle court (maïs, arachide ... ) qui protégeront le sol 
et utîliseront l'eau en début de cycle; 

- le manioc renouvel(e ses feuilles en permanence, les vieilles feuilles retournent 
au sol; un champ de manioc adulte est une forêt (modèle à imiter) miniature. 

D'autres caractéristiques de la plante sont peut être moins favorables: exportations 
minérales importantes, perturbation des sols à l'arrachage, sol nu à la plantation ... 
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Annexe 1. 1 

Termes de référence d'une mission Agronomie du manio~ 
pour le Projet Sud Ouest 

- La culture du manioc présente un intérêt majeur pour le développement régional du Sud Ot st 
malgache: 

• Une filière d'exportation est organisée comprenant collecte. transport et exportatio à 
partir du port de Tuléar. Les débouchés ne semblent pas Jimjtés pour le principal achet ur 
(Ucùon des Coopératives de ('Argoat). 

• Le manioc du Sud Ouest malgache est particulièrement avantageux à cause de l'abse e 
d'acide cyanhydrique et du climat chaud et sec permettant de bonnes conditions e 
séchage. 

• Le manioc constitue une sécurité alimentaire importante et un poste de revenu r n 
négligeable pour une bonne part des exploitations agricoles de la région. 

Néanmoins des questions importantes restent posées: 

• 

• 

• 

• 

les rendements sont très faibles; 

la mosaique (CMV Cassava mosaic virus) e~t omniprésente; 

les techniques de conservatÎon des boutures entre deux saisons de culrure ne sont I= ~ 
satisfaisantes; 

le passage éventuel aux variétés amères nécessite des précautions importantes . 

Le Projet Sud Ouest a entrepris un travail sur le manioc avec 

• 

• 

année 

b passation d ' une c0nvention avec , ;:> FOflFA sur 1:1 fomarion au:\ techniques ( 
ll1ultipli(ôtio:i rap:dc du manioc et sur "épid é;niologie du maruo.: 

la réali~t\tion ~vec le SP prot ection des \"t?gétaux d'une engu ête sur les problèm\ 
ph)10sanitaires sur l' t\x~ R.l'\<) 

1 Évaluation approxim3tive des exportations SopagTÏ et Gama Cassava 

92 93 94 95 souh<ùt 

exportation J 2000T 9000T 9000T (prévision) 15000T et plus 
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• 

l'installation de petits sites de rnutiplication rapide dans les zones (avec du matériel vé 
tolérant la mOsaJque) en prévision d'essais variétaux en milieu paysan. 

une fonnation des paysans sur les différents éléments et le fonêtionnement de la 
d'exportation. 

La mission aura pour but de 

e 

• faire le point sur la programmation de la recherche et du développement sur le m c 
dans le Sud Ouest et de proposer des orientations; 

• de participer à une réunion de concertation organisée à l'occasion de la mission c 
FOFIF A, Gama Cassa va, Care international, Sopagri, PSO .. . 

• d'examiner les questions relatives à l'introduction et au développement du manioc a 
information des paysans sur la consonunation, compensation des exportations en élém s 
minéraux liées à des augmentations significatives ~e rendement, modification des systè s 
de culture, multiplication du matériel végétal~ 

• de participer au choix du matériel végétal à diffuser_ 

Avant la mission, des relations auront été établies par le consultant avec l' lITA fournis 
potentiel de matériel végétal nouveau, avec )'ORSTOM (Fargette) travaillant actuellement s 
mosaïque. 

Les documents concernant le manioc à Madagasca r et le Projet Sud Ouest auront été consul 

La mission pourrait se dérouler pendant une di ZJ..ine de jour entre le 10 novembre et le 1 
décembre, donnant lieu à un rapport de mission. 

2 Pour les exportateurs, le dc!\'elorpement du manioc amer permettrait la séparation de 
deux marchés du manioc: un marché du manioc doux pOUf la consommation intérieure de 
Madagascar et lUl marché du manioc amer pOlir l'exportation La "douceur" du manioc du Sud 
ouest est en effet très mal valorisée à l' expof1:1tion. 



Annexe 2. Statistiques du ministère de l'Agriculture. Evolution des surfaces cultivées CS en ha) de la produc-
tion 'CP en l) et des rendements (ehiffTes en dessous de la production en l/ha) dans la %(Ine PSO. 

Flvondronana 

Toliary Il Ankazoabo Morombé Sakahara Faillar\y 

S p S p S p S p S P 

1982 3605 13990 725 3' 795 2380 12470 2665 12985 63250 298035 
3.9 5.2 5.2 4.9 4,7 

1983 2835 11 870 570 3235 1 875 10630 2095 11065 49715 254010 

4.2 5.7 5.7 5.3 5,1 
1984 36 10 14 3 20 730 3 900 2390 12 825 2565 13350 53300 306450 

4.0 5.3 5,4 5.0 4,8 

19&5 4000 15 8 10 80S 43 10 2650 14160 2950 14740 70185 338435 
4,0 S.'" 5.3 5,0 4,8 

1986 <1 100 16 120 825 .1400 2715 III 435 3025 15030 71920 345060 
3.9 5.3 5,3 5.0 4,8 

1987 3550 25550 715 2 105 2350 12 865 2620 22 940 52300 339675 
7.2 2.9 5. <1 8.8 5,3 

1988 3 805 16 14ù 765 4395 2520 14465 2800 15045 56705 345445 
4.2 5.7 5.7 5.4 5,2 

1989 3910 16810 785 4565 2585 15050 2880 15570 58535 359780 

4.3 5.8 5.8 5.4 5.2 
1990 3950 15992 793 48S0 261\ 15409 2898 14996 59154 365 180 

4.0 6.1 5.9 5.2 5.3 
1991 4399 17193 885 4945 2641 16246 2642 16097 ? 384 587 

3.9 5.5 6.2 6.2 
1992 4' 157 166 11 841 4897 2607 15850 2517 15663 69620 375614 

.... 
4.0 5.8 6. 1 5.2 5.4 
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Annexe 3. Production du manioc comparée dans les dif
férentes régions du monde, perspective d'évolution 

Tableaux 42 page 58 et 31 page 43 tirés de Sarma et Kunchai, 1991 . 

Madagascar est inclus. par cette étude IFPRI, dans ta région "Afrique subsaharienne et 
sous-région humide de plaine cOtière tropicale". 

Table 42-Projected production of cassav3 by the 24 major produccrs, 1985 and 200( 

Major Producers 
of Cassava" 

Brazil 
Thailanù 
Zaïre 
Indonesia 
Nigeria 
India 
Tanzania 
China 
Uganda 
Mozambique 
Ghana 
Vietnam 
Paraguay 
Madagascar 
An gola 
Colombia 
Philippines 
Côte d'Ivoire 
Central A (riean R.:puhl i-: 
Sri Lanka 
Benin 
Cameroon 
Congo 
Kenya 

Suhtotal 

Total for 45 other 
developing countrics 

Total for ail tlevcloping 
countries 

1985 Trend 2000 Projet:tion 
Value Value 

(million metrÎl:: tons) 

24.99 25 .08 
25 . 14 30.07 
14 ,68 20.67 
t 3 . ~3 15 .33 
1 ~ . ~~ 16.41 
7.72 14.90 
6 .08 9.90 
4.23 9.68 
3.40 7.27 
3.35 4.67 
2.44 3.91 
3.18 7.69 
2 .49 4 .32 
1.97 3.24 
2 .03 2.67 
2 . .:!8 4.39 
I.S5 5.0-4 
1.40 3."09 
0.87 0.98 
0 .72 1.24 
0.76 1.21 
0 .67 0.67< 
0 .63 0 .78 
0 .53 0.57 

137.06 193 .74 

7.10 8.42 

144 . 16 202.17 

Source : Compulcd hy lhe- Inl~'rn;tlional Food Poliey Re~arch loslilule. 

Average Ann 
Growlh Rat 

1985-2000 

(percent) 

0 .02 
1.20· 
2.31 
0 .89 
1.98 
4.48 
3.30 
5 .67 
5 .20 
2.25 
3.20 
6.06 
3.74 
3.35 
1.85 
4.47 
6.92 
5.41 
0 .79 
3.69 
3. 15 
0 .00 
1.44 
0.48 

2.33 

1.15 

2.28 

"Counlrics producins .. n avtra~.: of mort: than 500,000 mclric ,Ion~ of fr':J;h rOOI~ C:'-IlIi\lalenl.~ in 1983·85 . 
~rowth conslrainc:d 10 1.2 poce nt f><"r yc:;;r . 
'1985 trend value is rC)lc;lItd becau,;~ pa:~1 growth was negltlive . 



Table 31-Projcclcd prudllc lillil :lnd lolal dOlllestic use of C:lSS3V3 in dcveloping counlries, by regÎon and subregion, 2000 

ProouCI inn 
Region! 

fmm Area DQm~li~ U~~ Surplus or Subrccinn A ,,· ~ Yield and Yid d Food Feed Other Toral Deficil 
( lIll ll u l"'- ( I ()n~l 

(mdlllln m~rlc Ions) 
"" h~,la r"~) h~':la rc) 

Asia 6.03 14 . 13 85.2 1 30.79 3.31 4.73 38.83 46.38 Sour.h A~ ia 0.55 29.47 16.32 9.88 0.00 1.52 I l .39 4.93 China 0,54 17.83 9.68 2.24 1.92 0.39 4.54 5.14 Indochina and lhe 
Paci fie Islands 1..\7 6.66 9.14 4.22 0.77 0.49 5.48 3.66 Tha iland 2.0 1 14.98 30.07' 0.86 0.00 0.00 0.86 29.21 ASEA N counrr i e.~ 
(exciud ing Thailand) 1.56 12.84 19.99 13.60 0.62 2.33 16.55 3.« Sub·Saharan Mrica 9.J6 8.50 19.57 70.99 1.48 13.49 85 .95 -6.39 Semi·arid lropies 0. 16 4.72 0.75 Lli 0.06 0.06 1.24 -0.49 Hum id lo wla nd ~ and 

.:oallal lropies .J .70 7.78 36.56 34 .27 0.75 6.48 41 .50 -4.94 Equalorial W~I l ropi l'~ .1 :> 7 6.88 22.49 20.93 0.20 4.06 25 .18 -2 .69 ""'"ditied If"l' i", 1 ~ .\ 16.06 19.77 14.68 0,46 2.89 18.03 1.74 u lin Am~rica .1.5 1 I l.31 39.67 17 .99 12.88 8.17 39.04 0.64 Sea.<onally dry Iropk~ IJ .. 16 Il .64 4.24 2.32 1.4 1 0.62 4.35 -0.11 Sub lTopics 0 .1 0 13.74 4.19 0 .89 2.39 0.43 3.71 0.48 WeI tropies O.O<i I l .55 0.71 0.72 0.08 0.09 0.89 -0.18 Bruil 2.5(, Il .44 29.28 13. 17 8.83 6.83 28.83 0.45 Mexico. Central America. 
and Ihe Caribhean 0.22 5.79 1.26 0.89 0. 17 0.2:) l.2é -0.00 

Toral develol'ing eounlr i.:.< 18.90 10.82 2()4.45 119.77 17.67 26.39 16~ . 82 40.63 
Sou,,:~: Compute<! by !he Inle tn .,i"".1 F,.", Pll iiey R • . ",",ch II\.<l iMt. 

tB.a.&.ed on lre.nd projeclion of l"-l lflur cnn."lu ined a. 1. 2 percent pe,. yur. 



ANNLXE 4 - Tableaux (extraits de OLDEMAN, 1990), CLIMATOLOGIE 

------------------------ ._--
STATION (SITE) : MOROMB~~ 
No. IRMA : V 

No. OJ! l'IR! : 2175043363 
No. SERVICE Mel: 61131 

LATlruDE : 
LCNGITUDE 
ALTI TUDE : 

21 DEG 45 MIN 50.m·t 
043 DEG 22 MIN EAST 

5 METERS 

PERIODE D'oeSERVATION : 1931-60 
Nb D'ANNEES D·ce5. : JO 
SOURCES : 1.3.5.1 

------------------------------------------------------------_.---
'" 0 1 50 : UNIT S JUIL AOJT SEPT OCT. NOV. DEC. JpJN FEVR MARS AYR 1 L Mkl JUIN ANNUAL 

PERIODE DIURNE (N) 

PRECJPITATIONS TOTALES 
JOJRS DE PWI ES => 1 "..,.. 
TEJ-IPERA TURE MIN 1 M.JM 
l EMPE RA TU RE MA>< r M.JM 
TEMPERATURE rwDYENNE 
TEMPERATURE DIU~E 
TEMPERATURE NOCruRNE 
RAYONNEMENT T01AL 
HUMIDITE REL.MOYENNE 
PRESSIO' DE VAPEUR ACT. 
PRESSION DE VAPEUR OEF. 
VITESSE OJ VENT 
E\lAPOH1ANSPIRAT 10' POT. 

HI"" (7) 

"..,.. (3) 
(3) 

C (1) 
C (1) 
C (1) 
C (7) 
C (1) 

MJ/m2 (7) 
% (6) 

mbr- (7) 
",br- (7) 
mis (7) 

Im\ (7) 

10.9 
2 

0.2 
13.5 
27 .3 
20.4 
22.9 
18.3 
15.7 

75 
18.2 
5.8 
1.9 
81 

11.4 
1 

0.1 
14.5 
27.9 
21.2 
23.6 
19.0 
18.3 

5S 
17.1 
B.I 
2.3 
105 

12.0 12.6 
5 4 

0.7 0.3 
16.3 lB.3 
28.9 29.7 
22.6 24.0 
24.9 26.0 
20.3 21.8 
21.6 24.4 

70 73 
19_2 21.8 
B." 8.1 
2.5 2.~ 

143 151 

13.2 
n 

1 
20.2 
30.7 
25.2 
27.0 

"23.0 
25.8 

70 
22 .4 
9.5 
2 5 
154 

13.4 
es 

4 

21.7 
31.8 
25.8 
2S.5 
24.6 
25.0 

72 
25.4 
9.9 
2.3 
179 

13.3 
123 

6 
23.1 
32.4 
27.S 
29.4 
25.9 
24.0 

73 
27.3 
\0.1 
2.4 
177 

12.9 
134 

6 
22.9 
32.4 
27.7 
29.4 
25.8 
22.8 

73 
27.1 
10.0 
2."2 
151 

12.3 
59 

3 
22.2 
32.2 
27.2 
29.0 
25.3 
21.2 

73 
26.3 
9"7 
2_2 
149 

11.7 
5 

0.7 
20.0 
31.4 
25.7 
27 .8 
23.7 
19.3 

71 
n.A 
9"6 
:2.1 
119 

11. 1 
7 
1 

16.5 
29.4 
23.0 
25.4 
21.0 
16.4 

69 
19.4 
8.1 
2.1 

94 

10.8 
1 

0.9 
14.5 
27.9 
21.2 
23.7 
19.2 
15.0 

67 
15.9 
8.3 
Z.O 
7~ 

454 
24 

IS.6 
30.2 
24.4 
26.5 
22.3 
20.S 

71 
22.0 
S.e 
2.3 

1595 

= ,-=___ -- ____ ~_ =~~=_==c::,====~===_-=~-~-=.::==~-~~-~"~-~-~-~. ~=~~-~-~-~-~~-~-~:~=~=~=,g"~-~--~-~'-...,.. ..... _______ --==-=-==~ _______ -_o;;;,___ __ - ----
S~~i :~ :S:TE) : lOLIARA (TULEJlR) 

: X 
, c_ cu : ~ ~: ; 23350!J733 
~_ S~ ;;r-: :~~ M~: 6716' 

LATITUDE , 23 OEG 21 MIN SOUTH 
LCNGI nlDE : 0-43 DEG 4~ MIN EAST 
ALTiTUDE : 9 MEiERS 

PERIODE D'OBSERVATION : 1931-50 
Nb D'ANNEES D·ces. : 30 
SOJRCfS : 1.3.5.7 

-----------------_._------- ----------------------
UNIT 50 JU:L AOUT SEPT OCT. NOV. DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN ANNUAL 

---------------------------------------------------------------------------------------
~~~!CCE ::URNE (N) 
~~~:IP;~~il()l/S TOTALES 
JOJRS CE PLUIES :, 1 rrm 
T E1-'.;>ERA 01..J ~E MIN IM.JM 
TEMPERA TURE MAX! MJM 
TEM"ERA TURE M)Yf)IINE 
T8-IPERA TU~E DIURNE 
T S'~?E R;. TU~" NOCTURNE 
P.A 'f()l/NE."'''t:T TOT AL 
~U~ ID ITE R: L.MDYENN E 
PR~SS ;ON D~ VAPEUR ACT . 
PRESS ION ~: VAPEUR DEF. 
Vi TES5Ë DJ VENT 
EV~PQr RANSPlRATION POT . 

Hr 0) 
rrrn (l) 

(3) 
C (1) 
C (1) 
C (1) 
C (7) 
C (7) 

M.J/mL ( 5 ) 
\ (7) 

""br (5) 
mbr (7) 
mis (5) 

rrm CS) 

STATION (S!TE) : 8EFANDRIANA SUD 
No . r RMA : l , 1 
NO. CUIRRI : 2210043853 
No. SERVICE MET: 671 59 

10.8 
4 

0.9 
13.2 

·26.9 
20.1 
22 .6 
18 . 0 
15 . 0 

75 
17 , 7 
5.8 
2.6 

76 

11 "4 

:3 
0.3 

14-0 
27.3 
20.7 
23.1 
lS.5 
11.1 

7~ 

18 . 3 
6.1 
2. e 

94 

12.0 
10 

\ 
15.8 
28.7 
22.3 
24.6 
20.0 
20.6 

7~ 

20.1 
6,8 
3.0 
125 

LATITUDE 
LONGITtJDE 
AL T!TUOE 

12.7 
14 

0.7 
17.6 
29.4 
23.6 
25.7 
21. :3 
23.5 

'1(, 

22 . 0 
7.1 
3.0 
14 9 

13.2 
3<1 

2 
20.5 
30.3 
25.4 
27.1 
?J.3 
24.9 

73 
23.7 
S.7 
3.0 
104 

13.6 
57 

4 
21.4 
31.1 
25.3 
28.0 
24.1 
24.6 

79 
27. 2 
1.0 
2 . 8 
173 

13.4 
71 

S 
22.7 
32.4 
27.6 
29.3 
25 . 5 
24.6 

77 
28.5 
8 . 4 
Z.8 
n9 

: 22 DEG 06 MIN SCJ.)1lj 

: 043 OEG 52 M!'N EAST 
: 300 METERS 

12.9 
42 

5 
22.4 
32.7 
27_6 
29.4 
25.5 
Z4.3 

77 
28 . 5 
8 . 4 
2 . 6 
155 

12.3 
7 
3 

21.5 
31.9 
26.7 
28.6 
24.7 
'1.2 

77 
27 .0 
8.0 
2 . 8 
152 

11.5 
IS 

0.8 
19.1 
30.6 
24.9 
27 .0 
22 .9 
19.1 

76 
24 . 7 

6 . 6 
2 . 6 
119 

11.0 
11 

2 
16.3 
29.0 
22.7 
2':1.0 
20.7 
16.1 

75 
20.7 
6.9 
2.6 

90 

10.7 
4 
2 

14.3 
27.2 
20.8 
23.2 
18.9 
14.4 

75 
18.5 
S.l 
2.6 

68 

275 
27 

18.3 
29.8 
24.1 
26.1 
11.R 
20.4 

76 
23.1 
7.2 
2.8 

1544 

PERIODE O'œsERVATIOII : )OO()(-X)( 

20 Nb D'ANNEES O'OBS. 
SàJRCES : 1," 

M O I S : UNrT S JUI L /II:).JT SEPT OCT . N(N . DEC . J»N FEVR MARS AVRIL M41 JUIN ANMJAL 

PEAIODE OIU~E ( N) 
PRECIPITATIONS TOTAL ES 

HI' 

rrrn 
(7) 10.9 1 \.4 12.0 12 . 6 13 . 2 13 . 5 
(1) :3 :2 8 36 87 177 

13.3 12.9 12.3 11.7 II. 1 
220" 203 124 27 8 

10 . 8 
5 900 

XXX)<-X)( - "'-fiS un~ de t e 
...... --- --- _ .------------- - - - _ . __ . - -- --------.------------------------
STATIOII (SI TE ) : 
NO. 1~ ~ 

No. OJIRRI : 
No. SER'lICE l'ET : 

AN KAZ OA.BO-SU 0 / 
114 

2228044513 
)(lOO()( 

LATI TUDE 
lCNG 1 TUOE 
ALTlTUqE 

: 22 DEG 17 JoIiIN SClJ1)-t 

: 044 DEG 31 MIN EAST 
, 428 ~ERS· 

PERIODE 0 • œSERVATI ON 
Nb O'ANIIEES D'œS. 
SOJRCES 

: 1931 - 60 
: 30 
: 3~41'7 

MOIS: UNIT 5 JUIL ~T SEPT CCT . NCN . DEC. JNN FEVR MkRS AVRI L MAI JUIN AfojNUAL 

PERIOOE DIURNE (N) 
PRECIPITATIONS TOTALES 
JCURS DE PUJI ES .. ) 1 /MI 

T&PERAlURE MINII'UII 
T El"PERA lU RE MAX 1 />U>1 
TB'lPERATURE JoDYE!I&"E 
TB'lPEAATURE DIURNE 
TEMPERAlURE NOCTURNE 

-=- M 

HI' 

"'" 
C 
C 
C 
C 
C 

STATlCtl (SITE) ; SAKARAHA 1 
No. I~ : 122 
No. OJJRRI ~ 229'0,44533 
No. SERVICE MEl: 67151 

(7) 
(3) 
(3) 
(4) 
(4 ) 
(4 ) 
(7) 
(7) 

10.9 
2 

0.2 
11 .6 
28.5 
20.1 
23.2 
17 . 5 

11 .• 
3 

0 .. & 
12.8 
30.1 
21.5 
24.6 
18 . 6 

12.0 
6 

0.9 
14.7 
32.7 
23.7 
26 . 9 
20 . 5 

LATllUOE 
LCNGllUOE 
Âl.. TITUDE 

12 . 6 
25 

2 
17.1 
34 .4 
25.8 
28.9 
22.4 

13 . 2 
61 

5 
19 . 8 
~ . 9 

27.4 
30.0 
211 .2. 

13 . 5 
156 

11 
20.6 
33.6 
27.' 
29.3 
24 . 2 

13.3 
201 

12 
20.9 
33.3 
27.1 
29.2 
24.4 

22 DEG S·S MIN SOJTH 
: GU OEG J.2. MIN EAST 
: 460 l'ETERS 

12 . 9 
142 

9 
20.8 
33 .0 
26.9 
29.0 
24 . ' 

12 . 3 
91 

7 
19.5 
.32.6 
26.2 
28.5 
23 .8 

11.7 
20 

2 
17.5 
32.9 
25.2 
28.0 
22.6 

11. 1 
7 
1 

14.2 
29.7 
22.0 
24 . 8 
IG . 6 

10 . 8 
e 
1 

12.2 
:!7.9 
20.1 
23 . 0 
17 . 8 

722 
52 

16.8 
32.0 
24.4 
27.1 
21.7 

PER.IOOE O'œsER'o/ÀTlCN , 1936-60 
Nb O'At.t-/EES o'ces. : 25 
SClJRCES : 3 . 4,7 

NCN DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN NHJAJ... 

~~E~~I· :ool~:~O: -IU-RN--E--(-N-)------~UN~H~:T~-(~:~}--:~~~~IL~8~~~,~.~:~SEP:'2~.~:--:~:2T~.7:·~,~3~.:~~. ~,3~.~.5~~,~3-.4~~1~2~.:9--~12;.~3~~I~I~.;6~ï~I~.~0~~I~0~.7;----7-3-5-
... " "' (3) ' 5 5 7 25 60 149 186 140 120 19 Il 8 
PRECIP ITATlCNS TOTALES mm (3) 0.6 0.9 \ 3 5 10 12 9 8 3 2 1 56 
JCURS DE PlUI ES = )\"..,.. 4) 8.4 9.4 11.9 15.3 IS.2 19.7 20 . 2 20 .. 0 18.8 15.7 11.6 9.2 14.9 
TEMPERAruRf.: M!NII't.JM C () 27.5 29.1 31.7 33.5 34.1 33 .0 32. 8 32.6 32.2 32 .3 29.1 27 . 2 31.3 
i=~~~: ~~ c ~:) 8 0 19.3 21.8 24.4 26.2 26.4 26 .5 26.3 25 . 5 24.0 20.4 18.2 23.1 

C (7) ~,'S 22.9 25.4 21.6 29.0 28.7 28.7 28.5 27 . 9 27.0 23.6 21 . 5 26 . 0 
~~~:~: ~~~~E g P) 15:\ 16.1 18.2 20.8 22.8 _23.5 __ ::: .~ _ 23.7 23.0 21 ~~ _ _ 1 ~ 7_'5 . 5- _~~ :..~ _ . 



AnnexeS 

Caractérisques des exploitations 

moyennes par classes de taille 

pour les différentes zones 

et moyennes par zones données extraites 
des différents tableaux pUbliés dans ....... , 

mais avec des regroupements différents 

Tableau 1, Caractéristiques générales par classes )( zones données économiques: 

1 

- limites des classes en ares et N ", nombre d'exploitations enquêtées dans cette 
classe ; 

- produits des ventes par l'exploitation : 
M : manioc; C : cultures (autres ou total ?), 

B : bovins; E : élevage total 

- autres sources de revenue: 
SA ; salaires agricoles, 
pA : para-agricole; nA : non agricole 

- dépenses: 

A : agricoles; M : ? ; a : ? 

Tableau 2, Caractéristiques des exploitations par classe d'@xploitation pour chaque 
zone, données SOéiologiques et surfaces cultivées : 

- ethnies: principale(s) ethnie(s) de la zone en pourcentage 
Ma : Masikoro ; M : Mahafaly 

B : Bava; Be (ou B') : Betsilao 

V: Vezo; T: Tandroy 

- tailles des ménages Ha : hommes actits ; Fa : femmes actives; 
- surfaces cultivées 

BFriz: Bas-fonds riziculture ; CS : cultures sèches; m ; mal's, M: manioc ; 
mM : association maïs-manioc : PC : pois du Cap ; C : coton: PD : patate 
douce; A : arachide 

Tableau 3, Caractéristiques moyennes des exploitations dans chaque zone : données 
sociologiques et agronomiques (surfaces cultivées) , 

Tableau 4. Idem tableau 3, caractéristiques économiques ventilation du revenu, de 
l'exploita tion moyenne de chaque zone par sources. 



Tableau 1. Caractér istiques des exploitatio,"'S par classes d'exploitaÏlon pour chaque zone, doonoos économiques, 

Zone Cl ....... Lm'eCla_ N 
ProdJ~ dèS """,a!!" 

TOI3I ag<icoIe Autres Ot\~"" ~ Bian'" 
10 Bres 

m ITres 

M C 8 SA NA A M 

8e!andnana sud 
Anlanl 
1 • < IS 16 170 m 26 30 361 52 6'3 30 EI64 es 195 

2 1!r30 29 144 311 SI 69 416 33 53 76 5J6 se ·10. 
3 :>30 25 540 ~S 148 17 ' 1 179 l ' 106 ~81 591 lI!l 38 

Analanislmpy 
Il <:li) ~ !Il 119 52 58 44 1 44 219 91 618 69 · 126 

,30 2' 273 26;10 1 777 ? n5 2 985 61 672 994 1 019 183 1 460 

AnkOtaobalO 
III 1 < 18 2 1 37 25 1 29 ,. 415 90 290 63 S45 66 :lO2 

2 18-3) ?5 7. 396 59 70 5 10 45 , 77 147 587 " · 88 
:J >30 I ~ 122 , 20< '07 116 133 1 11 525 458 921 Z5a 213 

Ts. canlsolea 
IV <20 " 360 as!) 16 31 94 1 46 1 121 14 1 573 42 43:2 

> 20 10 .<€ô 1443 52 79 1%8 41 107 166 ~4 372 172 

Ambohmahn.ka 
V <20 2' 45 118 100 225 3X; 68 3i6 60 6:.a !>< ~ 

'2 ,20 10 ao 564 lJg 196 \l34 r.; :'1 : 2<a E>:l' '!oC 176 

~ 
VI < 15 15 • 31 28 251 29_ 12 366 18 1"J 35 - 132 

, 15 .3 3 232 48 294 S26 70:! 96 1003 81 ·59 

Mia'y 
VII , <20 20 1'8 136 ~ 78 295 44 134 116 1015 '32 ·294 

Z ,20 21 16 l m 27 113 1374 39 630 9 16 1482 174 ·569 

AntIohmavabta 
VIII < 10 10 201 16 100 :>&3 4.2 144 53 749 ,10 -485 

t().20 12 53 509 19 29 seo 42 ;z..s 47 ~ 130 103 
>20 8 4017 8 21 18 .a> «! 4S 1 233 116 ·443 



Tableau 1. CaractériStiques des exploitations par classes d'exploitallon pour chaque zone. données économiques (suite), .. 
Zone Classe UTile classe N 

PIOO.J~ des venles' '1 
Total agricole 

Ault"ê:S soexees QépênS&S( Il 
eilarl" 

lOams 
M C B E SA NA A M a 

And~ 
IX 1 <50 16 : !!S ~75 6:2 67 551 8 J24 

" lI2S :!!'lI ·86 
2 >50 13 3S :D" 126 142 "n 26 7'94 318 65 1 :Il7 ·210 

M ahabolcl<a 
Sakllfalul 
X 1 <JO B 992 '22 125 1 13$ 19 ... 3S9 S57 )7 237 

2 ,30 2B "9 2175 109 126 2J.5.4 ~ \\6 976 ~4 5 618 

~"1Tl)'1. 

X' 1 < 15 B !l3 1€l5 2 194 6 83 15 249 22 ·9 
2 1~2S 8 IS ~ :lA) ~ 6W 18 39 S<9 6 Io:! 

Ankozœl<o 
XII 1 < 15 32 •• 275 105 113 523 Il!> Tl 468 33 ·45 

2 'SolS 36 14 7 ~'2 179 190 692 29 .1 96 SIS 60 67 
3 > 2S 37 193 137. 32) l28 1738 3S 127 ,422 639 109 695 

&ranly 
Bebileo 
XII I 1 <10 33 3S lSô ilS 41 213 15 17 16 3 18 21 2e 

2 10.20 2e ~ 283 :n 48 3A6 
" 

76 lB I.OS 2S ·25 

1. En rri lliers de l'MG. 



Tableau 2. C3IactéristiQues des exoloitations, moyennes P31 classes d'exploilalions pour chaque zone, données sociolOgiques et surfaces cult:vées. 

Taille des ménag~ Surlaces cullNèBSena.o .. 

Zone Classe Elhnies{lf,) 
Migra11S 

(lf,) TOfal H. Fa Total 3F", CS '" ~. rrM ...,,"'" 
1 Ma 69 4. 5.8 1,7 1.3 et; '3 6 9 315 PC : 18 
2 Ma 89 18 3.9 1.2 .1 203 '6 3;3 6~ 43 PC : 3 1 
3 Ma 89 2A 5.8 1.9 1.2 485 t) 81 = 19 PC:19 

Il 1 Ma 9Z 404 5.2 1.0 1.2 156 52 Y1 43 C: 15 
2 t.1. 19 ~2 6. 1 1.8 1.8 728 8 223 7S 112 C :~ 

111 1 Ma S2 33 S.8 1.5 1.6 11 2 .... 16 10 22 C : 15 
2 MA n 4() S.' 1.2 1.2 215 194 19 4 62S C : 2 1 
3 Ma 40 40 6 .0 z., 1..5 430 119 63 116 C' 95 

IV 1 Ma 88 29 5.7 1.5 1.6 168 6 12 2' 100 PC. C 2. 
2 Ma 100 0 7.6 2.1 1.2 463 42 90 149 PC. C 135 

V 1 v, 75 21 5.9 1.6 1..5 147 45 2958 
2 M. B3 6 7.' 2 0 2 1 401 108 88 72 C. PC ' 97 

VI 1 VelO 93 7 6 , 1 19 1,6 se 7 13 PO :30 
2 VelO 100 8 65 1.8 1,5 2:1 1 54 a 46 PO :80 

VIII 1 Ma 15 10 1.6 1.9 1.8 99 11 11 ~ C : 40 
2 Ma 85 

" 
9.S 2.2 2.1 373 24 10 37 C. 3Cl2 

VIII 1 MMa :;c 9;) 7.0 2.0 1.6 59 34 5 5 POJ. : 15 
2 MMa 58 17 1.3 1.9 1.1 126 54 S 13 8 PD,la : 44 
3 Ma 97 38 8.' 2.0 ' .5 138 :63 ~ 6 19 PO.!a : 97 

IX 1 MMa 00 ':l) 4.8 1,1 1.2 282 J9 110 31 0 113 
2 t.AMa '2 '1 6.5 1,5 1.6 1187 8 754 189 100 C -81 

X 1 8M3 sa 75 5.7 2.0 1,1 201 34 19 12 C : '31' 
2 ST n 58 6.' 1.4 1,1 461 29 69 9Z C: 233 

J(1 1 acBa 88 50 2.9 1.0 0.1 96 49 112 2 13 
2 B 58 0 5.2 1.5 1.5 31 1 126 38 7S 88 



Tableau 2. CaractéristiQues des exploitations, moyennes par classes d'exploitations pour chaque zone, données sociologiques el surfaces cullivées 
(suite). 

Ta~19 œ. m<'!nages SlJ1ae.asculli\Jéês en lires 

Zone Cls ..... Elhnies ('!I.) 
Mlg irlfs 

(lIo) 
101'" Ha '. TOlel 8Ft" CS m M n-M Auues 

XII BM 66 53 4.1 1.2 1.3 93 28 6 24 12 C Il 

2 SM as 2" 5.6 1 • 1.' 1801 49 '7 53 Il C . l!O 
:1 BlM 87 35 6.5 1.7 1.6 450 143 31 eo 10 C ' I()< 

XIII BBe 82 37 SO 1 J 1.5 12 52 lA 

SB. 78 36 6.3 2 1 1.4 151 91 J 33 
J BB. 60 47 1.6 1.9 2,0 315 139 32 123 Il 



Tableau 3. Princ ipales caraCléristiques d~s exploltaliOns. moyennes par zones. 

Tableau 1 TabI ... u 2 

Z(]n9S N n 

Il 

I II 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

Total Ha 

69 3 2.7 0.25 10.0 5,0 1.6 

49 2 4.3 0 ,5 20.5 5.6 1.8 

61 3 2,3 0.4 8.5 5.7 1.5 

27 2 2.7 1.0 14,0 6,4 1.8 

42 2 2.5 0.5 10,0 6.5 1.8 

28 2 1,3 3.0 6.5 1.8 

41 2 2.4 0.5 8 .0 8.7 2.1 

30 3 1.6 0.3 5.0 7.5 2.0 

29 2 6,9 1.0 28.0 5.5 1.3 

17 2 3.4 1.0 10,0 5.6 1.7 

16 2 2,0 0,7 7.5 4,1 1,2 

107 3 2.5 0.3 23,0 5.6 1,4 

91 3 1,9 1.5 16,0 6.2 1.7 

1. Et 24 % de Tandroy. 2. El 3t-33 % de Betsileo. 

Tableau 3 Tab\eau 4 T.bl ..... 6 

Elt't>i. M9". 

Fa "" TI cs m M 

1.3 Ma 81 26 278 17 261 46 111 32 PC: 

1.5 Ma 86 40 43ô 4 432 135 56 77 C : 139 

\.4 Ma al 38 232 83 149 29 51 18 C : 37 

1.5 Ma 93 19 277 4 273 23 48 118 PC : 39 

\ .8 Ma 79 40 256 

134 

12 240 

2561.8 2.3 72 54 64 C+Pc;48 

\.6 V 96 4 28 Pd ' 57 

1.9 Ma 80 240 1.3 2.9 ' 20 10 31 L ~ 160 

1.6 Ma.M 67 33 160 n 83 7.5 2.-1 9 8 10 . PD; 29 

1.4 M·Ma 72 33 687 3 684 9.7' , " :9 . 414 134 62 c; 
1.4 

1.1 

B 

B 

1.5 B 

1.6 B 

35' 33 342 32 310 

25 204 88 11 7 

57 3ô 249 75 174 

4r:fl 40 196 93 103 

45 ~9 

22 46 25 

20 54 Il ? 0.7 : 94 

12 56 4 A = 10 

N : Nombre d'exploilations enquêtées. n : nombre de classe/taille exploilation (remarque : les limites de classe varient d'une zone Il r autre). Taille du ménage : T : nombrG 
total de personnes. Ha : nombre actifs homme. Fa : norrbre acli1$ femme. Ethnies : Masikoro. M : Mehafaly. Ma-Id ou M-Ma ; è peu près moilié moitié. V = Vezo. e = BarIL 
Surface cul!illée (en am) Tt : total, BF : en bas-fond, CS : en w ltvre sèche. Equipemenl (agricole) en nombre d 'exploitations pour une charrue (Cl ) et une charrene (C2). 
Principales cuhures &èches : M = maTs. Id ~ manioc. C = COlon, PC = pois du Cap, PO = patate douce. A a arachide 



Tableau 4. Vente des produilS agricoles el d'élevage (en 1 000 FMG). 

ZcneI M C B E SA TA pA .nA RemarQUes (priK:ipales 8IJ1teS ",mues) 

Befandriana sud 294 535 80 97 ~ 662 202 

Il Malamisampy n6 1 400 114 144 52 1685 44 1 CO : 999, m : 245 

III MkoraobalO 73 545 60 82 52 679 301 R: 215, Co: 205 

IV Tsianisiha 399 1074 29 52 46 1172 195 11' ; 206, Co : 1 €O. aut:-es 2.92 

V Ankilimalin ika 60 292 117 2':; 7~ 275 460 CO : 122. autres (?) : 800 

VI Belalando 4 124 37 271 € 277 475 A;.tl~e : 101 

VII Miary M. 17 705 60 96 ~e 847 68 1 CO : 651 

VII I Ambolomallelona 21 300 35 52 35 477 269 A~Ires 276. R: 8fl 

IX And r anollOry 1 le 398 91 101 '6 515 534 m,194 

X Mahaboboka 63 1 61e 115 126 37 1 7el 82 Co: l1e9 

XI Miary L 79 2414 174 178 4 426 51 A: \48 

XII Anwoabo 132 725 206 215 63 1003 76 CO : 325, A : t02 

XIII Berenty Betslleo 168 357 34 49 17 423 271 A: 148, autres ; 185 

M ~ manioc, C = to1al cultures. B ~ bcvin. E - élevage. Co - co:on. R c riz. m = maIs. SA : salaires agrooes, lA = tata! revenu agricole. pA .. nA = para-agricole + non 
agricole. 



ANNEXE 6 tiré de DULONG, 1969. 

Il) DESCRIPTION SOMMAIRE DES MANIOCS LOCAUX 

1) ~.·Arll<:,·."\· l' 1 l '1 1 
r'\ ~- .. J. II It1ZCJ;!~~.~~ :\ .(-Inga laZJJg.(J .... ~-. 

Pori : I~ri;;'. li!!e.~ l'fill'-;I,,,I,·s r,'mifi,:c." au <'))11)111':1. 

~ri.~,:s : J'I1I1. I

;-- : \-~rdùlr4.""": :,ix. tur.i . ..: : ;!ri .... \ '"rd;-II rt~: dix HltJÎ-5 

FcuiJlI's : J(';!lI':~ : Il:~i.·n:/lICJlI """ rc,',';. l',:,il,).,.- : r"u;;'~;"In:'5. 
Flcllr~ : .\II,lro,,:,· SI,:[il,'. 

n,)jf~lr": 1'1.,;1 1",(<: rl1l ,; : hl~nc:. 

J!.rlS nni6tlrc. 

1\",:; ne.' F",; fn n'''':,: 1 j,":::I' 
C"fa"I:')'c_ ; \1"",,,,; '''r,lif : 

a 1 .. 1")lIrr;l"r.:. tri·~ l'(,),ltll'lif. n:cl)11c d,· di., ~ di ,,·Illlii JI)I)i~. sen,~ihlc il 1" IlI11sai"'1(Jc, ré~i",I;Jncc 

l'lil;~;)lj{)1I : "lIrl')III ':lIlli,,~ )'Ollr la "",,{cclioll ,J,. JI",nÎ"" ~('('. 
(,l,:.,lil':" "r;:;:nokl'lilIIW~ ; rlln~·o.:(l'lI'''i''''1 t:stjlll/·T,-. 

:! 1 ~ \1(11,1" \, \ 

]'nrl : Ti~<;,~ prillcip.tlcs c1rc~sCc~. JIl~Î~ rllmi(j~r:~, 
Ti!!"' ... : .1 ,'''IWS: l"rllI!:'?i'l r<.',: ~i:< llloÎ. : ;.!ri- j" lin:, 1 rc: dix III/)i~ gris rougeâtre. 
F,·u i Il,· < : .1 ~'llIlC~ : l,; '''I,,';r~: l'c:I i,\k~ : n, ",:',<'1 rl'.'. 
Fleurs : Fcrtil("~. 

Hacillc~ : Lylindrl).('IlIlÎ'lu(":,: li,:,!:" : "";1':;1",: l'J .. :II,,d':fllIl' : rn~('. 
COraCIl:r,',: : :'Ibninc ' .. rdiT. rl'{"olre d,: di" :1 l/i,.I'ui, '"lli~.: sr:n:,ihlc l1 ln lllo5aïqlle; ré9i.~le 

" l"hll:llidil l :: ;t;~o. l'rodll<·tif. 

!.·lili~:Jlifll\ : ~"rI"ut l'''"r 1:. ("'lIr"('li"ll ,l" I"""i",· ""C. 
1,1",,)it,: .. "r,:.llIol<'l'r;I/I...... 1I10~'CI1IW""'1I1 ",'1 i Il)':'''. 

::) ~ 1: 1.1 \[ '\.' \ \II'.\.' \. 

J'nrl : TÎ,:,'~ pri,wil''')':'' d",.""l'l'-. ",;,i~ r~",ir't:t'. ... 
Ti.::,·~ : J<'IIIi"~ : j"tll!;',1 r/,,: : ~Î). IIllli .. , ~ri.- jalllliiln:: dix Illois ~rl~ rOllgeiilre. 
1'<"(1;)1" .. : .1""1"'.- : J(:::l:~(,c"t'III ,·"i\·r,:<'.': 1',:'i"Il' .• : Î<lUn;'lrc,:, 
Fi,·", - : FI""'ais"lI 1" rdin'. . 

IL ... j,:,·" : (~'Ji/~df"'('''ni'llle,,: lié:,:,' .' 1",ir'ÙI".' r,)lcll"dt:flll(, : rll~{". 
1.·'I':"'I"r"/ , .\Lo"i .. ,· l'n',c,,,,c. n:col", ;, -i, IIt"i.": r,,,'i"e,: sc li::nihC'nl raridemcn, dcs le 

,)"".'i,·"", ", .. ;,: .-,·"-il.l,, " 1., "1""Hi'ptc: .'"" .,jlol.' :, 1;, l'''"rrilll'n': l'I'n,ïuC',jf. 
(:, iii_ai i"l1 -lI r l""1 l'Id, j\ ,: 1"'11 r l':di ""'''1:11'''11. 
4"hl.~,I;I.:,.;: '1:· ~ ;tIl'llf·pli'IIU" .... : 'ri~:, (\~Iillll:('-=. 

1) .\'\."IlI\\lIIIlI.\\I'·'\.\' 

1'01-1 : "I"i~~~' :,: luiJIt·;'1 :11,·, .... j/ ... · ......... :.· ..... (;IPu'II.·.C"', 
· i·;:.::- ,·~ : .J1·tlr~.· .. : '·' l l,~.·~~.lt·.·"': ... j, 111.Ii .. : ~rÎ .... ,i:I.III~·lrrf·: .J'~ IJI(.; ..:: 
FI·II;11,· .... : J('IIII~'''' : 1" ::'::''''''liCUI t·Ul\ 1":1";00: 11I:li"lj· .... : r'IUrl\~. 

Fleurs: Floraison tardive. 

Ra(:incs : Crlindro-coni(l'rc5: l iège : nOlfltt rc; phcJ[n,[erml': : ros/'. 
Caractères Manioc préC'oce , rccolre dcs six. Illois; rcsislant à la m osa ïque; se n, iblc à l'humi 

ailé; productif. 

Utilisation s u rtotl 1 cul. ivé 1'011 r 1':..1 i men III lion . 
Qualit és organolcptiques : particu l ièrement c !' lilllées. 

S) I\fAvO:\fO.\lOKA = Gas)', 

Port: Tiges principale .lrc;:sées. ra mjfiée~, 
Tiges: Jeun e s : j a una lres; a rtult cs : gris jaunàlrc. 
Feuilles ; Jeu nes ; vertes ; rél ioles : vcrdâ 1 res. 
Fleurs: Androcées ferlile~. 
R acines : Fusi formes; li è ge :. griSÎlI rc; phelloderlllc : !JI a nc. 

C a ractères : Manioc un peu 1 ... rd i f, .récoll e dès ncuf Illo is: ré.~Îsl a n 1 à la mosaïque; ré"illtll D 1 

1 
l'humidité ; bon rendement. 

Utilis atiQn : Cultivé pour rolimenlalion c l pour 1 .. C'lInf"rliOIl de manioc sec . 
Qualités organl)lcpliques : Asscz c~limécs, 

6) TSIPALA. 

Port: Tiges principale s clreH~es , ra III i fié e!; . 
Tiges: Jeunes: vert foncé ; IHlu!tc!' : gris \'I)'fll;itrc. 
Feuilles; Jeunes: cuivrées ; pCliole s : rougc;lIrcs. 
Fleurs: Floraison larllive, 
Racj~es : CdinrlrrH'nnicplcs: Ii'::g~' : l!ri~iltr(': l'hellodefl\l(, hlanc. 
Caractères:' ~hnî(J1: précoce. l"~colt(' 11è~ ~i'( lIl<,i~; scn,:il>le à la 1ll0~Riqlle; sensible il l'hu

midité; asset bon r('ndrlllC'nt. 
Ulilisalion : Cul!i\r pOlir l'ali'"('nlatilJn. 
Qualités or~ .anolcplilllles : Moycnnemcll) c ' liIlH;('$. 



ANNEXE 7 - Extrait de RANDRIANARISOA, HERISOA 
et RANOMENJANAHARY, 1995 

LA CUL TURE DE MANIOC DANS LA REGION DE TOUARY 
La culture de manioc est généralement développée en petites exploitations familiales 
comme culture d'appoint dont l'étendue d'une parcelle ne dépasse pas un hectare. Ce type 
de culture se trouve en majorité implanté dans les Deltas du Bas Fiherenana et de 
l'Onilahy. Les moyennes exploitations occupant une superficie allant de 2 à 4 hectares sont 
surtout observées à Ankazoabo, Andranovory, Manombo et Ankililoaka; et rares sont les 
exploitants qui le cultivent sur de plus grandes étendues de 5 à 50 ha. Ce dernier type est 
essentiellement rencontré dans Befandriana-Sud. 
Dans la région de Toliary, la culture du manioc se pratique soit en pluvial dans les zones 
éloigné~ des rivières et des fleuves, soit en irrigué dans les zones où existent des canaux 
fonctionnant avec un système de drainage. Le calendrier cultural du manioc varie selon le 
mode de culture et suivant les zones de plantation. La préparation des terrains commence 
en général vers le mois d'Aoùt et peut continuer jusqu'en Décembre. Parallèlement, des 
plantations des boutures sont conduites dans les parcelles prêtes pour la ' culture. 
L'entretien des cultures s'effectue à partir du mois de Décembre allant jusqu'au mois de 
Février dépendant des dates de plantation. La récolte se fait à des périodes différentes 
selon le cycle végétatif des clones cultivés, des zones et de l'utilisation de la production. 
Pour les cycles de 6 à 12 mois, elle commence au mois de Mai et se termine au mois d' 
Aoùt. Pour les cycles longs de 18 à 20 mois, elle se passe aux mois d'Avril et Mai de 
l'année suivante. 

LE MODE DE CULTURE 
La culture se fan différemment selon les niveaux techniques des explortants : 
a) La culture traditionnelle 
Elle est simple et consiste à planter après une préparation souvent sommaire du sol. Les 
boutures de longueurs très variables, partie verte et partie aoûtée mélangées suivant leur 
disponibilité sont plantées sur des terrains à plat à des distances de 40)( 40 cm ou de 60 x 
80 cm. L'entretien est limité é'I un sarclage rapide 15 jours après la plantation et 3 mois 
après celle-ci. La coutume n'autorisant pas l'utilisation du fumier d~f~!.D!e, la culture est 
donc conduite sans aucune fertilisation, soit en monoculture (30 % en superficie totale), soit 
en association avec le maiS, l'arachide, le vohemba ou la patate douce. Elle peut avoir 
comme précédent cultural le coton. Les clones cultivés sont locaux tels que Sarigasy, 
Tsitakatsaomby, Revalala, Mangononoka, Kelimanapa, Kimena, Madarasy, Saropapay, 
Sarilombivay, Longoasara, Maitsoanabo, Beambony, Kazahafotsy, Menaheliky, Malitso, 
Rekipotony, Ambonittnamany, Magaroa et V~lotaotsimjova . Notons QU~. G~. d~..cni~LÇJ9_~~ 
que le nom vernaculaire l'indig~uL~tr.e-CO.Ds.eLV..é._dans~1 pendant ur"!e période de 
hùif ans. Le rendement est de 2 à 4 Tonnes à ,'hectare_ - - - -'-'" .- _. - . - .-. 
b)l8culture moderne des grandes et moyennes exploitations' 
Elles sont pratiquées dans une faible proportion par rapport à la précédente. Ce type de 
culture est dans l'ensemble mécanisé . tci, le manioc est généralement en assolement avec 
du maïs, précédé d'une culture de couverture d'engrais vert enfoui au moment du labour 
qui s'effectue à la charrue ou au tracteur. La plantation se fait soit à plat soit en billons de 
1 x 1 m ou en buttes de 1,50 x 1,50 m. Y sont utilisées des boutures aoûtées de 6 à 8 
noeuds. Une fumure minérale d'une unité équivalente à 1 UO ou 300 d'Azote, 50 à 150 de 
P205, 75 à 200 de K20, 100 à 200 de GaO y est appliquée. La densité de plantation varie 
suivant le mode de culture : sur des terrains à plat, la distance est de 80 x 80 cm, en billons 
de 1 x 1 m et en buttes 75 x 75 cm. Les clones utilisés sont ceux améliorés comme les 
hybrides H53, H54 et H47 favorables à la préparation de manioc sec et des cosset1es -
Cours et Fritz (1960). Le rendement est de 6 à 14 Tonnes à l'hectare 

'-". 
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1. Bas Fiherenana Cultures plus ou moins Irriguées 

1.2. Village Ankoronga (2 km ... Miary) 

Les trois paysans interviewés sont des Masikoro. originaires du village (MM. Retrapa, 
Fanaramana et Raymond). 

Un puits dans le village avec l'eau à environ 2.5 mètres. Périmètre irrigué ("plaine" de 
3 000 ha (?I), où l'eau ne coule plus dans le canal central depuis une dizaine d'année. 
On y faisait autrefois Uusque vers 1975) beaucoup de coton. depuis 1968(1), et aussi du 
pois du Cap, du mars et du manioc. 

Le manioc a pris de plus en plus de place: les surfaces plantées en manioc seraient de 
1 à 1.5 ha sur une surface cultivée totale de 1,5 à 2 ha pour les exploitations moyennes. 
Le village est considéré comme un gros producteur. où les collecteur de Tuléar viennent 
s'approvisionner (ils louent la charrette et l'attelage du paysan pour le transport). 

Les racines fraîches se vendent 90 000 à 100000 FMG la charrette d'environ 250 kg. 

Le manioc sed2) (cossettes) se vend 300 000 FMG la charrette de 160 kg environ. 

La vente du manioc fournit l'essentiel du revenu de l'exploitatÎon et la base de 
l'alimentation de la famille: 

- en frais de mars à septembre d'abord: 

- en sec à partir d'aoOt-septembre ensuite; ils sont autosuffisants jusqu'en 
décembre semble-t-il, puis devraient acheter sur les marchés dès le mols de 
décembre. 

Le maniOc arraché en mars (à 7 mois en général) pour l'autoconsommation est prélevé 
à raison d'un plant dans le poquel. de 2 ou 3 plants: les autres peuvent continuer à 
grossir. 

Système de culture 

Le manioc est cultivé en continu, sans rotation ni jachères, en culture pure (?). 

La variété utilisée "depuis toujours" est Sarigasy : la mosaïque ne parait pas représenter 
un problème pour les producteurs(3). 

La culture dépend du régime des pluies et du fonctionnement de l'ancien canal 
"traditionnel" (construit il y aurait une cinquantaine d'années), qui se remplit après le 
démarrage des pluies et conserve de l'eau jusqu'en juillet. 

On irrigue en juin. La préparation du sol, dépendant de la nature de celui-ci, consiste en 
un labour. en culture attelée si possible, considéré comme très important pour avoir de 
bons rendements. On plante en juillet, rien que des boutures aoûtées, sur les sols 
argileux qui restent humides; sur les sols sableux on plante avec les pluies en octobre
novembre. Le manioc arraché pour la vente de mars à juin est replanté aussltOt. 

1. Nombreux problèmes avec Hashima depuis 3 ans. 
2. Celui-ci serait transformé en farine par les Indiens puis exporte. 
3. Pour eux la mosaïque serait un indicateur de formation des tubercules. 
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En saison des pluies il y a de l'eau pour tout le monde dans le canal "traditionnel". on fait 
de 2 à 5 irrigations selon que le sol est plus ou moins sableux. La première dès que l'on 
peut (eau dans le canal), la dernière pouvant avoir lieu en mal. 

Le manioc planté en juillet est récolté en septembre(1) (à 14 mois) pour une production 
maximale, si le paysan a besoin d'argent il peut récolter dès le mois de mars (à 7 mois). 
Le raccourcissement du cycle plantation-récolte est considéré comme le principal 
facteur de la baisse des rendements : 

- jadis (1970-75) un hectare de Sarigasy donnait 20 charrettes de manioc sec 
soit 4 à 5 tonnes de cossettes (ou 25 charrettes de manioc frais) ; 

- maintenant (1995) un hectare de Sarigasy ne donne plus que 7 charrettes de 
manioc sec (10 de manioc frais) 

1.2. M. Boha, président des planteurs du Bas Fiherenana 

Instituteur à l'origine a progressivement acheté 10 ha d'alluvions dont il a mis 7 en 
métayage (partage de la récolte moitié-moitié, aucun frais pour le propriétaire). 

Le principal problème est l'eau, les canaux ne sont plus entretenus; la plante vit-efle 
uniquement des pluies et des remontées capillaires à partir de la nappe (?). Le 
deuxième problème est le coOt du sarclage, en fait il s'agit plutOt de binage: travail 
assez profond rompant l'évaporation par capillarité. Il faut 2 à 3 "sarclages" à plus de 
100 000 F/ha chacun. 

Dans le système ordinaire, le manioc est planté en aoOt dans un pois du Cap semé en 
mars; la récolte a lieu normalement après un an (aoOt-septembre). 

Il existe un système plus rare que l'on peut qualifier de contre-saison pour fournir du 
manioc vert au moment où il est raro donc cher: plantation en février, récolte en janvier
février; mais les vols sont fréquents dans ce cas. et la récolte peut être avancée 
jusqu'en novE)mbre (9 mois), avec des rendements faibles 3 à 5 tonnos de raclnos 
fraîches (10 charrettes ... ) par hectare. 

2. Axe RN9, systèmes pluviaux 

2.1. Zone d'Andranovory 

L'agriculteur M. Bertrand a, en temps normal. deux champs de manioc de 0,5 ha 
chacun en culture pure : 

- l'un qui vient d'être planté aux mois de novembre-décembre précédents 
(manioc en première année) : 

- l'autre qui sera récolté. à 18 mois, vers le mois d'août suivant (manioc en 
!;econde année). 

Ce système à deux saisons des pluies serait une vieille tradition locale; si on récolte les 
champs après une saison (8-10 moiS) des pluies le rendement ne serait que la moitié de 
celui quo l'on obtient à 2 ans: 40 charrettes de 250 kg soit 10 Vha de racines frarches. 

1. Le manioc planté en octobre est aussi récolté en septembre. avant los pluies, sinon les racines 
pourrissent et le séchage se fait mal. 
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Le champ de première année est recépé au début de la deuX'ième saison ,des pluies, et 
devient un champ de deuxième année. Le nouveau champ de première année est 
planté avec les bols provenant du recépage (on plante les apex aussi et pas seulement 
du bois aoûté) ; la plantation est possible jusqu'en mars, 

Les deux années de sécheresse (91-92 puis 94-95) ont entrainé des dlHicultés 
d'approvisionnement en bois de plantation . 

Deux variétés sont cultivées toutes les deux sur un cycle de deux saisons des pluies: 
- Mangonoka (- costaud), variété amère; 

- Menalehika (aisselle rouoe), variété douce. 

Les deux variétés sont plantées dans le même champ, la variété amère sur les bordures 
pour décourager les voleurs. 

N.B. : La variété amère est 'toxique sous forme de racines fraîches, mais non plus sous 
forme de cossettes. 

La variété Menhelika serait récoltée dès le quatorzième mois (mars-avril) pour être 
consommée en racines fraiches . 

La variété Mangonoka récoltée en décembre à avril serait toujours transformée en 
cassettes . 

Remarque: Il faut 7 à 8 charrettes de boutures. à 10000 F la charrette pour planter 
1 hectare. 

2.2. Village de Tranokaki (2 km avant Vinata) 

M. Stanislas (20 ans), producteur et collecteur(1) ; il cultiverait 2 ha dû manioc, variété 
Mangonoka, à la densité de 1 m x 1 m. associé le plus souvent à du maïs, parfois de 
l'arachide. On cultive manioc sur manioc pendant trois cycles de 18 mois (plantation en 
octobre-novembre, récolte en juin-juillet). puis jachère 1 à 2 ans, puiS maïs pendant 
2 ans, puiS manioc à nouveau. 

Les rendements seraient de 3 à 6 t./ha(2) donc faibles car les sols seraient très pauvres 
(caillouteux(3)). Il faudrait de longues jachères, mais la terre manque. les autochtones la 
garde comme pâturage. 

Problèmes identifiés (qu'il souhaiterait voir étudier par le PSO) : 

- crédit pour achat de bœufs de trait et de matériel: charrue ... ; 

- aide pour écouler la production (n'ont pas voulu pour autant faire de contrat 
avêc SOPAGRI) les prix sont intéressants 400 F le kg (sec) ; 

- maladies (fournir des produits de traitement) : 

la mosaïque (Berakoka ?) plus ou moins grave selon les sols, surtout sur 
les sols pauvres, caillouteux. 

les termites attaquenlles tiges. 

les cochenilles attaquent les tiges et les feuilles en saison sèche, 

- cycle trop llongl 18 mois, avec trop de sarclages nécessaires. 

1. A l'espm d'entreprise, cenains, et ne doutanl pas dé lUI: déclaration à vérifier. 
2. Mais s'agit-il bien de manioc frais? Ou de cassettes? 
3. Il Y aurait à 25 km de là des sols noirs de balboho beaucoup plus productif, avec moins de mosaïque. 
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2.3. Zone forêt de Zombitsé, village Andranomaitsa 

Agriculteur M. SOJA (ancien moniteur de vulgarisation agricole à Betioka) installé ici 
depuis 1991 . Les sols sont sableux, filtrants . 

Les bûcherons exploitant cette forêt se sont aussi mis è l'agriculture. Il y a une vingtaine 
d'année; j'arrivée des migrants cultivateurs date de moins de 10 ans. 

La famille moyenne serait de 6 personnes dont 2 adultes actifs, avec 4 à 5 ha cultivés. 

Après défriche de la forêt on cultive du maIs pendant quatre ans de suite avec de plus 
en plus de diHicultés avec les mauvaises herbes d'une année à l'autre. On peut se 
maintenir au rendement de la première année : 4 tonnes de mals grainslha si l'on fait 
suffisamment de sarclages: 0 la première année. puis 1 la deuxième année. puis 2. puis 
3. Le manioc et l'arachide viennent ensuite. 

Deux systèmes de culture de manioc sont pratiqués 

A. plantation en aoQt-septembreu1 ,rKoite il 11·12 mols) avec du bols de la 
récolte d'un champ précédent (aucun IM'd'lème de remplacement cie ce 

c6té), les remplacements peuvent .'''-Ier jusqu'en décembre 

Dans ce système, on trouverait toujours (!) du mal's en culture associée, variété de 
4 mois semée d'octobre à décembre, donc après le manioc.Le rendement du manioc 
à 1 an serait de 5 Vha en sec (15 Vha en frais). Mais il est possible de récolter dès le 
sepOème mois (avril-mai) pour l'autoconsommation: on arrache alors quelques plants 
entiers, selon les besoins. 

B. Plantation en févrieramars-avril 

Récolte à 15 mois en juIlIAHIOOt. Plantation avec (ÜJ bois du champ aux mois d'aoOt
septembre précédent, le plus voisin. 

Le manioc est ici en culture pure. 

Le rendement serait de 7 à 8 tonnes de manioc sec par hectare. 

Les variétés sont les mêmes dans les deux systèmos. on en utilise 5 dans le village, dont 
Menahelika : elles peuvont toutes être consommées en Irais. 

Les problèmes évoqués sont le sarclage (trop dur et coûteux) et le manque de moyens 
de labourer. 

2.4. Zone Bemenara, village d'Ambarato, Il 3 km de 
Bemenara 

Productrice Mme Pahiri (notable des nouvelles organisations associatives locales, 
présidente de la section féminine du CAM. mariée à un notable également). Chacun 
d'eux cultive une dizaine d'hectare; la séparation de propriété des champs dans un 

1. Dûs le début du jour, proril3J)t do l'humidité du matin (?) . 
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ménage serait fréquente dans le village Bara (avec beaucoup de migrants Mahafaly). 
La préparation du sol est ici mécanisée. travail à l'entreprise. On attend qu'un tracteur 
soit disponible dans des conditions "intéressantes" (projet FAO, SOPAGRI)(1). 

Le labour aux disques de 1 hectare coûterait 125 000 F/ha(2) (le tracteur ferait 20 ha en 
24 heures non stop). 

Le manioc peut être récolté (c'est rare) à un an si ,'année a été pluvieuse Sinon on le, 
laisse en place une seconde saison des pluies. On parait être à la limite géographique 
des deux systèmes. 

Les rendements annonCés sont extraordinaires: 8 tonnes de cossettes à l'hectare sur 
les sols rouges (sable roux) et 10 tonnes sur les sols noirs (vertisols apparemment, 
surtout cultivés en coton). 

Les variétés cultivées sont toutes douces, même le Mangonoka (qu'Ici l'on pourrait 
manger en frais) ; sont également mentionnées : Menahelika. Longosoa et Kelimanana 
tody. Toues les variétés donnent des cossettes vendues au même prix, variant lui 
beaucoup avec l'acheteur (300 F/kg pour SOPAGRI jusqu'à 475 F/kg pour un Indien à 
Tuléar). 

Le principal problème esl celui des sarclages : il en faudrait 3 à 8 j (?) ; à 2-3 mois; à 
6 mois) à raison de 150000 F/ha chacun(3). 

1. Ce n'est pas le cas tous les ans d'où une certaine irrégularité dans le rythme des plantations: rien en 
1993, 5 ha en 1994, 6 ha en 1995. 
2. On paie, parait-il après récolte. 
3. Contrat à la lâche pour deux ouvriers pendant deux semaines. 
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Annexe 9 

Filière exportation 

A. Gamma Cassava (GC) 

• Ge créé en 1989 pour acheter du manioc demandé par les unions de ooopératives 
bretonnes désireuses de diversifier leur approvisionnement: UCA (Union des 
coopératives de l'Argoat), URCOPA qui s'est retiré plus tard (SOPAGRI). 

Ne livre plus qu'à l'UCA qui préfinance les achats; le manioc collecté est stocké dans 
des magasins sous douane au port de Tuléar. L'UCA achète FOS le manioc entré en 
magasin, fixe les dates de passage des cargos à Tuléar; les frais de douane sont payés 
lors de l'enlèvement. 

GC ne fait plus de collecte directe, l'expérience s'étant révélée désastreuse. GC achète 
cash les cossettes livrées au magasin de Tuléar par : 

- quelques gros producteurs qui peuvent livrer seul des quantités 
conséquentes; 

- des associations de producteurs qui louent un camion; 

- les petits collecteurs malgaches ; 

- les gros collecteurs malgaches : il y en aurait trois sur Tuléar avec chacun 5 ou 
6 sous cOllecteurs ; 

- les Indiens qui achètent toute l'année avec de vieux camions, sont organisés 
en brousse et ont de la trésorerie ; 

- quelques Irndiens spéculateurs quand ils ratent leur coup. 

• Les grandes zones productrices seraient: 

- Antanimieva-Sefandriana : production importante, de bonne qualité alimentaire 
(en s@c) ; 

- Ankililoaka : culture irriguée, comm@rcialisée en vert sur Tuléar ; 

- Bas~Fiherenana : production marginale ; 

- Andranovory-Vlneta : manioc cultivé à 100 % pour l'exportation, variété 
Mangonoka; 

- Sakaraha: exportation par Tuléar, ou vers les Hauts Plateaux; 
- Ankaramena, Betioky, Betroka ... hors PSO. 

Les livraisons varient avec les années, la très grande variabilité Clé la pluvlométrie(!) 
ayant une incidence très importante sur la production. On aurait une mauvaise année 
(pluviosité inadéquate) un an sur trois. 

Les rendements en année favorable seraient de : 

- 12 Uha de racines fraîches (6 de cosselles) pour les cultures (véritablement) 
irrigUées ; 

- 6 Uha en pluvial. 

1. Quantité et répartition : ainsi la campagne 1994-95 caractérisée par une très fortc sécheressa de 
novembre à mars, serait très mauvaise. Les exportations par Tuléar ne dépasseraient pas 5000 tonnes 
(3 000 par Ge, 2 000 par Sopagri) contre 11 000 en 1993 
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Les mauvaises années on aurait toujours 12 Vha en culture véritablement Irrigué, bien 
sOr, mais seulement 1 Vha en Culture pluviale. 

• Les prix du manioc n'était que de 30 FMG sur les marchés locaux en 1989 ; c'est la 
demande pour "exportation qui a fait s'envoler les prix. 

Les prix au producteur varient beaucoup suivant les zones, car leS coOts de transport 
sont très élevés. 

Les transporteurs ne desservent plus Ankazoaka pour ce genre de produit ,(le transport 
de ou vers Tuléar y serait de 300 FMG/kg): il y existe cepend'ant un commerce 
spéculatif local, en cercle fermé. 

La concurrence du marché des Hauts Plateaux dépendrait de la récolte de riz, des 
arrivages de dons alimentaires .. . donc serait rtuctuante. 

• Ge a fait fonctionner une exploitation pilote de 1989 à 1993. à Antanimlcva(1)(?). Elle 
a possédé jusqu'à 350 ha en manioc et aurait servi de pOle de développement de la 
culture dans la zone; fermeture de l'exploitation lorsque le paysannat environnant, 
suivirent des conseils .. . En fait il semble aussi que l'opération n'était pas rentable. 

De cette expérience on retient que les rendements pourraient assez facilement être 
améliorés en jouant sur deux points: le choix variétal(2) et la manrise des mauvaises 
herbes. De plus. on pouvait gagner beaucoup de temps au niveau du chantier 
postrécolte, gros consommateur de ma in~d'œuvre, en supprimant le grattage des 
racines (il ne serait pas nécessaire pour l'exportation et la consommation animale. il 
suffit de couper les racines). 

Dans cette zone l'utilité du labour serait douteuse (alors qu'elle serait indénlablo sur 
sable roux) car il améliorerait la végétation mais pas la production de racines. L'effet du 
fumier serait spectaculaire: mulliplication des rendements par 2. 

B. SOPAGRI 

SOPAGRI s'est établi pour acheter du maïs et du manioc dont il pourrait éCouler 
150000 tonnes(3) . La production du manioc, comme celle du mal's, n'augmente pas 
comme on l'espérait ces dernières années. 

Rien n'ayant été fait depuiS longtemps dans le domaine de la recherche, on doit trouver 
des variétés amères et des variétés étrangères (à introduire dès que possible). 

La mosaIque ne semble pas avoir une grande influence sur la production de racines 
(contrOle par arrachage). 

En dehors de la sélection variétale, il ne semble pas qu'if y ait beaucoup d'amélioration 
à apporter aux systèmes actuels. La voie proposée par Lucien SEGUY, zéro travail sur 
mal's, couvertures .. . offre de nouvelles perspectives. 

1. Les rapports auraient été récupérés par Crambade et jamais rendus. 
2. Une variété locale à feuilles minces (Sarysomonprohi) serait prometteuse. 
3. La chute des cours des céréales dans la CEE a entrainé celui des cours du manioc ; les grands 
fournisseurs habituels, Thaïlande et Indonésie ne seraient plus Intéressés. 
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Annexe 10 

Description des principaux systèmes (esquisse) 

A partir du dépouillement partiel de l'enquête ITK et de quelques interviews de paysans 
effectués au cours de la mission on peut voir les quelques grandes lignes des 
monographies qu'il est souhaitable d'établir sur chacun des systèmes de culture 
importants. 

A. Système irrigué (IR) zones d'Anklliloaka, Tslamlslha et Mlary 

Sur les terres irriguées le coton reste encore la principale spéculation et détermine 
l'organisation du calendrier agricole. 

La préparation du sol pour le manioc, pas de travail sur les sols les plus légers (sablo
limoneux) ou scarifiage rapide en culture attelée, pour gagner du temps. ont lieu 
précocement en saison sèche après la récolte du coton dans le système standard. 
Ensuite. le manioc n'est pas toujours bien entretenu (désherbage, il en faudrait en 
principe 3 à 4). Le cycle est ordinairement de 11-12 mois; la plantation suivant 
immédiatement la récolte il n'y a pas de difficulté à disposer de bois sains pour les 
boutures. L'irrigation, même insuffisante, permettra au moins la survie des plants même 
en année exceptionnellement sèche . La variété la plus cultivée est le Sarigazy, ensuite 
vient le Tsitakatro. 

La mosaïque ne paraît pas poser de problème grave. La production qu'il y ait ou non 
labour var ie de 3 à 5 tonnes de manioc vert par hectare: 9 en moyenne (enquête ITK). 
Le manioc est un aliment de base toute rannée ; il est consommé en vert de mars (la 
récolte commençant dès le septième mois), à septembre puis en seë de septembre à 
décembre (avec souvent rupture du stock familial dès le mois de décembre et nécessite 
de s'approvisionner au prix fort sur les marchés). 

Dans les zones peu éloignées du grand marché régional Tuléar (alluvions du bas 
Fiheremana ...... .... ..... .. .. ) le manioc est surtoul commercialisé en vert pour être 
consommé comme tel. 

Il existe un deuxième système destiné à produire quand le manioc vert est rare et donc 
les prix élevés. 

B. Système pluvial à une saison des plwes (SPi) 

Sur les terres en culture strictement pluviales, le manioc n'est également pas la plante 
qui intervient en priorité dans "organisation du calendrier de travail de l'agriculteur. Vu 
l'engouement actuel pour cette culture il faut attribuer ce phénomène à la plasticité de 
la culture vis-à-vis des périodes de plantation et de récolte tout en assurant une 
production convenable, qu'à un désintérêt de ce qu'elle peut produire . Le sarclage du 
manioc est également estimé moins indispensable et urgent que sur les autres cultures, 
la plante est supposée mieux s'accommoder des mauvaises herbes(l). 

1. Les techniques culturales qui feraient gagner du temps sur ta mise en place, l'entretien .. . des cultures 
jugées prioritaires pourraient indirectement profiter au manioc . 
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Le système à une saison des pluies est de beaucoup le plus fréquent, il est presque re 
seul puisque c'est aussi bien celui des zones irrigables que de la très grande majorité 
des zones pluviales. Le système è deux saisons des pluies est cantonné dans une aire 
très réduite . 

Il existe certainement au moins autant de variantes de SP1 Qu'il ya de zones dans le 
couloir d'Antseva de Befandrlana ê Ankililoaka et sur l'axe RN9 jusqu'aux zones 
d'Ankazoabo. 

Les principales variantes devront être étudiées et décrites séparément; diHérenciées 
qu'elles sont par: 

- la culture pure ou en association; 

- la taille des exploitations et la puissance de travail (manuel, culture attelée, 
tracteur) ; 

- l'importance des maladies et les variétés cultivées. 

Le système "moyen" ou "commun" est caractérisé par un cycle de 8-10 mols: 

- la plantation a lieu au début des pluies mi-octobre à mi-décembre sur un sol 
préparé manuellement. très superficiellement où labouré en culture attelée; 

- la récolte de juin à juillet précède la plantation du prochain champ de 1 à 
3 mois, il faut donc avoir des bois (variétés) se conservant assez bien. On les 
conserve en jauge ou en fagol à l'ombre d'un arbre; 

- la principale maladie est la bactériose, qui serait particulièrement virulente 
dans les zones d'Antanimievo et d'Ankazoabo : 

- il semble que l'on pratique très rarement la fumure et si c 'est le cas ce n'est 
qu'avec du fumier (pOUdrette de porc) à dose vraiment faible: 

- il faut en général 2 ou 3 sarclages (quand ?) : 

- avant la récolte les tiges sont coupées à 20 cm et le sol partiellement ameubli 
(?) ; 

- les rendements selon l'enquête ITK seraient de : 

4 à 17 tonnes de manioc vert par hectare (9 en moyenne) en culture 
manuelle, 

5 è 15 tonnes de manioc vert par hectare (10 en moyenne) en culture 
attelée, 

16,5 tonnes de manioc vert par hectare en culture mécanisée, 
- aprèS récolte: 

grattage manuel de l'écorce juste après arrachage, 

séchage au champ pendant 4 à 7 jours, 

transport en charrette au village. 

stockage dans la maison, peut durer 3 mois et plus. 
- autoconsommation: 

modes de préparation en vert, quantités par semaine 
. mode de préparation en sec. quantité par semaine 
. calendrier alimentaire 

- vente du manioc: filière, prix, calendrier . 



ANNEXE Il' - Extrait ARRAUDEAU et al, 1974 

CONCLUSION DE L'EXl-'EHINï:;NTATIOH HULTILOCJ.LE 

Dans la ~esure où ln plnntation est f~itc! sur des terrains conv~
nablement pr~par~s, conve~ablement fu~és ét où l'on applique àcs 
actions culturales bien suivie5 (sarclabc), nous pouvons pr€coniser : 

:========================~=========================~==================== : 
Province Région :Variétés~ Utilisation . . !Hend~Qent aoyen: 

: en essai T/ha.: 
:---------------:--------------:--------:---------------:---------------: 

:Cossettes sec: 
: : AlIBIt.NJA 

: DIEGO-SUA..REZ 
: 

: 

: H. 43 

H. 57 

H. 53 

H. 35 

H. 54 

:Cossettes - sec 

:Cossettes - sec: 

:Fécule!"ie 

:Féculerie 

35 

32 

30 
28 · · 
28 

: . 
• H. 41 :Cossettes sec. 
'. . -------------- -------- --------------- ---------------:. . . 
• H. 47 :ConsomD3tion - 38 : 

26 

:AMBILOBE 

: H. 43 :Cossett2s - sec: · 37 
:---------------:--------------:--------:---------------!---------------

: 
:FIANARANTSOA 

· · 

: l BOAKA : H. 60 40 : 

:--------------:--------:---------------:---------------: 
: H. 54 

: HllN Al<.ARJ.. 
H. 43 

H. 3.5 

:Consoc;~ation 

;Cosse ttes -
:Cos!Je ttes -

sec 

sec: 

34 

25 
24 

:---------------~--------------:-------- :-------- ---- - -- ---------------: · · 
~TAHATAVE 
· · 
: 

H. 45 :Conso~~a tion 25 
: H. 53 :Cossettes - sec~25 s ensibl e 

mosa'ique · . · . 
~------------- -------- --------------- ----~~---------: - . . 

: l VOLOIN.; • H. 58 :Ccnsol::!:'Ia tian . 

: H. 49 :Fé::ulerie 

25 
17 

:--------~-----:--------;---------------:---------------
H. 60 :Conso:'lt:lotiOI! 

: Al..ACYl"RJ... : H. 56 :Cossettes _ sec: 
58 
35 

: 
: :: . ------- -- --- --- -------------- - - ------ - ------------ -- -- -------------. . 
• A}jBOHIDRhTRINO· H. 5 4 _,' Cosse ttes - sec •• ' 
: 1300 m. : 

H. 43 :Consom~~t ion 

: 
:TANIlN ;"RI VE 

: 
H. 35 :F~ c u1eri e 

: H. 41 :Cossettes - sec: 
: : : . :--------------+--------: -- -------------:---------------: : : 

-.. / ... 



ANNEXE Il (2 ) 

:===~=== ============================ === ======================= == ==== = : 
: Province Région :Vari~tés : Utilisation . . : Rendcr.:en t ;::; 

: en es sai T :- -------- -- - --- :--------------:-------- :--------------- :--- -------- - . · : Bm AFO H. 43" :Cons or;'lr;'li\ tion • :TANANJ.RIVE 
· · : 

: 

: 

: 

: 

17 : 1600 m. 
H. 53 :Cosset t es : 

14 s ec 

H. 56 :Cossettes Sec: 12 . 
~Féc ulcrie ~ 

. H. 35 . . 
H. 54 :Cossettes s ec: 8 

:-------------- :---- ----: ------- --------:-------_._---
:HANJAKANDRI ANA: H. 54 
: 1400 r:I. 

H. 43 
:Cosse ttes - Sec : 

:Cons or;'lmntion 
13 

10 -------------- --- - - --- --- ------------ ------------
~coss e ttes - sec~ 
:Cons ool:lat ion 

;Consor.'lr.la tion 

:Consocma t i on 

;Cossettes s ec; 

:SAKAY 
: 900 

. 

H. 53 

H. 45 

H. 43 

H. 56 
. H. 41 

: H. 5 1 

H. 54 
:Cossettes 

;Cosse ttes 

S E:: C: 

s ec 

73 
66 
47 
42 

39 
32 
30 

:--------------- :--------------:--------:--------------- :------------: 
:TULEAR 

: 

· · 
· · 

H. 53 :Cossettes - s ec : 24 
:~NKJlZOhBO 

B. 54 :Conso!:Ullat ioc 20 
H. 35 :Fécu1eri e . 18 . 

:-------------- :----- --- :--------- ------:-- ----------. : H. 53 :Cossettes - sec: 26 . 
:AHBOVOtŒE ! H. 54 :ConSOC\lJél tion 19 

H. 35 : Féculeri e : 18 --------------:--------: ----- ---------- :-------------H. 53 :Cossettes - s ec: 43 :BETIOKY : H. 54 :Consocrna t i on 28 . . H • 41 :Cons onr.lation 27 
. . 

46 ~Cossett e6 : . H. 20 - Sec : 
: -------------- -------- --------------- -------------: 

H. 53 :Cossett es : 
21 : TULEJ.R - s ec 

: 
; H. 54 :Cons oclI:la tio" 18 

H. 46 :Coss ett es s ec 17,.5 
H. 43 :Cos s e ttes s ec: 17 . . 

;S ariensy;Conso~n~t i on 15 
: ======= == = === ===== ============= = = =============== = == ===== ======== ~=~=== 

: 

: 

: 

: 

: 

· · · · 
· · : 

: 
: 

· · 

· · 



AN N EX E 12 - ex t rai t ·· GUI L L DT EAU. 1 966 

Nom do le variété :·HYBRID[ H.S4 .. ,'1 · .. • ' 

Ne d·ordr~ . de la · collection Alaotra 417 

Origi n9 : STATION ALAOTAA . 
, 

:.\ Croi5am~nt 1 N~ 369 H.J1 (Disjonction· d3 Singapour N~)) c ·HYbride esp-ce N~ 11 71 

(Prjnglei ~ nat N~k~s~9a) 

HYBRIDE N! 31312 

CAR~CTERI5TIQUES Dr LA VARIETE 
%====~=:==:====cc~_D~_==Fcc==c 

12 - CARACT[RES MORPHOLOGIQUES (l VEGETATIfS 

a) Ls bois 

La boie d'un an ai de dQUX ane est gris-jeun§tre .; . _. 
Raneau vsrt ja~nâtre ; . 
Le port de la ·plante est d~ type dressé 
Hauteur moyanne de la plant~ : lm 70 à 2 m. 

bl Lee feuilles 

cl 

dl 

Les 

L ~s 

La jsun~ pousee 3st cuivré~ 
Le velu~ à pein marqué ; 
Le limbs supérieur est d9 coul~ur v9rt · jaunâtr9~è · jaùne · j 
Le pétiole sst vart à ~xtrémité rO~ge-

flsure 

Intérieur du périanth-. Ast vivsmcnt 
Androcé e fartile. 

r aci n., s 

L'3 l.ièlJ'3 est de coul"tur t)r.is8 ; 
L ~ ph~ l l od~rm ~ est blanc ; 

color~ • 

- L IlJ = f e n . l '\ ~ ~ r:ylindrcconiGUs . 

2! - CARACTER ES P ~ YSIOLJGltUES 

L'hyhrirla 84 ost r~ si9tant ~ l a mO S8iau~ 

- L ·~s r a c i n:JS ~(,nt res i s t a nt.3s à la pourriture: 

T.,ux da r e pris9 tr~s é~é , 

Possibilit~ d~ rond em~ nt a ssaz bonne .; 
Cenvi~nt pour 19 9 t~rre s 811uvionnair~s. r 3pond bi~ n ~ u x colline s bie n 

,fumé a s .• 5' <I pprêt!) d a n s la·' r~9ion du Sud nt du Sud-Ouest . 

42 CARACTERES T(CH'~OLOGl gUES 

Manioc ess~ z doux ~ doub13 ~in 
T~n~ur en f~cul~ bonne; 
Ecor~n ~~ un pJU difricil ~ . 

, 
pour la con s ommation et la f6cul o rie 



AN NE XE 12 ( s u ite ) 

Nom d l' l a .v1)riétt; :, HYBRlOE H.43 

N2 d'o rdre de la colloctLon klao tra 452 

Crois~ment N224 (riolona X Ng2 J Sao Padro Preto 

(HYORID( Ni 6346) 

CAR.ACHRlSTl(iJES DE LA VARIETE 

1i C~RACT[AES MORPHOLOGIQUES ET V(G(iHIrS 

n) Le boi s 

Le bo i s es t g.ris noirâtre i 

LAS ramc~ux sont en pa rti9 roug~s 
L9s stipul~s sont bi~n d~vBloppée s e t ramif i ées 
l e port est bi~n drossé . 

b) l es f 'J u i lles 

L3 v~ lum p.s t ~troit i 

L~s pétioles sent antièr9m~ nt coloré s 
- Lo~ pouss~s sont légè r~m!nt bronzéos. 

c) L3s fleurs 

L'intérieur du périanthe es t coloré 

- Le corps da l'ov~iro 9s t vert; 
- L' a ndrocé3 ost fert ile . 

d) Les r~ci no s 

Lgs r3cin~s sont d~ forme fu siform~5 

Le ph'lloderma es t blanc: 
Le li~ge est de coul~ur grise . 

Jcr.n'2 r si ~ t · · ;;c':l .': 1::- .. ·lf.; s aIr.Juo:? 
- L a r~·s .i- ':'t.i~n c.J .~: L ! p.:Jur;· i tur ::! ost il SS ':l~ b onn ·~. 

T .. ux ':kl ro:';Jri ~e ftl::'yon i 

Poss.l. bili·,;';: .:.ie rClld'3m~()t ;:)u champ :: lov j . 

T.'! .ncur 0:' f ;; c ulo 3S!r'lZ. bonna : 

H(l c:.. n\) douell , f3VOrrt b1~ là 1ù préparation :tu m? n.ioc soc :lU d3$ COSS O~ 
Convi~ nt pour l~ s plOtQ8U X at l ~s r.olli~~s 
F~vor~blos pour 1ù côt~ Nord-Ou~st. 



ANNEXE 12 (suite) 

Nom de la variété : HYBRIDE H.35 

N2 d'ordro do la collection Al~otra 373 

Origino 1 5TAT iON ALA OTAA 

Croisemont N2 23-Sao Pedro Preto X N2 371 HA J3 (N2154 Fotsy K N2 
Criolina·. H.A. 231) . 

(Hybride n2 6357) 

CAAACTEn 1 ST! QUES DE LA ·VAAI ETE 
~==~~=:=~2=~=====:==c=~===a=== 

12 CARACTERES MOHPHOLOGIQUES ET Vf.GETATlrS 

al La bois 

Le bois est gris joun5tre ; 
Les rameaux sont 3~ partie colorés 
Le port est dressé. 

b) Les fouilles 

L'ombilic foliaire ast. v~rt j 

- La sinus basilaire est ouvert 
- Le v~lum est étroit ; 

Les pétiol~s sont an grand~p~rtia colorées 
L~s poussas sont bron~~es. 

cl L"!s fl'lurs 

- L'intériour du p6ria nthe est color é 

Le corps de l'ovaire est vert; 
L' ~ ndroc~e ost fertile. 

d) Lo s r a cines 

Les I 3cina s sont cylindroconiquas 
Le phollodorme est blanc 
Le liège est gris. 

22 - C~R~CT[~ES PHYSIOLOGI CUES 

F .1r t: ~c ulièrar"':l~"l"t r ~ sisto n t :. 1,;>r.\o!:"Icu.1 
- Tl,' ; s l1 o nn't r 6 s i s tonço t: l~ i?currituru. 

3 Q - CARACTERES AGilO:'JOi'lI :,~ ; [S 

8ü 11 r3 nd.1mcnt; 

Pi"\ r suit~ ch S~ r~sist:~n C9 .~ 1;\ pourrl.1:ure ., ·..:;n p:!ut ':'IiI! .r~survor l 
so l s rlu s hUlT' iues. Il do~ne aus9i d~ bons r!':sult:lts 3ur los t?rros s 
collin;:?!; rich!'3S. 

Bonn3 t~ n~ ur en fécule 
H~cin~ ~S5ù 7 duuce, un pqU ~m è ro sur colline . 



ANNEXE 13 - extrait DULONG. 1969· 7 Recommandations. 

CONDITIONS CULTC8-'\LES OPTnf/·":.~3 RECO;':;:IC;UE~ 

Lo C!~ioc est unG pl.:lntc s.:lrcléû, qu.i couvr2 l ' ;c~: ~(, s-:-'., C'0:.!; '.11'.: :'lI · . .. : · 

ûppréci~blc dans le Sud où 1:). !>·;-.:'30r. des ph;i~~ C'C\crtc C''': C> ·~~l ."-:·! r;~~ t::-.:.~ .,,:;:: ','.":? ; ';' ,~" , 

r<:!tion ro.pidc des ndvcnticcs. S:c cu2.t:: rc <'.pr~s :':-" ·!1.?:r1J ?C:';.t0·~ c1. ·::('~ ~o!;·~n6:;Sêr 183 

L 'lUlo.lyse des c~rcnce;. p.:r ln ~~th:::lè.~ dc.<; . :::S0.$ è. ~ -.'~t:~ -:,:. t i or. (se~. on ,1. - . 

oéthode Ch.3.ni.nadc) et les C,~urb2fO .1.':1 répo;;::-es ::'.l.:~ Élé:::n"i;c: ::~:.: .-1:-:: è2:'.~;.tré le !!~ ~ : 

da phosphore essioilo.blc, ~. rt == :a:f:.:·c ct è.' ~;-,~r~c_ 

- RESULTATS OBTENUS Slffi SOLS FERRUCINEUX ~ROPIC::..'_~ 

Cl::-"s.geDen t de réco1t9 . ..E,éll" rll oport Ù 11. :usu:,-:! __ co:-:n lètp.. (.:! 1 npr~s J. '! cll d 
A~zocb~ Bez~ 

Fu.:lUrc co[!]plè te. • • • • • . . • . . . . . . . . • 100 

Fuoure complète ~oins P ..•.... '.. 35,7 

AnkAzoo.~2. 
Fucurc co~plète noLnz S •••..••.• 47.4 

- Il - - ~ - -fI - Cl:'-e o aléa. 95,9 

- " - -Il - - If - J{ ••••••••• 81,6 

- If - -ft - -" - Ca •••••••• 108 

- Il - -Il - - .: - z.tg' •••••• ,. • 124,5 

Bazc.lw 
42,4 

67,2 

71 ,1 

81,7 

133,5 

100 

16,8 

L~s trûY~ux de G. COUl"S ~vcient Dis C~ relief l~ réponse èu ncnioc à Q~~ 

~\mu.re potlls s ique (o.ccuou.l.:ltion des l'é.9crves) et à un npport de oo tières orgo.n~.quC'3 
qui donnaient à ln terre une structure gruDEüe:.:.sc. 

C'est certllineDent cette :;>lnntc ~:-.:.'~léc qd :·c ~: t'::' .: ~'i. C;~l·'" 1 :· œ;~U7 .. . 

f~e, 11 cs~ donc logiq,uc de III ::::lettre en t~t~ d' nsso::'p.:-'~:1t > 



ANNEXE 13 (3) 

1 Q)- Sur LîC t G,,:,r0 t;:n j n.chèrc èepu..'_.!3 3 à ~ ans 
--- - - --- - ---------~-~- .. -- - ---. -- .. _._--

Inuti.:!.,'} de lebourr::r. Er. cas de culture <!.ttaléc, brOJ.e r le floré n 

tices. (ut il! té du p~r..::-~','J.) e t h~J.lonner le pl us r8.!)j.è.eüé-nt IllO S ë; 

En cultu.re t.ié0~)ÜS jP' ï (? ;>~ S btûlc~. !J.~i . s f8.irc un l:e::- s l'.ge l '~ Er. :-:- n 

lonne:- ensui.te .. 

22)_ En zô~e rl ~ cul~ures i nt ensiv es ou e7. t c~e~ves - - - - - - -_ .. _---- - --- ------ -------- ----- --- --- -

ll.)- Pour l es t err es Po t e x tures nr g ilo-licon €use (type c. ll'..l.V;Ï o :~ 

25 à 30 co. 

b)- Pour das terres à fort e texture scb l euse (jus<:;u 1 à 60 % <:i.e t . ' 

g:rOS$ iers ) cc qui es t l e c~s ;:>our le. q 1\ ",S i ': 0-:: 0.1;_ té ë e s t ~ ::-;.,' 1 

arc.bles du Suè. . Ne j~~ ,;.is l .... ';jo'.l.L'c r e;1 1-Flt"e c.nnùe è~ f~Ç01: 

le peu d'huaus et à no Pc.s re~onte~ l e saus - s ol s ur l ~ fll'i b 

é pdsscur de te ;:-r e Il.r :~.bl e . Ur. bilb:mubc e st suffise nt. 

En d e uxièoe ou t roi siè :Jc o..nnéc de cu lt'..:...:~c ::; ,_ -:-.-:: ';(> : ~.~ c:? ~ d !t~~ l,":'.bour é2 

, 5 c~ e t descondre ensui. te progrcssi V(.'oo r~ t j U3qU' b. 23 C=..!. 

Toujours effe ctu{:r 10 b.bour en début ë.~ Si:i:>on 0 0 ~ r.!. '..tie!'l, ~près "t: ~ '. 
PHa t ion de 30 I;lll de o::niè r e il 

effe c t uer un e xce llent l a bour 

lutter contre l'éroSion éolie nne 

garder 10 peu de s trllcbu"e do cos sols. 



AN N EX E 13 (5) 

Eliainer les bo::'~ ct teints de ;::osc.ïque ou CC'...l'lert::l 

jours OVllIlt l'ë)rrë)ch.c.ffe (couper les bois à 30 C2 du sol). I,C0 :"1 t~-0S bois 3(Ut cc :_ 

servés pour l~ plcntction future o 

Pour respecter les nomes de coo.ncrci~lis,,- t ior: l,~ r ':co1 te cl.oi i sc f.:ir ,:, 

dons les Qeillaures conditions possiblc e On obtient ~~ produit de quzlit~ 

et à cosure de Ir c.rrachllg'e. C.::!.r dès que le n..:nioc co~cnc~ s.:'.. de>lsicotion cette ";_ 

rûtion devic~t plUE délicat~. 

jours. 
- Er, I:lctt~t les r~cines n séc~cr sur ~ lit ~0 ~r~,ch~gcs èur.:'..~{ 5 ~ 7 

Nomes dt! cocnerci::.li.s.:'.. ~::_.)Ll pour oèt·:l'.iL-è.~~ co:::; sc t t.<:::;:; '.' +::YD~ 

- ~~~ioc bl~c intériGuxcoent 

~ioins de 

- Moins de 
% on poids de oorcecux supérieurs n 1,5 ca d'é?~isseu=. 
fa en poids de poussiàres et d'écorces détcc~ées 

Absence de ooisissures 

Non charançonné . 

aoo.te::1cnt ··---·-------1...-production et protection p.:tr "le liège " dG ln nouvel l e écorco , qui s 
fOr-dO . Et occUQulfl tion d.'lM le bois des nl'.tières de r éservéS destiné 
à nourri.r los bo"urgeons ot fi f~vori.9cr ln forc ,~tion des r~cin\,; ~ ~ 

~ Les exportntions se font soit en C03sette 3 , soit on bouchon~ ct rondcllC3 
(tubercules non oa.librées et non débarlrsséos de leur écorce externe). 



ANNEX E 14 

Sani la lion techniq ues ror caSS<1 va 

A hs(rltcl VeXNulil'l·/.I' prilpuX(J//'i1 (r"j!.\ {lT(' k /1011"11 Iri ileum/IIII1I,' L./rJJ.I"(:.1" lJlld IJllu'}" 

.ty .\·I/'", ;c j!ulhoJ1L'IIS : /111' ÎI/I"rlltlliO/wl mm'('I/WIII Id' g"''''plà.l"1I/ i!/ .wcll CFlIjI.\· IlwrC'(orl' 

fequiJ"('s puoiculur al/elltio/l in un/,'r Iii llI'oid tli" C()/I("urr(!/11 Il Ull'('mell 1 oI pOlhogl'l/.\' . 

St/nÙOllOII II'l"/miqut'.f hav,- 0('('1/ Ui'l"doped /0 IIl1ol\J Ihe .ta/(- mUPl!nWI/I of ca.H(J 1"lI 

geTil/pliHIII . Thf!y illd",l" IhermoJlll'rapJ" /ol/ou."nl /})' merlsli'm.lli) {"/Jllufl' und ind('xill~ 
for ·\Y·U"IIIJ( p(Jlho~eIlS klll)1I"1/ or ,{II.I'/1N'li't/ 10 Of"Cur jJl r1ri! CO/IIIIIT of ongin 0111/1' 

/lIllIN iil/. Tee/mical g uidr /ùw\ lor the sujé nIal't'IlI'!lIt 0/ CiJ.I'.\·tJI'U " a l 'i! bN:n prodl/l"cd 

Il'hit:h I"r('oJllll/end Ihal clol/e.\' bi? mOl'nl a.r p/llho~ell -fesl('d in vilro {'u/iure,I", 7{!chniquC's 

for in vitro (Ollsen'alioll and rapid mulliplicatioll are also al'uiluMe for cassawJ. 

Quarantinc rroccdurcs and intcrn,HÎO/),JI mOVcmen( 

Intcrnaliona 1 cxch 'Jn !.~t: 0 (' !;ermr'" " m of cassa \'., IIOi s I\lIicialJy hcCIl lill1itcd. 1/111 il 

rCCClltJy. 10 trUC ' sced ror (ear 0(' inlroducing vegc t;!l i vcly Iransmilled pathogells and 

pCS I ~ into unafTcclcd arCé:l S (f rÎson 1988). Ta ovcrcolllC Ihis limitarioll. IBPG R (l nd 

FAO ' ha ve j o intly pubJished Technical Gujd~IiJl"s fnr Ihe Safi' MOI'mU'1I1 of C as,f{/\ 'O 

(;-;.;;npia;;;; - (Friso~ and Feliu 1991). T hcsc incl udc rccommendalions Oll lherapy and 

indcx ing techniques 10 be appJied 10 cassa va gcrmrlasm in ils di fTerclll fo rms (sced. 

palhogen- lcs tcd i" 1'1/1'0 cull urcs and cUltings from SlH.:h cu ltures) as weil as techniGil 

recommenda lions on hoU! 10 sa fcly move the d itferent types of matcrial. These 
guidelines a re widely acceptcd by quarantine aUlhoril;CS (lnd arc adof>red by ClAT 

and liTA for ail the;r germplasm sh ipments. For exal11ple. liTA has submillcd 

the proced ures for p rod ucing vi rus-free malcria/ o f caSSl\ va 10' t:he / n!cr-A f ric(lil 

Phytosanilary Couneil. T h;:; organ izalion n~\V endorscs Ihe mOvemcm of palhogcll' 

frce vcgeralivc l1l a l c ri~d i n tissue cul ture forl!l. At Ihe end of the indcxing proecdllr..:. 

:l(rer inspection by a planr qllara nt ine oflicc r. if;ll/ 1<':"1 $ <.Ire nCl!llli\'e. Ihe pianI j, 
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ANNEXE 15 Cl) 

Gestion post in vitro du manioc et de l'igname 
s. Y. C? Ng, P. Ilona, et O.J. Adeniji, liTA 

introduction 
De nombreux plants Issus de la 
micropropagaUon ne:. survivent pas â 
leur transplantation de l'éprouvette: 
de cultun: en serre ou en conditions 
n8tun:llq;. Une étude approfondie des 

, !acteurs responsables de ce fait a été 
menœ par Preece et Sulter (1991). 
Les facteur's responsables du 
durdssementetde l'acclimatation des 
plants de c:wture de Ussus onl été 
tvoqués par ZIv (1986) . 

Dans le cas du manioc et de 
l'Igname, le !atble taux d 'établJssemen t 
a eonstib.Jt le problème majeur auquel 
MITA et seS collaborateurs ont déjà' 
~tt confront~s. Pour aborder It: 
probl~me. une str1e d'exptnences a 
et!,menœ il I1ITA afin d'étudier les 
effets de l'humJdllé, de l'âge des 

,-:plantules. des hormones 
. d'enracinement. ainsi que des 

rtdpieJ:lts de ,plan taUon sur le taux de 
awvle des plants. Cccl a donné l1eu à 
la. mise au point d'un système de 
gestion post ln Vitro à faJble taux 
d'lntranlB adapté aux différentes 
grandes toologtes. 

1 Chambre d'humidité' et 
ombrage 
Avant de tra,nather les plantules d'une 
tprouvette à un substrat. U faut dis
poser d'un endroll ombragé et d'une 
chambre d'huro1dlté. Une chambre 
d'hum1dl~ Simple peut se cr~r au 
moyen de contre-plaqué et de toUe en 
plastique, La ftgure 1 montre une 
chambre d'humJdllt stmple procurant 
presque 100% d'humJdltt relative. 
L 'bumldltt est grnduellement rMu1te 
en perçant des trous sur la toUe en 
plastique. 

La ehambre d'humJdlté estgard~ 
a\ un endroit ombragt 1\ l'abrt des 
an1mawc. La temptmture dans la 
chambre peut se sItuer entre 25°C et 
35°C. L'ombrage peut se créer li l'aJde 
de poteaux de bambou et de frondes 
de palmier. 11 devraJt pouvoIr fournir 
environ 60% d'ombre. La chambre 
peut aussi etre pll1c~.e sous une 
pa!1lgsse dans un o.brt grillagé ou 
aocrochœ li la branche d'un arbre. 

Matériel requis pour 
l'établissement de plantules de 
manioc 

PasUllea de tourbe de JllTy . 
Vermlcul1te 
F1acon laveur 
Plateau de mélange 
Ciseaux 
Eau propre 
Engrats 
Sacs en plasUque (9.1 /2 cm par 
41/2 cm) 
Deux seaux 
Pulvér1sateur manuel 
PeUt bâton plat en bols 
Corde 
Marqueur 
Etlqu~ttca. 

Procédure 
l, Trempez les pastilles de tourbe de 
Jlffy dans un sceau d'eau potable pen- ': 
dant une heureenvtron avanlde tran~· 
planter, ' 
2, Enlevez la pasUlIe de tourbe de 
JllTy du seau, e~evez le filet de la 
pastille et tcrasez la pastille dans un 
plateau de mélange, 
3, Mt langez deux parts de la mousse 
de tourbe oblenue à un~ part de ver
micullle, 
4, Préparez une étiquette pour 
chaque plantule à transplanter pour 
indiquer le numéro du clone et la date 
de transplantaUon, 
5, Rempl1ssc:z â demi chaque pot en 
plastique avec du mélange de 'ver
mlcul1te el de mousse de tourbe. 
S. RemplJssez le pulvérISa teur et le 
flacon laveur d'eau potable. 
7. Enlevez le couvercle à pas de Vis 
de l'éprouvette de culture. 
S. Servez-vous très doucement et 
soigneusement d'un peUt bâlon pla t 
en bols pour dtgager le bord du mJlIeu 
de culture du rtelplent de culture. Ne 
cassez pas les pousses ou racines de la 
plantule, 
9. Tenez l'éprouvette d la main droite 
(l'ouverture tournée vers le bas) et 
tapotez doucement contre la maln 
gauche Jusqu'à ce que la plantule soit 
à molllé sortJe de l'tprouvette. 
10. Lorsque la plantule est sortie de 

l'éprouvette. ne tenez: pas sa tige 
do~ queced revtendra.tt' IWjPDI:Dl!P" 
les rtsques de Cti$W"C, Laissez 
plan Wle reposer sur votre paume, 
mllteu de culture reste 
attaché au sys~ rac1na1re. 
l'enlever, mettez votre plantule 
le seau rempli d'eau et 
doucement ' 
.11, Placez la plantule dans le sac 
plastique rempli à demi en 
reposer les radnes ~ur le lLI'1:;Ioi&I'6C:,~ 
vermicullte el de mous'se de 
aJoutez du mélange Jusqu" ce que 
racines et la base' de la Uge 
couvertes, Pressez le mélange 
doucement pour le tasser rfj'~mf'~" 
EUquetez la pl8.lltule el anosez 
mélange avec un Oacon laveur, 
12, Immédiatement ap~ la 
plantation, placez le sac en pl~L9t1lqlt 
dans la chambre d'humJdlté et '<:IUIU_ 

13, Une fotsla transplalatlon ilUl'OV'_ 

pulvérisez de l'eau à l'1nt!rieur de 
chambre d'humldltf et fermt".% le sornD1. 
du sac en plasUque en le nouant 
une corde et en le renforçant avec 
papler~cact\e adhésif. Accrochez 
chambre d'humldlt! au milieu 
espace ombrag~, 
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Rapid multiplication 
of 
cassava 

Objectives. This guide is intended ID enable you 1.0: 

expia in the principles of r ap id mu ltipli cAt ion: 
prerATe minislem cuttings : 
sprou t mi nislem cullings in nursery beds: 
.prout m inist~m cuttings in po lythe ne bR~: 
l ransplAn t. ma in ta in. and ha rves t mi nistem 
Lings 
store nnd distribule slem cutting •. 

Study materiab 

Cassava plants . 

cut· 

'rools and malerials 10 prepare min istem cutting •. 
Color slldes of plan ts . cutt ings. tools. fie lds • ..... .... 
Nursery Ilclls. 
Fields for tr ansplanting. 

Prnctiœ~ 

Prcpnre difTeren t types of minislem cutt ings . 
Prepare nursery beds and plant mi nistem cutt inj;$_ 
Practice the polythene·bag method _ 
Transplant ministem cutting'. harvest a nd pre· 
pare them for storage (lnd disl ribut icn. 



Miniaum cuttinge are small stem piecee, each ",ith ol1e 
or more nodee, depending on the llem portion (rom 
which the cutting-s are Wen, Three typea of miniat.em 
cu !ting. ean be produced irom a cauavlI slem 
(Figure 1): 

cuttinga From the hardwood portion may have 
one or two nodes (hardwood miniatem culüngB); 
cutting, from the semi-mature portion May 
have (our te eix nodes (semi-mature ministem 
cuttings); 

• rutüngl from Ole tip portion may have alx to ten 
node. (llp shoota 01' lip-ahoot ministem cut.
tings). 

The rHlmber of Dodu 011 a cutting la not fuced and 
dependa on flleton lueh lU intemo!!e length, stem dia
meur, plant age, and ",eather condition! du ring and 
a/\.er planting. About 60-100 minlalem euU.ingB can he 
produeed From Il CB9.!ava plant. 

Prepar,e hardwood and aemi-malure minislem t"UttingB 
u.ing ahes." secateur, hand sa",! Or machetel (Figu~re 
2). Tools mUlt be sharp to ensure that cul end, nre 
clean. 

Prepare tip .hootl ualng secateur. or sharp knives. 
Strip off sUltaves carefully from tip ahoots luving the 
youngest luval. Take ure not to damage the ax il lary 
bu':!. P~acè eéch ~p shoot in water immedialely ta pre
vent dehyd~ation. 

SP~llt minlatem cuttings ;n wel~·drained nursery beàa 
near Il waler Sl)ur~, or in perforated black polythene 
be.g, filled with gm-den. ,soil <Section 3). You C&rI alsa 
&prout minilt.em euttijjga in polythene baga without 80il 
(Section .(). 

B (j ~-

-' 

Figure 1. Minlslem cullings, hardwood (a). semi.malure 
(b). hp shQOI I~L 

Figure 2, Sl1e~r /~), secaleur lb). hand saw (cl. machele 
(d), knile (e)~ 
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Sprouting in nursery beds (Seclion 3) is effe.:live and 
widely used. Howevl!T il has several disadvant.ages: 

MinÎsu!m rulling3 Tequire 4-6 "'eeks in nursery 
beds before they can be transp lanted onto the 
field. 

When plan~d 'in polythene bags, considerable 
amount of $oi l - usuaHy t ransported (rom an . 
other si~ to the nursery - and labor are required 
t.o fill the bags. 
Labor i~ alao reqwred to plant and main tain the 
cuttings. 

At low lemperature. mini8ltm cut.tinga sprout 
Ilowly, le:ading t.a high loues. 
Nursery 1011 may earTy disea~-cauling orga
nilml lueh as nematodes. fungi and bae~ri a. 
Soil a~ri1iution t.a reduce diaeue& h expensive 
and mey not be poa.sible_ 

These diudvantages can be avoided by sprouting min. 
istem cutlings in polythene bags without so il. The 
method is quiclt, inexpensive, and convenien t.. How
ever, the method is only suitable for ha rdwood and 
semi-mature minil~.m cuttings. Tip shoots, which are 
~nder do not usuall)' aurvjve the high t.empera tures in 
the baga. 

Dip ministem cuttings into a fungicid e suspension, 
Benlale and Demolan are suita ble broad speCl"' ,m 
fungicides. Place ministems directly into perfo ra ed 
polythene b.ags. 'rie baga wi th pieces of string. leaving 
about one-tb;rd of the total 8J)ft Ce empt)' fo r aerat;on . 
You CAn u!e vA:iCUI si~tI of bngs as long as there is 
8~ce for seration. Keep bags in a shaded ares or under 
a roof. 

Hig!> humirl ity and temj)erature in the polytnene bllgs 
pro mote rnr io and uni (orm sproUling. CuUings sprout 
in J- ,5 <la)'s. Sorn e va riet ies ma.,· requi re fi f~ .... · more 
rla)'s. S!) rOll lcd n , i ni ~tem cuttings eS lablish .... ·c ll in lhe 
fi e ld 

SI)rOUl,ng ,n Ion/::$ withoul soil h~ s nddi tional ~ <lva n . 
ln!!e,' 

CUllill C< (:I n hr slored for ~ Ce\\" ,1:1 ", before 
plnol;;' /; : -

hnc.· rnn ('R< i l.v hl' CATri cd by hand . Li l tle spore 
i< r ~Q u i ' cd ln t ransporl lnrg . qunn t iti eg ove, 
long dislances: 
cu lt inl:S can be uscd for m (lch a n i ~8 ) plonting. 

Minislem <u lli ngs sprouted in bags wilhout soil can b. 
plnnled di' êClly onto the f" ld ofter 7-10 day<. 



TraDlplaDtlDf· Transplanting in the dry season 
feQuiru irrigatil>n; in the rainy seS80n irrigation is 
usua lly not necessary. Avoid waterlogged fi e ld~ to 
preyent low establishment due t.o poor aeration and poor 
root deve lopment. 

Transplant cutt.ings in .a well-prepared field at ft spac
ing of either 100 cm ~SO cm or SO cm x S.O c:n. Finn th.e 
soil around eac}, p lant. Label the plots lOdlcat lng von
et)!, date of plant ing, and other dats.. 

Before transplan ting, )'Ou can coyer the so il wi th · plas . 
tic muleh" if available. During the dry seuon, irr;. 
gate the field before laying the plastic, Plant eultings 
th rough unaU hole. eut int.o the plastic, 

Plastic mulch ha.s several advllntages; it: 

reduces labOf requÎrement for weeding so you 
can manage larger arellS of land for multip li. 
ca t ion ; 
redute! sail erosion; 
impro yes soil moi sture conservat ion; 
enhances lightdialribution; 
prornotes plant establishment and g-rowth, par. 
tie ularly in the initial g-rowth stages. leading to 
h igher yield of C8$s.aya stems and S!orAge roots. 

However, plastic mulch has sorne di 58dvant.ages. It Îs: 

expens ive and no·t ea8ily available, 
difflcult to dispose of. 

Field mal,,~ !lance. After transplanti ng, ~ro~er f.e:~ 
main!..enar.:e is usential for poduction of ,lrong, 
het.lthy plants. During the first 10 weeks, ho.e or ap~ 'y 
her~icides t.o control weede. 

With plastic muleh, wêeding reQuirement ia minimal. 
Remove any weeds that develop ntllr the planlA in the 
8mall hole8. Plastic mulch preyenla he!")' weed 
g-rowth, 

Fill any gHpS caused by 1081 of p·!ants to enlur. good 
plant stand and good canopy CoYer, which in tum help 
SUppreu w~ed growth, Apply fertilizer where ne..:es
s8ry, 

He.I'Ve8tl"1' of .tem., The objed.iye o( Tapid mu Itiplice. 
tion of cassaVA is to PToduce planting materlale 
(stems). If th~ field ie properly maintained, stems can 
he cut and 8upplied t.o farmerl 6-7 monthe afler tran~. 
planting-. Do not u prootplanlA t.o hSNest 810tage tOOIA. 

Cut stems at a height of 2()'~ cm aOOy! the ground, a/\.er 
enaurÎng that stem. ere physiologically mature and 
free of diseues end pesta. 

Th e p ractice of lea ving stumps standing all.è r cutting 
the stems is known as ·raloon ing'. Several shoota 
sprout from each stump. but leave only two Or lhree. 
Apply herbicide and fertilizer t.o the ratoone<! fielde. 
Culanother set of stem~ again 6 monthe laur. At IfTA, 
as many a. Ihree selA o{ stems have ooen haTYuted 
{rom ratooned field •. The number of sets ia innueneed 
by several factors, including yariely, ~il typé and fer. 
tility, "'eed control, and lield maintenance. 

After harvesl, lie the .ltml Logether in bundles. In 
Nigeria, csssaya st.eme art aold in bundlea of 60 Ind 
each stem ie 1 ln long, IIsnd le stems with CUB when 
hsrvcsting, Ion ding, IrRnsporting and unloading to 
avoid bruising. BT\lised buds may never develop int.o 
8hoot.s, 



ANNEXE 17 

2. A l'ombre de. ub~ •• Comme 
dans la méthode 1 (CI-dessuS), la base 
des tiges doit ~t.re enfoUJe dans le sol 
apr~savolr Hlmlné toutes les 
advenuces de l'~ de stockage. Les 
tiges ·sonl égale.me~t placies en 
position verticale autour de l'arbre et . 
couvertes d'une couche unlfonne de 
10 cm de patlle ~che. 

1 hortzonlaJemenl Sur des planche 
surtlevë:es constn..utes en lravedde 
pent.e. Elle est 'I"ecommand~ ~ur r 
stockage de grandes quanU~s d 
matértel de plant3Uon. Le sol devraJ 

1 ëlre dtbarra.ss~ de la vtg~taUon et les 
1 Uges dls~es en travel"S de la pente 

na,tuf'eHe en terrasses d'envtroti 30-
40 cm d'épatssc ur. Aprts avoir disposé 
les tiges comme d~cr1t CI -dessus, f iles 
doIvent étre Couvertes de Végét.àUon 
séche cl de sol (Photo 2). De ~lt.es 
tranchées dolven t ëln: creusées au1tour 

1 des terrasses pour favortser le dr'a1n-
age. . . 

Photo 1 . Des U,es de manioc 
.tock6es 'Verticalement avec la bue 
enloale cn terre. 

Quand on stocke du maténel de 
plantaUon selon les deux méthodes 
décrUes cI·dess us, et surtout quand 
I.a pènodè de s tockage va être longue. 
Il Importe de maintenir l'humidité du 
sol clcvèe cn arrOsàntla bnsedcs tiges 
à Intervalles rtgulfers. ~cl gardera 
les tiges vivan les ct' favonsera la 
fonnaUon de feuilles. A la Iln de la 
pértodede stockage, â la (Ols les parties 
supéncWl:S et basales des tJges dOlven t 
ëtre éliminées. 
3. Sur da planche. surélevéec. Cette 
méthode conVient aux endz-oHs 
topographiquement non unlfonnes et 
Impll.que le stockage des tiges 

oC. lA méthode cn tunnel. ctte 
méthode est · particullèrerrJent. 
recomma ndée pour les zones SUJ~U.es 
8Ulxtempératures froides pendant. 
1:'hJVer telles que celles situées dans 
des pays producteurs de maruoc des 
sous-tropJques de l'Mrtque. Ellc;r.ge 
laconsLrucUon de tunnelssoutc • s 
qUi.l prOtègeronl les tiges contre les 
gels et préserveront leur hUmidité. 

Icau. 1. Perte de matbrleJ de plantation CMPJ tiré de varlêtés de manioc 
écoltëe. 8 et 18 mols après plantation et . • tocké pendant 4 mols 

Age du planl (mOIS) Pertes de matér1el de plan taUon (%) 

8 31 
18 8 
8 4 

18 2 

le au 2, Porte de II1&térlel de plantation chez M COL 1606 causée pu 
.ZpCN.Itfon ~ctc il'en.olefllemcnt après deux moi. de stockage. 

.Dl6d1atement après la rtcolte 
t jours ap~ la récolte 

8UiCCe.:' topez (1990) 

Pertes de matértel de plant3Uon (%) 

10 
23 

Choix du sIte. Pour rb::lu1re le ·coût. tl 
faut chOIsIr un site ayant une pehte 
naturelle pour construire les tunn~)s. 
La p~férence doit aire accordée ~ux 
pentes or1ent.ées nord-sud. Une (ols le 
tunnel creusé. ses parois doivent ~tre 
prottgé'es avec des COuches de bb.s 
pour emp~cher un effondremeht 
(Photo 3. J). . 1 

StOCkage des tiges. Apres avoir v~rt.(lé 
qu'Il n'y a pas trop d'humldlté à 
I·lnt.érleur du tunnel. Il faut. re(:ollV~lr 
le sol de pallle Sèche el dIsposer 
liges en posJtlon horizontale 
vc'rUcaJe (selon la hauteur du lun 
Les Uges sonl ensuIte recouvertes 
pallie et d'une autre couche de 
comme Jndlqué sur la (Photo 3.2}. 
faut creuser des tranchëes autour d 
tunnel pour (aclliter le drainage. 

Ph6to 3.1/3.2. sno·:'uWIsi-'FOUI' 10 
.t~kaco d.u mudoe.' 

·lsuUc l.\;à page 6 Col. J) 

5 
( , 
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