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Chapitre |

Présentation : objet et limites de 'étude

1.1. Objectifs de I'étude

En raison de l'importance de la culture du manioc dans l'aire du projet, le PSO a
demandeé au CIRAD d'envoyer un chercheur spécialisé pour faire le point sur la situation
de la recherche/manioc et ses possibilités d'aider le développement de fa culture (voir
les TR en annexe 1).

Le présent document pcut &tre 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 apres une seconde mission. initialement prévue en mars, qui aura lieu
fin juin 19961,

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

- 6tude de la documentation disponible au siége du projet & Tuléar : documents
préparatoires du PSO, éludes régionales diverses, publications de la
recherche (IRAM, puis FOFIFA ..,

— examen des résultats de I'étude sur les itinéraires techniques (ITK) de la culture
du manlioc réalisée par Daniel Andriamipanana appuy¢ par D. Rollin. Les
données de cette élude n'étaient a I'époque que trés incomplétement traitées
et/ou interprétées. La tache immédiatement la plus utile de la mission fut
d'orienter le responsable de I'étude ITK pour une meilleure exploitation de ces
résultats.

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

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

1.2. Cadre

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

Il couvre guatre sous-préfectures (Fivondronana) de la province (Faritana) de Tuléar
(voir carte 1).

1. Sur tinancement CIRAD, pour I'essentiel.




Les principales cultures vivriéres pluviales y sont, outre le manioc, le mals et I'arachide
(souvent associées, pour le mais surtout avec le manioc) et le pois du Cap. La riziculture,
en bas-fond ou en périmétres aménagés, y est tres développée dans certaines zones.

La principale culture de rente est encore le coton, mais elle est en régression, sujette &
divers problémes, depuis quelques années, pour étre parfois remplacée, comme
source de revenu monétaire, par le manioc justement.

Enfin, I'élevage y est une vieille tradition qui garde une trés grande importance.

La culture du manioc est déja ancienne dans le Sud malgache, avec un réle crucial pour
la sécurité alimentaire des populations, ainsi qu'une tradition d'exportation de cossettes
vers I'Europe, via le port de Tuléar ; la durée de la saison séche est un facteur trés
favorable au séchage & moindre co0t.

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

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

La convergence de ces facteurs favorables aurait entrainé d'aprés certains
observateurs, une augmentation des surfaces qui n'apparail pas clairement sur les
statistiques de l'administration (voir annexe 2) statistiques qui semblent d'allleurs
parfois contradictoires (CIRPA/Ministére). De I'avis général, I'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 el 6 t/ha selon les
statistiques (annexe 2), seraient méme en baisse a cause :

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

- la dégradation de I'environnement {pluviosité et fertilit¢ des sols).
Le PSO a décidé de suivre une double démarche (RANDRIAMANPITRA ¢t ROLLIN, 1995) :

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

- par filieres, examinant pour chague produit toute la chaine des opérations :
depuis l'approvisionnement en intrants des producteurs jusqu'a la demande
des consommateurs... sur les principales cultures dont le mais... et le manioc.

Ces deux approches se recoupent au niveau du "segment production” de la filigre,
c'est-a-dire a celui des enquétes sur les exploitations, de I'analyse des contraintes
imposées par le systéme d'exploitation sur le systeme de culture du manioc, et des
études et/ou expérimentation sur les possibililés d'améliorer cette production.

1.3. Limites

Cetle partie commune aux deux approches correspond justement au sujet qui doit &tre
trait¢ ici ; les limites n'eri sont d'ailleurs pas tres précises car s'il serait vain d'étudier le
systéme de culture du manioc isolément du systeme de production qui l'inclue, il paraft




aussi difficile, étant donnée la trés grande imporiance de Il'autoconsommation du
manioc dans la majorité des exploitations, de dissocier dans la famille paysanne les
activités de I'unité de production (UP manioc) de l'unité de consommation (UC manioc)
comme il est recommandé dans le cas des cullures vivrieres (P. Fabre, 1994) ; il semble
logique de prendre comme “segment” d'étude 'ensemble de la sous-filiere production-
autoconsommation qui peut s'identifier a la premigre des trois sous-filieres distinguées
par le PSO : marché local, marché extrarégional, marché d'exportation.

La figure 1, ci-dessous, illustre la situation.
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Dans e domaine de la recherche/manioc le PSO collabore avec :
- le SPPV (Service Provincial de la Protection des Végeétaux) pour les enquétes et
diagnostics sur I'imporiance des maladies et parasites de la culture ;

- la délégation régionale du FOFIFA, récemment créée & Tuléar, et plus
particulierement 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 enquéte sur les problémes phytosanitaires sous-traités au SPPV ;

- la multiplicaticn rapide des trois variétés résistantes a la Mosalque,
recommandées par le FOFIFA sur la base des essais conduits jadis dans la
région ;

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

- l'enquéte régionale sur la variabilité des itinéraires techniques (ITK) dont il a
déja été question plus haut.




Encadré 1 Cosca: COllaborative Study of Cassava in Africa (d'aprés 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
pourquol une ambitieuse étude a été lancée en Afrique en 1888 : COSCA.

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

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

Pour le climat, I'ensemble de I'aire PSO entre dans la méme catégorie non humide des quatre
qu'a retenu COSCA.

Température °C

Zone climatique 7 Nombre de
s ks Variations oS sac
journaliére

Humide de plaine 22 10 <4
Humide d'altitude < 22 <10 <4
Subhumide 520 > 10 4-6
Non humide > 22 > 10 4-9

L'enquéte comprend trois phases :

- une phase Initiale visant & obtenir une premiére caractérisation de I'environnement
(physique et socio-économique), de la production, la transformation, la
commercialisation et la consommation. A ce stade une technique d'enquéte rapide a
é1é utilisée pour rassembler I'information au niveau des villages (interview de groupes
avec des questionnaires qualitatifs) ;

- la suivante est destinée & préciser les conditions et techniques de production, telle
qQue : rendements, surfaces plantées, utilisation (autoconsommation, transformation
des racines fraiches), intrants et produits, itinéraires techniques ; I'enquéte a ce stade
est conduite au niveau dv champ, avec mesure des surfaces, estimations des
rendements sur des placeaux de 40 m? récoltés & 9 mois ;

- la troisieme phase consiste en I'étude détaillée de la parti postrécolte de la filiere :

transformation (caractérisation des techniques, évaluation de la Qualité :
nutrition, toxicité, qualité organoleplique).

commercialisation,
consommation/demande.

Cetle derniere phase est réalisée par enquéte au niveau des ménages avec des
questionnaires structurés faisant la part des hommes et des femmes dans les glfférentes
opérations.

1. Cote-d'Ivoire, Ghana, Nigeria, Tanzanie, Ouganda et Zaire, elle €sl en cours pour quatre autres :

Burundi, Kenya, Malawi et Zambie.




1.4. Plan du rapport

On traitera successivement dans les chapilres suivanls

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

les contraintes physiques (climat el s0)). ‘pesles” (maladies el parasites).
systémes de production,

- dans le troisiéme chapitre des acquits de la recherche sur manioc tant a
Madagascar qu'a I'extérieur (IITA et CIAT principalement) en s‘attachant plus
particuliérement aux questions explicitement mentionnées dans les termes de
référence de ta mission de décembre 1995

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

- dans le quatriéme chapitre des conclusions et recommandations qui peuvent
en tre lirées pour le développement de la culture du manioc dans le cadre du
PSO.

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

1.5. Statistiques sur Ia 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
limportance de Madagascar dans la production mondiale (SARMA et KUNCHAI, 1991).

Tableau 1:  PAYS dont la PRODUCTION MOYENNE de MANIOC
est de S00 000 TONNES dc RACINES FRAICIHIES, 1983-1985

Average Aver
Country Production Countey Produ
(million metrrie T (million n
tons) 1winy)
Angoli .95 Madizascr 2.0
Brazil 22.14 Mozambique 3.
Benin . 066 Nigzeri I,
Cameroon 0.64 Parisuay 2.(
Central African chllhii( 0.9 l’hili;\]\:n\;_\
China 3.80 Sti Lunka 0.
Colombizxy 1.44 Tanzaniz 5.3
Congo 0.60 Thaitand 19.4
Cote d'Ivoire Ves¥] Ugundi 3.3
India 5.60 Victnam 2.8
Indonesia 13.44 Laire 15.05
Kenya 0.51 Total” 130.27
Source: Food and Agricoliure Organization of the United Nutions. “Production Yearlyoook Tupe, 1986, FA

Rome, 1988.

Totl inclndes other developing countries




Carte 2. Production de manioc (tonnes), 1989.
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On y voit que Madagascar ne fait pas partie du groupe des six trés gros producteurs
(plus de 10 millions de tonnes de racines fraiches), mais du peloton d'une dizaine de
pays avec une production comprise entre 2 et 5 millions de tonnes. Les projections pour
I'an 2000 calculées par I'lFPRI, 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, larégion de Tuléar n'est, elle-méme, pas une des
grandes productrices de manioc de Madagascar, mais comme c'est la seuls région a
exporter encore du manioc, sous forme de cossettes, on lui octrole une place
particuliére.

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

Le tableau 2 rassemble les principales caractéristiques des mé&mes Fiondronana en
prenant pour le manioc la moyenne des statistiques de 3 ans : 1990, 1991 et 1992(".

Tableau 2. Principales caractéristiques des Fivondronana/manioc.

Total PSO Fivondronana Tuléar Ankazoabo Morombé Sakaraba
32000 Surface totale (km?) 7 300 8 800 7 100 8100
320 000 Population 142 000 36 000 90 400 53700
10,0 Densité 19.4" 4.0 12,7 6,6
10320 Surface manioc (ha) 4170 840 2620 2690
58 800 Production manioc (1) 16 600 4900 15 800 15500
51 Rendement 4,0 5,1 6.1 58
165 kg manioc vert/hab. 117 135 175 287

* Avec ville de Tuléar.

Les données relatives au Fivondronana de Tuléar incluent la population, non agricole,
de la ville, ce qui fait tres fotement baisser les moyennes de manioc disponible par
habitant ; comme ce Fivondronana approvisionne en fait la ville en manioc ven, le chiffre
moyen de 117 kg de manioc vert par habitant correspond dans une certaine mesure a
une réalité.

Si ces chiffres représentent bien la situation réelle, la marge en manioc disponible pour
I'exportation en cosseites parait assez faibie.

1. D'autres sources (CIRPA) donnent leurs statistiques de fagon plus pertinente pour les années agricoles
1990-91 et non calendaires.
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Figure 2 : Diagrammes ombrothermiques
des principales stations situées

dans l'aire du P.S.0.
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Chapitre lI

Culture du manioc

dans le Sud-Buest malgache

2.1. Environnement physique ot systdmes de production

2.1.1. Climat

Les quatre tableaux de I'annexe 4 extraits de la banque de donnée agroclimatique de
Madagascar (OLDEMAN, 1990) rassemblent ies principales informations disponibles sur
le climat de ta zone PSO. Elles ne sont complétes que sur les deux villes munies d'un
aéroport d'une certaine imporiance Tuléar et Morombé. Ce sont les seules ou I'on
dispose d'une estimation de I'ETP (par la formule de Penman) et ou I'on puisse faire des
calculs de bilan hydrique dans les régles. 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 séche quand la pluviométrie exprimée en millimetre est inférieure a deux fois
la température moyenne exprimée en degré Celsius. Il a été montré que cette valeur
empirique correspond plutdt bien a celle de I'évaporation d'un sol nu et a 0,35 ETP
Penman ; ces deux derniéres valeurs se sont révélées empiriquement équivalentes
dans une tres large gamme de sols et de climats (HOUEROU ef al.,, 1993). En bref, on
considére que l'eau absorbée par le sol en excédent de I'évaporation a sa surface
(# 0,35 PET) est disponible pour les plantes et que ce seuil correspond donc a la limite
entre période séche et humide (HOUEROU et POPOV, 1981).

On admettra ici que :
21 (en degré Celsius) ¢ 0,35 ETP (mm)
pour estimer I'ETP dans les stations intérieures ou I'agriculture pluviale est de régle.

Les diagrammes ombrothermiques correspondant a Tuléar, Ankazoho et Sakaraha sont
reportés dans la figure 2.

A Tuléar il n'y a en moyenne que deux mois calendaires humides'", & Sakaraha et
Ankazoho, dont les diagrammes ombrothermiques son extrémement semblables, on a
4 a 5 mois humides.

Bien que l'on observe quelques variations entre sites quanl au régime des
températures, les différences sont négligeables par rapport & celle de la pluviosité.
C'est le régime des pluies seul qui en pratique différencie les climats de la région. Les
cartes d'isohyetes dessinées a partir des (nombreux) postes pluviométriques existants
un gradient de pluviosité de la cote (séche) vers l'intérieur (plus humide) dans un axe
sud-ouest-nord-est. La carte 3 au verso, établie par D. ROLLIN est la plus récente
disponible. La pluviosité est le principal facteur du zonage de cette région.

Les moyennes de pluviométrie calculées sur 30 ans masquent une trés grande
variabilité de la pluviosité d’'une année & l'autre tant de la hauteur totale dans I'année

1. Ce genre de bilan doit se faire sur des décades.
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(agricole) gue de la répantition. La répartition des pluies a moins d'importance pour le
manioc que pour les autres cultures. [l serait intéressant de faire une étude
chronologique de la pluviométrie, de la production de I'année et des surfaces plantées
lannée suivante. Une année extrémement séche peut avoir des conséquences
catastrophiques si elle entraine la mort des plants donc la gisparition du matériel de
ptantation pour 'année suivante. La succession de quelgues années trés seches dans
la derniére décennie est la cause la plus probable du mangue de “bois de boutures”
dont se plaignent actuellement ies paysans de la région.

Dans un climat sec les eaux de surface (cours d'eau) et les eaux soulerraines
accessibles (nappes phréatiques a faible profondeur) ont une importance capitale. La
carte de densité de peuplement coincide remarquablement avec celle des eaux de
surfaces et souterraines (D. ROLLIN).

2.1.2. Sols

Une présentation pertinente de la question : géologie, géomorphologie, pédologie... qui
puisse dépasser le niveau des généralités, mais pourrait &tre utile & la compréhension
du sujet (le manioc dans le sud-ouest), sorl 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 réglon est couvert de sols sableux, dont les fameux “sable
roux” dans les zones oU les cultures pluviales sont & leur place ; la présence d'autres
lypes de sols: alluvions, vertisols... correspond en général a des conditions
hydromorphiques : par la topographie et (a présence plus ou moins durable d'eau (a
I'neure actuelle ot quand ces sols se sont formés), donc a la méme géographie que
celle des cours d'eau et nappes souterraines

Les sables roux ont peu de réserves en matiere organique et en éléments minéraux,
surtout en phosphore. lIs s'épuisent inéluctablement assez vite quand ils sont cultivés
de fagon continue comme cela tend a étre le cas avec I'augmentation de la pression
démographique dans les zones favorables (eau accessible toute I'année). La pression
sur la terre résultant de I'augmentation de la population fait raccourcir les temps de
jachere, 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-a-vis de I'érosion, et d’autant plus qu’ils ont moins de
matieére organique suite aux cultures. La gravité de I'érosion, dont ils sont F'objet, se
traduit par la charge des cours d'eau en éléments fins et leur dépbt dans les lagunes
(dont I'équilibre est menaceg).

Les essais de fertilisation sur les cultures vivriéres, arachide et le mals (plante qui est un
remarquable indicateur de fertilité et des déficiences d'un sol), ont montré que les
sables roux répondaient d'abord au phosphore, a des doses d'ailleurs modérées (20 &
40 kg P,0O/ha/an) et bien entendu a l'azote quand il ne s'agissait pas d'une culture de
légumineuse (JENNY, 1975 ; Guis, 1978).

Anticipant sur la suile, on peut déja dire gque le zonage agricole du PSO, plus
opérationnel qu'académique, n'est pas directement basé sur I'environnement physique
(climat et sols) mais sur I'exislence de poches de populations (liées a la présence de
nappes phréatiques) : comme des oasis dans un déserl, voir carte 4.
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Carte 4.
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Ethniest"

Suriaces totales {args)

Surfaces cultivées (ares)

Recette (10° FMG)

Zone winica . , i

1 2 Tanety BF Baiboho Total Total Rz Mals Manioc Coton Agriculture Elevage Tolale
1. Befandriana 83M - 53 381 15 121 497 343 12 134 139 58 13 a3t 17 1389
2. Analanisampy 70M  15B 59 93 68 109 269 246 59 76 99 34 1,73 707 73 1100
3. Ankifilozka 79M - 65 82 85 285 451 255 0 136 119 29 1.4 291 213 1034
4. Tsianisina g6 A - 63 41 8 189 167 134 0 57 32 7 1.29 124 271 877
5. Ankilimalinka ~ 80M - 87 0 18 178 196 239 0 51 41 174 1,77 705 9% 1528
67
8 Amkolollo 37M  30M 75 14 67 62 143 160 77 18 18 0 1,23 3% 52 796
9. Andranovory 38M  34M 56 516 0 240 756 687 3 476 196 43 0.97 398 101 1050
10. Mahaboboka 358 247?56 168 44 169 381 341 31 45 49 185 071 1634 126 1880
11. Miawy Lamathy 62B 318" 4.1 3% 36 76 148 204 86 47 73 0 125 338 178 571
12. Ankazoabo 578 16M™ 56 49 127 139 315 248 75 32 5 46 163 728 215 1073
13. Berenty Belsko 40B 33B° 62 37 83 88 215 195 93 18 60 0 1.16 359 43 735

Tableau 3. Caractéristique moyenne des systémes d'exploitations ; extrait de.......

1. Principales ethnies voir tableau, ... en pourcentage du lotal quand plus de 10 %. 2 Et 18 M, 3. E1 14T »M : Masikoro ; M': Mahalahy : B ; Bara ; «8' Betsko

9}
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2.1.3. Maladies et parasites du manioc

Les “pestes” dont soufrent les cullures peuvent étre considérées comme un facteur
inhérent au milieu, tant leur nature et leur virulence sont pour beaucoup d'entre elles
liées au climat. Une trés longue saison séche, et une humidité de I'air faible tout au long
de '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
Vegeélaux (SPPV) pour I'éclairer sur ia question. L'élude systématique des problémes
phylosanitaires du manioc a d'ailleurs été confiée au SPPV!",

On considére que le principal probiéme du manioc dans le sud-ouest est encore et
loujours la mosaique. Une premiére approche de la gravilé de la maladie a été faite
d'aprés les impressions visuelles, en utilisant ['‘échelle de Cours, par Daniel
ANDRIAMIPANANA lors de son enquéle ITK, voir carle 5 page précédente.

2.1.4. Systémes agraires et systémes de production

Les enquétes agro-socio-économiques conduites par le FOFIFA (RANDRIANAIRO Désiré
el al, 1993, a el b)*® fournissent I'information de base (situation au départ) pour I'étude
de faclibilité du projet (DAGNCON el BEAUVAL, 1993).

On se reportera & ces deux documents pour toul ce qui concerne les populations,
ethnies, systémes agraires, systémes de production.... on en retient ici comme cadre le
zonage retenu (carte 4). On y distingue trois “grandes zones" que I'on peut qualifier de
géographico-ethniques, en bandes paralleies a la c6te donc qui se superpose, trés
grossierement au zonage pluviométrique .

- la bande cltiere, a climal trés sec, pratiquement impropre a I'agriculture
pluviale ; la production agricole se concentre aux embouchures des cours
d'eau. surtoul le Fiherenana prés d'Onilaby et (le Manombo) ;

- une bande moyenne, qui inclue (oul 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.

Alintérieur de ces trois bandes les poches de population agricole ou “petites zones” au
nombre de 13 s'échelonnent le long de deux axes aboutissant & Tuléar :

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

- l'axe RNO suivant d'abord la RN9 plus ou moins paraliéle & la vallée du
Fiherenena, puis s'infléchissant, avec des routes beaucoup plus difficiles vers
Ankazoabo.

On a repris ici les données de la premiére étude (récupérées par D. ROLLIN sur
disquette) du seul point de vue de la culture du manioc. Les données pertinentes a cet
egard sont rassemblées dans les deux tableaux 3 et 4.

1. Pour l'axe de | R9.
2. Voir en annexe 5 les qualre tableaux synthétisant !'infermation. contenue dans ces documents, qui parait
la plus utile pour la question manioc.




Frais de culture (FMG) Production Vente Achats
Tone Surtace ail‘g échan-
(27s) |nrraris  Salare  Location  Aulres tilion QR QAC Quantité Prix Recette Quantité Prix Colt
matérie! (ka) (kg)
1. Belandriana 139 2538 9272 218650 3389 89 2076 816 1147 122 245 160 154 44
2. Anglamisamgy 99 4397 9463 6798 0 49 3080 2047 926 152 173 123 220 51
3. Ankililoaka 119 1459 11964 1764 0 81 556 317 220 77 60 1502 301 110
4, Tsianisifa 32 0 428 0 0 27 36 15 21 13 4 439 337 148
5. Ankilimalinika 41 1768 3048 426 683 42 223 128 88 35 17 402 437 191
6-7 Belalanca
28 + 41
Miary
5 Ambolatolo 18 833 B33 167 0 30 162 a0 623521314 343 139
Ambohimahevalona
9. Andranovy 196 1517 24068 1485 29 1012 502 477 138 118 150 133 58
10. Mahabahoka 49 882 20882 6 470 0 17 580 221 352 56 63 387 280 109
Vineta

11. Miary Lamet 73 0 15000 2812 0 16 1309 563 250 100 79 168 272 58
12. Ankazoabo 65 514 18 966 4673 280 107 1387 752 5685 138 132 199 191 62
13. Berenty Betsileo €0 0 10 110 5164 110 o1 954 611 377 128 108 68 147 24

Tableau 4. Enquéte FOFIFA 1891-92 donnges moyennes par zones relatives a la culture du manioc. Extrait de..................

8t
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Le premier fournit les caractéristiques générales des systémes d'exploitation
permellant d'y estimer la place relative Gu manioc.

Le second donne des précisions sur {a culture du manioc elle-méme.

Les chiffres rapportés ne sont que des moyennes!" calculées sur un nombre
d'exploitations variables sur chacune des 13 zones (allant de 16 pour la zone X, 4 10,7
pour la zone Xll)

Ces moyennes peuvent masquer de trés grandes variations. Mais ne connaissant pas
le processus d'échantillonnage employé, ne méconnaissent pas les difficultés qu'ont
renconlrées les enquéteurs (dans une période politiquement agitée), il n'est
probablement pas utile de vouloir tirer'? beaucoup plus de I'élude FOFIFA que ce qui a
élé publié.

Ilapparait que les 13 unités sont bien différentes les unes des autres et qu'on ne voit sur
quel critere on peut les regrouper si ce n'est celui des ethnies. On distingue alors :

- [laire des Masikoro (& 80 % en moyenne) rassemble les cing zones (1 a 5) du
couloir d'Antseva, différant entre elles pour tous les autres critéres y compris
ceux concernant le manioc et sa place relative dans I'ensemble de
I'exploilation ;

— laire du bas Fiherenana (zones 6 et 7), donl les données n'ont semble-t-il pas
élé récuperées sur disquette par le PSO ;

- laire ou Masikoro et Mahafaty sont a peu pres a égalité, zones 8 et 9 dans la
partie sud du PSO, tres différentes entre elles quant aux aulres facteurs ;

- laire des Bara majoritaires mais avec d'autres ethnies fortement représentées,
Betsileo surtout ; des 4 zones concernées (10 a 13) seules deux présentent
des similitudes (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 cultivées en manioc sont comparables
a celles cultivees en mais ; cela vient probablement qu'elles sont occupées par
I'association mais-manioc et sont comptabilisées deux fois — ce qui expliquerait que le
total des surfaces données pour cultivées soil parfois supérieur aux surfaces
disponibles®™ et jamais trés inférieures comme s'il n'y avait pratiquement plus de
jacheres.

Le tableau 5 montre également qu'il y a de trés grandes disparités entre zones
adjacentes ou voisines en ce qui concerne la cullure de manioc, aussi bien pour
limportance des surfaces plantées que pour la production, les rendements rapponeés
élant extrémement variables (avec parfois des chiffres surprenants). S'il existe quelques
trails communs, ils le sont & toutes les zones (voir tableau 4) :
- faiblesse des dépenses pour les cullures en général et de I'emploi d'intrants en
particulier :
la location de malériel est assez générale (sauf a Befandriana),
les dépenses les plus régulieres concernent la main-d'ceuvre,
- les rendements, paraissant extrémement faibles™

1. Six cent dix-sept exploitations enquélées au 1o1al sur les treize zones.

2. En remontant aux données de bases par exemple el les traitants en ACP.3. On peut faire la méme
remarque pour la culture du riz (avec possibilité de ceux récoltes par an) et les surfaces disponibles en bas-
fond.

4. Sous quelle forme sont données les productions en ver: 7 En sec ?
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Zone 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 138
Surface (ha) 140 10 12 03 04 02 20 05 075 0B85 06
Production (1) 208 38 06 004 02 016 10 06 13 14 09
Rendement (/ha) 1,5 3.0 05 ! 05 10 05 10 14 16 15

Tableav 5. Surfaces et productions de manioc par exploitation moyenne dans les différentes
Zones.

- la proportion de manioc vendue est presque toujours consicérable 1/3 & 1/2,
alors que trés souvent on semble devoir en acheler des quantités importantes
a un prix beaucoup plus élevé (différence peu ordinaire).

L'étude de celte queslion de la variabilité des prix entre zones el périodes de I'année
semble une priorité.

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

2.2.1. Bibliographie

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

- deux vari¢tés sont signalées Madarasy et Magaroa ; les racines sont récoltées
entre 8 et 12 mois, les rendements sont apparemment extrémement bas car les
statistiques (bulletin économique de Madagascar) donne pour la province de
Tuléar en 1920 une production de -

¢ 1227 tonnes sur 234 ha en cullure européenne |
* 19 330 tonnes sur 18 230 ha en culture indigéne !
(On ne precise pas s'il s'agit de racines fraiches, ou cosseltes...).

¢ ... Les feuilles sont également consommées comme brades : elles sonl
sujetles a une maladie qui les déforme, analogue a la cloque du pécher(™.”

TOURNEUR en 1949 souligne l'intérét de la culture dans I'extréme Sud : “lorsque les
précipitations annuelles sont inférieures a 500 mm... le manioc reste la plante
alimentaire la plus résistante a la sécheresse et permet de constituer de véritables
greniers de réserve contre les disettes périodiques... (alors que toutes les réserves de
vivres (mals, sorgho, manioc sec) faites dans des greniers étaient dévorées en
quelques mois par les charangons). Le manioc en terre se conserve parfaitement, car
i continue sa végétation et comme il est aussi consommable aprés 2 ans qu'apres une
année de cullure, il suffit d'avoir loujours en terre une récolte d'avance de manioc pour
parer aux disettes’®”. Un peu plus loin dans le méme article, il est dit que I'époque la plus
favorable du bouturage ne correspondant pas toujours avec la période de récolte, on
est souvenl obligé de conserver les boutures en confectionnant des fagots de liges
entieres dont la base est enlerrée dans un sol bien sec en plein air.

1. Cela ressemble bien & la mosaique.
2. L'administration régionale faisait d'ailleurs systématiouement constituer (avant les lois sur le travail de
1946) des cultures collectives selon ce principe
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Encadré 2. Prix de revient d'un hectare de manioc en culture traditionnelle (FMG)

Labour aux boeuts 1 charrue 3 paires de boeufs/4 jours 2000
Hersage billonnage 2000
Plantation Achat de boutures, transporl, main-d'ceuvre 5000
Deux nettoyages 2600
Arrachage manuel 4000
Grattage 13000
Mise en sacs 500
Cout 29100
Production 8 tonnes manioc sec a 5 francs 40000
Gain 11000

Pour arriver a un gain de 11 000 francs, nous avons estimé une récolte de 20 tonnes en

verl. Tonnage que trés peu de paysans réalisent (le double de ce qui est dit dans le texte).

Tiré de DULONG (1969) Il suppose que le paysan laboure, herse et bilionne, en désaccord
avec ce qu'il dit dans le texte (quelques buttes a I'angady).

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

La récolte est destinée a la préparation de “cossettes” pour I'exportation vers la France, la
Réunion, les Pays Bas.

Nous avons choisi le sud de I'lie pour établir ce prix de revient parce que nous avons une
assez bonne connaissance de cette région qui fournit, & elle seule, 80 % des exportations
de cossetles de Magdagascar.

(FMG)

- Labour aux beeufs : 1 charrue, 3 paires de beeufs/4 jours 2000
¢ Hersage, billonnage 2000

® Plantation : achat de boutures, transport, main-g'csuvre 5000

¢ Deux neltoyages : 20 journées & 147 F 2940

® Arrachage manuel : 16 journées & 147 f 1764

e Graltage : 8 t de manioc a 250 kg par tache 4904

* Mise en sac ' 500

19108

Production : 3,2 t de manioc sec 45 F = 16 000 FMG

[l est évident que ces chiffes, avec une main-g'ceuvre salariée, ne sont qu'une approche,
sauf pour les temps de travaux. La culture du type familial occasionne un abaissement
des postes plantalion, nettoyage, arrachage, grattage. Cela permet aux agriculteurs de
lravailler a meilleur compte en n'employant pas de main-g'ceuvre salariée, qui leur ferait
perdre, s'il existe, le léger bénéfice de la culture. Les Pakistanais, qui s'occupent de toute
la commercialisalion du manioc dans le Sud, assurent le transport, la coupe du manioc en
cossettes et I'ensachage.

— Prix d'achat au producteur : 3 4 6 FMG.
- Prix FOB 1966 : 14,7 FMG.
En conclusion de ce chapitre, il est bon de signaler que les cossettes produites A Mada-

gascar proviennent presque exclusivement de cultures familiales, les cultures industrielles
élant réservées a la fabrication de la fécule et du tapioca.

|
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‘Le rendement varie beaucoup de 3 2 5 t/ha en cullure indigéne, il s'éléve a 10-
12tonnes. En culture européenne et certains colons obliennent réguliérement
40 lonnes a I'hectare...

. Vers 1936, la mosaique du manioc prit une recrudescence insoupgonnée... fit
pratiquement disparailre la variété "Malgache” ", I'élude de cette maladie fut menée
activement, en particulier par MM. BOURIQUET & FRAPPA el les remarquables
hybridations de M. COURS permirent de créer des varigtés résistantes & la mosaique et
beaucoup plus productifs que les anciennes varigtés....

La mosaique est une maladie dont on ignore encore @ la cause, elle se transmet par
I'emploi de boutures contaminées, il semble également que le principal agent vecteur
soit un Alansode décrit par M. FRAPPA sous le nom de Bemisia maniholis...

... Dans le Sud de I7le, les termites s’attaquent aux boutures...”

Selon DUFOURNET (1962), la production dans la province, au début des années 60, avait
€té de l'ordre de 145 000 tonnes de racines fraiches pour 35 000 ha environ soit un
rendement de 4 Yha®™ ; 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 (1969) dans sa synthése “Le manioc dans la province de Tuléar” est plus
explicite ; il donne en plus d'une synthése des résultats d'expérimentation variétale ¢
par zones de la province, une breve description des techniques culturales
lraditionnelles : "Le manioc dans la province de Tuléar est Ia principale cullure vivriére
de soudure. Il est pour les populations et le bétail I'aliment d'appoint qui leur permel de
se souslraire a d'évenluelles disettes.

Dans tout le Sud le manioc est cultivé de fagon identique. C'est une des plantes que I'on
trouve assez souvent en cullure non associée. Ceci tient essentiellement & la pérennité
et au port dressé ou étalé des clones locaux.

- les aires de cullure sont rarement labourées (sauf dans I'Androy). Le paysan se
conlente de faire & I'angady des butles & l'emplacement des boutures ;

- la plantation s'effectue d'octobre a janvier. Les compacités sont dans
l'ensemble assez bonnes : 10 000 pieds/ha, sauf sur le plateau d'Ankazoabo
Sud et la vallée du Fiherenana, ou eiles sont de 4 000 & 6 000 pieds/ha.
Le manioc est une cullure typiquement vivriére, aussi tous les travaux requis par les
Cullures spéculatives (arachide, coton) passent avant.

Les rendements moyens en cultures lraditionnelles varient de 3 & 10 t/ha en vert..."
enfin, il donne une estimation du prix de revient d'un hectare de manioc en culture
traditionnelle avec une production supposée de 8tonnes 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.

1. Dans la grande zone de production : Alaotra et Mangere , Quid du Sud ?

2. A I'époque ; voir dans chap.itre 3 ce qu'il en est maintenant.

3. Le bulletin de Madagascar de juin 1962 estimant la production de la province 4 25 000 tonnes de manioc
sec et 110 000 tonnes la consommation de tubercules frais (DULONG, 1969). DULONG en déduisait, avec
pour hypothése un rendement moyen de 7 t/ha en ver:. gu'une surface de 24 000 ha était annuellement
plantée en manioc.

4. Les témoins locaux étant Sarigasy, Tsipala, Kelmananana, Kelimena
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Les 13 zones Les 5 zones(" Villages 1995 Nombre d'exploitation
1991-02 1995 (M + A + T)@ et systémes

1. Belandriana Anlanimieva Sihanaka 5 SP1 (2+2+1)
Mangotroka 8 SP1 (2+5+1)

Analetelo 5 SP1 (83+2+0)

2. Analamisampy Ampsikibo 5 SP1 (1+4+0)
3. Ankililoaka Ankililoaka Ankililpaka 41R/SP1  (B+ 1+ 0)
4. Tsianisiha Tsianisiha 7 IR B3+4+0)
5. Ankilimalinika Ankilimalinika 5IR (1+4+0)
(6. Belalanda) Bas Fiherena Antaikoha 11R (1+0+0)
7. Miary Miary 5IR (3+2+0)
(8. Ambohimahavolona) Belamboka 41R 2+ 1+ 1)
9. Andranovory andranovory 5 SP2 @B+1+1)
10. Vineta Ambararato 5 SP2 (1+3+1)
11. Sakataha Sakaraha Sakaraha 5 SP1 (1+4+0)
12. Ankazoabo Ankazoabo Fotivolo 5 SP1 (1+3+1)
(13. Bernety Bels) Ankilimasy 5 SP1 (5+0+0)
Tandrano 5 SP1 (4+1+0)

1. Les cing zones d'intervention du projet dans chacune desquelles trois villages ont été sélecitonnés pour
faire I'enquéte 1995 sur le manioc (quatre villages dans la zone d'Antkilihaba).
2. Dans chacun des villages nombre d'exploitations enquétées (5 en principe réparties selon les trois
catégories - manuelle : M, attelée : A, motorisée : T) et type de systeme correspondant ;

SP1 systéme pluvial & une saison des pluies :

SP2 systéme pluvial & deux saisons de pluie :

IR systéme irrigué.
3. La répartition des systémes dans le village d'Ankiliboka n'est pas claire & vérifier.

Tableau 6. Correspondances entre I'enquéte 1991-92 et l‘'enquéte 1995 avec inventaires
des exploitations.
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Comme principal probléme phytosanitaire il signale la mosaique notant “ia grande
variabilité dans la sensibilité (des variélés) et qu'un clone résistant dans un milieu peut
S'avérer sensible dans un autre”. D'autre part pour une méme région. un clone peut
S'avérer sensible aprés plusieurs années de résistance. par apparition probable d'une
nouvelle souche virale (?)

Plus récemment RANDRIANARISOA et al. (1995) rapportent une production de
71 500 tonnes pour une superficie de 16 090 ha (rendement 4,4 t/ha) qui témoignent de
la stagnation des rendements : ils en attribuent “la principale cause & lutilisation
continue pendant des décennies, de matériel végétal contaminé par divers parasites.
Parmi les pathogénes, le virus de la mosaique esl déterminé comme le principal
responsable des attaques au champ”.

‘La culture du manioc se heurte a un probléme crucial : la disponibilité en matériel
végélal sain pour les plantations, I'abandon de la culture des clones améliorés”.

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

2.2.2. Enquéte sur les itinéraires techniques (ITK)

Pour compléter les informations fournies par I'enquéte FOFIFA 1991-92, générale, des
enquétes spécifiques sur les principales cultures ont été lancées en 1994-95. L'enquéte
sur le manioc, dirigée par Daniel ANDRIAMIPANANA, appuyé par D. ROLLIN, n'était pas
entierement dépouillée en décembre 1995, le rapport final était en cours de rédaction.

L'enquéte couvrait les cing zones prioritaires identifiées pour le PSO!", dans chacune
desquelles trois villages (quatre dans un cas) ont élé retenus, tous correspondent & un
Firaisan-pokontana différent. Dans chaque village, les autorités locales ont elles-mémes
choisi cing exploitations en général (plus ou moins) de fagon que soient représentées
a peu pres proportionnellement, & 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 a 5 ha cullivés ;

- exploilation en culture motorisée avec plus de 5 ha.

Au total 79 exploitations ont été retenues, voir tableau 6, dans chacune desquelles
I'enquéte portait sur une parcelle bien définie, avec deux passages (le premier pour
interroger le paysan sur les techniques culturales, le second pour faire une estimation
du rendement).

Systemes de culture
Un premier examen des résultats permel d'identifier trois principaux facteurs de

différenciation des systémes :
- lirrigation (2 variantes : avec ou sans) ;

1. DAGNON et BEAUVAL.




Carte 6.

™ s.p.1.

iR

MOROMBE / .. “zYanandava

MOZAMBIQUE

cANAL OF

LEGENDE

@ ZONE LITTORALE

MABIKORO
Z IBARA

. LIMITE ZONE D'ETUDE
R zones AXE ruLean-seFANDALANA

ZONEB AXE TULEAR-ANKAZOABO

26

BENENITRA
@

Belamoty

BETIOKY @

Systémes de Cultures selon les zones

100

Ira

km




27
Carte 7. Variétés selon les zones
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Figure 3 - kendement en fonction du Systéme de culture
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— le mode de travail du sol (les trois varianies, déja vues : manuel, traction
animale, ou motorisée) ;

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

Enyregardant de plus pres on s'apergoit qu’il n'y a "taille” du manioc que si le cycle de
la culture est de deux ans, les plants sont alors recépés (“aille") en début de deuxiéme
année. Il parait alors logique de regrouper les systéemes de cullure en trois groupes
écophysiologiques (cf. figure 3):

- irrigué (IR) que I'on ne trouve que dans deux des cing grandes zones : celle
d'Ankililoaka partiellement, celle du bas Fiherenana en tofalité. Il s'agit des
alluvions ou baiboho dans {a région cbliere trop aride pour que la culture
pluviale aie de l'intérét ;

- culture séche & une saison des pluies (SP1), pratiquement partout ailleurs sauf
a Angranovory et Vinela ; la pluviosité y est suffisante pour que la production &
8-10 mois soit acceptable ;

~ cullure séche a deux saisons des pluies, avec recépage des tiges au début de
la deuxiéme saison des pluies dans les parages Andranovory-Vineta & la limite
de la région trop séche a l'ouest ou Ia culture pluviale du manioc n'est pas
viable et de la région (relativement) arrosée & l'ouest. Il faut ici deux saisons des
pluies comme sur les Hautes Terres pour avoir une production convenable.

Ces trois groupes peuvent étre ensuite subdivisés selon le mode de travail du sol.
L'échantillon du groupe irrigué ne comprend qu'une exploitation en culture mécanisée
- celte catégorie est certainement trés rare ; les parcelles sont petites sur ces terres
d'alluvion trés recherchées.

Le tableau 7 ci-dessous résume la composition de I'échantilion selon les deux critéres :
eécophysiologique et mode de travail du sol (équivalent en principe & la taille de
i‘exploitation).

Systeme .
Grandes N écophysiologique Travail du sol
zones PSO observation

IR SP1 SP2 M A T
Antanimieva 18 0 18 0 7 9 2
Ankililoakat" 21 14 7 0 8 13
Bas Fiherenana 10 10 0 0 6 3
Sakaraha 15 0 5 10 5 22
Ankazoabo 15 0 15 0 10 4 1
Total régional 79 24 45 10 36 37 6

1. Les quatre exploitations d‘Anbhililoaka ont été & priori réparties moitié en SP1 moitié en IR, c'est & contrdler.
2. Les deux en systémes SP2,

Tableau 7. Répartition des exploitations de I'échantillon par systéme de culture et type de travail
du sol.
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N Systéme écophysiologique!®
Zones o - ~ Mosaique®
Nvar. S T Me Ma Div
1. Befandriana 18 - 10 - - 8 4 F+
2. Analamisampy 5 3 1 1 - 3 M
Ankililoaka 4 2 1 1 - 3 M
Tsiamisiha T 5 1 - - 1 3 M
Ankilimalinika 5 5 - - 1 M
3. Miary 10 10 - - 1 M
Andranovory 5 - - 1 4 - 2 F
Vineta 5 - 3 2 - 2 F
Sakaraha 5 - - 5 - - 1 F
4. Ankazoabo 15 - - 5 - 10" 2 TF

1. Variétes S : Sarigasy, T : Tsitakatro, Me : Menahikela, Ma : Mangonoka, Div. : diverses
autres, * : a Ankazoabo les 10 div. correspondent & Kelimanampy.

Tableau 8. Variétés de manioc cultivées sur I'échantillon de I'enquéte ITK.
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Remarque : En supposant que I'échantillonnage est correclt au niveau de chaque zone
(la méthode est critiquable sur le plan méthodologique), il ne [‘est certainement pas au
niveau région, les effectifs de chaque zone n'étant pas pondérés (en fonction du total
des surfaces cullivées en manioc). la ligne total régional du 1ableau 7 n'a donc pas
grande signification.

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'étre cullivées en manioc les parcelles étaient en général :

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

- SOil en mais, pendant quelques années sur défriche torestiére jusqu’a ce que
la baisse de fertilit¢ et la pression des mauvaises herbes rendent cette
spéculation peu rentable et trop risquée ;

~ SOl derriere Vohema.

Le manioc esl trés souvent associé au mais, el en culture irriguée & l'arachide ou aux
pois du Cap. Le dépouillement de 'enquéte n'était pas assez avancé (en décembre
1995) pour que I'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 I'étude et I'analyse du
systeme (faire I'étude conjointe des lypes. époques el temps de travaux...).
L'association mais-manioc qui parail si fréquenie - voir enquéte FOFIFA 1991-92 -
mérite une étude parliculiere, avec analyse des risques comparés des cultures
associées/cullures pures.

Les composanies "variété cullivée', ‘rendement’ et ‘temps de travaux” ont été ici traitées
sans tenir comple de ce facteur culture pure et associée ; il conviendra de les
reconsidérer en faisant la distinction.

Variétés

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

On constate qu'il y a quatre variétés trés cultivées dans l'aire du PSO :
- Tsilakalro, a Befandriano surloul et dans le reste du couloir d'Antseva ;

- Sarigasy dans le sud du couloir d’Antseva et exclusivement de toutes autres
Ankilimalinika et Miary ;

- Mangonoka & Andronovory et Vineta avec cycle de 20-24 mois ; C'est la seule
variété qui soit réputée amere ; certains paysans de la zone oU on la cultive ne
le considérent pas comme telle. Il faul le vérifier :

- Menakikelo déja cullivée a Andranovory Vineta, avec un cycle de 2 ans
semble-t-il, el & Sakaraha ou on la trouve a I'exclusivité de tout autre avec un
cycle d'un an,

puis encore dans la région d’Ankazoabo, ou Ja variété dominante, que I'on ne trouve que
[a, est Kelimananpy.

Ces variétés, du moins certaines, étaient déja cultivées il y a 30 ans et plus ; elles
servirent de lémoin dans les premiers essais des hybrides du lac Alaotra et y furent
remarguées pour leur bon comportement. On ne peut s'empécher de penser qu'elles
sont d'une part bien adaptées au milieu, d'autre part tolérant la bactériose.
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Nb Rendement Temps de travaux® en jours/ha
Systéme lIrrigation gp(n Labour®

Total L PL S IR T R Séch
frrigué + 1+ 0 95 (318 100 0 11 34 5 0 18 32
1+ B 88 (314 117 8 11 36 7 0 18 37
SP1 0 1 M 89 (4-17) 130 31 11 34 0 " 18 36
0] 1 B 98 (515 110 8 11 28 N 19 39
0 1 i 16.4 133 o 11 25 32 55

SP2 0 2 M 164 (15-17) 182 31 12 38 232 65

0 2 B 149 (12-18) 145 8 10 37 229 59

0 2 T 13,8 (10-16) 126 0 11 32 227 54

1. Nembre (nb) de saison des pluies (SP)
2. Labour ou travail du sol. M : manuel, B : culture attelée, T tracteur,

N.B. : ce découpage coincide avec celui que I'on peut faire avec les tailles d'exploitation (surfaces).
3. Temps de travaux pour les principales opérations L = labour (recépage), R : récolte, Séch. : séchage.

Tableau 9. Enquéte ITK 1994-95, temps de travaux et rendements, moyennes pour

chaque systéme de cullure.
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Rendement

L'estimation des rendements a é1é 1aite'd‘une fagon 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 tha en culture irriguée (8-10 mois) :
- 92 10 t/ha en culture pluviale & une saison des pluies (10 mois) ;
- 15 V/ha en cullure pluviale & deux saisons des pluies (> 20 mois).

On reviendra sur cette question plus loin dans les esquisses de monographie de ces
lrois systémes.

On peut déja remarquer cependant qu'ils sont trés nettement meilleurs (deux & trois fois
supérieurs !) aux estimations habituelles. Des enquétes COSCA dans différents pays
africains ont conduit au méme conslal, mais pas. dans de telles proportions ; il yaun
travail de verification a faire. Si ces chiffres se confirment, il faudra admette que le niveau
des rendements dans la région est déja trés correct, dilficile & améliorer sans intrants
codteux.

On a cherché quelle pourrait élre les corrélations entre les rendements et différents
facteurs : densité de plantation, durée du cycle et variété - voir figures 4 et 5.

Sur la figure 4 : Rendements/durée de cycle el variélé, les points sont répartis en deux
groupes :
- celui des cycles compris entre 500 el 660 jours (17 a 22 mois) avec surtout la
varielé Mangonoka, puis Menahelika, et des rendements compris entre 12 et
16 tonnes de manioc vert par hectare. On retrouve 14 le systéme de 2 ans de la
région Andranovory-Vineta (cf. figure 3) ;

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

La variété Tsihakatro est récoltée trés précocement & + 210 jours (7 mois). La variété
Sarigasy est récoltée en moyenne plus lard, sur une période déja trés étalée : 210 &
400 jours (7 & 13 mois) avec méme un cas de plus de 500 jours.

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

Meéme si c'est la variété Mangouoka qui est surtout cullivée sur un cycle de deux saisons
des pluies, d'autres variétés ordinairement cultivées sur une saison des pluies peuvent
['‘élre sur deux avec des rendements bien meilleurs.

Sur la figure 5 rendement/densité et systémes de cullure (facteurs auxquels on a ajouté
la variété grace a la couleur), on constate qu'il n'y a pas de corrélations apparentes
entre la production et la densité de plants quelle que soit la variété ; sauf apparemment
pour la varieté Sarigazy pour laquelle il semble y avoir un optimum: 5000 a
6 000 plants/a, c'est d'ailleurs la densité la plus frequemment adoptée par les paysans
en systéme irrigué.

Les meilleurs rendements sont obtenus avec le sysiéme & deux saisons des pluies,
donc avec les variétés Mangouaka et Menalikela - ce que I'on avait déja 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 extrémement voisines des standards fournis par
la littérature (Mémento de I'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
I'agriculteur. Ces données sont donc a revoir, on profitera de la nouvelle enquéte pour
traiter cette question globalement au niveau des systémes de culture et des systémes
d'exploitation ; il parait souhaitable de faire les enquétes ITK sur les différentes cultures,
en parliculier le manioc et le mais, sur les mémes exploitations pour étudier :

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

- les mémes données en cullure pure sur des champs de la méme exploitation ;

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

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

- de fagon générale, il est souhaitable de donner une description de chaque
“chantier” : semis, labour manuel, récolte, séchage... soit 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 lautoconsommation.

Préparation du sol

Le travall manuel demande de beaucoup le maximum de temps : 31 jours/ha dans les
systemes de cullure pluviaux ; pourquoi est-ce vraiment un zéro -travail en culture
irriguée 7"

- le labour aux beeufs demande 8 jours/ha quel que soit le sol et le systéme (?1) ;

- le labour au tracteur apparail ici comme ne nécessitant pas de main-d‘ceuvre
car il serail toujours (!) effectué a I'entreprise par un opérateur extérieur : il faut
le faire apparaitre dans une rubrique paraligle.

Plantation : systématiquement 11 jours/na.

Sarclages : |2 aussi les chiffres sont curieusement homogenes, avec des différences
logiques entre systemes (par exemple, 34 jours aprés labour manuel contre 25 jours
aprés labour au tracteur en systéme pluvial & une saison des pluies).

L'lrrigation : 5 jours/ha et le recépage 2 jours/ha ne prenant, dans les systémes
correspondant, guére de temps.

Pour la récolte et le séchage les chiffres sont aussi trés cohérents : il faut 2 jours par
tonne arrachée quel que soit le systéme et le séchage environ 4 jours par tonne récoltée
quel que soit le systéme aussi.

1. 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 trés insuffisantes, beaucoup reste a faire.

Au cours des deux jours de lournée effectuées pendant la mission dans la Basse Vallee
du Fiherenana, puis sur I'axe de la RN9. il a ét¢ possible, en s'entretenant avec des
producteurs el visitant leurs champs, trop vile malheureusement, de mieux caractériser
les sysiémes : irrigués (basse valiée du Fiherenana) SP1 el surtout SP2 (axe RN9) voir
annexe 8.

Les informalions assez succincles oblenuss auprés des responsables de Gamma
Cassava et SOPAGRI (voir annexe 8) n‘onl guére permis de comprendre le probléme de
la fiere exportation par rapport aux aulres filiéres : autoconsommation marchés locaux,
marché des Hauls Plateaux.

Une tenlalive pour simplement esquisser les monographies de principaux systémes de
cullure, a parlir des données utilisables, c'est-a-dire disponibles soit qu'elles aient été
traitées el ou transcrites, a vite moniré toutes les lacunes de nos connaissances!" sur
la question, voir annexe 10. Une approche descriplive gualitative, préalable (méthode
diagnostic rapide, voir démarche COSCA) ou parallele (interview de groupe au niveau
des villages) a f‘enquéte ITK par questionnaires individuels aurait été ulile,

1. Certains 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 sertent pas 'utilité de la transcrire,
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Carte 8
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Figure 7. Areas of lowland, semiand, isothermic cassava climate in sub-

Saharan

Africa and northeastern Brazil (inset). In these areas, expansion in cassava production
using improved drought-tolerant varieties should assist in alleviating food shortage.

(Source: P. Jones, CIAT, Agroecological Studies Unit database, 1989.)

Surface plantée en

Type de climat manioc (10° ha)

Semi-aride : de plaines 626
de plaine subtropicale 182

de plateau 14

de plateau subtropical 119

Total semi-arides 941

Total autres climats® 6 894

Total général 7835
Semi-aride (type Sahel) total 941

dans les pays du Sahel 92 (10 %)

dans les pays non sahéliens 849 (90 %)

" Humide ou continental (de plaine ou de plateau...), ¢f. classification
CARTER et JONES, 1989.

Tableau 10. Surfaces plantées en manioc en Afrique par types
de climals définis selon des facteurs pertinents/production de
manioc.
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Chapitre 111

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

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

Le manioc est une plante dont Ia culture offre des possibilités de sécurité alimentaire les
plus remarquables pour 'Afrique el les régions lropicales en général que ce soil en
20nes humides ou en 20nes séches.

Les climats humides Iui conviennent mieux, lui permettant, si la fertilité est bonne,
d'exprimer un potentiel de rendement exceptionnel : 50-60t de racines fraiches par
heclare en pluvial, et, sur les sols lixiviés, 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 a des sols pauvres - en particulier en phosphore, grace a
ses endomycorhyses, el tolérer la toxicité alumique -. D'autres avantages expliguent
son succes, quel que soit le climat :

— la souplesse de son calendrier de récolte, les racines lubérisées se conservent
en lerre des mois et mémes des années peuvent éire arrachées a la demande,
suivanl les besoins alimentaires ou les possibililés du marcheé ;

- la souplesse de son calendrier cullural, en général la plupart des taches
pouvant étre différées a des périodes ou elles n'entrent pas en concurrence
avec les pics de demande de travail des autres cullures (céréales,
légumineuses a graines...) ;

- son excellente adaptation a la cullure en association avec des plantes a cycle
court : mais, riz pluvial, niébé, arachide.

Enfin, une autre qualité explique le récent développement de sa cullure vers ies zones
de plus en plus séches, méme en zone sahélienne.

Le tableau 10 ci-contre, adapté de ROMANOFF et LYMAN (1992), indique I'importance
relative actuelle du manioc cultivé en zone séche pour I'Afrique.

La plus grande partie des lravaux effeclués sur la physiologie du manioc ont été
effectués par les chercheurs du CIAT & Cali, en particulier EL SCHARKAWY et COCK,
comme en témoignenl les références contenues dans cet encadré.

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

La facullé du manioc a supporter de longues périodes de sécheresse est due a deux
facteurs :
- l'enracinement profond de la plante (un arbuste pérenne en fait), il peut
dépasser 2 metres (EL SCHARKAWY et al.. 1992) ;
- la fermeture trés rapide des stomates dés que l'air devient sec ; les pertes par
(ranspiration sont alors trés fortement limitées, les tissus foliaires ne se
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desséchent pas et conservent une certaine activité photosynthétique, bien que
limitée, avec la possibiliié de récupérer en grande partie leur potentiel initial
guand les conditions s'améliorent.

Par ailleurs, la capacité de photosynthese des feuilles de manioc'" est comparable a
celle des plantes vivrieres en C4 tropicales (mais, sorgho, mil, canne 2 sucre).

La conjonclion de ces caracléristiques permettent a la plante d'optimiser I'utilisation de
l'eau disponible, ce qui dans des conditions de pluviométrie faible et aléatoire est plus
utile que d'avoir un polentiel de rendement maximal avec une pluviométrie favorable.

3.2. Résultats de la recherche a2 Madagascar

La province de Tuléar n'est pas des principales productrices de manioc a Madagascar,
sauf pour les cosselles (exporiables), le séchage étant aisé grace a la longue saison
séche. L'essentiel des travaux anciens sur le manioc a é1é fait dans les régions centrales
de I'lle et surtout & la station du lac Alaotra,

Un programme de recherche trés important s’y est développé aprés I'épidémie trés
sévere ge mosaigue (ACMD) qui a éclaté en 1934, dans la région du lac et s'était
elendue sur tout le pays en 1936 ; jusque-la, elle était connue 2 I'élat endémique mais
ne faisail pas de dégals 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 élait basé sur I'hybridation du manioc cultivé (M. Esculenta) avec le manioc
caoulchouc (M. Glaziovi) qui apporte la résistance & la mosaique. Ce travail pionnier a
été conduit par G. COURS, de fagon indépendante de celui mené vers la méme époque
en Tanzanie (JENNING, 1994)? beaucoup mieux connu sur le plan international.

Les hybrides créés ont rapidement remplacé les variélés locales, ce gui a permit
d'enrayer I'épidémie dans les années 40. Les travaux onl é1é poursuivis dans les années
50 et 60 avec la création de nouveaux hybrides a la station du lac Alaotra, ceux-ci furent
progressivement teslés dans les différentes régions jusqu’au milieu des années 70.

De récenles évaluations font penser que le niveau de résistance des variélés
améliorées malgaches (FAUQUET et FARGETTE, cilés par COURS et al, 1995) serait
moindre que celui de cerlaines variélés résistantes cultivées acluellement sur le
continent africain. L'épidémie semble dailleurs reprendre & Madagascar
(RANOMENJANAHARY et al., 1995). La réévaluation du germplasm malgache en cours, en
paraliele avec celle de la situation phytosanitaire actuelle sont des plus pertinentes
(EARNET, 1904).

Les travaux sur le manioc ont été ensuite plus ou moins en sommeil pendant plus de
20 ans, a I'exception de quelques actions isolees™, avant qu'un véritable programme
de recherche au niveau national soit remis sur pieds en 1992.

Les résultals des deux périoges: avant 1973, aprés 1992 sont par commodités
présentés séparément.

1. Le processus de photosynthése Gdes feullles de manioc en C3/C4 est trés particulier (EL SCHARKAWY,
)

2. Le matériel initial sur lequel a travaillé I'lITA proviendrait de cetie origine.
3. Phylopathologie...
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Rendement Rendement théorique en Rendement des blocs
Variéteés théorique t/ha oEC
ik % tha clas.  tha ven. clas.
H. 53 64.3 22 14,0 2 20.0 1
H. 46 41,0 29 119 3 15,9 2
H. 35 42,3 38 16 1 10,0 6
H. 49 34,0 33 1.2 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 9
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 12
F. 100 16,9 38 6.4 11 4,8 11
Tableau 11. Essai variétal 1959-60.

Année H.§3 H. 43  Kelimena= H. 54 H. 56 H. 35

1965 31,3 22,5 1.7 225 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 - 18,0

" Remplacé par Sarigasy en 1965

Tableau 12. Essais variétaux 1965 4 1968.
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3.2.1. Travaux anciens (IRAM)

DUFOURNET (1962) a fait la synthése des essais variétaux enirepris de 1952 2 1960 a la
station de Befanimena, c'est-a-dire sur les alluvions du bas Fiherenana en culture
irriguée, soit dans des conditions bien particulieres. L'objectif des essais était de
rechecrcher les meilleures variélés pour la consommation humaine (manioc doux) d'une
part et pour l'alimentation du bétail, la vente en manioc sec (manioc doux & faiblement
amer) d'autre part.

Les résullats des campagnes 1952 & 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
19058-59 ou apparaissaient des hybrides plus récents (jusqu‘au n° H 53) et conduit avec
une forte fumure organo-minérale (20 tonnes de fumier...) faisail ressortir dans |'ordre
décroissant : H 46, 53, 44, 49, 35 el 34.

L'essai 1959-60 mené sans engrais, mais toujours avec irrigation, a donné ies résultats
reporliés dans le lableau 11 ci-contre. dans lequel les rendements théoriques sont
obtlenus & partir de 10 pieds récollés au hasargd dans chague parcelle élémentaire
(donc de valeur trés giscutable).

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

“Ces essais, entrepris & la station agricole de Betanimena (Tuléar), en culture
irriguée, ont une intéressante valeur indicative pour la région de Fiherenana,

H. 46 esl a relenir en particulier pour la nourriture du bétail, il est doux et résistant a
la mosaique.

H. 35, légerement amer, est également tres intéressant.

H. 53, productil, a l'inconvénient d'étre aqueux.

Le manioc local Sarigasy, trés cullivé et particutierement estimé pour l'alimentation
humaine, devrait figurer comme témoin dans les prochains €ssais.

It est a signaler que les variétés originaires du lac Alaotra et en collection a la station
agricole de Tuléar ne se rencontrent pas dans les plantations malgaches voisines.”

DULONG (1969) reprend ces résullats et fournit ceux des essais de la période 1961 a
1968 dans quatre zones du Sud, dont deux concernent le PSO :

— 1. Celle de Tuléar, sur ailuvions du Fiherenana en 1961 et 1963 ou ressortent
les mémes variétés (H. 53, H. 35) que pendant la période 1958-60 :
e sur sable dunaire avec fumure NPK en 1967 et 1968, le 1émoin étant
Sarigasy (synonyme Mangahazogasy). ou les principaux résultats furent
les suivanis en tonnes/ha de racines fraiches :

Année H. 53 H. 43 Sarigasy H. 54 H. 56
1967 6,2 17.5 16.7 14,6 13.3
1968 143 6.0 9,7 9.9 8.4

On note de trés bons comportements du témoin local Sarigasy, la grande
variabilité des rendements d'une année 3 l'autre avec des classements
relatifs tres différents des variétés.

- 2. Celle d'Ankazoako Sud :

e sur des sables roux, pauvres derrieére 4 ans d'arachide en 1963, ou les
rendements ont été inférieurs a 10 t/ha quelle que soit la variéié,

e sur sables roux humiferes par la suite et avec une forte fumure organo-
minérale & parlir de 1966 ; les résultals correspondant sont résumés dans
le tableau 12 ci-conlre.
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L'auteur en tire les recommandations suivanles :
- pour Ankazoaho: H. 35 puis H. 54
— pour Tuléar : H. 35, H. 53, H. 43.

Il rapporte, 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 et RAMANOELINA) sont des compilations des rapports précédents et n‘apportent
rien de neuf.

CHATEL (1973) recommande :
= pour la region d'’Ankazoaho : H. 53, H. 54 et H. 35 avec des rendements en
tonnes de racines fraiches par hectare de respectivement : 245, 20,7 et 18
comparés a celui du témoin local Kelimena : (19,8 tonnes) dont il signale
l'interét comme futur géniteur ;

- pourlarégion de Tuléar : H. 44, H. 53, H. 46 et H. 43 avec respectivement 21,0,
18,2, 17,7 et 17 tha comparés au témoin local Sarigasy : (15,4 lonnes) au sujet
duquel il fait la méme remarque que pour Kelimena.

ARRAUDEAU et al, 1974, reprennent les m&mes recommandations et fournissent un
lableau récapitulatif des recommandations dans les différentes provinces de Ifle, voir
annexe 11, dont I'examen montre une surprenante ubiquité de certaines variétés dans
des milieux pourtant trés différents. En fin de compte, ils peuvent limiter leurs
recommandations A :

- H 583 et H 54 pour I'Ouest et le Sud,

- H 88 pour la Sakay et le moyen Ouest,

- H 60 et H 54 pour les plateaux,

- H &8 el H 54 pour la cdte Est...

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

En ce qui concerne les techniques culiurales 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 & RAMANOELINA (1974), semblent plutdt 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 (& Tananarive) dont la représentativité en ce qui
concerne le manioc au champ sur les mémes sols est pour le moins discutable ; les
conseils de fumure qui en résultent, basés également sur I'estimation des exportations
par J. VELLY!"), sont irréalistes dans les conditions paysannes actuelles :

- soit 10 a 20 tonnes de poudrette & I'hectare (ou les trouver D
- S0it40N-90P,0, - 120 K,O 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 racines venes : 73 N - 34 k0, - 87 K?O - 20 Cao et 72 Mgo.
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De fagon générale, on retrouve dans les conseils (rotations, travail du sol, fumure...) une
certaine conception conventionnelle du développement agricole en miliey tropical,
maintenant abandonnée. Les voies proposées par L. SEGUY (cf. ses rapports de
mission) sont pour le manioc, comme pour les autres cultures celles & tester et adapter
aux conditions du sud-ouest.

3.2.2. Travaux actuels (FOFIFA)

Dans le cadre de la décentralisation générale des activités du FOFIFA, le programme
manioc, nouvellement crée, a ouvert une “délégation” a Tuléar qui prend directement en
charge les recherches dans la province. La démarche de I'ensemble du programme est
figele & celle que suivait déja I''RAM, 'accent est mis sur les problémes phytosanitaires
el la sélection de varielés résistantes aux maladies.

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

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

- 3o0it sous forme de graines correspondant & des hybrides — le manioc étant
allogame - sur lesquels un travail particulier de sélection est a faire ; il vient de
débuter.

Dans limmédiat trois variétés H 35 H43 et H54 autrefois recommandées, cf.
paragraphe précédent, sont mises en mulliplication rapide pour étre comparées aux
varietés traditionnelles dans un réseau d'expérimentation mullilocale associant le
FOFIFA au CIRAGRI dans le cadre du PNVA. Douze essais étaient programmés en
1005/96.

Au fur et 2 mesure que du nouveau matériel végétal, dont celui en provenance de 'lITA,
sera disponible, la gamme de variétés mises en essais dans les prochaines années sera
enrichie. La rapidité avec laquelle sera effectuée la phase d'introduction des clones
(vitroplants) jusqu'a I'obtention de bois en quantit¢ suffisante pour I'expérimentation
(multiplication rapide) sera déterminante pour accélérer le processus global de mise &
la disposition des paysans des variétés améliorées. Cetle question sera reprise dans le
chapitre V.
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Clone H 35 H 43 H 54
Nombre de lubercules par pied 573+ 150 6,13 + 2,52 589+ 1,21
Poids de tubercules par pied (kg) 8,03z 216 5,85 % 2,32 550 + 1,46
Nombre de tiges ao(tées/pied 213+ 1,62 255+ 130 26510
Nombre de boulures aoltées/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 373+203 7531091 6,49 £ 1,52
Poids de tubercules par pied 415+ 2,34 8,44 + 1,60 6,79 + 2,04

D'aprés RANDRIANARISOA, HERISOA el RANOMENJANARY, 1995,

Tableau 13. Composants du rendement en racines et/ou ... boutures des trois hybrides du
lac Alaotra recommandés par le FOFIFA.
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Le FOFIFA ne se limite pas & la seule approche par la sélection de variétés résistantes
dans la lutte conlre la mosaique en particulier, mais suivant les principes de lutte
intégree y associent I'approche du choix qualitatif et du traitement des boutures. Une
premiére expérimentation prometlteuse a été conduite pour tester l'effet de la
thermothérapie ou d'un traitement au Ramonena‘" sur les trois variétés H 35, H 43 et
H 54 (RANDRIANARISOA, HERISOA et RANOMENJANARY, 1995) voir tableau 13 ol sont
fournles aussi d’intéressantes Informations sur les varlétés.

Une enquéte épidémiologique sur les maladies du manioc dans la province de Tuléar,
comme celle qui a déja été effecluée sur les Hauts Plateaux (RANOMENJANAHARY et al.,
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 ;
disséminges dans les différents continents, ils ont des mandats hybrides avec en
geénéral un leadership mondial sur les travaux concernant certaines plantes, et une
responsabilité plus large au niveau de la région ou leur centre principal est situé.

Les deux d'entre eux qui concernent le manioc sont le CIAT et I'lITA :

- le CIAT basé a Calien Colombie, avec une antenne a Bangkok pour I'Asie, & un
mandat mondial pour le manioc ;

- I'ITA, crée plus tard, basé a Ibadan au Nigeria. a plutdt un mandat régional
(Afrique humide) pour toutes les cultures. il relaie le CIAT en ce qui concerne
e manioc.

La collaboration entre les deux centres, sur cetle culture est exceliente (TAC, 1995).

Au niveau régional, les CIRA collaborent avec les SNRA, et toutes institutions de
recherche et/ou développement qualifiées, via des réseaux.

Le FOFIFA représente Madagascar dans le réseau Afrique de I'Est : EARRNET, via
lequel il regoit un appui de ['lITA: formation essentiellement, mais aussi mission
d'appui... et maintient des échanges avec la communauté scientifique internationale :
parlicipation 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 CIAT et I'ITA ont
oblenu certains résultats trés importants. s onl surtout travaillé sur la phytopathologie
el la sélection variétale, ce qui est la vocation affichée des CIRA, avec les synthéses
agro-économiques régionales, et la physiologie (d'intérét moins direct pour le
développement). Leurs acquits dans ce domaine transférés a Madagascar devraient
&ire profitables au pays. Avec la réserve que dans le cas du manio¢ les interactions
variélés x milieux sont si fortes qu'il est trés difficile de préjuger du comportement d'une
variélé dans une nouvelle région a laquelle elle parait & priori adaptée.

1 Le Ranomena est oblenu & partir d'une distillation d’os
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Par contre, les CIRA estiment que les technigues culturales au sens strict (travail du sol,
fumure...) étant essentiellement dépendantes de I'environnement et différant beaucoup
d'un milieu & l'avtre 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 séches, est fournie
ci-aprés.

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

3.3.1. Maladies et parasites du manioc

On s’accorde actuellement (LOZANO, 1992 ; YANINEK et SCHULTHESS, 1993 et 1894) que
seule les méthodes de lutle intégrée (associant résistance génétique, contrble
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 fe manioc

L'usage d'intrants co0teux, comme les produits phytosanitaires, est d'autant moins a
recommander que le manioc posséde une capacilé de récupération, aux attaques de
maladies et parasites, supérieure a celle des autres cultures. Celte propriété est liée a
la longueur du cycle de la plante, & sa faculté de se mettre en “sommeil” (quand il fait
(rop froid ou trop sec...) Puis de repartir... bref aux gualités qui expliquent sa rusticité.

En ce qui concerne la iutte contre les parasites. arthropodes, les méthodes de iutte
biologique sont privilégiées. Les plus nuisibles aujourd'hui en Afrique : la cochenille
(Phenococcus maniboti) et I'acarien vert (Mononychellus tanajoa) n'ont apparemment
pas pénétré & Madagascar ou n'y ont pas été dangereux'?’, Le pays n'est donc & priori
pas concernég®,

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 mosaique : virose ACM
(African Cassava Mosaic) transmise par la mouche blanche Benisia tabaci et par la
plantation de boutures provenant de pieds contaminés.

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

La gravité du probléme de la transmission des maladies en général, et de la mosaique
en parliculier, par boutures, ont conduit la cornmunauté scientifique internationale a
préconiser l'usage des viroplants certifiés non contaminés comme Seul mode
d‘échange international de clones.

1. Sauf situation particuliére : proximité d'un marché de consommation de racines fraiches.

2. Les cochenilles que I'on y trouve sont elles d'une autre espéce ?

3. L'lITA a pratiguement réglé le probléme de cocherilles en introduisant une guépe qui les parasite :
Epidinocaris lopezi.
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3.3.2. Multiplication du manioc

Le manioc se plante et se muitiplie par boutures, c'est assez rare chez les cultures
vivriéres pour qu'on en rappelle brievement les contraintes et conséquences sur le
développement de la production :

- la qualité des boutures age du bois (aodtement), grosseur et longueur de la
bouture (nombre de nceuds) ont une grande importance sur le rendement
surtout par le biais du taux de reprise des boutures donc de la densité de
plants!”, Un pied ordinaire ne donne qu'une dizaine de boutures selon les
normes habituellement conseiliées®, le taux de multiplication de la culture : 10
est donc particulierement faible.

En fait cela est surtout vral en culture industrielle sur de grandes surfaces ou la réussite
de la reprise dans des conditions 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 a densité bien moindre, ou avec les
moyens gde contrble (ferilité, irrigation...) dont peuvent disposer les institutions de
recherche et/ou de développement ; dans ce cas on peut utiliser tout le “bois” y compris
les exirémités des tiges. Le taux de muitiplication est alors de deux a trois fois plus
grand.

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

- la partie qui sert de semence n'esl pas la partie marchande et consommable
(comme pour les céréales...), ce qui par conire est un avantage : aprés chaque
culture on dispose en principe automatiquement de quoi planter dix fois plus de
surface. La diffusion d'une variété peul 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 premiére étant le choix de boutures sur des plants
ou méme des tiges restées saines au milieu de champs infestés, exploitant le
phénomeéne de “réversions” (FAUQUET et al, 1990) empiriquement connu
depuis longtemps ; la deuxiéme étant la thermothérapie (voir § 3.2.) ; les deux
techniques peuvent étre associées ;

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

L'échange ou l'introduction de variélés pose un certain nombre de problémes qui seront
examinés successivement :

- l'assainissement d'une variété supposée contaminée que I'on souhaite
“réegénérer” ou deslinée 2 élre échangée avec un autre pays ;

1. Il est loujours possible de remplacer les manauants, mais en culture pure & densité normale les
remplagants ne produisen! jamais grand chose (sensibilité du manioc & Fombrage, ici celui des plants
voising).

2. Normes que I'on trouve dans tous les bons ouvrages... du Mémento de I'agronome au Manue! IITA.
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~ la culture et la multiplication rapide in vitro ;
- le sevrage des vitroplants ;
- la multiplication rapide a partir d'une faible quantité de “bois" ;

- la conservation des bois entre deux cultures, question qui peut étre rapprochée
des précédentes.

B Un atticle récent de FRISON (1994)" fait le point sur le premier probléme :
I""assainissement” d'une variété.

Les cultures mullipliées par voie végétative accumulent le virus et autres
agents pathogénes systémiques, d'ou la "dégénérescence” bien connue des
variétés “historiques”. Les techniques d'assainissement mises au point
incluent une thermothérapie Suivie d'une culture de méristemes in vitro
aboutissant a I'obtention de vitroplants qu'il faudra contréler (pour I'absence de
virus par des méthodes d'indexage) avant de pouvoir les expédier dans un
aulre pays, car ni le traitement thermique, ni la culture de méristeme ne
garantissent une élimination absolue Gu virus.

Les vitroplants certifiés sains peuvent étre trés rapidement multipliés par
microboutures & 1 noeud, in vilro, avant expédition, ou & la réception, par
I'organisme demandeur si celui-ci dispose des installations nécessaires (hotte
a flux laminaire...).

B En ce qui concerne le “sevrage” des vitroplanis, 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 légeéres, a la portée d'un projet
tel le PSO (qui par la suile peut les léguer). L'état sanitaire des plants sevrés
peut alors étre contrblé par les services compétents (service provincial ou
direction nationale de la PV ?) avant d'étre multipliés, puis testés en
expérimentation multilocale puis éventuellement diffusés.

B De nombreuses publications sur la multipfication rapide sont disponibles®.

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

W Le probléme du stockage des bois entre deux cultures a fait I'objet d'une récente
mise au point de M.C.M. PORTO, voir annexe 17.

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

1. Cf. aussi FRISON and FELICI, 1991, Technical guidelines for the safe movement of Cassava germplasm,
publié par I''BPGR et la FAQ, voir annexe 14.

2. Un stage sur ce théme a té organisé & Madagascar en 1995 dans le cadre de EARNET, les agents du
FOFIFA formés & cetle occasion organisent & leur tour des stages au niveau provincial,
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Tableau 14. Exportations minérales comparées des principales cultures pratiquées dans le
sud-ouest malgache, en culture pluviale (d'aprés AMARAS! et PERERA, 1975, cités par HOWOLER,

1991).
AL} M Exportation kg/ha
Culture de production en yhat" MOpIiZRIGN. ke exportation de MS
t/ha
N P K N P K
Manioc racines fraiches 45 62 10 164 13,5 4.6 0,74 121
total 102 32 286 - - - -
Mais grains 4 64 7 13 3.4 18,6 20 3.8
total 118 11 155 - - - -
Arachide  graines 18 88 5 12 15 568 32 77
to1al 101 6 34 - - - -
Riz grains 5 58 12 10 43 13.5 2,8 23
lotal 100 18 151 - - - -

1. Ces rendements sont bien supérieurs a ceux du sud-ouest malgache bien qu'obtenus sur des alfisols
dans une zone séche, donc dans des conditions édaphoclimatiques voisines ; on peut les considérer

comme les rendements potentiels localement

2. Sur la base d'une teneur de 30 % en MS (matiére séche) 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.

: M@ Exportation kg/ha
VElGE  Fumuite Rendement Exportation kg/ha exportaton de MS
(/ha frais S — t/ha

N P K N P K
M Col 22 F 59 152 22 162 2.7 71 10 7.5
M Ven 77 F 375 67 17 102 14,0 142 7.3
M Ven 77 o] 26 20 7.5 55 10.8 2.5 0,7 5,1
Rayong 1 F 18,3 32 3.6 64 55 5.8 0,65 6,65
Rayong 1 0 8,7 i3 0.9 4 A4 49 05 1,65
H 54 F 40 93 12 145 14,5 6.4 0,8 10,0
J.A. (APQ)
Madras 0] 7.5 25 1 6.5 10 0.4 2,6
Madras F 14 30 25 23 47 6.5 0.5 50

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 a la sécheresse a été entrepris en
1991 par le CIAT associé & I'lITA pour I'Afrique. 'TEMBRAPA et le CNPMF pour le Brésil.
EL SHARKAWY (1995) a rendu compte des résultats encourageants obtenus pendant la
premiere phase : “plusieurs clones, ayant 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 matiére séche (dans les racines)
convenables et des taux de HCN faibles a moyen... Ce matériel végétal est ulilisé pour
de nouvelles créations variétales et sélection en Afrique et Amérique latine pour obtenir
des variétés localement adaptses”.

On ne trouve guére de précisions sur ces variélés dans la "littérature” ordinaire ; il
faudrail pouvoir avoir accés a toute la "itiérature grise” du CIAT et de I'lITA ou mieux,
interroger un ou plusieurs responsables de ce programme.

On a vu que ces variétés étaient sélectionnées pour leur résistance a la sécheresse,
mais aussi pour leur tolérance aux principales maladies. ici la tolérance & la mosaique
serail prioritaire, et aussi leur teneur faible 8 modérée en HCN.

Sur ce dernier point, il faut rappeler que -

- les variélés pauvres en HCN sont en principe “douces”, celles qui sont riches
en HCN sont ameres. Les consommaleurs disposent ainsi d'un indicateur de
non toxicité qui se trouve en plus coincider avec un indicateur de saveur.
Cependant, la corrélation entre goOt amer et teneur en HCN ne serait pas
systématique ;

- les conditions de milieu et les techniques culturales ont des effets trés nets sur
les teneurs des racines en HCN. Flles semblent d'autant plus élevées que les
sols sont trés pauvres, lessivés en bases ... ce qui esl surtout le cas des sols
ferrallitiques sous climat pluvieux : des fumures organiques et/ou minérales y
remédient parliellement ;

- le simple séchage au soleil dans de bonnes condilions (cas du sud-ouest
malgache) élimine déja une bonne partie de 'HCN ;

- Il existe des procédés de transformation qui éliminent I'HH{CN, préalablement el/
ou en cours de leur préparation culinaire : comme le rouissage dont on
remarquera qu'il n'est pratiqué qu'en zone humide, ou les sols sont
extrémement pauvres et le soleil fail défaut pour un séchage aisé satisfaisant ;

- les risques d'intoxication grave, jusqu'ad empoisonnement mortel, ne seraient
vraiment sérieux que si le manioc était un élément de base systématique d'une
alimentation par ailleurs carencée en protéines et en iode (Howeler et al.,
1990....... ).

3.3.4. Fertilisation du manioc

B Mobilisations et exportations minérales comparées du manioc

Les exportations minérales, exprimées en kilo de N, P et K par tonne de maliére séche
utile (racines tubérisées) sont sensiblement inférieures pour N et P, mais équivalentes
pour K a celles des autres cultures voir tableau 14. Mais comme la production de racines
peut étre treés élevée (ce qui est li¢ au trés long cycle de la culture) bien supéricure a
celle des céréales par exemple, les exportations minérales exprimées en kg/ha peuvent
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&lre du méme ordre que celles des autres cultures pour N et pour P et trés largement
supérieures en ce qui concerne K.

La plante n’a pas vraiment de “phase critique™" quant & ses besoins en eau ou en
éléments minéraux. Les mobilisations minérales sonl élalées dans le temps avec une
croissance relativement lente ; les besoins instantanés ne sont jamais trés élevés ; c'est
une des raisons pour laquelle le manioc s'accommode de sols pauvres. Mais le cumul
des prélévements sur un long cycle s'éléeve au bout du compte a des quantités
considérables aux dépens des réserves du sol. C'est & tort cependant que I'on
considére le manioc comme une plante épuisante ; ce n'est pas pour ce motif que les
paysans le mettent en fin d'assolement, mais parce qu'il s’accommode de sols déja
épuisés ; c'esl un cercle vicieux.

Les prélevements finaux sont fonctions de la compaosilion minérale des racines et du
rendement ; lesquels dépendent de nombreux facteurs : pluviométrie, longueur de
cycle, variéiés et... richesse du sol.

Sur un sol 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 {enir a des résultats obtenus & Madagascar a-t-on
oblenu sur les Hauts Plaleaux (ARRIVETS. 1980) :

Teneur en % de 1a MS®?

Conditions!" Variété :gggg'['/%';
N PO, K,0
Sol riche + FM H 54 40 0.70 022 (009 130 (1.1)
Sol pauvre + O ou fu Madras 7-8 0.65 0,13 (0,05) 0,60 (0,5)
Sol pauvre + Fm Madras 14 1.0 0.09 0.32

1. O = pas d'engrais ; fu = 5 Yha de "poudretie de parc’

im = fumure minérale faible

FM = fumure minérafe forte

2. Les chiffres entre parenthése expriment les teneurs en P et K respectivement pour P,0O, et K,0.

Tableau 16. Variabilité de la composition minérate des racines sur les Hauts Plateaux
malgaches.

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

Dans un systeme intensifié, avec fertilisation, lcs exportations minérales sont donc
multipliées plus que proportionnellement au rendement par rapport au systéme
lraditionnel sans engrais.

1. Comme la floraison pour le mais par exemple, pendant laquelle la plante ne peut pas se passer g'eau
el préléve prés de la moitié de ses mobilisations minérales totales en rois semaines.
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Les exportations minérales tant & I'hectare que par tonne de MS racines sont finalement
extrémement variables, voir tableau 15. 1l est difficile de dire a priori qu'elles peuvent
lre les exportations des cultures de manioc dans le sud-ouest, dans différentes
circonstances.

Siles essais de fumure annuels (dont le site est déplacé tous les ans) montrent rarement
un effet de I'apport de K sur la production, les essais de longue durée indiguent que la
carence en K devient systématiquement au bout de quelques années, le premier
facteur limitant de la production en culture continue du manioc. Des rendements élevés
ne peuvent étre soutenus qu'avec I'apport de 100 kg K,O/Mha/an.

Le seuil de déficience serail pour la potasse échangeable du sol compris entre 0,15 et
0,18 me./100 g de K, soit 60 & 70 ppm (HOWELER, CIAT)".

La productivité d'un sol épuisé, en ce qui concerne le manioc, peut étre rapidement
restauree par des apporls de potassium avec éventuellement un complément minimal
de NP. C'est bien I'épuisement en potasse qui est la premiére cause du Géclin 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: “.. iy a
eu peu de recherches sur le travail du sol/manioc, elles ne sont ni complétes, ni
mélhodiques mais, le plus souvenl, de nature empirique et valable pour un milieu bien
defini, restreint. On estime communémen! que sur les sols légers et les défriches
récentes peu de lravail est nécessaire, par contre le labour est utile sur les sols lourds
ou compactés...

“... les sols labourés retiennent moins l'eau que les sols labourés, le billonnage ou la
construction de butles expose le sol a plus se dessécher et accroftre sa température en
période seche surtoult...

... le mulch augmente sensiblement I'numidité du sol pendant la saison séche, tout en
abaissant sa température (et les écarts de température jour/nuit)... en saison séche la
croissance des racines est fonction de 'humidité de 'horizon 0-30 cm... les plantes a
racines tendent & avoir un systéme racinaire fibreux plutét faible et superficlef?, qui les
rend sensibles a la concurrence racinaire gdes adventices ou des cultures plantées en
association...”

Un aulre facteur & prendre en considération quand on traite du travail du sol est celui
des risques d'érosion. Le manioc planté a faible densité et dont la croissance végétative
est lente, ne couvre bien le 50l que vers 3 mois ; il laisse le sol trés exposé durant ce
temps, dans une période critique, pour I'érosion : le début de la salson des pluies. Le
danger est d'autant plus grand que le manioc s'accormmode des sols érodés du fait de
sa rusticité, mieux que les aulres cultures.

1. Sil'on vise les 40 t/ha, mais des rendements de 25 & 30 tonnes ont été obtenus avec des teneurs de 0,08
a 0,10 me/100 g de K sur les Hautes Terres malgaches.

2. Ceci est en contradiction & ce que dit ailleurs El SHARKAWY (19.....) ; la contradiction n'est peut étre
qu‘apparente. La vérité est que le systéme du manioc étan! extrémemaent fragile est trés difficile a étudier.
On ne trouve pratiquement pas de référence sur le sujet sauf (EL SHARKAWY.......).
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Certaines techniques culturales et/ou antiérosives permettent de sensiblement réduire
I'érosion mais seules peuvent étre acceptées par les paysans, celles qui n'entrainent
pas de baisse de rendements et qui ne sonl pas trop colteuses (HOWELER et al., 1993).
Les risques et les techniques de lulte appropriés ne peuvent étre étudiés que
localement, adaptés aux conditions physiques et socio-économiques de la région.
Parmi ces technigues : le non travail du sol et I'on a déja vu qu'il n’était pas nécessaire
sur les sols légers ; double raison!" d'adopter cette voie®® ou du moins celle du travail
minimal : travail sur la seule ligne de plantation®® tracée en contour en travers de la
pente, alternant avec des bandes non travaillées ; mais il faut pour cela maitriser les
mauvaises herbes.

3.3.6. Les cultures associées

Le manioc est trés souvent cultivé avec d'autres plantes dans les systémes traditionnels
en pelit paysannat ; en particulier avec des cullures a cycle court, comme les mais de
101-120 jours, semées plus ou moins en méme temps que le manioc est mis en place ;
elles profiteront de la croissance lente du manioc pendant les premiers mois.

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

- une réduction des risques par rapport & la culture pure ;
- éventuellement une meilleure productivité du travail qu'en culture pure.

Sur ce dernier point on se référe évidemment aux systemes traditionnels en petit
paysannat, car on consideére que de fagon générale la culture associée est peu
compatible avec I'utilisation d'intrants modernes : mécanisations, emploi d’herbicides
et pesticides.

Les études sur les cultures associées ont dailleurs commencé assez lard, apres que
I'on se soit rendu compte que le simple transfert du modéle européen (ou américain) en
milieu tropical n'avait conduit qu'a des échecs.

En ce qui concerne le manioc, les premieres syntheses ont éié publiées vers 1980
(NESTEL et CAMPBELL, 1979 ; LEIHNER, 1983). La plus récemment publige (MUSTSAERS,
EZUMAH et OsIvu, 1983) offre un remarquable bilan sur la question tant par I'étendue de
la documentation consultée que par son ambition approche a la fois agronomique et
physiologique (explicative). Malheureusement les références concernent presque
exclusivement les zones humides, les recherches en région séche étant dans ce
domaine comme dans les autres trés rares sur manioc. Les conclusions de I'article,
directement traduite ci-dessous, peuvent cependant 8tre considérées comme d'un
intérét 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 systemes a base manioc ne sont

1. Un troisiéme raison étant que le travail du sol est réputé accélérer la baisse du taux de matiére organique
Gu sol.

2. C'est d'ailleurs ce que font un peu panout les petits paysans.

3. Ou plus simplement des emplacements ol seront plantéees les boutures.
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encore pas complelement compris. De nouvelles études analytiques de la croissance
devront &lre poursuivies dans lavenir. Néanmoins on peut faire guelques
généralisations.

1.

Les associations du manioc avec du mais et des Iégumineuses a graines peuvent
monlrer un réel avantage par rapport aux cullures pures. Cela est principalement di
& la complémentarité dans le temps qui permet aux espéces a cycle court d'exploiter
le “milieu” en début de saison sans effel dépressif, sinon modéré, sur la production
de manioc.

La réduction de croissance du manioc provoquée par une légumineuse a port bas
parail persister aprés la récolte de la légumineuse, et les avantages de cullure
associée avec des légumineuses & grains décroisent quand la durée du cycle de Ia
légumineuse augmente. L'association est la plus favorable quand le cycle de la
légumineuse n'est pas supérieur a 90 jours.

Les especes et cultivars & port bas présentent de grandes différences d’'agressivité
pouvant alfecter la réponse du manioct”.

Le manioc présente un haut degré de plasticité quand il est associé au mais. La
croissance initiale du manioc est forterment réduite par le mais associé mais est dans
une large mesure compensée par une ‘récupération” de la croissance du manioc
apres la récolte du mais, et probablement un meilleur index de récolte que pour du
manioc en culture pure. Le cas du soja parailt intermédiaire entre celui du mals et
celui des légumineuses & port bas en ce qui concerne leurs effets sur le manioc.

L'avantage biologique Oe l'association manioc-mals peut disparaitre quand la
croissance du mais est trop vigoureuse, car alors le manioc ne récupére pas du
slress (de la compétition). Ceci est observé quand les rendements du mals sont
supérieurs a 3,5 t/ha, mais ce seuil dépendrait de Ia variété de mais.

Implication pour Ja sélection

La sélection de variétés de mais pour de hauts rendements en culture pure dense
fournira des variétés qui seront probablement, aussi, optimales, pour la culture
associée avec le manioc.

Les meilleures variétés de manioc pour l'association avec le mals seront
caraclérisées par leur vigoureuse récupération aprés la récolle du mais el
probablement un index de récolte éleve.

Les légumineuses a graines adaptées a l'association avec le manioc devront 8ire
peu vigoureuses et de cycle de préférence inférieur a 90 jours.

Les caracléristiques des variétés de manioc souhaitables pour 'association avec
des legumineuses ne sont pas évidenles...

Implications pour 'agronomie

... les lechniques qui conduisent & des rendements de mais élevés (supérieur a 3.5 /
ha) peuvent se traduire par un effet trop dépressif sur la récolte de manioc et la perte
des avantages de la cullure en association, par-la accroissant les risques du

1. Les variéiés de manioc sont elles-mémes plus ouv moins sensibles 3 cette compétition (Kinuanifarachide

par exemple).
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systemef”... L'association manioc-mais est moins bien adaptée a l'agriculture
intensive (forts intrants) ou & milieu trés fertile, 2 moins que le mais soit associé a trés
faible densité. Sinon, dans ces conditions 'associalion avec des légumineuses est
préférable.

Ity a peu d'information sur I'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 I'effet dépressif sera sévere sl le manioc est récolté
avant 7 mois (OKOLI et WILSON, 1986). Dans la plupart 0es expériences, le manioc
étail récolté vers a peu prés 12 mois quand le manioc avait largement récupéré. On
a besoin de plus d'informations sur la croissance et la répariition de la matiére séche
apres 12 mois.”

3.3.7. Les rotations incluant le manioc

Il ne semble plus y avoir g'études, du moins dont 1es 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 cullure continue ? Il n'en est pas question dans
ke “Manuel de référence” IITA, 1990, c'est dire. Il faut remonter & des publications
anciennes et/ou plus ou moins académiques (les cours du CIAT et de I'lITA, le Mémento
de I'agronome) pour trouver quelque chose sur le sujet. Les recommandations sur
lalternance de la culture du manioc avec des légumineuses de couverture type
pueraria, utilisées comme engrais vert, tirés entre autres de I'expérience malgache dans
la région de Moramanga dans les années 40 et 50 pourraient &tre revues 4 la lumiére de
la démarche actuellement préconisée par L. Séguy, dans le cadre de I'expérimentation
sur les systémes 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 I''lRAM dans le Sud-Ouest dés les années 60 (H 53...) ; les CIRA
en ont pris conscience assez récemment.

1. Ce peut étre le cas d'une fumure trop forte du mais
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Chapitre IV

Discussion, conclusion, recommandations

4.1. Résumeé et discussion

4.1.1. Intérét et développement de 1a culture du manioc

L'intérét 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 ot on lui reconnaft beaucoup
d'avantages qui s'ajoutent aux qualités qu'on Iui reconnait déja dans toutes les
ecologies, a savoir :

- l'efficacité de sa photosynthese permettant d'obtenir des productions trés
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 a sa
capacité de se mettre en “sommeil végétatif” puis & reprendre sa croissance
guand les conditions extérieures s'améliorent ;

— une trés grande souplesse vis-a-vis du calendrier de culture : échelonnement
des plantations et des récolles, possibilité de garder longtemps les racings en
terre ;

- Sa compatibilité, on peut méme dire complémentarité, avec des cultures a
cycle court, en culture associée.

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

L'extension spontanée de la culture que I'on constate actuellement a conduit les
institutions internationales a s'intéresser spécifiquement aux problémes de la culture du
manioc dans les zones séches. D'importants travaux, desquels le PSO pourrait tirer
parti, ont déja été réalisés.

Comme ¢'est souvent le cas avec les institutions du CGIAR, I'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-
economiques locales, donc du ressort des SNRA plus que des CIRA (IITA ot CIAT).
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4.1.2. Amélioration de la production
via la sélection variétale

Les travaux actuellement menés par le FOFIFA dans le sud-ouest concernent
également en priorité I'amélioration variétale, un des principaux crileres de sélection
gtant la résistance a la mosaique considérée comme le principal facteur limitant de la
production.,

Tant que I'enquéte du SPPV sur les problémes phytosanitaires de la région n’aura pas
fourni l'information nécessaire, on ne doit préjuger de la gravité réelle de la mosaique sur
lout ou partie de la région. On peut cependant remarquer .

- que les symptdmes de la maladie ne paraissaient pas trés alarmants dans les
zones visitées en décembre 1996 ; qui ne seraienl d'ailleurs pas les plus
touchées ;

— que les variétés acluellement cultivées sont les mémes, en grande partie, qu'il
y a 30 a 40 ans, ce qui impliquerail a priori. soit que la mosaique n'est pas un
lres sérieux probleme, soit que ces variétés sont déja tolérantes a la maladie.
Si l'on en croit I'enquéle ITK, les rendements actuels de ces variétés, et des
systémes paysans globalement, sont treés convenables : 10-15 t/ha ; mais ces
données sont a prendre avec beaucoup de réserve et pour le moins a
confirmer. Ces variétés locales ont déja servi de témoin dans les essais
variétaux des années 50 et 60, avec des rendements tres acceptables. Les
hybrides du lac Alaotra, préconisés & la suile de ces recommandations,
anciennes el répétées, n'ont eu semble-1-il aucun succes, puisqu'on n'‘en
trouve pas trace apparente. On peut penser que :

* soit les recommandations de la recherche n'ont pas été relayées par une
action des services de développement pour diffuser ces variétés. Cela
s'esl déja vu,

* soil les variétés hybrides qui se montraient supérieures aux variétés
locales dans les essals condults par la recherche en statlon, 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'ou
l'importance des essais en milieu réel, avec la participation active des
paysans ;

* soil ces variétes sont bien acluellement 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'aprés le CIAT entre les
opérations de croisement et la diffusion chez les paysans.

Le processus de simple sélection de variétés étrangeres, obtenues sous des climats
semblables, est déja long compte tenu : de I'obligation de passer par la vitroculture, des
voies adaptées par le FOFIFA™ (via les services de quarantaine de la PV & Tananarive)
el de l'incompressible phase de test en milieu contrblé puis réel. Méme si on parvient &
accélerer ce processus au niveau de lintroduction/sevrage et/ou celui de la
multiplication rapide du matériel nécessaire a 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 & régler entre les différents services compélents.
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Dans une perspective plus lointaine, la sélection variétale parait la solution ia plus
prometteuse ; il serait quand méme surprenant gue I'on ne trouve pas dans un matériel
sélectionné particulierement pour son adaptation 2 la sécheresse et sa résistance aux
maladies, des variétés supérieures a celles qui furent créées il y a une trentaine
d'années pour d'abord résister a la mosaique et qui furent recommandées dans les
régions (et donc climats) les plus divers de la grande Tle.

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

- préparation des vitroplants au niveau de I'expéditeur (en pratique I'lITA) ;

a Madagascar : réception, sevrage, contrdle phytosanitaire, premier parc a bois ;
le contrble phytosanitaire doit étre toujours supervisé et contrblé par les
Services de Protection des Végétaux ;. pour le reste trois possibilités sont
envisageables :

- réceptionnaire FOFIFA/TANA s'appuyant sur le SPV central (processus
actuel),
réceptionnaire FIFAMANOR, avec SPV Anisirabé,

réceptionnaire FOFIFA/Tuléar, s'appuyant sur PSO, avec SPV Tuléar.

La voie suivie actuellement par le FOFIFA : sélection dans le matériel déja disponible &
Magagascar, se situe dans la méme échelle de temps que le PSO. Elle comprend les
élapes finales que I'on trouve quelle que soit la vole envisagee (introduction...) :
- la multiplication rapide d'un matériel végétal disponible en trés faible quantite,
pour pouvoir entreprendre les tests variétaux ;

- les essais comparatifs en milieu contrdlé ;
- les test en milieu réel avec la participation des paysans ;
- la diffusion des clones retenus.
Cette partie de la “chaine” sera iraitée dans le paragraphe 4.2., mais on peut dire déja

que les conditions premiéres du succes des travaux de sélection, est qu'ils soient
conduits dans les conditions réelles des paysans avec leurs contraintes effectives :

- nécessilé d'assurer la survie du systéme avec le minimum de risques, 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 a prendre en comple ;

- gystéemes sans ou avec le minimum d’'intrants importés ; disponibilité limitée de
fumure organique ;

- Sols déja pauvres, pas de rotation envisagée dans immédiat ;

— cullure associée avec mais, arachide... ;

— utilisation diverse de la production notamment pour l'autoconsommation
(besoins échelonnés) donc récolle échelonnée avec premiers arrachages trés
précoces.

On constate déja qu'un bon nombre d'informations nécessaires ne sont pas
disponibles, et qu'il est nécessaire de poursuivre le travail de diagnostic, d'enquétes, a
plusicurs niveaux : exploitation et filiere.
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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, A faible valeur
marchande'", produit souvent & moindre colt par des gens peu exigeants quant a leurs
revenus. Lintensification de cette est donc difficile, la rentabilisation des intrants :
engrais, peslicides, mécanisations sont problématiques. Les exemples de cullure
modernisée sont trés rares, en Afrique du moins.

Aulant les travaux sur 'amélioration variétale ont pu avoir un certain succes pratique
(adoption des variétés IITA au Nigeria® 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
systemes modernes conventionnels, on constate :

- que la mécanisation se limite en pratique a la préparation des sols, alors que
l'efficacité du labour, surtout sur les sols sableux, n'est pas certaine. La
meécanisation des autres opérations cullurales, en particulier celle Qui
demande le plus de main-d'ceuvre : 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 & la fertilisation minérale est difficile & prévoir pour N et P, n'est
sensible pour K que lorsque le sol est vraiment ¢puisé. De plus, la totalité des
engrais potassique doit étre & Madagascar importée. La fumure organique est
plus accessible et plus prometteuse, mais il y a actuellement peu de fumier
disponible ; il faut améliorer I'ensemble du systéme de production pour qu'il
produise plus de fumier ;

- lirrigation, technique colteuse utilisant un produit rare, est plutét
recommandeée pour des cultures de plus grande valeur marchande que le
manioc (maraichage...) ; on regarde plutét du coté des techniques pouvant
gconomiser l'eau :

suppression des mauvaises herbes: le sarclage meécanique (culture
atlelée ou motorisée) est possible en tout début de culture : 1-2 mois,

mulching : c'esl apparemment une méthode tres efficace en début de
saison séche : mais ou trouver les “pailles” nécessaires ?

4.2. Propositions (provisoires, a discuter)

L'enquéte ITK a permis d'avoir une bonne vue d'ensemble sur la production du manioc
dans l'aire d'action du PSO, en particulier d'avoir un inventaire des divers systemes de
Cullures, plus nombreux que I'on pensait, que I'on y rencontre. Il convient maintenant
d'évaluer I'importance relative de chacun (pour la sécurité alimentaire et/ou comme
source de revenu, ou comme offre dans différentes filieres), et d'étudier comme les
principaux d'entre eux peuvent 8ire étudiés.

1. De plus, c’est un produit pondéreux, volumineux (75 % d'eav) voyageant et se@ conservant mal.
2. Encore que la diffusion de ces variétés dans les autres pays paraisse bien limitée (cf. Enquétes COSCA).
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Le programme peut en premiére approximation se décomposer en qualre grands
volets : en zonage géographique et systemes de culture se recoupent :

— les systémes de cultures “irrigués” : sud du couloir d'Antseva et zone cétiere ;
production de manioc pour {a vente de racines fraiches ;

- le systéme a deux saisons des pluies : Andranovory-Vineta, production de
cossetles exportables ;

- les systémes fluviaux a une seule saison des pluies :

zone Befandriana nord du couloir d'Aniseva ouverte sur le marché et
existence de grandes exploitations,

zone d'Ankazoabo, apparemment fermée sur elle-méme.

Les éludes (compléments d'enquétes) et les recherches (varnétés et techniques
cullurales) doivent &tre “régionalisées”. décentralisées selon ce découpage.

4,2.1. Compléments d'enquéte

Il ne parait pas ulile de refaire une enquéte systématique ITK malgré les lacunes
constatées, notamment dans le domaine cu postrécolte et de I'utilisation de la
production. Cependant, si une enquéte globale sur les systémes de production et non
des systemes de culture spécifiques (mais, manioc...) étail prévue, en liaison avec
I'étude sur image satellite des surfaces cultivées (évaluation par plante, évolution...), il
conviendrait d'y inclure les volels : systtme manioc pur et systéme manioc-mais
associé.

Les différentes variantes étant maintenant identifiées, on pcut en 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 enquétes complémentaires trés ciblées, effectuées a des
périodes bien précises, et de modalités adaptées a chaque cas. Ce serale cas pour la
réévaluation des rendements (sur des placeaux de 40 m2).

Deux autres points demandent a &tre repris ou précisés :
- la préparation des cosseftes 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 filigres est toujours programmeée par
le PSO, ce sera l'occasion de préciser au mieux les termes d'une enquéte sur cette

sous-filiére autoconsommation-marché locale en méme temps que seront définis ceux
des enquéles sur les autres sous-filidres (Hauts Plateaux et exportation).




Figure 6. Diagramme des opérations de sélection
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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 &tre discuté avec le FOFIFA et les opérations quien
découlent réparties d'accord partie entre le PSO el le FOFIFA.

Il parait possible de faire introduire et sevrer directement les vitroplanis a Tuléar, avec
un appui financier™ et au besoin du personnel d‘appoint, du PSO.

La multiplication rapige en quantité suffisante pour des essais comparatifs multilocaux
(avec les variétés locales comme témoins) peut étre répartie entre plusieurs organismes
avec une supervision de I'ensemble par le FOFIFA. I} conviendra de différencier les
essais svivant le sysiéme de culture que I'on cherche a améliorer, avec des dates Ge
plantation et de récolle (donc longueur du cycle aussi) en conséquence®. Il est
préférable que déja a ce niveau les techniques culturales soient aussi proches : pas
d'engrais minéraux, éventueliement cultures intercalaires...

Les variétés devront &tre jugées sur la production de racines en quantité et qualité
(teneur en MS et en ALNY), leur acceptabilité par les paysans... et aussi la production de
bois : quantité et qualité (aptitude a la conservation).

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

N.B. : Les opérations : sevrage, multiplication rapide, conservation des bois que [‘on
retrouve dans le processus de séleclion sont décriles en détail dans les annexes (¢f.
Chapitre 111).

4.2.3. Expérimentation sur les techniques culturales

Celte expérimentation doit étre spécifique a chaque systéme de culture, ceux-ci se
justifiant d'ailleurs, 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 serail intéressant de savoir dans quelle mesure les racines du manioc
continuent a grossir, & accumuler de I'amidon apres l'arrét des pluies, pour déterminer
la dale 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 i est peu probable que le FOFIFA ai les moyens de le traiter®,

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

Deux essais liés entre eux et avec les essais variétaux par un ou plusieurs “traitements”
passerelles devraient permettre de lraiter I'essentiel des problémes: un “essai
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 systéme a deux saisons des pluies on peu!l envisager deux récoltes : 11 et 22 mois (environ).
3. Il serait intéressant aussi d'étudier le systéme SP2 avec et sans taille de recépage, complet ou partiel.




66

B Essal dlagnostic

Les principaux facteurs de production et/ou techniques sont :

- le labour : effet sur I'infiltration de I'eau, Iimportance de la réserve en eau du sol,
profondeur d'enracinement, lutte contre les mauvaises herbes ;
- les sarclages : supprimer la compétition pour I'eau et les dléments minéraux :
- le mulch : économie de I'eau essentiellement, mais aussi vie biologique des
sols ;
- traitement avec un produit systémique : contre les parasites divers ; on peut
envisager de traiter aussi le so! :
- lalimentatlion minérale : pour tous les éléments y compris des oligo-
¢lements(" ;
- la variété : la plante test de I'essai est la variété de manioc locale la plus
courante.
Le diagnostic “soustractif” est le plus approprié a ce type d'essai pour isoler I'effet des
différents facteurs ; si les résultats suggerent ensuite I'existence d'interactions un ou
des essais spécifiques seront mis en place®

B Traltements
T1: témoin variété locale, sans engrais...

T2 : traitement production potentielle!® : avec variété locale + tous intrants (labour a
l'angady, sarclages & la demande, mulch, produil systémique, fumure compléte...).

T3:T2 - intrant & tester (soit labour, soit mulch.. ).
T4 : T2 - intrant & tester.

Ti: T1 avec variété améliorée.

Ti+ : T2 avec variélé améliorée.

B Essal fumure (essal pérenne avec variété locale)

Le principe est le méme que pour I'essai précédent, le noyau de I'essai est constitué par
“soustractif” ou I'on compare au traitement fumure compléte NPK les traitements NP,
NK, PK avec aussi un témoin absolu ; s'y ajoute un traitement NPK + Ca + Mg + oligo-
éléments (polentiel).

Quelques traitements additionnels avec des doses supérieures de P et/ou K permettent
d'amorcer I'élude des courbes de réponse aux principaux éléments (ici c'est a priori la
potasse) ; dans le méme temps on pourrait esquisser I'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 mais est une remarquable plante test pour la fumure minérale (diagnostic foliaire).
2. Les interactions sont plus rares qu'on ne le croie

3. Abstraction faile de la pluviosité.
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L'essai servirait également de support a I'étude des mobilisations et exportations
minérales des variétés traditionnelles et des variétés améliorées de manioc et permettre
de calculer lincidence sur les bilans minéraux de l'introduction de nouvelles variétés
plus productives.

Naturellement ces deux essais devraient &tre répetés, avec certaines variantes
appropri¢es a chaque cas, sur les principaux systémes de culture. Les problémes de la
culture irriguée, continue depuis des décennies, sur les alluvions du Fiherenana ne
seront probablement pas les mémes que ceux de la culture pluviale sur sables roux.
Chacun de ces essais devrait durer plusieurs années ; se pose alors le probléme de leur
pérennilé dans le cadre d'un projet a durée limitée.

Enfin, sortant du cadre de la seule culture du manioc et de I'approche conventionnelle
de I'amélioration de la productivité des systemes, il est souhaitable de voir avec Lucien
Séguy comment cette culture peut étre 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 a cycle court (mais, arachide...) qui protégeront le sol
et utiliseront I'eau en début de cycle ;

- le manioc renouvelle ses feuilles en permanence, les vieilles feuilles retournent
au sol ; un champ de manioc adulte est une forét (modeie a imiter) miniature.

Dautres caractéristiques de la plante sont peut étre moins favorables : exportations
minérales importantes, perturbation des sols a l'arrachage, sol nu & la plantation...
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Annexe 1. ‘

Termes de référence d’une mission Agronomie du manio
pour le Projet Sud Quest

~ La culture du manioc présente un intérét majeur pour le développement régional du Sud
malgache:

. Le manioc du Sud Quest malgache est particuliérement avantageux & cause de I’absefbe
d’acide cyanhydrique et du climat chaud et sec permettant de bonnes conditions [lle
séchage.

J Le manioc constitue une sécurité alimentaire importante et un poste de revenu nfin

négligeable pour une bonne part des exploitations agricoles de la région.

Néanmoins des questions importantes restent posées:

. les rendements sont trés faibles;
. la mosaique (CMV Cassava mosaic virus) est omniprésente;,
. les techniques de conservation des boutures entre deux saisons de culture ne sont

satisfaisantes;
. le passage éventuel aux variétés améres nécessite des précautions importantes.
Le Projet Sud Ouest a entrepris un travail sur le manioc avec
. en travail de suivi et d2nalyse sur la vaniabilizé des itinéraires techniques du manioc

. la passation dune convention avec le FOFIFA sur la formation aux techniques
muitiplication rapide du manioc et sur I"épidémiologie du manioc

. la réalisation avec le SP protection des végétaux d’'une enquéte sur les problém
phytosanitaires sur I'axe RNO

! Evaluation approximative des exportations Sopagri et Gama Cassava
année 92 93 94 95 souhait
exportation - 12000T | 9000T | 9000T (prévision) 15000T et plus




. Pinstallation de petits sites de mutiplication rapide dans les zones (avec du matériel vég
tolérant la mosaique) en prévision d’essais variétaux en milieu paysan.

* - une formation des paysans sur les différents &léments et le fonctionnement de la
d’exportation.

La mission aura pour but de

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

. de participer 4 une réunion de concertation organisée & ’occasion de la mission g
FOFIFA, Gama Cassava, Care international, Sopagri, PSO...

. d’examiner les questions relatives a I’introduction et au développement du manioc an
information des paysans sur la consornmation, compensation des exportations en élém
minéraux liées & des augmentations significatives Ze rendement, modification des systé
de culture, multiplication du matériel végétal;

. de participer au choix du matériel végétal a diffuser.
Avant la mission, des relations auront été établies par le consultant avec I'IITA fournis

potentiel de matériel végétal nouveau, avec ’ORSTOM (Fargette) travaillant actuellement SI
mosaique.

Les documents concernant le manioc i Madagascar et le Projet Sud Ouest auront été consulgé

La mission pourrait se dérouler pendant une dizaine de jour entre le 10 novembre et le
décembre, donnant lieu a un rapport de mission.

2 Pour les exportateurs, le développement du manioc amer permetirait la séparation de
deux marchés du manioc: un marché du manioc doux pour la consommation intérieurc de
Madagascar et un marché du manioc amer pour I"exportation. La “douceur” du manioc du Sud
ouest est en effet trés mal valorisée a I'expontation.




Annexe 2, Statistiques du ministére de P'Agriculture. evolution des surfaces cultivées (S en ha) de Ia produc-
tion (P en 1) et des rendements (chiffres en dessous de la production en t/ha) dans la zone PSO,

Fivondronana
Toftary Il Ankazoabo Morombé Sakahara Fatitany
S P S P S P S P S P
1982 3605 13990 725 3795 2380 12 470 2665 12985 63250 298035
3.9 5.2 52 a9 47
1943 2835 11870 570 3235 1875 10630 2095 11 065 49715 254010
42 57 57 5.3 S
1984 3610 14320 730 3900 2390 12825 2565 13 350 53380 306450
40 53 54 5.0 48
1985 4000 15810 805 4310 2650 14 160 23950 14740 70185 338435
40 5.4 53 50 48
1986 4100 16 120 825 4 400 2715 14435 3025 15030 71820 345080
3.9 53 59 50 4.8
1987 3550 25 550 715 2105 2350 12 865 2620 22940 52300 338675
7.2 2.9 5.4 8.8 53
19488 3805 16 140 765 4385 2520 14 465 2 800 15045 56705 345445
42 5.7 5.7 5.4 5.2
1989 3910 16810 785 4565 2585 15 050 2880 15 670 58535 359780
43 5.8 5.8 54 5.2
1990 3950 15992 793 4 880 2611 15 409 2898 14906 59 154 365180
40 6.1 5.9 52 53
1991 4399 17198 88s 4945 2 641 16 246 2642 16 097 ? 384587
39 55 6.2 8.2
1992 4157 16611 841 4897 2607 15 850 2517 15 663 69620 375814
40 5.8 6.1 52 5.4




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 la région “Afrique subsaharienne et
sous-région humide de plaine cOtiére tropicale”.

Table 42—Projected production of cassava by the 24 major producers, 1985 and 200

Major Producers 1985 Trend 2000 Projection Growth Rat
of Cassava* Value Value 1985-2

(million metric tons) (percent)

Brazil 24.99 25.08 0.02
Thailand 25.14 30.07 1.20°
Zaire 14.68 20.67 2.31
Indonesia 13.43 15.33 0.89
Nigeria 12.32 16.41 1.98
India 7.72 14.90 4.48
Tanzania 6.08 9.90 3.30
China 4.23 9.68 5.67
Uganda 3.40 7.27 5.20
Mozambique 3.35 4.67 2.25
Ghana 2.44 3.91 3.20
Vietnam 3.18 7.69 6.06
Paraguay 2.49 4.32 3.74
Madagascar 1.97 3.24 3.35
Angola 2.03 2.67 1.85
Colombia 2.28 4.39 4.47
Philippines 1.85 5.04 6.92
Cote d'Ivoire 1.40 3.09 5.41
Central African Republic 0.87 0.98 0.79
Sri Lanka 0.72 1.24 ' 3.69
Benin 0.76 1.2] 3.15
Cameroon 0.67 0.67° 0.00
Congo 0.63 0.78 1.44
Kenya 0.53 0.57 0.48
Subtotal 137.06 193.74 2.33

Total for 45 other
developing countries 7.10 8.42 1.15

Total for all developing
countries 144,16 202.17 2.28

Source: Computed by the International Food Policy Research Institute.

*Countries producing an average of more than 500,000 metric 1ons of fresh rools equivalents in 1983-8S.
*Growth constrained to 1.2 percent per year. ‘
€1985 trend value is repented because past growth was negative.




Table 31—Projected production and total domestic use of cassava in developing countries, by region and subregion, 2000

Production
Region/ from Area Domestic Use Surplus or
Subregion Ared Yield and Yield Food Feed Other Total Deficit
T miltions {tons/ (million metric tons)
ol hectares) hrectare)

Asia 6.03 14.13 85.21 30.79 3.31 47 38.83 46.38
South Asia 0.55 29.47 16.32 9.88 0.00 1.52 11.39 4.93
China 0.54 17.83 9.68 2.24 1.92 0.39 4.54 5.14
Indochina and the
Pacific Islands 1.37 6.66 9.14 4.22 0.77 0.49 5.48 3.66
Thailand 2.01 14,98 30.07* 0.86 0.00 0.00 0.86 29.21
ASEAN countries
(excluding Thailand) 1.56 12.84 19.99 13.60 0.62 .33 16.55 3.4

Sub-Szharan Africa 9.36 8.50 79.57 70.99 1.48 13.49 85.95 -6.39
Semi-arid tropics 0.16 4.72 0.75 .11 0.06 0.06 1.24 -0.49
Humid lowlands and
coastal tropics 420 7.78 36.56 34.27 0.75 6.43 41.50 -4.94
Equatorial wet tropics 327 6.88 22.49 20.93 0.20 4.06 25.18 -2.69
Modified tropics .21 16.06 19.77 14.68 0.46 2.89 18.03 1.74

Latin America 151 11.31 39.67 17.99 12.88 8.17 39.04 0.64
Seasonally dry tropics 0.36 11.64 4.24 2.3 1.41 0.62 4.35 -0.11
Subtropics 0.20 13.74 4.19 0.89 2.39 0.43 T 0.48
Wet tropics 0.06 11.55 0.71 0.72 0.08 0.09 0.89 ~-0.18
Brazil 2.56 11.44 29.28 13.17 8.83 6.83 28.83 0.45
Mexico, Central America,
and the Caribbean 0.22 579 1.26 0.89 0.17 028 1.2 -0.00

Total developing countries 18.90 10.82 204.45 119.77 17.67 26.59 161.82 40.63

Source: Computed by the Intetnatinnal Fisxd Policy Rescarch Instinte.

*Based on trend projection of oulput constrained al 1.2 percent per year. —




ANNEXE 4 - 'T'ableaux (extraits de OLDEMAN, 1990), CLIMATOLOGIE
STATION (SITE) : MOROMBE., LATITUDE 2) DEG 45 MIN SOUTH  PERIODE D'OBSERVATION : 1931-60
No. 1RMA Y LONGITUDE : 043 DEG 22 MIN EAST  Nb D'ANNEES D'DBS. 30
No. CUIRRI : 21750233853 ALTITUDE 5 METERS SOURCES 1,3,5.1
No. SERVICE MET: 67131
MO 1S : UNIT S JUIL AOUT SEPT OCT. NOV. OEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAT JUIN ANNUAL
PERIODE DIURNE (N) M (7) 10.9 1.2 12.0 12.6 13.2 13.4 13.3 12.9 312.3 11.7 1.1 10.8
PRECIPITATIONS TOTALES  mm  (3) 2 1 5 & 22 8BS 123 132  Sg 5 7 7 asa
JOURS DE PLUIES =>1 mm (3) 0.2 0.1 0.7 0.3 ) s 8 6 3 0.1 V0.8 24
TEMPERATURE MINIMUM € (V) 13.5 145 16.3 19.3 20.2 21.7 23.3 22.8 22.2 20.0 16.5 14.5 18.6 |
TEMPERATURE MAX[MUM C (1) 27.3 27.5 28.9 29.7 30.7 31,8 32.4 32.4 32.2 31.4 28.4 21.9 30.2
TEMPERATURE MOYENNE C (') 20.4 2V.2 22.6 24.0 25.2 26.8 27.8 27.7 27.2 25.7 23.0 21.2 24.8
TEMPERATURE D1URNE C (1) 22.9 23.6 24.9 26.0 27.0 28.5 29.4 29.4 28.0 27.8 25.4 23.7 26.5
TEMPERATURE NOCTURNE C (7) 18.3 19.0 20.3 21.8 23.0 24.6 25.8 25.8 25.3 23.7 21.0 19.2 22.3
RAYONNEMENT TOTAL MJ/m2 (1) 15.7 18.3 21.6 24.4 25.8 25.0 24.0 22.8 21.2 18.3 18.4 15.0 20.8
HUMIDITE REL.MOYENNE % (8) 6 68 70 13 10 72 13 13 73 N 69 67 71
PRESSION DE VAPEUR ACT. mbr (7) 18.2 17.1 19.2 21.8 22.4 25.4 21.3 27.1 26.3 23.4 19.4 16.9 22.0
PRESSION DE VAPEUR DEF. mbe (7) 5.8 8.1 8.2 8.1 9.5 6.9 10.1 10.0 9.7 9.6 8.1 8.3 8.8
VITESSE O VENT m/s (1) 1.8 2.3 2.5 2% 25 2.3 2.4 2.2 2.2 2.v 2.1 2.0 2.3
EVAPOTRANSPIRATION £OT. mm  (7)  B1 105 143 151 164 178 177 151 149 118 84 25 1586
STATION [SITE) : JOLIARA (TULEAR) (ATITUDE : 23 OEG 2V MIN SOUTH  PERIODE D'OBSERVATION : 1831-60
No. 1RvE . X LONGITUDE : 043 DEG 44 MIN £aST  Nb D'ANNEES 0'OSS. 30
No. CUIRR: ; 2335023733 ALTITOOE 8 METERS SOURCES 1.3.5.7
No. SERVICE MET: 87161
Mo 1S UNIT S JUIL AOUT SEPT OCT. NOV. DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN ANNUAL
SZRICTE I URNE (N) He  (7) 10.8 11.4 12.0 2.7 13.2 13.6 13.4 12.9 12.3 11.6 11.0 10.7
5RZCIPITATIONS TOTALES  mm  (3) a 310 .1 3 s1 1 e2 7 18 1 4 275
JOJRS CE PLUIES =>) mm (3) 0.9 0.3 1 0.7 2 4 5 5 3 0.8 2 2 27
TEMPERATURE MINIMUM € (3) 13.2 14.0 15.8 17.8 20.5 21.4 22.7 22.4 21.5 9.1 16.3 14.3  18.3
TEMPERATURE MAXTMUM ¢ (1) 26.5 27.3 28.7 29.4 30.3 31.1 32.4 32.7 31.9 30.5 29.0 27.2 29.8
TEMPERATURE MOYENNE C (V) 20.1 20.7 22.3 23.6 25.4 26.3 27.6 27.6 26.7 28.9 22.7 20.8 24.1
TEMPERATURE DIURNE C (1) 22.6 23.% 24.6 25.7 27.1 28.0 29.3 29.4 28.6 27.0 25.0 23.2 26.1
TEMPERATURE NOCTURNE C (7)) 18.0 18.5 20.0 21.3 23.3 24.1 25.5 25.5 26.7 22.9 20.7 18.9 21.8
JAYONNEMENT TOTAL Mi/m2 (53 15.0 17.1 20.6 23.5 25.8 24.6 24.6 24.3 21.2 19.1 16.) 1a.4 20.4
MUMIDITE REL .MOYENNE $ (1) 715 1™ 1, 16 13 18 1T M1 11 18 15 15 76
PRESSION DE VAPEUR ACT. mbr  (5) 17.7 18.3 20.1 22.0 23.7 27.2 28.5 28.5 27.0 24.7 20.7 18.5 23.%
PRESSIOV OF VAPEUR DEF, mbr (7) 5.8 6.7 6.8 7.1 8.7 1.0 8.4 8.4 8.0 6.8 6.9 6.1 7.2
VITESSE DU VENT m's (5) 2.6 2.6 3.0 3.0 3.0 2.8 2.8 2.6 2.8 2.6 2.6 2.6 2.8
EVAPOTRANSPIRATION POT. mm (5) 76 94 125 149 164 173 179 155 152 119 90 68 1544
L 35 1 i1 3
STATION (SITE) : BEFANDRIANA SUD LAT] TUDE 22 DEG 06 MIN SOUTH  PERIODE D'OBSERVATION : X00X-XX
No. [RMA :om LONGITUDE : 043 DEG 52 MIN EAST  Nb D'ANNEES O'08S. 20
No. CUIRR! : 2210043863 ALTITUCE : 300 METERS SOURCES i
No. SERVICE MET: 67159
MOIS: UNIT & JUIL AQUT SEPT OCT. NOV. DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN ANNUAL
PERIODE DIURNE (N) Hr  (7) 10,9 11.4 12,0 12.6 13.2 13.5 13.3 12.9 12.3 11.7 1.1 10.8
PRECIPITATIONS TOTALES mm (1) 3 2 8 36 67 177 220. 203 124 27 8 5 900
XOX=XX - means unknown data
STATION (SITE) : ANKAZOABO-SUD s LATITUDE : 22 DEG 17 MIN SOUTH  PERIODE 0O'ORSERVATION : 1931-60
No. JRMA .14 LONGITUDE : 044 DEG 31 MIN EAST  Nb D'ANNEES D'C8S. 30
No. CUIRRI : 2220044513 ALTITUDE : 428 METERS SOURCES 3,4,
No. SERVICE MET: Y000
MO1S: UNIT S JUIL AQUT SEPT OCT. NOV. DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN ANNUAL
PERIODE DIURNE (N) Hr  (7) 10.9 11.4 12.0 12.6 13.2 13.5 13.3 12.9 12.3 11,7 1.1 10.8
PRECIPITATIONS TOTALES mm  (3) 2 3 6§ 25 61 156 201 142 91 20 7 g 722
JOURS DE PLUIES =>1 mm (3) 0.2 0.6 0.9 2 5 11 12 3 7 2 1 1 52
TEMPERATURE MINIMUM G (4) 11.6 12.8 14.7 17.1 19.8 20.6 20.9 20.8 18.8 17.5 14.2 12.2 6.8
TEMPERATURE MAXTMUM C  (4) 26.5 30.1 32.7 34.4 34.9 33.6 33.3 33.0 32.6 32.9 29.7 27.8 32.0
TEMPERATURE MOYENNE € (4) 20.1 21.5 23.1 25.8 27.4 27.) 27.\ 26.9 26.2 25.2 22.0 20.) 24.4
YEMPERATURE DIURNE ¢ (1) 23.2 24.6 26.9 28.9 30.0 29.3 29.2 29.0 28.5 28.0 24.8 23.0 27.1
TEMPERATURE NOCTURNE ¢ (1) 17.5 18.6 20.5 22.4 24.2 24.2 24.4 24.4 23.8 22.6 19.6 17.8 2.7
e R e —— '
. TITUDE 22 DEG 55 MIN SOUTH  PERIODE D'OBSERVATION 1 1936-60
FUTIEN SHTR o oNEtann t:rmlmoe : 044 DEG 32 MIN EAST Nb D°ANNEES 0'0BS. 25
No. JRMA : 122 METERS SOURCES : 3,4,7
No. CUIRRI : 2291042533 ALTITUDE : 460
No. SERVICE MET: 67151
MOIS: NIT S JUIL AQUT SEPT OCT. NOV. DEC. JANV FEVR MARS AVRIL MAT JUIN ANWUAL
11.0  10.7
PERICOR DIGAE (M) ie {0 03 B mp Wy W2 0E N N0 TR "o N e s
PRECIPITATIONS TOTALES  mm (3} & 5 1 2% T % % § & 8 32 1 56
L e A (3 0.8 00 1.8 15.3 8.2 19.7 20.2 20.0 18.8 15.7 11.6 9.2 1.9
TEMPERATURE MINIMUM c (4) 8.4 9.4 11 . 2.8 22.6 32.2 32.3 29.1 27.2 31.3
TEMPERATURE MAXIMM ¢ (4) 27.5 29.1 31.7 33.5 34.1 33.2 B8 B B L B i 4o
TEMPERATURE MOYENNE C  (8) 18.0 19.3 21.8 24.4 26,2 26. ; ' S 27.0 23.6 21.5 26.0
RE DIURNE 6 (1) 21.5 22.9 25.4 27.6 29.0 28.7 28.7 28.5 27.9 27. 8.0
TEMPERATU S (15 151 161 182 20.8 22.8 23,5 23.8 23.7 23.0 21.2 17.7 15.5 20.1

TEMPERLTURE NOCTURNE




Annexe 5

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 x zones données économiques :
- limites des classes en ares et N = nombre d’'exploitations enquétées dans cette
classe ;
— produits des ventes par i'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:?7;a:7?

Tableau 2. Caractéristiques des exploilations par classe d'exploitation pour chaque
zone, données sociologiques 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
- lailles des ménages Ha : hommes actifs ; Fa : femmes actives ;
- surfaces cultivées
BFriz : Bas-fonds riziculture ; CS : cullures seéches ; m: mals, M : manioc ;

mM : association mais-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. ldem tableau 3, caractéristiques économiques ventilation du revenu, de
I'exploitation moyenne de chaque zone par sources




Tableau 1. Caraciéristiques des exploitations par classes d'exploitation pour chaque zone, données économiques.

e gl n
26 Classg Limtoctasse PR tanviey Total agricole msisad ipaess Biart"
(0 ares
M c B8 E SA NA A M a
Befandnana sud e
Anfant .
! 1 <15 16 170 279 2% 30 261 52 613 x 664 3 185
2 1530 28 144 317 51 69 418 3 = 6 536 =] -201
3 >0 3 50 945 148 171 1129 14 106 187 597 -] 38
Analamisampy
n 1 < 2% 3 xg 52 59 a4 44 219 a7 618 -] - 126
2 > 2 273 2630 17779 25 2985 61 672 94 1019 183 1460
Ankeraobato
n 1 <18 21 ar 251 2 74 415 90 290 63 545 66 202
2 18-30 25 74 396 B 70 510 45 177 147 587 41 -88
3 >30 15 12 120 107 116 1331 1" 525 458 az? 253 213
Ts@nisolaa
LY 1 <2 17 360 859 1% a7 a4 a6 1127 141 573 az a3
2 >20 10 466 1443 52 7 1568 ar 107 186 ada 372 172
Ambohrnalinika 5
v \ <20 24 45 es 100 5 3 [>:] 76 &0 &58 52 5
2 >20 8 80 564 139 198 834 73 571 2¢8 & "] 176
Baelolanco
Vi 1 <15 15 4 3 28 251 24 2 385 18 740 35 -132
2 > 15 13 3 232 48 4 526 ™R 96 1003 87 -58
Miary
54 78 s 4 734 116 1078 13 - B4
27 n3 1374 39 &0 916 1482 174 - 569
7% 100 343 2 144 5 749 17 - 405
19 2 580 Q 245 47 545 10 103
B a7 13 40 42 45 123 116 ~443




Tableau 1. Caractéristiques des éxploitations par classes d'exploitation pour chaque zone, données économiques (suite).

e ] ()
Zone Classe Limilachasss Produit des ventes' Total agricole Autres sources Dépenses Bilas"
10 ares
M c 8 E SA NA A M a

Andranovory

%X 1 <50 16 185 475 62 67 551 8 324 114 625 201 -86
2 >50 13 35 a4 125 142 472 26 794 318 8§51 307 210

Mahaboloka

Sakaraka

X 1 <30 8 92 122 125 1135 15 & 389 857 17 237
2 >30 28 g 2175 109 128 2354 53 16 are 224 5 818

Miamy .

Xt 1 <15 8 83 165 - 2 194 6 83 15 249 22 -9
2 1525 B 75 362 243 354 659 3 18 39 529 [§] 102

Ankoroako

Xl | <15 32 44 275 105 "3 523 135 L} 3 468 3 -45
2 1525 38 147 arz 179 130 692 29 47 %6 515 60 67
3 >25 a7 193 1374 321 328 1738 35 127 2 633 109 €95

Berenty

Bebileo

X 1 <IC 3 a5 156 a5 41 233 15 71 13 ae 2) 2
2 10-20 8 45 283 < 48 346 14 % 18 @25 25 -25

1. En milliers de FMG.



Tableay 2. Caractérisliques des exploitations, moyennes par classes d'exploitations pour chaque zone, données sociologiques et surfaces cultivées.

Taille des ménages Surfaces cullivées an ares
. Migrants
Zone Classe Ethnies (%) (%)
Total Ha Fa Total IFz cs " N mM Autres

! ] Ma 9 a4 58 17 13 B85 '3 [ 9 36 PC:18

2 Ma o] 18 29 12 14 208 ‘6 3 -3 Q9 PC:31

8 Ma e 24 58 1.9 12 485 fa) 87 <] 8 PC:79
il { Ma :/3 4“4 52 18 12 156 . 52 37 Q C:15

2 Ma ™ 42 6.1 18 18 728 8 3 75 12 C:2689
] 1 Ma &2 3 58 15 16 12 44 16 10 r-ed c:15

2 MA 72 40 54 12 12 215 194 19 4 625 c:21

3 Ma 40 40 60 241 15 430 119 &3 116 - C-95
v 1 Ma €3 2 57 16 1.6 68 6 12 24 100 PC.C 24

2 Ma 100 0 76 2.1 1.2 463 E 42 90 149 PC.C 135
v 1 M3 75 21 59 16 15 147 - 45 2958 -

2 Ma ] 6 7.4 20 21 401 - 108 @ 72 cC.PC-s7
wvi 1 Vezo a3 7 6.1 19 16 58 - 7 - 13 PD:30

2 Vezo 100 8 €5 18 15 221 - 54 8 45 PD :BO
Vil 1 Ma 75 10 16 19 18 9 - 1”7 1 25 C-40

2 Ma 35 14 98 22 2l 373 ‘ 24 10 37 C.2302
Vi 1 MMa 6 €0 1.0 20 16 £ 34 - S 5 PDJa: 15

2 MMa 58 ¥ 73 15 1.7 126 bS] 5 13 8 PDla:44

3 Ma 87 38 84 20 ) k<) ‘€5 25 6 19 PDJa:97
X 1 MMa 60 20 4.8 1.1 1.2 w2 - 38 «© 31 L &

2 MMa 22 7 6.5 1.5 186 1187 8 754 189 100 C:8
X 1 BMa 0 75 57 20 17 201 34 18 12 - C:

2 ar n 56 5.4 14 1.1 467 - -] & C: 33
X1 1 BCBs 8 Ll 29 1.0 0y 98 43 62 2 3 -

2 B 58 0 5.2 1.5 i5 an 126 38 75 s8 -




Tableau 2. Caractéristiques des exploitations, moyennes par ciasses d'exploitations pour chaque zone, données sociologiques et surfaces cullivées

(suite).
Taille des ménages Surtacas cullvéss en ares
2 Migranis
Zone Classe Ethnies (%) %)
Tolal Ha Fa Total BRz cs m M md Auves

X ! BM 66 53 a7 1.2 13 93 2 6 24 12 1

2 BM 85 24 56 14 14 184 49 17 53 " .20

3 BTM 87 35 65 17 16 450 143 37 20 10 - 104
bl 1 8Bs g2 a7 50 13 15 72 52 - 14 .

2 BBe 78 % 63 21 1.4 151 -3} 3 a3 .

3 BBe 60 47 76 19 28 ars 139 32 123 "




Tableau 3. Principales caractéristiques des exploitations, moyennes par zones.

Tableau 1 Tableau 2 Tebleaud Tableau . Tableaus Tableau6
Zonas N n Surface/exploitation Taslle ménage Ethnie Migr, Surface cultivée Sq.npmm ::, Principales cultures pluviales
Moy, Mni Max  Toa Ha Fa MNom % % T 8 s c1 c2 = B Aures
1 69 3 27 025 100 50 16 1.3 Ma 81 26 278 17 i 32 PC: 45
L} 49 2 43 05 205 586 1.8 15 Ma 86 40 436 4 56 71 G: 139
1] 61 3 23 04 85 57 15 14 Ma 60 38 232 83 51 18 C: 37
v 27 2 27 10 140 64 18 15 Ma 9@ 19 277 4 48 118 PC: 39
v 92 2 25 05 100 &5 18 18 Ma 79 40 256 54 64 C+Pc=48
vi 28 2 13 - 30 65 18 16 V 9% 7 134 4 28 Pd 57
Vi 41 2 24 05 80 87 21 18 Ma 8 12 240 - 20 13 29 20 10 31 L= 180
Vil 30 3 16 03 50 75 20 16 MaM67 33 160 77 8 75 231 9 8 10 *PD= 29
IX 29 2 69 10 280 55 13 14 MMa72 33 687 3 684 134 62 C-= 13
X 17 2 34 10 100 56 7 14 B 35" 33 342 32 310 7] - Z= g
X 6 2 20 07 75 41 12 11 B &2 25 204 8 117 48 25 .
XN 107 3 25 03 230 56 14 15 B 57 36 249 75 174 54 11 POT7: 9
X 8 3 19 15 160 62 17 16 B 407 40 1% 9B 103 56 4 A= 10

1. £t 24 % de Tandroy. 2. Et 31-33 % de Betsileo.

N : Nembre d'exploitations enquétées. n : nombre de classe/taille exploitation (remarque : les limites de classe varient d'une zone & 'autre). Taille du ménage : T : nombre
tolal de personnes. Ha : nombre actife homme. Fa : nombre actifs femme. Ethnies : Masikoro, M : Mahafaly, Ma-M cu M-Ma = & peu prés moitié moitié, V = Vezo, 8 = Bara.
Surface cultivée (an are) Tt : total, BF : en bas-fond, CS : en culture séche. Equipement (agricole) en nombre d'exploitations pour une charrue (C1) et une charrette (C2).
Principales culres séches : M = mals, M = manioc, C = coton, PC = pois du Cap, PD = patate douce, A = arachide




Tableau 4. Vente des produits agficoles et d'élevage (en 1 000 FMG).

Zones M c B E SA TA PA + nA Remarques (principales autres cultures)
| Befandriana sud 204 535 80 97 33 662 202
Il Analamisampy 176 1490 114 144 52 1685 441 C0:999, m: 245
Il Ankoracbato 73 545 60 82 52 679 301 R: 215 Co: 205
IV Tsianisiha 399 1074 29 52 446 1172 195 m : 206, Co: 160, autres 292
V  Ankilimalinika 60 292 117 23 75 275 460 CO : 122, autres (?) : 800
VI Belalando 4 124 37 271 € 277 475 Aute : 101
Vil Migry M, 17 705 40 96 € 847 681 CO : 651
Vill  Ambolomavelona 21 3% 35 52 25 477 263 Autres 275.R: 88
IX  Andranovory 18 398 91 101 e 515 534 m. 194
X Mahaboboka 63 1618 115 126 37 1781 82 Co: 1189
Xl Miary L 79 244 174 178 4 426 51 A: 148
Xit  Ankazoabo 132 725 206 215 6 1003 7% C0:325 A: 102
Xlll  Berenty Betsilzo 168 357 34 49 17 423 271 R: 148, autres : 185

M = manio¢, C = total cultures, 8 = bevin, E = élevage. Co = coton, R = riz, m = mals, SA = salaires agricoles, TA = tatal revenu agricole. pA + nA = para-agricole + non
agricole.



ANNEXE 6 - tiré de DULONG, 1969.

[1) DESCRIPTION SOMMAIRE DES MANIOCS LOCAUX

1) Sanrtcaxy = “a|ahnzag::.~"\ = :\langalla‘/.u;_'m.\'\:

‘Purl 2o Erigdl tiges principales ramifides au <onnmet,

Ciges @ Jounes : verdatres: six mejs - #ris verdatre o dix mais Eris noirire.

Feailles : Jeimes - légtrement enis rées. pétioles - rougeitres.

Fleurs © Androcée sterile,

l_{;u:im-:: Fosiformes: lioee - noiratre: phalloderme @ blane.

Carsetires @ Manioe tardif - récolte de din i dix-huit mais. sensible # la musaique, résistance
i la pourriture. (s productif.

Clilization : surtant eulti pour la confection de manjoe see.

Ouialitds erzanolepliques & miovennement estimdes,

2) Sy = Kinownmena (<ans doute le Madrac du lac Alantra).

Port @ Tiges principales dressées, mai< ramifiées.

Tizes 0 Jeunes YOUZRALres T X mois sris jaunalre s dix mois ¢ gris rougeatre.

Fewilles @ Jeunes - laonzées: pétinles @ ronecialres,

Fleurs @ Fertiles. \

Racines : Cylindro-caniques : Liege o naivitre: phelloderme : roce.

Caractéres + Maniac tardif. récolte dv din i dinchuit mais: sensible 2 la mosaique; résiste
a lhooddieé: asser produeiif,

Utilizsatian © curtaug pour la confectian e wanioe <ec.

Oualitds arzanolepriqaes mayennsmenl espimaes,

) Kenaasaaraa

P'ort o Tizes priacipales dressées, mais ramihices.
Figes @ Jennes @ jauniiees: sis moiy - gris jaundtre: dix mois : aris rougeitre.

Feailles © Jennes - I reament caivrdes | petinles 1 jaunitres,
Fleme o Floraison tacdive,

Ravives Cylindro.coniques: licge = wairdne s jliclloderme « pase.
Coraetires © Manioe [rrécoce. récolte 4 <in mnis: racines se ligontheat rapidement dés le

dovsieows minis: sensble 4 1 mosaigue s sensihle i la pourriture : productif,
Ctifisation © curtsun caliiy é poar alinentaton,
Qoalinie veganaleptinues @ fres eslindes,

Y ANmuvuon ey,

Part 1 Tines primcipales devestes, rarndlides,

Pizes s Jeunes o reazedlees: <in janie : oseria Franatee s Jix mais 0 oeris rongeitre.
Fenilles  Teunes © Wsdrement eai révs o pftindes conges,

Fleurs : Floraison tardive.

Racines : Cylindro-coniques: licge : noiratre; phelloderme : rose.

Caractéres : Manioc précoce, récolte dés six mMois{ résistant a la mosaique ; sensible & 'humi-
dité; productif.

Utilisation : surtout cultivé pour I'alimentation.

Qualités organoleptiques : particuli¢crement estiméces.

.IS) MavoMoroka = Gasy.

Port : Tiges principales dressées, ramifées.

Tiges : Jeunes : jaunatres: adultes : gris jaunatre.

Feuilles : Jeunes : vertes; pétioles : verdatres.

Fleurs : Androcées fertiles.

Racines : Fusiformes; liége : grisatre; phelloderme : blane.

Caractéres : Manioc un peu tardif, récolte dés neuf mois: résistant a la mosaique; résistant
i I’humidité; bon rendement.

Utilisation : Cultivé pour I'alimentation el pour la canfection de manioe sec.

Qualités organoleptiques : Assez estimées.

6) TsiparLa.

Port : Tiges principales dressées. ramifiées.

Tiges : Jeunes : vert foncé; adulies : gris verditre.

Feuilles : Jeunes : cuivrées: pétioles : rougeatres.

Fleurs : Floraison tardive.

Racines : Cylindro-coniques: lidge : grisatre: phelladerme : blane. )

Carsctéres : Manine précoce. récolte des six mois; sensible 7 Ja wosaique; sensible 3 Ihu-
midité; assez bon rendenient.

Utilisation : Cultivé pour ['alimentation.

Qualités organoleptiques : Movennement estimées.




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

LA CULTURE DE MANIOC DANS LA REGION DE TOLIARY

La culture de manioc est généralement développée en petites exploitations familiales
comme culture d'appoint dont I'étendue d'une parcelle ne dépasse pas un hectare. Ce type
de culture se trouve en majorit¢é implanté dans les Deltas du Bas Fiherenana et de
I'Onilahy. Les moyennes exploitations occupant une superficie allant de 2 8 4 hectares sont
surtout observées a Ankazoabo, Andranovory, Manombo et Ankililoaka; et rares sont les
exploitants qui le cultivent sur de plus grandes étendues de 5 3 50 ha. Ce dernier type est
essentiellement rencontré dans Befandriana-Sud.

Dans la région de Toliary, la cutture du manioc se pratique soit en pluvial dans les zones
éloignées des rivieres et des fleuves, soit en irrigué dans les zones ou existent des canaux
fonctionnant avec un systéme de drainage. Le calendrier cuttural du manioc varie selon le
mode de culture et suivant les zones de plantation. La préparation des terrains commence
en général vers le mais d'Aolt et peut continuer jusqu'en Décembre. Parallélement, des
plantations des boutures sont conduites dans les parcelles prétes pour la “culture.
L'entretien des cuiltures s'effectue 3 partir du mois de Décembre allant jusqu'au mois de
Février dépendant des dates de plantation. La récolte se fait & des périodes différentes
selon le cycle végétatif des clones cultivés, des zones et de ['utilisation de fa production.
Pour les cycles de 6 2 12 mois, elle commence au mois de Mai et se termine au mois d'
Aolt. Pour les cycles fongs de 18 2 20 mois, elle se passe aux mois d'Avril et Mai de
fannée suivante.

LE MODE DE CULTURE

La cutlture se fait différemment selon les niveaux techniques des explotants :

a) La culture traditionnelle

Elle est simple et consiste & planter aprés une préparation souvent sommaire du sol. Les
boutures de longueurs trés variables, partie verte et partie aoatée mélangées suivant leur
disponibilité sont plantées sur des terrains a plat @ des distances de 40 x 40 cm ou de 60 x
80 cm. L'entretien est limité & un sarclage rapide 15 jours aprés la plantation et 3 mois
apres celle-ci. La coutume n‘autorisant pas |'utilisation du fumier de ferme, la culture est
donc conduite sans aucune fertilisation, soit en monoculture (30 % en superficie totale), soit
en association avec le mals, 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, Ambonitinamany, Magaroa et Valotaotsimijova. Notons que ce demier clone tel
que le nom vernaculaire 'indique peut_étre_conservé _dans le sol pendant une pénode de
huil ans. Le rendement est de 2 2 4 Tonnes a I'hectare.

b)/L; culture moderne des grandes et moyennes exploxtatlons

Elles sont pratiquées dans une faible proportion par rapport & la précédente. Ce type de
cuiture est dans I'ensemble mécanisé. Ici, le manioc est généralement en assolement avec
du mais, précédé d'une culture de couverture d'engrais vert enfoui au moment du labour
qui s'effectue a la charrue ou au tracteur. La plantation se fait soit a plat soit en billons de

1 x 1 m ou en buttes de 1,50 x 1,50 m. Y sont utilisées des boutures aoutées de 6 a 8
noeuds. Une fumure minérale d'une unité équivalente & 100 ou 300 d'Azote, 50 a 150 de
P20s, 75 a 200 de K20, 100 a 200 de Ca0 y est appliquée. La densité de plantation varie
suivant le mode de culture : sur des terrains 3 plat, ia 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 H33, H34 et H47 favorables & la préparation de manioc sec et des cossettes -
Cours et Fritz (1960). Le rendement est de 6 & 14 Tonnes a r'hectare

L~




Annexe 8

Tournées sur le terrain décembre 1995

1. Bas Fiherenana Cultures plus ou moins irriguées
1.2. Village Ankoronga (2 km de Miary)
1.2. M. Boha, président des planteurs du Bas Fiherenana

2. Axe RN9, sysiémes pluviaux
2.1, Zone d'Andranovory
2.2. Village de Tranokaki (2 km avant Vineta)
2.3. Zone forét de Zombitsé, village Andranomaitsa
2.4. Zone Bemenara, village d'Ambarato, & 3 km de Bemenara




1. Bas Fiherenana Cultures plus ou moins irriguées

1.2. Village Ankoronga (2 km de Miary)

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

Un puits dans le village avec 'eau a environ 2,5 meétres. Périmétre irrigué (“plaine™ de
3000 ha (?!), ou I'eau ne coule plus dans le canal central depuis une dizaine d’année.
Ony faisait autrefois (jusque vers 1975) beaucoup de coton, depuis 1968", et aussi du
pois du Cap, du mals et du manioc.

Le manioc a pris de plus en plus de place : les surfaces plantées en manioc seraient de
14 1,5 ha sur une surface cultivée totale de 1,5 & 2 ha pour les exploitations moyennes.
Le village est considéré comme un gros producteur, ou les collecteur de Tuléar viennent
s'approvisionner (ils louent la charrette et I'attelage du paysan pour le transport).

Les racines fraiches se vendent 90 000 a 100 000 FMG la charrette d'environ 250 kg.
Le manioc sec® (cossettes) se vend 300 000 FMG la charrette de 160 kg environ.

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

- en frais de mars a septembre d'abord ;

- en sec a partir d'ao0t-septembre ensuite ; ils sont autosuffisants jusqu'en
décembre sembie-t-il, puis devraient acheter sur les marchés des le mois de
décembre.

Le manioc arraché en mars (& 7 mois en général) pour l'autoconsommation est préieve
a raison d'un plant dans le poquet, de 2 ou 3 plants ; les autres peuvent continuer &
grossir.

Systéme de culture

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

La variété utilisée “depuis toujours” est Sarigasy : la mosaique ne parait pas représenter
un probléme pour les producteurs®.

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 aprés le
démarrage des pluies et conserve de I'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 trés important pour avoir de
bons rendements. On plante en juillet, rien que des boutures aoQtées, sur les sols
argileux quirestent humides ; sur les sols sableux on plante avec les pluies en octobre-
novembre. Le manioc arraché pour la vente de mars a juin est repianté aussitot.

1. Nombreux probldmes avec Hashima depuis 3 ans.
2. Celui-ci serait transformé en farine par les Indiens puis expons.
3. Pour eux la mosaique serait un indicateur de formation des tubercules.




En saison des pluies il y a de I'eau pour tout e monde dans le canal “tradgitionnel”, on fait
de 2 & 5irrigations selon que le sol est plus ou moins sableux. La premiére dés que I'on
peut (eau dans fe canal), la derniére pouvant avoir lieu en mai.

Le manioc planté en juillet est récolté en septembret! (& 14 mois) pour une production
maximale, si le paysan a besoin d'argent il peut récolter dés le mois de mars (& 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 & 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 & I'origine a progressivement acheté 10 ha d'alluvions dont il @ mis 7 en
métayage (partage de la récolte moitié-moiti¢, aucun frais pour le propriétaire).

Le principal probléme est I'eau, les canaux ne sont plus entretenus ; la plante vit-elle
uniguement des pluies et des remontées capillaires & parlir de la nappe (?). Le
deuxiéme probleme est le coOt du sarclage, en fait il s'agit plutét de binage : travall
assez profond rompant I'évaporation par capiflarité. !l faut 2 & 3 “sarclages” a plus de
100 000 F/ha chacun.

Dans le systéme ordinaire, le manioc est planté en ao0t dans un pois du Cap semé en
mars ; 1a récolte a lieu normalement aprés un an (ao0t-septembre).

Il existc un systéme plus rare que I'on peut qualifier de contre-saison pour fournir du
manioc vert au moment ou il est rare donc cher : plantation en février, récolte en janvier-
fevrier ; mais les vols sont fréquents dans ce cas. et la récolte peut &tre avancée
jusgu'en novembre (9 mois), avec des rendements faibles 3 & 5tonnes de racines
fraiches (10 charrettes...) par hectare.

2. Axe RN9, systémes 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 :

- I'un qui vient d'étre planté aux mois dc novembre-décembre précédents
(manioc en premiére année)

- lautre qui sera récolté, a 18 mois, vers le mois d'ao(t suivant (manioc en
seconde année).

Ce systéme a deux saisons des pluies serait une vieille tradition locale ; si on récolte les
champs apres une saison (8-10 mois) des pluies le rendement ne serait que la moiti¢ de
celui que I'on obtient a 2 ans ; 40 charretles de 250 kg soit 10 t/ha de racines fraiches.

1. Le manioc planté en octobre est aussi récolté en septembre, avant los pluies, sinon les racines
pourrissent et le séchage se fait mal.




Le champ de premiére année est recépé au début de la deuxiéme saison des pluies, et
devient un champ de deuxiéme année. Le nouveau champ de premiére année est
planté avec les bois provenant du recépage (on plante les apex aussi et pas seulement
du bois aoQté) ; la plantation est possible jusqu'en mars.

Les deux années de sécheresse (91-92 puis 94-95) ont entrainé des difficultés
d'approvisionnement en bois de plantation.
Deux variétés sont cultivées toutes les deux sur un cycie de deux saisons des pluies :
- Mangonoka (- costaud), variété amere ;
- Menalehika (aisselle rouge). variété douce.

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

N.B. : La variété amére est toxique sous forme de racines fraiches, mais non plus sous
forme de cossettes.

La variété Menhelika serait récoitée des le quatorziéme mois (mars-avril) pour &tre
consommeée en racines fraiches.

La variété Mangonoka récoltée en décembre & avril serait toujours transformée en
cosseltes.

Remarque : Il faut 7 a 8 charrettes de boutures. a 10 000 F la charrette pour planter
1 hectare.

2.2. Village de Tranokaki (2 km avant Vineta)

M. Stanislas (20 ans), producteur et collecteur'" ; il cultiverait 2 ha de manioc, variété
Mangonoka, & la densité de 1 m x 1 m, associé le plus souvent & du mais, parfois de
r'arachide. On cullive manioc sur manioc pendant trois cycles de 18 mois (plantation en
octobre-novembre, récolte en juin-juillet), puis jachére 1 & 2 ans, puis mais pendant
2 ans, puis manioc & nouveau.

Les rendements seraient de 3 & 6 /ha® donc faibles car les sols seraient trés pauvres
(caillouteux®). Il faudrait de longues jacheres, mais la terre manque, les autochtones |a
garde comme paturage.
Problémes identifiés (qu'il souhaiterait voir étudier par le PSO) :

— crédit pour achat de beeufs de trait et de matériel ; charrue...

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

- maladies (fournir des produits de traitement) :

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

les termiles attaquent les tiges.
les cochenilles attaquent les tiges et les feuilles en saison séche,
- cycle trop long 18 mois, avec trop de sarclages nécessaires.

1. A l'esprit d'entreprise, cenains, et ne doutant pas de lu ; déclaration a vérifier.
2. Mais s'agit-il bien de manioc frais ? Ou de cossettes ?
3. ll'y aurait & 25 km de | des sols noirs de baiboho beaucoup plus productif, avec moins de moseique.




2.3. Zone forét de Zombitsé, village Andranomaitsa

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

Les bOcherons exploitant cetie forét se sont aussi mis a l'agricuiture, il y a une vingtaine
d'année ; l'arrivée des migrants cultivaleurs date de moins de 10 ans.

La famille moyenne serait de 6 personnes dont 2 aduites actifs, avec 4 a 5 ha cuftivés.

Apres défriche de la forét on cultive du mals pendant quatre ans de suite avec de plus
en plus de difficultés avec les mauvaises herbes d'une année 2a l'autre. On peut se
maintenir au rendement de la premiére année : 4 tonnes de mals grains/ha si I'on fait
suffisamment de sarclages : 0 la premiére année, puis 1 la deuxidme année, puis 2, puis
3. Le manioc el l'arachide viennent ensuite.

Deux systémes de culture de manioc sont pratiqués

A. plantation en ao(t-septembre!* {récolte & 11-12 mols) avec du bols de la
récolte d’'un champ précédent (aucun probléme de remplacement de ce

cbté), les remplacements peuvent s’étaler jusqu'en décembre

Dans ce systéme, on trouverait toujours (!) du mais en cullure associée, variété de
4 mois semée d'octobre & décembre, donc aprés le manioc.Le rendement du manioc
a 1 an serait de 5 t/ha en sec (15 t/ha en frais). Mais il est possible de récolter dés le
septiéme mois (avril-mai) pour l'autoconsommation : on arrache alors quelques plants
entiers, seion les besoins.

B. Plantation en {évrier-mars-avril

Récolte a 15 mois en julllet-ao0t. Plantation avec du bois du champ aux mois d'ao0t-
septembre précédent, le plus voisin.

Le manloc est ici en culture pure.
Le rendement serait de 7 & 8 tonnes de manioc sec par hectare.

Les variétés sont les mémes dans les deux systémes, on en utilise 5 dans Je village, dont
Menahelika ; elles peuvent toutes étre consommeées en frais.

Les problémes évoqués sont le sarclage (trop dur et colOteux) et le manque de moyens
de labourer.

2.4. Zone Bemenara, village d’Ambarato, & 3 km de
Bemenara

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

1. Das le début du jour, profitant do I'humidité du matin (?).




ménage serait fréquente dans le village Bara (avec beaucoup de migrants Mahafaly).
La préparation du sol est ici mécanisée, travail a I'entreprise. On attend qu'un tracteur
soit disponible dans des conditions “intéressantes” (projet FAO, SOPAGRIY".

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

Le manioc peut tre récolté (c'est rare) & un an si l'année a été pluvieuse sinon on le
laisse en place une seconde saison des pluies. On paralt &tre 2 la limite géographique
des deux systemes.

Les rendements annoncés sont extraordinaires : 8 tonnes de cossettes a I'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, méme le Mangonoka (qu'ici I'on pourrait
manger en frais) ; sont également mentionnées : Menahelika, Longosoa et Kelimanana
tody. Toues les variétés donnent des cossettes vendues au méme prix, variant lui
beaucoup avec I'acheteur (300 F/kg pour SOPAGRI jusqu’a 475 F/kg pour un Indien
Tuléar).

Le principal probléme est celui des sarclages : il en faudrait 3 4 8j(?);42-3mois ; &
6 mois) a raison de 150 000 F/ha chacun®,

1. Ce n'est pas le cas tous les ans d'oi une certaine irrégularité dans le rythme das plantations : rien en
1993, 5 ha en 1994, 6 ha en 1995.

2. On paie, parait-il apras récolte.

3. Contrat & la tAche pour deux ouvriers pendant deux semaines.




Annexe 9
Filiére exportation

A. Gamma Cassava (GC)

B GC créé en 1989 pour acheter du manioc demandé par les unions de ooopératives
bretonnes désireuses de diversifier leur approvisionnement: UCA (Union des
coopératives de I'Argoat), URCOPA qui s'est retiré plus tard (SOPAGRI).

Ne livre plus qu'a 'UCA qui préfinance les achats ; le manioc collecté est stocké dans
des magasins sous douane au port de Tuléar. L'UCA acheéte FOB le manioc entré en
magasin, fixe les dates de passage des cargos a Tuléar ; les frais de douane sont payés
lors de I'enlévement.

GC ne fait plus de collecte directe, I'expérience s'étant révélés désastreuse. GC achete
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 S ou
6 sous collecteurs ;

- les Indiens qui achétent toute I'année avec de vieux camions, sont organisés
en brousse et ont de la trésorerie ;

- Qquelques Indiens spéculateurs quand ils ratent leur coup.
B Les grandes zones productrices seraient :
- Antanimieva-Befandriana : production importante, de bonne qualit¢ alimentaire
(en sec) ;
- Ankililoaka : culture irriguée, commercialisée en vert sur Tuléar ;
- Bas-Fiherenana : production marginale ;

- Andranovory-Vineta: manioc cultivé a 100 % pour [I'exportation, variété
Mangonoka ; ’

- Sakaraha : exportation par Tul¢ar, ou vers les Hauts Plateaux ;
- Ankaramena, Betioky, Betroka... hors PSO.

Les livraisons varient avec les années, la trés grande variabilité¢ de la piuviométriet"
ayant une incidence trés importante sur la production. On auralt une mauvaise année
(pluviosité inadéquate) un an sur trois.

Les rendements en année favorable seraient de :

- 12 t/ha de racines fraiches (6 de cossettes) pour les cultures (véritablement)
irriguées ;

- 6t/haen pluvial.

1. Quantité et répartition : ainsi la campagne 1994-95 caractérisée par une trés forte sécheresse de
novembre a mars, serait trés mauvaise. Les exportations par Tuléar ne dépasseraient pas 5 000 tonnes
(3 000 par GC, 2 000 par Sopagri) contre 11 000 en 1993




Les mauvaises années on aurait touvjours 12 t/ha en culture véritablement irrigué, blen
s0r, mais seulement 1 t/ha en culture pluviale.

B Les prix du manioc n'était que de 30 FMG sur les marchés locaux en 1989 ; c'est la
demande pour I'exportation qui a fait s'envoler les prix.

Les prix au producteur varient beaucoup suivant les zones, car les coots de transport
sont trés 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 cependant 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 fluctuante.

W GC a fait fonctionner une exploitation pilote de 1989 a 1993, & Antanimicva‘'(?). Elle
a possédé jusqu'a 350 ha en manioc et aurait servi de p6le de développement de la
Culture dans la zone ; fermeture de I'exploitation lorsque le paysannat environnant,
suivirent des conseils... En fait il semble aussi que I'opération n'était pas rentable.

De cette expérience on retient que les rendements pourraient assez facilement étre
améliorés en jouant sur deux points : le choix variétal® et la maftrise des mauvaises
herbes. De plus, on pouvait gagner beaucoup de temps au niveau du chanticr
postrécolte, gros consommateur de main-d'ceuvre, en supprimant le grattage des
racines (il ne serait pas nécessaire pour I'exportation et la consommation animale, il
suffit de couper les racines).

Dans cette zone I'utilité du labour serait douteuse (alors qu'elle serait indéniable sur
sable roux) car il améliorerait la végétation mais pas la production de racines. L'effet du
fumier serait spectaculaire : multiplication des rendements par 2.

B. SOPAGRI

SOPAGRI s'est établi pour acheter du mais et du manioc dont il pourrait écouler
150 000 tonnes®. La production du manioc, comme celle du mals, n‘augmente pas
comme on l'espérait ces derniéres années.

Rien n'ayant été fait depuis longtemps dans le domaine de la recherche, on doit trouver
des variétés ameéres et des variétés étrangeéres (2 introduire dés que possible).

La mosaique ne semble pas avoir une grande influence sur la production de racines
(contrble par arrachage).

En dehors de la sélection variétale, il ne semble pas qu'il y ait beaucoup d'amélioration
a apporter aux systémes actuels. La voie proposée par Lucien SEGUY, zéro travail sur
mais, couvertures... offre de nouvelles perspectives.

1. Les rapports auraient été récupérés par Crambade et jamais rendus.

2. Une variété locale & fevilles minces (Sarysomonprohi) serait prometteuse.

3. La chute des cours des cérdales dans la CEE a entrainé celui des cours du manioc ; les grands
fournisseurs habituels, Thailande et Indonésie ne seraient plus Intéressés.




Annexe 10

Description des principaux systéemes (esquisse)

A partir du dépouillement partiel de I'enquéte 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 systémes de culture
importants.

A. Systéme irrigué (IR) zones d’Ankililoaka, Tsiamisiha et Miary

Sur tes terres irriguées le colon 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 pfus Kégers (sablo-
limoneux) ou scarifiage rapide en culture attelée, pour gagner du temps, ont lieu
préecocement en saison séche apres la récolte du coton dans le systéme standard.
Ensuite, le manioc n’est pas toujours bien entretenu (désherbage, il en faudrait en
principe 3 a 4). Le cycle est ordinairement de 11-12 mois ; la plantation suivant
immeédiatement la récolte il n'y a pas de difficulté a disposer de bois sains pour les
boutures. L'irrigation, méme insuffisante, permettra au moins la survie des plants méme
en année exceptionnellement séche. La variété la plus cultivée est le Sarigazy. ensuite
vient le Tsitakatro.

La mosaigue ne parail pas poser de probleme grave. La production gu'il y ait ou non
labour varie de 3 & 5 tonnes de manioc vert par hectare : 9 en moyenne (enquéte ITK).
Le manioc est un aliment de base toute i'année ; il est consommeé en vert de mars (la
récolte commengani dés le septiéme mois), & septembre puis en sec de septembre a
décembre (avec souvenl rupture du stock familial dés 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..........cc.oov. ) le manioc esi surtoul commercialisé en vert pour étre
consommeé comme tel.

Il exisle un deuxieme systéme desliné a produire quand le manioc vert est rare et donc
les prix élevés.

B. Systéme pluvial & une saison des plules {SP1)

Sur les terres en culture strictement pluviales, le manioc n'est également pas la plante
qui intervient en priorité dans I'organisation du calendrier de travail de I'agriculteur. Vu
l'engouement actuel pour cette culture il faut altribuer ce phénoméne a la plasticité de
la cullure vis-a-vis des périodes de plantation et de récolte tout en assurant une
production convenable, qu'a un désintéréi de ce gu'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".

1. Les techniques culturales qui feraient gagner du temps sur fa mise en place, I'entrefien... des cultures
jugées prioritaires pourraient indirectement profiter au manioc




Le systéme & une saison des pluies est de beaucoup le plus fréquent, il est presque le
seul puisque c’est aussi bien celui des zones irrigables que de la trés grande majorité
des zones pluviales. Le systéme & deux saisons des pluies est cantonné dans une aire
trés réduite.

Il existe certainement au moins autant de variantes de SP1 qu'il y a de zones dans le
couloir d’Antseva de Befandriana & Ankililoaka et sur I'axe RNQ jusqu'aux zones
d'Ankazoabo.

Les principales variantes devront &tre étudiées et décrites séparément ; différenciées
qu'elles sont par :
- la culture pure ou en assoclation ;

- la taille des exploitations et la puissance de travail (manusl, culture atlelée,
tracteur) ;

- limportance des maladies et les variétés cullivées.

Le systéme “moyen” ou “commun” est caractérisé par un cycle de 8-10 mois :

- la plantation a lieu au début des pluies mi-octobre & mi-décembre sur un sol
préparé manuellement, trés superficiellement ou labouré en culture attelée 2

- la récolte de juin & juillet précéde la plantation du prochain champ de 1 a
3 mois, il faut donc avoir des bois (variétés) se conservant assez bien. On les
conserve en jauge ou en fagot & I'ombre d'un arbre ;

- la principale maladie est la bactériose, qui serait particulidrement virulente
dans les zones d’Antanimievo et d'Ankazoabo :

- il semble que I'on pratique trés rarement la fumure et si c'est le cas ce n'est
qu‘avec du fumier (poudrette de porc) & dose vraiment faible :

- il faut en général 2 ou 3 sarclages (quand ?) ;

- avant la récolte les tiges sont coupées a 20 cm et le sol partiellement ameubli
(?);

- les rendements selon I'enquéte ITK seraient de :

4 a 17 tonnes de manioc vert par hectare (9 en moyenne) en culture
manuelle,

S & 15tonnes de manioc vert par hectare (10 en moyennea) en culture
attelée,

16,5 tonnes de manioc vert par hectare en culture mécanisée,
~ apres récolte :
grattage manuel de I'écorce juste aprés arrachage,
seéchage au champ pendant 4 a 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 : filiere, prix, calendrier.




ANNEXE 11° - Extrait ARRAUDEAU et al, 1974

CONCLUSION DE L*EXPERIMENTATION MULTILOCALE

Dans la mesure ot la plantation est faite, sur des terrains conve-
nablement préparés, convenablement fumés et ou l'on applique des
actions culturales bien suivies (sarclage), nous pouvons préconiser :

B o 1 L O e

;‘—-- _T_—-—-__—:___—j-f~ L P T_T_T_—-.—_— :ﬁendement noyen:
. Province : Région :Varletes: Utilisation : en essai T/ha.:
s : : H. 43 :Cossettes — sec: 35 3
: fAHBANJA f H. 57 fCossettes - secf 32 f
:DIEGO-~SUAREZ : : H. 53 :Cossettes - sec: 30 g
: : H. 35 ‘Féculerie : 28 ’
: : : H. 54 :Féculerie : 28 :
: : P H. 41 ‘Cossettes - sec’ 26 :
: < AMBILOBE : H. 47 :Consommation : 38 ;
: : : H. 43 :Cossettes - sec: 37 .
. *IBOAKA fH. 60 ; 40 A
¢FIANARANTSOA : : H. 54 :Copsocmation : 34 :
: fMAN‘K‘RA f H. 43 ‘Cossettes - sec’ 25 3
: : : H. 35 :Cossettes - sec: 24 :
$ : : H. 45 :Consonmmation : 25 :
: {FENERIVE *H. 53 *Cossettes - sec 25 sensible f
- TAMATAVE : 3 . . mosaique 3
4 :IVOLOINA ; H. 58 :Conso:mation ; 25 5
: : + H. 49 :Fézulerie : 17 s
3 : : H. 60 :Consommation : 58 :
f fALAOTRA f H. 56 fCossettes - secf 35 f
: JAMBOHIDRATRINO® H. 54 ‘Cossettes — sec' 8,6  °
sTANANARIVE : 1300 =n. t H. 43 :Consommation : 7,9 :
: 5 P H. 35 ‘Féculerie : 2.3 H
: : : H. 41 :Cossettes - sec: 6,9 :
: e ———————— Fm——————— kL R — e ——————— -

(1]

X

ve
(3




ANNEXE 11 (2)

* Province * Région :Variétésf Utilisation ‘Rendewent = i
B - H : i en essgai T o2
; :BETAFO : Ho 43 :Consommation  : 17 3
STANANARIVE f 1600 m. f H. 53 fCossettes » secf 14 f
: : : He 56 :Cossettes - sec: 12 :
: § ®He 35 ‘Féculerie ’ 8 :
: : : Ho 54 :Cossettes = sec: 8 |
; :MANJAKANDRIANA: H. 54 :Cossettes - sec: 13 %
: d 1400 m. P H. 43 Consommation ’ 10 .
f f f He 53 fCossettes - secf 75 f
= *SLKAY 2 " . ) =
: " 500 ‘e : H. 45 :Consoamat-on : 66 A
: : . H. 43  “Consommation : L7 ‘
: : : H. 56 :Consommztion : 42 :
: : *H. 1 ‘Cossettes — sec 39 :
H : ¢ B. 51 :Cossettes - secc: 32 s
: : P H. 54 ‘Cossettes - sec’ 30 :
s : : Ho 53 :Cossettes - sec: 24 :
fTULEAR EANKAZOABO f H. 54 fCohsommation f 20 f
: : :t H, 35 :Féculerie : 18 :
t : : B. 53 :Cossettes - sec: 26 :
: EAMBOVOMBL P H, 54 ‘Consomnation : 19 f
: : t H. 35 :Féculerie : 18 :
: T SR, S ——— R S :
: : ¢ Ko 53 :Cossettes - sec: 43

2 fBETIORX P H, 54 *Consommatio : 28

z : : H. 41 :Consonmation : 27

: : P H. 45 ‘Cossettes - sec’ 20

- ° o i S b O Sl T e i) i s s e i J

; ;TULEAR ; H. 53 ;Cossettes - sec; 21

: : : H. 54 :Consommation : 18

: f f H. 46 ‘Cossettes - sec’ 17,5

- : : Ho 43 :Cossettes - sec: 17

f f fSarigasnyonsoamation f 15




ANNEXE 12 - extrait GUILLOTEAU, 1966

Nom da ls variété :"HYBRIDE H.54

N

Ne¢ d‘ordrz de le collection Alesotrs : 477
Origing : STATION ALADTRAA '

“yCroisemant 1 N2 369 H.31 (DlSjOHCllOn d> angapour N°3) c Hybride esp-ce N’ 11 71
"~ (Pringlei x n?1 Nakasoga)

HYBRIDE Ne 31312

CARACTERISTIQUES DE LA VARIETE

T=S === =============ﬂ=-==‘======

12 — CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET VEGETATIFS
a) Le bois

— Lae bois d'un en et de dsux ansg est gris-jeundtre
Rameau vart jaundtre ;

- Le port de la plante est da type dressé& G

- Hauteur moyanne de la plants : im 70 3 2 m.

b} Les feuilles

- La jaung poussea st cuivrés ;

- Le velum 3 pein msrqué ;

~ Le limbs supérieur est de coulsur vert:jaundtr=:3 jaune ';
- Le péticle sst vert 2 axtrémité rouge.

c) Les flsure

- Intérieur du périantha est vivament colaré :
= Androcés fertile.

d) Las racinas
=80 Sacians

~ Le li2qga est de coulaur grise |
~ L2 phellodzrma est blanc ;
= Lwz forma Azt cylindrcconiqusa.

2% — CARACTERES PHYSIOLDGIQU€§

- L'hyhrida B84 ast résistant A ls mosaiaque .
- L2s racinzs sant eésistantas 3 la pourriture.

32 ~ CARACTERES GRONOMIGUES

- Taux de raepriss tr2s ébvé i

- Possibilité da rendemnnt assaz bonne .;
— Convient pour lss tarres alluv;onna;ros. rapond bisn aux collines bien
 fuméas., S'apprdts dans la" rchon du Sud et du Sud-Ouest,

4% - CARACTERES TECHNOLOG 0G) QUES

. : b !
~ Manioc assaz doux 3 doubla fin : pour la consommation et la fécularie ;
- Tsnaur en féculan bonne ;
- Ecorcaqm un pou difficila,




ANNEXE 12 (suite)

Nom da la .variété = HYBRIDE H.43

N2 d'ordre de la colloctdon Alaotra : 452
Origina : STATION ALAOTRA

Croisemant N224 Criolona X N223 Sao Pedro Freto

(HYDRIDE N® 6346)

12 — CARACTERES MORPHOLOSIGUES €T VEGETATIFS

a) Le bois

- Le bois est gris noiritre ;

- Las rameaux sont en partia rougas ;

= Les stipulas sont bian développées et ramifiées ;
- Le port est bizn dressé.

b) Les fauilles

- L3 velum est &troit ;

- Les pCtioles scnt antilrament colorés .

- Las pousses sont légéramant bronzéas.
c) Las fleurs

- L'intérieur du périanthe est coloré -

- Le corps dz l'ovaire est vert H
- L'androcéas est fertile.

d) Les racings
- Las racinas sont da forme fusiformas ;

- Le ph:lloderme est blanc ;
- Le liége est de coulaur grise.

2€ = CARACTERES PHYSINLOG: LuSS

- Bernz r sist-ace ¥ 1z mcsaloue
Ll pourritura ast asscr bonno.

-~ Lo rés:ctpnnca 3

32 « CARACTEMES AGRONQML LT3

* = Taux da reprise moyan ;
- Possabilité de rendsmant au champg 2lavi,

— CARACTERES TECHMNDLOZIZIES

I~
0

- Tancur en féculo assaz bonna ;
- Racina douca, favorabla ® 1la préparation du manicc sac nu das coss
- Convient pour les plataaux et l=s collines ;
- favorables pour la c6te Nord-Ouest.




ANNEXE 12 (suite)

Nom do le wvaxidété : HYBRIDE H,3S
N¢ d'ordre do la caollection Alsotra : 373
Origino t STATION ALAOTRA

Cralsemont N223- Sao Padro Preto X N2371 H.33 (N°154 Fotsy x N2
Criolina  H.A. 2371)

(Hybridas n® 6357)

CARACTERISTIQUES DE LA VARIETE

i L A S 3 S L -

2 -~ CARACTERES MOHPHOLOGIGUES ET VEGETATIFS

| a) La bois

‘ - Le bois est gris jounitre ;
- Laes rameaux sont an partis colorés ;
| - Le port est dressé,

b) Les fouilles

- L'aombilic foliairs ast. vert ;

- Le sinus basilaire est ouvert ;

- Le v2lum est étroit ;

Les pétioles sont a2n grandapartia colorées ;

- Lnas pousses sont bronsées.

c) Les flaurs

- L'intériocur du périanthe est coloré ;

Le corps de l'ovaire est vart ;
- L'androcée ost fertile.

d) Lgs racines
-~ Les racinas sont cylindroconiques ;
~ Le phollodarme est blanc ;
-~ Le liege est gris,

2% = CARACTEKRES PHYSIOLOGICUES

- Fartaculidremant rfsistant > lamosnicu:r §
- Tris honna résistonce & la pocurrituru.

32 - CARACTERES AGROYOMIII:ES

= Bon randament

- Par suite d» sa résistanca 3 13 pourriture, 30 pa2ut lai.résorver 1
sols plus humides. Il donne aussi de bons résultats sur los trrros
collinzs richas,

42 = CARACTERES TEChNOLUGIUYUES

- Bonnz tznaur en fécule ;
~ Racina nssuz douce, un pau amdre sur collins.




ANNEXE 13 - extrait DULONG, 1969 —-Recommandations.

~ CONDITIONS CULTU3}LES OPTIM/I3 RECOMG.ADELS

12)- Plece dans ltassolement :

Le ponioc est uns plante sarcléc, qui couvrs bien e ae2), Clezk unz vl
appréciable dans le Sud ob 1a s-isor des pluics ccurte o chaula gutsaine une ol

ration rapide des adventices. So cultire apres iashire nernaet d lwevoginéiser les

L'analyse des carences par la oéthacde des snses éa w4eétction (selon M-
Déthode Chaninade) et les ccurbas o répontes aw: €lézanis 1Y iy @dnentrd le mang

de phosphore assimilable, e zsufre ot S'azste.

~ RESULTATS OBTENUS SUR SOLS FERRUGINEUX TROPICAIY :

Clossement de récolte par rabport & 1a fusure coznléte (dfaprds J.Velly)
Ankazoobo, Bezahn
Fuaure complete.....cccovveo...... 100 {ioTe)
Fuoure compldte moins P.......... 357 16,8
Anknzoabo Bezcha
Furure coapléte nmoins S......... 47,4 4,4
- 7=  ="- Cligo élén. 95,9 67,2
-1 mitw e Kusersenes BL,6 7,1
. ~fe  <Me Clieceec.. 108 81,7
=M =t W Muswevise 124;8 133.5

Les travaux de G. Cours avaient nis cr relief 1a réponsc du nenioc A unz
fumure potassique (accunulation des réserves) et A un apport de nmatidres organiquc3s

qui donneient & Ja terre une structurc grunmeleuse.

C'est certainenent cettc Dlante sazelée qui et Yisara 1 mous -

fuou-re, 11 est donc logique de 1la nettre en té&to d'assolerant,




ANNEXE 13 (3)

12)= Sur vae terrs en Jachére depuis 3 & § ans

S ———— & 5 5

e "

— Inutile de lazbourer, En cas de culture attelée, brfler 1lpo flore 4
tices, (utilité du parc~2.y) et billonner le plus rapidenent poss
En culture néeanjsia re 225 briler, nais faire un hkeTsege lépn~ o

lonnex ensuite,

a)- Pour les terres & textures argilo-linoncuse (type clluvion
classe I £ i Fiherenana) feire 53 rossible wn ladbovy »rod
25 & 30 cn.

b)- Pour des terres & forte texture scbleuse (jusqu'a 60 P a
grossiers) ce qQui est le cas pour 1e annsitotalité ces to-i
arables du Sud. Ne jaoais lovourer en 1-dre pnnde & fag
le peu d'humus et & ne pas rexonter le sous-sol sur 1a flaidb

épaisseur de terre aravle. Un billonnage est suffisant,

En deuxidne ou troisiéne année de culture si Tonenter dtw labour b

15 o et descondre ensuite progressivenent jusqu's 25 ¢5,

Toujours effectuer le labour en début e saison dos rluies, oprés T
Pitation de 30 pn de moniére i :
— effectuer un excellent labour
— lutter contre 1'érosion dolienne

= garder lo peu de structure do ces sgols,




ANNEXE 13 (5)

-~-Récolc<e:

Eliainer les bois attcints de Cosplque ou ceuverts L asochenilioin, il

jours avant l'arrachege (couper les bois & 30 ez du sol). Les 2utres bois sent ccx

servés pour la plentetion future,

Pour respecter les normes de connerciaslisation 1o riécolte doit se foira

dans les meilleures conditions possible. On obtient un produit de qualité

= En grattent 1'écoren azterne (1idge et pheil.ierze) des racines an +.
6t 2 pesure de l'errachage. Car dds que le nanioc cozmence so dessication cette -
ration devient plus délicate,

— En nettent les racines a sdcher sur un lit cde tranchoges durant 5 a2 7

~ Jours,
—~ Normes de¢ commercizlisaz:sn pour ott:nir ccs cossettos™ type 1
- Menioc blene intéricurenent
~ loins de 1 % on poids de porcecux supdérieurs 2 1,5 co d'éprisseu.
- Moins de 1 % en pPoids de poussiares et d'écorces ddtachées
—~ Absence de noisissures
i — Non cherangonné,
e

*

aoltement : production et protection par “le liege" de la nouvelle ¢corco, qui o
forue. Et accunulation dans le bols des natidres de réserves destiné
& nourrir los bourgeons ot A favoriser la fornation des racincs.

* Les exportations se font soit en cossettes, soit on bouchons ¢t rondelles

(tubercules non calibrées et non débarmsséoes de leur &corce externe).




ANNEXE 14

Trup Ses 1994, W, 146 (351

Sanitation techniques for cassavy

L. A Frison

lotermannigd Board Cor 7)am Genetw Resauree, Vi delie Seite Chiese 14, Rome, ltaly,

Abstract Vegetatively propaguated crops are known 1o accumulate viruses and other
systenue pathogens; the international mavement of germplasm of such vraps therefore
requires particular attention in order 10 avoid the concurrent movement of pathogeny.
Sanitation techniques have boen developed 10 allow the safe movement of cassavag
germplasm. They inelude thermotherapy fallowedd by meristem-tip tulture und indexing
Jor systemic pathogens known or suspected 10 occur in the coumiry of origin of 1he
material. Technical guidelines Jor the sufe movement of cassava have been produced
which recommend that clones be moved us pathogen-tested in vitro cultures. Technigues

JSor in vitro conservation and rapid multiplication are also availuble for cassava.

Quarantine procedures and international movement

International exchange of germplasm of cassava his oflicially been limited, uniil
recently, to true seed for fear of introducing vegetatively transmitted pathogens and
pests into unaflected arcas (Frison 1988). To overcome this limitation, IBPGR and
FAO have jointly published Technical Guidelines Jor the Safe Movement of Cussava

“Germplasm (Frison and Feliu 1991). These include recommendations on therapy und
ini]cxing techniques to be applied 10 cassava germiplasm in its different forms (seed.
pathogen-tested in virro cultures and cuttings from such cultures) as well as technical
recommendations on how 10 safely move the different types of matenal. These
guidelines are widely accepted by quarantine authorities and are adopted by CIAT
and HTA for all their germplasm shipments. For cxample, ITA has submitted
the procedures for producing virus-free material of cassava 1o the Inter-African
Phytosanitary Council. This organization now endorses the movement of pathogen-
free vegetative material in tissue culture form. At the end of the indexing pracedure.
after inspection by a plant quarantine officer, if all tests are negative. the plant is
considered pathogen-free and an International Phytosamiary Certificate issued lor
(hat plant and its progeny in nssue culture,

Institutions requesting improved material in tissue culture are asked 10 provide an
import permit. The phytosanitary certificate issued by the regional quarantine station
it the Federal Departunent of Agnicalture. [hadan. and the Ipore permit. are sttached
to (he tssue culture material for dispatching. A ki s prepared by HTAS Tissue
Culture Laboratory 1o accompuny the tissue cultiure materials when they e being sem
oul. It includes peat pots. stente verniculite and hindhook describing the optimal
conditions or the wansfer 1o m vivo growth of 1he tissue caliure material (FFrison
1981b). A shipment form. 10 be filled in by the consignee, 15 added 1o the packages 1o
ensure rapid feedback of mformion on the condiion of the material on arrival and
on the behaviour of the manernl alter establishment in the recipient country,

The International Ageiculiore Research Centres o (he Conxulative Groap Tor
Intermational Agricoltioal Rescireh have also desizned a cGermplasm 1ealih
Statement” 16 be added 1o gl sermplasor consignments Providing imdormainen
about the (thecapy L ndennz rechngoes thiat have been applicd i vson 19y,

FFor distribunon. oS e coluired e (29090 oy plasac tabes contmim:
1O ml of muluplicioon medin,  Afier Ahout 2 weeks of wrovith, the neerd
ix cheched for absence of Finzal or hacterial contanination ind s ready for

interastional despaach. W hene e possible the matered s iosd-inred




ANNEXE 15 (1)

Gestion post in vitro du manioc et de l'igname

S. Y. C. Ng. P. liona, et O.J. Adeniji, IITA

introduction

De nombreux plants {ssus de la

micropropagation ne survivent pas a

leur trunsplantation de l'¢prouvctte

de culture en serre ou en conditions

naturelles. Une étude approfondie des
- facteurs responsables de ce fait a été

"' menée par Preece et Sutter (1991).

Les facteurs responsables du
' durcissementetde l'acclimatation des
plants de culture de Ussus ont été
é&voqués par Ztv (1286).

Dans le cas du manloc et de
I'igname. le faible taux d'établissement
aconstitué le probléme majeurauquel
ITITA et ses collaborateurs ont déja’
&té confrontés. Pour aborder le
probleme, une séric d'expériences a
&tt menée & ITITA afin d'atudier les
effets de I'humidité, de I'Age des
- plantules, des hormones
" d’enracinement, ainst que des
réciplents de plantation surle tauxde
survie des plants. Cecl a donné leu A
la mise au point d'un systéme de
gestion post in vitro a faible taux
d'intrants adapté aux différentes
grandes é&cologies.

Chambre d’humidité et
ombrage
Avant de transférerles plantulesd'une
¢prouvetie a un substrat, {l faut dis-
poser dun endroit ombragé et d'une
chambre d’humidité. Une chambre
d’humldit® simple peut se créer au
moyen de contre-plaqué et de tofle en
plastique. La figure 1 montre une
chambre d’'humidité simple procurant
presque 100% d’humidité relative.
Lbhumidité est graduellement réduite
en per¢ant des trous sur la tolle en
plastique,

La chambre d’humidité est gardée
4 un endroit ombragé 3 l'abri des
animaux. La température dans la
chambre peut se situer entre 25°C et
35°C. L'ombrage peut se créer 4 'aide
de poteaux de bambou et de frondes
de palmier. 11 devrait pouvolr fourntr
environ 60% d'ombre. La chambre
peut aussi &tre placée sous une
palllasse dans un abri grillagé ou
accrochée a la branche d'un arbre.

Matériel requis pour
I'établissement de plantules de
manioc

Pastilles de tourbe de {jiffy -

Vermicullte

Flacon laveur

Plateau de mélange

Ciseaux

Eau propre

Engrais -

Sacs en plastique (91/2 cm par

41/2 cm)

Deux seaux

Pulvérisateur manuel

Petit baton plat en bols

Corde

Marqueur

Etiquettes.

Procédure
1. Trempezles pastilles de tourbe de

Jiffy dans un sceau d'eau potable pen- ..

dant une heure environ avant de trans-
planter. '

2. Enlevez la pastille de tourbe de
Jffy du seau, enlevez le fllet de la
pastllle et écrasez 1a pastille dans un
plateau de mélange.

3. Mélangezdeuxparts delamousse
de tourbe obtenue a une part de ver-
miculite.

4. Préparez une étiquette pour
chaque plantule A transplanter pour
indiquer le nurnéro du clone et la date
de transplantation.

5. Remplissez a deml chaque pot en
plastique avec du mélange de ver-
miculite et de mousse de tourbe.

6. Remplissez le pulvérisateur et le

. flacon laveur d'eau potable,

7. Enlevez le couvercle a pas de vis
de I'éprouvette de culture.

8. Servez-vous trés doucement et
soigneusement d'un petit baton plat
en bois pour dégager le bord du milieu
de culture du récipient de culture. Ne
cassez pas les pousses ouracinesde la
plantule, ;

9. Tenez!l'¢prouvette dlamaindroite
(I'ouverture toumée vers le bas) et
tapotez doucement contre la main
gauche jusqu'a ce que la plantule soft
a4 mofitié sortie de I'¢prouvette.

10. Lorsque la plantule est sortie de

-11. Placez la plantule dans le sac

Figure 1. Plantules do manioc
chambre d"humlidité.

I'éprouvetle, ne tenez pas sa tige étz
donné que ceclreviendrait 4 aug
les risques de cassure. Lalssez
plantule reposer sur votre paume.
milieu de culture reste normalemd
attaché au systime racinaire.
I'enlever, mettez votre plantule ds
le seau rempll d'ean et seco
doucement.

plastique rempli & demi en faiss
reposer les racines sur le mélange
vermiculite ¢t de mousse de to
ajoutez du mélange jusqu'a ce que B
racines ct la base de la tige solq

couvertes. Pressez le mélange

doucement pour le tasser légérem
Etquetez la plantule ¢t arrosez
mélange avec un flacon laveur.
12. Immédiatement aprés la tra
plantation, placez le sac en plastiq
dans la chambre d’humidité et fermd
13. Une fois la transplatation achevé
pulvérisez de l'eau A l'intérieur de
chambre dhumidité et fermezle 80
du sac en plastique en le nouant a
une corde et en le renforgant avec (
papier-cache adhésif. Accrochez
chambre d'humidité au milleu d'
espace ombragé,
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Rapid multiplication
of
cassava

Objectives. This guide is intended to enable you to:

explain the principles of rapid multiplication;
prepare ministem cuttings:

sprout ministem cuttings in nursery beds:

sprout ministem cuttings in polythene bags:
transplant, maintain, and harvest ministem cut-
tings

¢ store and distribute stem cuttings.

* o v v @

Study materials

Cassava plants,

Tools and materials to prepare ministem cuttings.
Color slides of plants, cuttings, tools, fields, .......
Nursery beds.

Fields for transplanting.

Practicals

* Prepare different types of ministem cuttings.

* Prepare nursery beds and plant ministem cuttings
¢ Practice the polythene-bag method.

¢ Transplant ministem cuttings, harvest and pre-

pare them for storage and distributicn.

(1) 9r AXANNV



Minislem cuttings are amall stem pieces, each with one
or more nodes, depending on the stem portion from
which the cuttings ere taken. Three types of ministem
cuttings can be produced from a cassava stem
(Figure 1):

¢ cuttings from the hardwood poriicn may have
one or two nodes (hardwood ministem cuttings);

¢ cuttings from the semi-mature portion may
have four to six nodes (semi-mature ministem
cuttings);

* cuttings from the tip porticn may have six to ten
nodes (tp shoots or tip-shoot ministem cut-
tings).

The number of nodes on a cutting is not fixed and
depends on factors such as internode length, stem dia-
meter, plant age, and weather conditions during and
after planting. About 80-100 ministem cuttings can be
preduced from a cassava plant.

Prepare hardwood and semi-mature ministem cuttings
using shears, seceteur, hand saws or machetes (Figure
2). Tools must be sharp to ensure that cut ends are
clean.

Prepare tip shoots using secateurs or sharp knives.
Strip off all leaves carefully from tip shoots leaving the
youngest leaves. Take care not to damage the axillary
buds. Place each ¥p shoo! in water immediately to pre-
vent dehydration. #

Sprout ministern cuttings in weil-drained nursery beds
near a water source, or in perforated black polythene
bags filled with garden soil (Section 3). You can also
sprout ministem cuttings in polythene bags without soil
(Section 4).

Flgure 1. Minisiem cullings. bardwood (a), semi-maiure
(). bp shool {¢).

Flgure 2. Shear (a), secaleur (b), Nand saw {c). machete
(d), knile ().

o &

flad|
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Sprouting In polythens bags ‘whhout solf

s

Sprouting in nursery beds (Section 3) is effective and
widely used. However it has seversl disadvantages:

*  Ministém cuttings require 4-6 weeks in nursery
beds before they can be transplanted onto the
field.

*  When planted in polythene bags, considerable
amount of soil - usually transported from an-
other site to the nursery - and labor are required
to fill the bags.

*  Labor is also required to plant and maintain the
cuttings,

* At low temperature, ministem cuttings sprout
slowly, leading to high losses,

* Nursery sofl may carry disease-causing orga-
nisms such as nematodes, fungi and becteria.
Soil sterilization to reduce diseases is expensive
and may not be possible.

These disadvantages can be avoided by sprouting min-
istem cuttings in polythene bags without soil. The
method is quick, inexpensive, and convenient. How-
ever, the method is only suitable for hardwood and
semi-mature ministem cuttings. Tip shoots, which are
tender do not usually survive the high temperatures in
the bags.

Dip ministem cutlings into a fungicide suspension
Benlate and Demosan are suitable broad spect-im
fungicides. Place ministems directly into perfora ed
polythene bags. TNe bags with pieces of string, leaving
about one-third of the total space emply for aeration.
You can use varicus sizes of bags as long as there is
space for seration. Keep bags in a shaded area or under
a roof.

T nstame = R FR AR

High humidity and temperature in the polythene bags
premote rapid and uniform sprouting. Cuttings sprout
in 3-5 days. Some varieties may require & few more
days. Sprouted ministem cuttings establish well in the
field

Sprouting in bags without seil has additional advan-
tages-

* cuttings can he stored for a few days before
plnnling;

*  bage can easily he carried by hand. Little space
is required to Lransport large quantities over
long distances:

* cuttings can be used for mechanical planting.

Ministem tullings sprouted in bags without soil can be
planted directly onto the field after 7-10 days

(S) 9L AXANNV




5 Transplanting, fleld_maintenance, harvesting

Transplanting. Transplanting in the dry season
requires irrigation; in the rainy season irrigation is
usually not necessary. Avoid waterlogged fields to
prevent low establishment due to poor aeration and poor
root development,

Transplant cuttings in a well-prepared field at a spac-
ing of either 100 em x 50 cm or 50 cm x 50 em. Firm the
soil around each plant. Label the plots indicating vari-
ety, date of planting, and other data.

Before transplanting, you can cover the soil with “plas-
tic muleh” if available. During the dry season, irri-
gate the field before laying the plastic. Plant cutlings
through small holes cut into the plastic.

Plastic mulch has several advantages; it

* reduces labor requirement for weeding so you
can manage larger areas of land for multipli-
cation;

reduces soil erosion;

improves 30il moeisture conservation;

enhances light distribution;

prometes plant establishment and growth, par-
ticularly in the initial growth stages, leading to
higher yield of cassava stems and storage roots,

However, plastic mulch has some disadvanteges. It is:

¢ expensive and not easily available,
*  difficult to dispose of.

Field maintenance. Afer transplanting, nroper Feid
mainlensnce is essentisl for production of strong,
heslthy plants. During the first 10 weeks, hoe or apply
herticides to control weeds.

T e

With plastie mudch, weeding requirement is minima).
Remove any weeds that develop near the plants §n the
small holes. Plastic mulch prevents heavy weed
growth.

Pl any gaps caused by Joss of plants to eneure good
plant stand and good canopy cover, which jn turn help
suppress weed growth. Apply fertilizer where neces-
sary.

Harvesting of stema. The cbjective of rapid multiplice-
tion of cassava is to produce planting materials
(stems). If the field ia properly maintained, stems can
be cut and supplied to farmers 6-7 monthes after trens-
planting. Do not uproot plants to harvesy slorage rools.

Cut stems at a height of 20-25 cm above the ground, afier
ensuring that slems are physiologically mature and
free of diseases and pests.

The practice of Jeaving stumps standing afer cutting
the stems is known as ‘ratooning’. Several shools
sprout from each stump, but Jeave only two or three.
Apply herbicide angd fertilizer to the ratooned fields.
Cut another sel of stems egain 6 months later. At IITA,
as many as three sets of stems have been harvested
from ratooned fields, The number of sets is influenced
by several factors, including variety, soil type and fer-
tility, weed contro), and field maintenance,

After harves(, tie the stems together in bundles. In
Nigeria, ¢assava stems are sold in bundles of 50 and
each atem ig 1 1n long. Handle stems with care when
harvesting, londing, transporting and unlosding Lo
avoid bruising. Bruised buds may never develop into
shoots,

—_— e )91 IXANNY-.




ANNEXE 17

Photo 1. Des tiges de manjoc
stockées verticalement aveclabage
enfoule en terre, ¢ :

2. A l'ombre des arbres. Comme
dans la méthode 1 (ci-dessus), la base
des tiges dolt etre enfoule dans le sol
aprés avolr éliminé toutes les
adventices de I'atre de stockage. Les
tiges ‘sont également placées en

posttion verticale autour de I'arbre et -

couvertes d'une couche uniforme de
10 cm de pallle sache.

Quand on stocke du matériel de
plantation selon les deux méthodes
décrites ci-dessus, et surtout quand
la période de stockage va étre longue,
il importe de matntenir I'humidité du
sol élevée en arrosant la base des Uges
A {ntervalles reguliers. Cecl gardera
les Uges vivanles et favorisera la
formation de feutlles. A la fin de la
période de stockage, ala fois les partes
Supéricuresetbasalesdes tiges dolvent
€tre éliminées,
3.Surdes planches surélevées, Cette
méthode convient aux endrofits
topographiquement non uniformes et
implique e stockage des tiges

leau 1. Perte de matériel de plantation (MP) tiré de variétés de manloc
€coltées 8 et 18 mols aprés plantation et stocké pendant 4 mois

Age du plant (mots)

Pertes de matériel de plantation (%)

COL 22 . 8 31
18 8
MEX 11 8 4
18 2

leau 2, Perte de matériel de Plantation chez M CcOL 1605 causée par
tion directe & I'ensolelllement aprés deux mols de stockage.

Pertes de matérie] de plantation (%)

10
23

: Lopez (1990)

Bulletin des plantes tropicales a ractnes et tuberaules Aurﬂ 1.994 ’ 5

horizontalement sur des planche
surélevées construltes en travers de I.q
pente. Elle est recommandée pour le
stockage de grandes quantités de
matériel de plantation. Le sol dc:vraﬂ.
€tre d¢barrassé de la végétation «I:t fes
Uges disposées en travers de la Pente
naturelle en terrasses d'environ 30-
40cmdépalsseur. Aprés avolr dispogé
les tiges comme déertt cf -dessus, elles
dotvent ére couvertes de végétation
séche ct de sol (Pholo 2). De petites
Lranchées dotvent étre creusées aultour
des terrasses pour favoriser le drain-
. Vo
:‘? La méthode en tunnel. Cette
méthode est’ Particuliérement
recommandée pour les zones su jettes
aux lempératures frotdes pendant
Ihiver telles que celles situées dans
des pays producteurs de manioe des
Sous-tropiques de I'Afrique. Elle exige
laconstruction de tunnels souterrains
qui protégeront les tiges contre les
gels et préserveront leur humtdite.

Chotx du stte. Pour réduire le-cout, 1l
faut chotsir un site ayant une pente
naturelle pour construire les tunnels,
La préférence dott étre accordée aux
pentes orientées nord-sud. Une fots le
tunnel creusé, ses parols dotvent &tre
Protégées avee des couches de bois
pour emp&cher un effondrement
(Photo 3.1). :

Stockage des tiges. Aprés avolr vériflé
qu'll n'y a pas trop d’humidite a
Yintérieur dy tunnel, 1l faut recouvrir
le sol de pallle séche et disposer les
tiges en position horizontale qu
verlicale (selon la hauteur dy tunnel).
Les tiges sont ensuite recouvertes de
patlle et d'une autre couche de sol,
comme indiqué sur la {Photo 3.2}. Il
faut creuser des tranchées autour du
tunnel pour facfliter e drainage,.

Photo 3.1/3.2. Silo  utilisé ipour fo
stockage du maaloe.!
fsulte &ia page 6 col. 1)
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