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LE MANIOC A MADAGASCAR

par

Gilbert COUHS (1)

I~TRODVCTION

C'est en 1738 que le manioc fit son apparition à la Réunion, introduit
par la Compagnie des Indes; en 1739, le Marquis de la Bourdonnais apporta
les premiers bois de cette plante dans l'Ile de France (Ile Maurice) ; enfin,
une cinquantaine d'années plus tard, elle arriva à Madagascar, où sa cul
ture se répandit lentement au début.

Les indigènes en bouturèrent quelques pieds à côté de leur case, dans
le carré consacré à la culture des plantes vivrières. Dès .que les mérites de
cette plante furent mieux connus, ils la plantèrent en lignes ou en carrés:
ce fut le début de la culture primitive.

En fait, cette culture primitive se perpétue toujours dans tous les endroits
reculés de Madagascar : le sol est simplement débroussaillé et brûlé, les
boutures fichées au sol à l'aide d'un coup d'angady (2). Parfois, avant la
mise en place des boutures, le sol est sommairement retourné avec le même
instrument.

En toutes régions, le rendement ne dépasse pas 5 tonnes à l'hectare,
sauf sur les anciens parcs à Bœufs, où la récolte peut être doublée.

Dès 1900, et surtout après la Grande Guerre, les besoins en matière amy
lacée deviennent importants; les cours pratiqués s'élèvent de plus en plus
et incitent les planteurs à accroître la production; l'extension des cul
tures s'ensuit : la plupart des domaines sont agrandis et toutes les terres
propices au manioc sont mises en valeur. Les indigènes participent de leur
côté à cette course aux surfaces, le manioc s'étend sur les propriétés com
munales et les petites concessions.

Au cours de cette période, que l'on appellera phase de la culture exten
sive, le sol est brûlé, labouré à une profondeur de 15 à 20 cm., à l'aide
d'une charrue à Bœufs; un coup de herse termine sa préparation et les

(1) Docteur de l'Université de Paris. Ch,,! du Service de la Recherche Agronomique
a Madagascar.

(2) Sorte de pelle-bêche agissant par percussion.
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plantations sont faites entre 0 m. 70 et 1 mètre en tout sens. Comme la rota
tion des cultures n'est pas pratiquée, On remédie à l'épuisement du terrain
par l'emploi de fumier de ferme, ou bien on abandonne le terrain pendant
quelques années.

Les planteurs s'aperçoivent assez vite que le rendement de 8 à 15 tonnes
obtenu en culture extensive n'est que très peu rentable, car, pour planter
de vastes étendues, il faut disposer d'un matériel important et d'un nombre
élevé d'animaux, puisque toutes les façons se font à l'aide de Bœufs.

Pour réduire le prix de revient, une seule solution s'impose : accroître
le rendement à l'unité de surface tout en n'augmentant que dans de faibles
proportions les frais de culture. On entre alors dans une nouvelle phase :
la phase évolutive.

Les premiers tracteurs apparaissent; les labours sont mieux exécutés
et deviennent plus nombreux; on emploie le fumier de ferme, les engrais
verts, les phosphates; les soins d'entretien s'exécutent dans de meilleures
conditions, on utilise des variétés plus productives, enfin les planteurs pré
fèrent réduire les surfaces plantées pour se consacrer plus complètement à
la partie en culture.

Comme le manioc répond bien aux soins donnés, les rendements dou
blent au cours de ces premiers perfectionnements de la culture.

Devant les bons résultats fournis par la phase évolutive, des planteurs
s'emploient à poursuivre les améliorations et entrent résolument dans une
nouvelle phase : celle de la culture intensive.

Ce système cultural se caractérise par des labours profonds, la restitu
tion au sol des éléments exportés, l'adaptation de variétés à coefficient d'uti
lisation élevé, des soins d'entretien parfaits.

Le rendement actuel de la culture intensive varie entre 40 et 50 tonnes
à l'hectare, mais il est susceptible d'être amélioré.

Selon l'état d'évolution des régions et des plantations, on trouve à

Madagascar l'un ou l'autre de ces 4 stades; mais dans les grandes régions
à manioc, celles où se trouvent les industries, les planteurs sont entrés
dans la phase évolutive ou ont même atteint le stade de la culture intensive.

Madagascar exporte les 4/5 du tapioca cons<lmmèen France, de la
fécule et quelques milliers de tonnes de cossettes ou bouchons. D'autre
part, t<lUS les Malgaches, et plus spécialement ceux du Sud, consomment
du manioc cuit sous les cendres ou bouilli. Aux Comores, il constitue,
mélangé au lait de coco, un gâteau apprécié par la population.

Le congrès des plantes féculentes tenu à Marseille en septembre 1949
a fait ressortir la haute qualité du tapioca malgache, qui a éliminé du
marché ses concurrents africains et asiatiques. Ce résultat est dû aux
efforts des planteurs et des industriels qui ont mis tout en 'œuvre pour
<lbtenir des produits de qualité; les premiers, en modernisant la culture
et en éliminant les variétés inférieures, livrent à l'industriel une matière
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première sans reproche; les seconds apportent chaque année à leur
usine les perfectionnements dictés par le progrès industriel.

La culture du manioc fut mise en péril en 1935 au moment où la
mosaïque s'étendait rapidement et fajsait disparaître en deux ans le
manioc du pays, qui était la variété la plus cultivée. Dès le début de
l'alerte, la Station de l'Alaotra s'organise pour créer des clones résistant
au nouvel ennemi. Ce fut le point de départ d'une étude de cette espèce
et d'une sélection méthodique; un important matériel vivant fut rassem
blé en collection.

Une étude sur le manioc devait nécessairement commencer par un exa
men minutieux de l'espèce, la description des caractères avec leur divi
sion en types, un essai de classification des variétés actuellement culti
vées et se poursuivre par les observations sur la vie de la plante.

Dans cette seconde partie de l'étude, le grain de fécule a été particuliè
rement suivi depuis sa naissance dans la racine jusqu'à la dernière phase
de l'usinage. Les facteurs de rendement ont été examinés et mesurés.
L'étude traite ensuite de la description des travaux d'amélioration entre
pris à la Station Agricole de l'Alaotra et se termine par des conseils adres
sés aux planteurs.

La presque totalité des essais et des observations ayant été faits à la
Station Agricole de l'Alaotra, il est donné ci-dessous les principales
caractéristiques climatiques de cet établissement.

Altitude : 770 mètres. Latitude 17·, 40 sud.

Etat Insolation Déplace-
Pluie hygro- Températures moyennes en heures ment du

Mois moyenne métrique et 1/10' vent en
en mlm, max. min. moy. d'heure km. parmoyen par jour jour

Janvier 244,8 75,7 28,44 18,22 23,33 3,50 244,3
Février 341,8 78,1 27,91 18,25 23,08 2,63 222,6
Mars 177,7 76,8 28,23 18,89 23,56 3,42 229,1
Avril 27,6 73.- 27,16 15,96 21,56 4,32 234,6
Mai ........ 6,4 71.- 26.- 13,58 19,78 5,35 244,9
Juin ....... 6,2 70,9 24,04 11,57 17,80 5.- 250.-
Juillet ..... 14,1 73,3 23.- 10,97 16,97 5,76 291.-
Août . . . . . . . 5,8 69,7 :13,77 1O,7!J 17,28 5,87 328,6
Septembre . , 1,5 66.- 24,69 11,82 18,25 7,59 347,3
Octobre 28,6 64,4 27,93 13,10 20,51 8,29 351,8
Novembre .. 66,1 63,3 28,56 15,36 21,96 7,72 293,5
Décembre 19,4 69.- 29,46 17,62 23,48 5.- 240,7

Total annuel. 1140,2

Moyenne " . 70,9 26,59 14,67 20,63 5,37 273,2

Dans cette étude, la couleur des organes examinés a été définie d'après
le Code Universel des Couleurs de SÉGUY; d'autre part, pour éviter des
répétitions, le mot variété a été employé dans le même sens que cIone.
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Dans le texte, la désignation des variétés attire les remarques sui
vantes : le numéro qui précède ou qui suit, parfois, la dénomination d'un
clone (Pa/orna 26) indique sa place dans la collection. Les clones créés
à la Station Agricole de l'Alaotra ne sont désignés que par un nombre. S'il
est inférieur à 500, il s'agit d'un clone entré en collection et désigné par
son numéro d'ordre; dans le cas contraire, le chiffre concerne le numéro
d'ordre du registre des hybridations. Les clones méritants en cours de
diffusion ont été désignés par un nombre de 2 chiffres au plus, précédé
du mot hybride (H. 21, par ex.).

Je tiens à remercier M. Maistre, ancien Directeur du Laboratoire de
phytogénétique de Tananarive et M. Peltier, Chef des Recherches Géné
tiques de la Station Agricole de l'Alaotra, qui m'ont éclairé de leurs pré
cieux conseils; Marc Rabarijaona, l'éminent dessinateur de cette même
Station, pour sa contribution à la rédaction des planches en couleurs, et
Ramahadimby, chargé de la sélection qui, avec son équipe de spécialistes,
m'a permis de mener à bien tous les travaux.

La Romieu, Gers, janvier 1950.



PREMIERE PARTIE

DESCRIPTION DES CARACTERES

ET CLASSIFICATION DES CLONES

1. - .LES BOIS

Par bois, on entend la partie aérienne du manioc, à l'exception des
[euilles.

La jeune pousse émise par la bouture s'allonge pour se diviser à un
moment donné en 3 branches. Après un certain temps de croissance,
celles-ci se divisent à nouveau par trichotomie.

Les bois adultes sont noueux, glabres, trrs cassants, recouverts d'un
liège dont la couleur variable constitue un caractère variétal. Génerale
ment, au cours de la saison froide, l'extrémité des bois dépérit et meurt
sur une longueur d'autant plus grande que l'hiver est plus long ou plus
froid. La partie aérienne ne résiste pas aux gelées.

Les insectes (Heteronychus plebejus, larves d'Elatérides) atl"edionnent
les bois tendres, insuffisamment aoutés qu'ils attaquent directement en
rongeant l'écorce. Sur les bois trop durs, la pénétration se fait à la base de
la bouture par le canal de la moelle.

Les bois se déshydratent difficilement; des boutures exposées plusieurs
mois au soleil émettent sans difficulté des racines lorsqu'elles sont plantées.

Il sera vu successivement :

A. - Divers états sous lesquels se présentent les bois.
B. - Constitution des bois.
C. - Anatomie.
D. - Constitution chimique.

A. - DIVERS ETATS DES BOIS

Les pousses, les rameaux, les tiges, les branches, les gourmands seront
examinés.

a) LA pOUSSe· OU BOURGEON ACTIF

Après le bouturage, ou chaque année après la saison froide, la reprise
de la végétation se manifeste par l'apparition de pousses formées de jeune
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bois entouré de feuilles plissées en cours d'épanouissement. On désignera
également sous le nom de pousse la partie terminale des rameaux en voie
de croissance active (fig. 1).

La coloration des jeunes feuilles et le temps pendant lequel persiste la
couleur (= temps d'imprégnation) constituent des caractères variétaux.

Fig. 1. - Rameau de manioc (partie située au-dessous de la fourche) surmonté
de trois pousses.

Coloration des jeunes feuilles. - 4 types seront distingués :

Type 1. - Les feuilles sont complètement vertes (vert 266, 326) comme
chez le Kapaika 52, le Mahogofotsy 46, ou très légèrement
colorées (jaune 297, vert 357) comme dans le cas du Bou
quet et du Java (Pl. 1-a).

Type 2. - Les jeunes feuilles peu colorées possèdent des reflets cui
vrés, mais la teinte verte fondamentale s'aperçoit encore
(jaune 315, vert 422 ou 427) (Pl. l-b). Dans ce groupe se
rencontrent les variétés Sao Pedro Preto. Bassiorao, Bogor,
Ankrah.
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Type 3. - Les jeunes feuilles apparaissent franchement colorées (Pl. 1
c). Elles sont à reflets bronzés, violet clair ou violet métal
lique (rouge 41, 111, 116, 117, violet 641, 666, 686, brun 701).
Les variétés Nakasoga, Nodewide, Criolina, Allstralia entrent
dans ce type.

Type 4. - Les jeunes feuilles sont vivement colorées par une série
de teintes allant du violet foncé (rouge 56 comme le Tapi
clIra ou le Madras 65) au violet noirâtre (violet 631 et 651)
(Pl. I-d), comme les numéros 2.249 et 2.254.

La coloration des jeunes feuilles est d'autant plus accentuée que les
plantes se trouvent dans une phase plus active de végétaVon. SUI' les sols
pauvres, dans les régions froides et en hiver, les couleurs s'atténuent.

Pour ces raisons, on ne peut utiliser ce caractère que pour séparer des
variétés présentant suffisamment de difl'érence. La présence de nombreux
intermédiaires tend d'autre part à faciliter les erreurs.

Temps d'imprégnation. - Les couleurs ci-dessus s'atténuent au fur et
à mesure de l'épanouissement de la feuille pour disparaître complètement
ensuite. Comme il est difficile de mesurer le temps pendant lequel le
limbe demeure coloré, on exprimera le temps d'imprégnation par le nombre
de feuilles qui portent, à la fois sur la pousse, la couleur considérée.
Généralement, les teintes persistent jusqu'à l'apparition de la 5" ou 6" feuille.

Variété

Malinde; Negrita 15,
Trinidad de Maurice .
Negrita de Maurice ;
Paloma .
Fotsy 64, Voalohangy .
Tapicura N° 2.087; No 1.182 .
Numéro 1.407; N° 169 .
Numéros: 3.064; 3.068; 3.085 .
Numéros : 2.311; 10.860 .
Numéros: 3.063; 27.762 .
Numéros : 5.883; 5.910; 6.234 .
Numéro 3.111 .
Numéro : 3.092 .

Nombre de feuilles à la fois colorées=Temps d'imprégnation

3

4
5 (Pl. 1-e)
6
7
8
9

10
11
12
13 (Pl. 1-f)

Sur les variétés à pousses du type 0, le temps d'imprégnation ne peut
être distingué puisque la jeune feuille porte la même couleur que la feuille
adulte.

b) LE RAMEA U

La pousse en cours d'aoutement, qui ne s'allonge plus, sera appelée
rameau. Dans l'examen des clones, on ne considérera comme rameau que
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les parties se trouvant au-dessous d'un début de ramification (fig. 1). Un
rameau qui n'a pas commencé à se diviser doit être considéré comme une
pousse. Au contraire, après l'aoutement, le rameau se transforme en tige
ou branche.

Sur les rameaux, on distingue, comme on le verra plus loin, des côtes,
des cannelures placées entre les côtes et les stipules situées à la base du
pétiole. Les couleurs portées par ces organes constituent des caractères
variétaux. On distinguera 8 associations de couleurs. Par teinte vive, on
entend le rouge, le violet ou le brun-rouge; par couleur claire, le vert ou le
jaune.

Type 1. - Les rameaux sont entièrement vert ou vert. foncé; du type
vert 386, 416 et 421. Les variétés Bogor, Tapicura, Nakasoga,
Valenca entrent dans ce groupe (pl. II-a).

Type 2. - Les rameaux sont entièrement vert jaunâtre ou jaune, cor
respondant au jaune 266 ou vert 346, 347 ou 361. Les clones
Borbona (/'Ambatolampy, Mahogofotsy et Kapaika 52 appar
tiennent à ce type (Pl. II-b).

Type 3. - La couleur vive ne colore que les stipules; parfois très légè
rement ; Jaua, Bassiorao, Lemerle (Pl. II-c).

Type 4. - La couleur claire couvre une surface plus importante que
la couleur vive. Cette dernière ne colore que les stipules
et légèrement les côtes ; Australie, Fenakoho, Bouquet de
la Réunion (Pl. n~d).

Type 5. - La couleur vive et la couleur claire couvrent des surfaces
égales; ltlitay, Aïpi Valenca, Cassaue Beurrine (Pl. II-e).

Type 6. - La couleur vive est plus importante que la couleur claire
qui n'apparaît que sur de petites surfaces dans les canne
lures : Madras 59, Paloma, Sao Pedro Preto (PL II-O.

Type 7. - Les rameaux sont entièrement rouge ou rouge violacé: rouge
36, 51 ou 106; violet 661; brun-rouge 711. Les variétés
Criolina, Hybr. 33, Numéro 228, entrent dans ce groupe
(Pl. Il-g).

Type 8. - Les rameaux sont violet ou brun-rouge appartenant à l'une
des couleurs ci-après ; violet 631, 666 ou brun-rouge 706.
Le Nodewide et le numéro 6 appartiennent à cette catégo
rie (Pl. II-h).

Comme pour les pousses, les rameaux sont d'autant plus colorés qu'ils
se trouvent dans une phase plus active de croissance. En hiver, sur ter
rain pauvre et en altitude, les couleurs sont moins vives. Cependant, comme
la classification repose sur la proportion des teintes claires par rapport aUX
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vives et ne tient pas compte de la vigueur du ton, il est f.acile de classer
chaque variété dans le type qui lui convient.

Comme les teintes claires vont du jaune au vert foncé et les couleurs
vives du rouge au brun-rouge, il peut entrer dans chacun des types 3, 4
et 5 des clones porteurs de nuances assez différentes. Dans le groupe 4
rentrent par exemple : le Cassave Beurrine à couleur vive carminée et le
2 fi dont la couleur vive est représentée par du rouge violacé.

c) LES TIGES

Généralement, chaque bouture donne naissance à plusieurs tiges que
l'on appelle également talles. Les variétés issues de la descendance du
Nakasoga sont assez souvent à une seule tige; le Criolina, par contre, se
trouve presque toujours à plusieurs talles.

LA COULEUR DES TIGES A UN AN. - Au cours de son vieillissement, la cou
leur du rameau se modifie peu à peu, les teintes vives s'estompent et, après
l'aoutement, le bois, alors âgé d'un an, prend une coloration nouvelle.
4 couleurs peuvent être définies :

Type 1. -- Tiges gris cendré tirant sur le vert glauque ou le vert foncé
(PI. III-a). L'examen de ces bois laisse toujours ressortir un
reste de couleur verte. On trouve dans cette catégorie

Bassiorao
Calabar
Aïpi Valenca
Numéro 228
Numéro 5

vert 371
bleu 525
vert 401
vert 405
orange 235

Type 2. - Tiges vert olive laissant toujours ressortir la couleur jaune
(PI. III-b).

Australia
Borbona d'Antsirabe
Java

Type 3. - Tiges acajou avec les variétés

Bouquet de la Réunion
Cassave Beurrine
J. B.

vert 428
rouge 20
orange 233

ci-après (PI. III-c)

orange 176
orange 231
brun 696

Type 4. - Tiges gris-brun ou gris noirâtr,e (PI. III-d)

Sao Pedro Preto jaune 390
Nodewide rouge 120
Hybr. 33. vert 434
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Il est parfois difficile de classer certaines variétés dans le type 1 ou le
type 2. L'examen se portera alors sur les bois de deux ans, où la couleur se
précise mieux.

LA COULEUR DES TIGES A DEUX ANS. - Le liège non extensible qui recou
vre les bois se craquelle au cours du grossissement de la tig'e. Des traînées
plus claires apparaissent alors au cours de la 2· année sous le liège ancien.
Ce dernier doit être seul considéré : Quatre types de couleur de tige seront
distingués au cours de la deuxième année.

Type 1. - Tigès vert d'eau répondant aux couleurs vert 328, 357 et
435 ; jaune 307 ; bleu 493 (Pl. III-c) et représentées par les variétés Tapi
cura, Mangui, Bassiorao.

Les talles du type 1 la première année demeurent dans le même groupe
au cours de la seconde lorsque le liège de la racine n'est pas coloré (type 1).
Si ce liège est noir (type 2), les tiges passent au cours de leur deuxième
année de croissance au type 4.

Type 2. - Tiges gris jaunâtre appartenant au vert 405 ou l'orange 223
(Pl. III-f).

Les variétés Malinde, Borbona d'Antsirabé, Shelisheli, Australia, Singa
poor entrent dans ce type.

Les tiges classées dans le type 2 la première année demeurent dans ce
groupe la seconde annèe de croissance si le liège de la racine est neutre
(type 1). Si ce liège est coloré (type 2), les bois virent au type 3 au cours
de la deuxième saison.

Type 3. - Tiges acajou (Pl. III-g). Cette couleur très apparente dès la
première année demeure aussi nette au cours de la deuxième. Les teinte&
se rapportent au rouge 114, 115 et 176; orange 231; brun-rouge 713 et
718. Le liège de la racine est toujours coloré (type 2).

On trouve dans ce groupe : Bouquet de la Réunion, Cassaue Beurrine,
1 B.

Type 4. - Tiges noir raisin ou chocolat répondant aux couleurs
rouge 86, violet 682, bleu 515 (Pl. III-h). Dans cette catégorie entrent le
Nodewide, Sao Pedro Preto, Criolina, Bogor. Les tiges du type 4 la pre
mière année demeurent toujours dans ce même groupe la deuxième.

RELATION ENTRE LA COULEUR DES RAMEAUX ET DES TIGES. - Les rameaux
vert du type 1 donnent des bois du tYP,e 1, ou 4 si le liège de la racine est
du type 2 (liège coloré).

Les rameaux du type 2 donnent au cours de l'année des bois du type Z,

ou 3 si le liège est du type 2.
Lorsque les rameaux appartiennent aux groupes 3, 4, 5 ou 6, les bois

peuvent être de couleur variable. Par exemple, dans le groupe 5 le 2 B.
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donne du bois 1, l'Antsirabe du bois 2, le Cassauc BCllrrine du bois 3 et le
Sao Pedro du bois 4.

Les rameaux du type 7 donnent des bois du type 2 (N° 227), si le liège
de la racine est coloré (N° 230); les rameaux du groupe 8 donnent par
contre du bois 1 (N° 6) ; ou 4 si le liège de la racine est du type 2 (Nodewide).

Comme on le voit, la couleur des bois se trouve en corrélation avec
celle du liège des racines, tandis que la relation entre la couleur des
rameaux et celle des bois ne se remarque que dans les types extrêmes
0, 2, 7 et 8).

d) LES BRANCHES

DIVISION ATYPIQUE. - Certains clones comme l'Ho 36 échappent à la
division normale par trichotomie dont il va être question au paragraphe
suivant.

La partie terminale du talle développe quelques-uns de ses yeux afin
d'assurer la croissance de l'individu. Pendant ce temps, l'extrémité de la
tige donne naissance à une inflorescence particulièrement développée (fig. 2).

DIVISION NORMALE. - Après un certain temps de croissance, variable
selon les variétés et le moment de la plantation, la tige se ramifie en don
nant 3 branches (fig. 1). ParCois ce point de ramification ou Courche pri.

Fig. 2. - Division atypique d'une tige de H. 36.
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Fig. 3. - Fourche ayant donné 5
branches.

maire ne fournit que 2 branches; d'autres fois, on en compte 4 et même 5
(fig. 3). Les branches primaires s'allongent et, après avoir donné un cer
tain nombre de nœuds, elles fournissent chacune une fourche secondaire
avec des branches de deuxième ordre. A leur tour ces derniers organes

donnent des fourches tertiaires.
Cette division est indéfinie sans
cependant jamais se répéter plus
de 10 fois.

Le nombre de nœuds portés par
la tige et les branches est assez
,constant pour une variété plantée
dans des conditions données. Ce
caractère, qui peut permettre de
séparer des clones plantés dans le
même milieu, retient les observa
tions ci-après :

1° Le nombre de nœuds de la
tige est d'autant plus faible que la
variété est à port plus bas et
qu'elle se trouve dans des condi
tions de croissance plus favorables
(voir paragraphe suivant).

2° Le nombre de nœuds de la
tige peut être plus faible ou plus
élevé que celui des nœuds des
branches primaires. La relation en
tre ces 2 nombres permet de définir
le port de la plante (voir page 215).

3° Le nombre de nœuds décroît il partir des branches primaires en
allant vers l'extrémité.

L'examen de quelques variétés a donné les chiffres ci-après

Nombre moyen de nœuds trouvés sur les branches

Variétés Primaires Secondaires Tertiaires Quaternaires de !i' ordre

H. 31 .......... 18,2 13,6 8,8 7,3 II

H. 32 .......... 15,3 14,6 11 9,4 9
H. 33 .......... 23,7 20,7 12 6,6 "H. 34 .......... 16,8 16,5 14,3 11,7 "H. 35 .......... ~2,9 16,7 9,2 5,1 "

4° Le nombre de nœuds rencontrés sur les branches primaires demeure
assez constant lorsque les conditions de milieu varient.
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Sol riche Sol moyen Sol pauvre

18,2 16,9 15
11,5 13,3 15,6
24 22,9 22
18 17,2 16,2
23 22,6 23,2

.15,7 15,8 14,6
23,3 15,4 14,9
17,5 17,7 16,3

Nombre moyen de nœuds rencontrés sur les branches primaires

Variétés

H.31 .
H.32 .
H.33 .
H.34 .
H. 35 .
Java .
Bouquet de la Réunion .
Cassave Beurrine .

Pour des conditions de milieu analogues, les variations rencontrées
dans le nombre de nœuds sont encore plus faibles.

LE PORT DU MANIOC. - La hauteur des tiges, la rapidité avec laquelle
elles émettent des ramifications et des gourmands, la longueur des méri
thalles et leur disposition en ligne droite ou brisée constituent des carac
tères variétaux, dont l'association confère à la plante son aspect parti
culier que l'on appellera : port.

Un nombre important de facteurs concourent donc à, donner le port
du manioc, mais on peut définir ce dernier d'une façon suffisamment pré
cise par la relation qui existe entre le nombre de nœuds de la tige priD
cipale et celui des branches primaires.

Cinq· types de ports seront définis :

1· Port en boule (fig. 4). - On vient de voir que parfois la plante ne
se divise pas selon le mode normal et ne porte pas de fourches. Les gour
mands très serrés donnent alors au manioc jeune l'aspect d'une boule. Au

Fig. 4. - Port en boule : H. 36.
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fur et à mesure du vieillissement la boule change de forme, s'étire et le
pied prend alors une forme conique. Si les gourmands s'allongent plus
que la tige principale, la plante prend l'aspect d'un cône renversé, variété
type H.' 36.

2° Port rampant. - Dans le port rampant, le nombre de nœuds de la
tige principale est inférieur ou égal au nombre de nœuds comptés sur les

Fig. 5. - Port rampant nO 6.523.

branches primaires. La plante très basse semble ramper sur le sol. Variété
type N° 6.523 (fig. 5).

3° Port étalé. - Le nombre de nœuds de la tige principale est supé
rieur à celui des branches primaires mais ne dépasse jamais le double.
La plante prend l'aspect d'un parasol. Variété type H. 32 (fig. 6) ; Java.

4° Port dressé. - Le nombre de nœuds de la tige est 2 à 3 fois supé
rieur à celui des branches primaires. Le système aérien du manioc se
trouve dans ce cas bien dégagé du sol. Sur les terres riches de nombreux
gourmands poussent à la base des tiges et donnent au végétal l'aspect du
port étalé et quelquefois d'une boule. Il faut dans ce cas éviter de com
mettre des erreurs dans la détermination du port.

Les hybrides 33, 34 et 35 sont des types de port dressé (fig. 7).

5° Por~ érigé. - Variété type Bouquet de la Réunion (fig. 8). Le
manioc prend un port érigé lorsque le nombre de nœuds de la tige est
supérieur à 3 fois celui des branches primaires. Dans ce cas aussi il faut



.- :-:::..... --r_. __
- .- ..

.. -->

~ - - - --.. -.-

Fig. 6. - Port étal' : H. :l~.

li'ig. 7. - PIJrt ,lre8, ô : FI ~:l

2



218 G. COURS

sommaire, de prendre sur les sols riches,
gourm:lIlrfs. {les maniocs il port érigé pour

éviter, par un jUfTement trop
par suite de l'abond;:mce de
des maniocs à port étalé.

6° Enfin, le port ylil/dl'ique se réalise 1 rsque la plante ne présente
aucune f urche typique el que les gourmand sc tt'ouvent à plus -de
2 mètres au~essus du sul. Varidè lyp ~;, :W.752 (fig, f)), J)ans ce triS.

il n'y a fTénéralement qu'nne seuil' ti~e.

VAHIATror;s DU P liT ou ~r,\Nroc. - Comme il a été dit plus haut. la
richesse du sol tend il modifier le port de la planle. La partie aérienne

Fig " - ~hnior il port érigé (clone nO 17.26;]).

n'est, en effet, que l, reflet de l'activité du végétal, c est-à-dire qu'elle se
trouve en équilibr av c les possibilités nonrricières du terrain et les dr
constances alma ph riques.

Toute variation du milieu conduit obligatoirement il une variation des
parties aériennes t la plante peut modifier complètement son port pour
devenir méconnaissable si ette variation de milieu est importante.

D'une façon général, les plantes nt d'nutant plus tendance il se r mi
fier qu'elles se trouvent dans de:; cO\1dili ns de croiss nec plus faciles.
Sur milieu favorable, la fOllrche primaire apparait plus vite, entrainant
une réduction des nœuds de la tige principule.
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Fig. 9. - J\[ nio à port cylindrique (nO 26.752) .

. 'ombre moyen ùe nœud trou\·és. ur la tigc principal dan la région
de l'Alaotra :

H. 31
n. 32

Variétés 01 riche

21.2
14

Sol moyen Sol pauvre

41,2
:10,6

Comme le nombre -dc nœuds es ùranches primaires cl meure à peu
près constant quelles qu soient les conditions de croissance, il s' nsuit
quc le port de la plante varie HVCC le milieu.

L'H. 31 il port étalé SlIr sol riche prend le port dressé sur sol pauvre.
L'H. 32 tl pori rampant sur les sols d'excellentc fertililé prcnd le port étalé
sur les terres moyenne.

Dans d conùiti-llns très défu\'orables, le manioc n'a pas la force \'ou-
lue pour se ramifier et ne -donne qu'une seule tigc. Il prend alors le port
cyli ndrique.

e) LéS GOL'R.\lANDS

Ce sont des bois qui ne partent pas de la boulure ni des fourches. lis
s'insèrent généralement sur la tiNc, plus rarement sur les branches. L'in
sertion se fail selon 2 modes :



Fig. 10. - Gourmands érigés du type 1 sur variété Shelisheli.

Fig. Il. - Gourmands retombants du type 2 sur la variété Sao Pedro Preto.



tige, puis
(fig. lU).
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Type 1. - Erigé ; Le gourmand pousse parallèlement à la
s'incline et retombe légèrement
Variété Shelislteli.

Type 2. - Retombant Dès sa croissance, le gourmand s'écarte fran
chement de la tige, prend parfois une posi
tion horizontale et se redresse par la suite
(fig. 11). Variété Sao Pedro Preto.

B. - CONSTITUTION DES BOIS

Les bois comprennent des nœuds et des entre-nœuds.

a) .YŒUDS

Les nœuds sont disposés en spirale autour de la tige et des branches.
L'œil de cinquième rang se retrouve en face du premier.

Le nœud comprend (fig. 12) ;

1 0 L'ŒIL. - Toujours peu marqué, il peut se développer pour donner une
pousse, mais le plus souvent, il demeure à l'état latent.

A l'état jeune, il est constitué par un empatement représentant le futur

l<'ig. 12. - l,es diverses parties du lIœud : li, œil; b, coussinet; c, cicatrice
foliaire; d, bourrelet stipulaire; e, stipules très développées sur H. 82.
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bourgeon, surmonté d'une collerette d'écailles cachant la partie termi
nale de ce rameau.

Les écailles, par leur caractère accrescent, assurent la protection de
l'œil au fur et à mesure de son vieillissement.

L'œil se caractérise par son émergence, sa couleur et ses particularités.

Fig. 13. - Emergence de l'œil : a, œil du type encaissé sur le nO 4.319; b,
œil du type saillant sur Madras 85. - Particularités de l'œil : c, petits
tubercules au-dessus de l'œil sur Nakasoga; d, écailles très développées pou
vant évoluer en feuille sur nO 3.327.

Emergence de ['œil. - Deux types seront distingués:

Type 1. - Encaissé : Variété type N° 4.319 (fig. 13-a).
Le point de rencontre du rameau proprement
dit et du coussinet forme une alvéole au fond de
laquelle se trouve l'œil. Ce dernier est donc
caché.

Type 2. - Saillant Variété type Madras 85 (fig. 13-b).
Au point de jonction du coussinet et du rameau
se produit une légère excroissance sur laquelle
l'œil se trouve placé. Dans ce cas, l'œil est par
ticulièrement apparent.

Ces deux types subsistent même sur les bois âgés de plusieurs années.
Le type encaissé tend cependant à s'atténuer légèrement avec le vieillis
sement des bois.

Comme tous les intermédiaires se rencontrent entre les deux types, ce
caractère d'émergence ne peut être que rarement utilisé dans la classifica
tion.
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Couleur de l'œil. - . La couleur de l'œil ne sera distinguée que sur des
organes jeunes. L'œil adulte prend en effet la couleur des bois.

Trois types peUyellt être différenciés selon les couleurs respectives de
la base (empatement) et des écailles.

Type 1. - Œil entièrement vert, \'<Iriété type H. 34 (Pl. IV-al).

Type 2. - Base colorée par un ton vif, écailles vertes, variété type
:\,0 5.545 (Pl. IV-a2l.

Type 3. - Œil entièrement coloré, variété type N° 27.470 (Pl. IV-a3).

Il faut noter que la couleur de l'œil est indépendante des diverses tein
tes portées par les autres organes des bois.

Particularités de l'œil. - Sur le clone NaJwsoga la partie du bois qui
se trouye .au~dessus de l'œil se renfle après deux années d·e croissance et
porte de 2 à 5 petits tubercules (fig. 13-c).

Sur le N° 3.327, les écailles prennent un développement important,
quelques-unes peuvent porter une minuscule feuille trilobée (fig. 13-d).

2° LE COUSSINET. - Formé par un renflement au point où s'articule le
pétiole, le coussinet ou pulvillus est plus ou moins développé. Sur les
variétés à feuilles segmentées (Nakasoga), il atteint plusieurs centimètres
et se présente alors sous divers aspects; fi peut être replié en gouttière,
aplati en forme de cuillère ou de spatule.

3° LA CICATRICE FOLI.-\IRE. - Correspond à la cicatrice laissée sur le cous
sinet par la chute de la feuille. La cicatrice peut être inclinée ou Yer
ticale. Elle porte une dizaine de points sombres, proéminents, représen
tant les cicatrices laissées par les faisceaux libéra-ligneux du pétiole.
Vue de plan, la cicatrice foliaire est le plus souvent sphérique, déprimée
sur sa partie supérieure.

Le nombre de faisceaux libéra-ligneux est en relation avec le nombre
de lobes de la feuille. JI est en général supérieur de une ou deux unités
il ce dernier chiffre.

4° LES STIPULES. - Se trouvent de part et d'autre du coussinet; elles
sont assez souvent bifides, mais peuvent porter plus de 2 dents. Parfois
ces dernières dépassent un centimètre de longueur et peuvent présenter
des colorations variées.

La persistance des dents autorise il classer les variétés en 2 groupes :

Type 1. - Dents éphémères : Les dents s'éliminent rapidement et ne
persistent que sur le dernier étage de
branches. Les clones à dents éphé
mères sont les plus nombreux : H. 31,
H. 33, H. 34.
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Type 2. - Dents persistantes Les dents persistent sur les 3 derniers
étages de branches et ne tombent que
quelques jours avant la chute des
feuilles. Variété type H. 32.

En dehors de ces deux groupes, on peut trouver des clones à persis
tance intermédiaire.

L'empâtement des stipules subsiste après la chute des dents et aug-

Fig. 14. - Développement du bour
relet stipulaire sur des bois âgés de
4 ans (Criolina).

Fig. 15. - Bourrelets stipu
laires soudés.

mente peu à peu de volume pour donner le « bourrelet stipulaire :1>. Ce
dernier organe, ainsi que le coussinet, peut sur certaines variétés se
développer pour donner au bout de quelques années une excroissance
grosse ,comme le poing (Criolina) (fig. 14). Les bourrelets stipulaires de
plusieurs nœuds successifs peuvent être soudés ensemble (caractère vane
tal) (fig. 15). Les colorations des stipules ont été examinées avec celles
des rameaux (voir page 210).
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b) ENT/Œ-NŒUDS

Fig. 16. - Méri
thalles disposés en
ligne brisée sur la
variété Shelisheli.

2" LONGUEUR MOYENNE DES ENTRE-NŒUDS. - Les
mérithalles sont de longueur fort variable. Pour une
variété donnée, l'intervalle entre deux nœuds s'accroit
depuis la tige principale jusqu'aux branches de l'étage
moyen (s'il y a par exemple cinq étages de branches,
la longueur s'accroît· jusqu'au troisième).

La longueur des mérithalles de la tige est de une
à trois fois plus courte que celle des branches primai
res. Cependant, lorsque les étages de branches sont
nombreux (H. 32 ayant poussé sur sol riche) les méri
thalles des branches primaires peuvent être plus courts
que ceux de la tige.

Longueur moyenne en m/m des mérithalles :

Les mérithalles sont de longueur et de grusseur variables selon les
variétés et l'activité de la plante.

Leur examen attire les remarques ci-après :

1" ANGLE. - Les divers entre-nœuds ne sont pas tou
jours disposés à la file selon une droite, un angle existe
quelquefois à l'emplacement du nœud témoignant du
non-parallélisme des mérithalles et donnant à la bran
che l'aspect d'une ligne brisée (fig. 16) (Shelisheli).

Au fur et à mesure du grossissement des bois, l'an
gle s'atténue et disparaît sur les tiges de fort dia
mètre. Pour oette raison cet angle est toujours plus
apparent sur les branches de dernier ordre.

BIlANCHES

Tige Pri- Secon- Ter- Quater- de 5-
maires daires tiaires naires ordre

H. 31 sol riche 12,7 26,1 37,3 33,1 32
H. 31 sol pauvre ... 18,1 2:3,3 17,1
H. 32 sol riche 20 17 27,7 32,7 28,6 24,3
H. 32 sol pauvre 16,9 40,1 46,1 36,4
H. 33 sol riche 22,1 39,6 51,9 58,8 40 38
H. 33 sol pauvre ... 40,5 43 68,7 41,4
H. 34 sol riche 16,7 29,7 47,6 59 51,9
H. 34 sol pauvre ... 16,8 34,3 38,7 34,5
H. 35 sol riche 24,8 32,7 32,8 31 23,2
H. 35 sol pauvre ... 22 36,1 37 25,6
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La longueur des mérithalles, variant avec les facteurs extérieurs, ne
peut ètre utilisé(' UllllUe caractère variétal permettant de l!ifférencier les
clones. On pourra, par antre, utiliser ee 'nracl\re comme lest dans l'élude
de l'actiun ùu milieu.

Fig, 17. - Bnlllt:he de H. ;l:! montrant la longuem in :gnlièr8 des méritha.lJes.

3° LO,'GUEUR nE 1'1>1:1'1\'10 DE CII.\QU1O E;.ITH1O-NŒ D. - La longueur des
mérithalles de la tige cst assez variable mais, d'une façon générale, elle
s'accroît depuis la base de la lige en allant vers le sommet.

Par contre, l'intervalle séparant chnque nœncl des br' ncbes n'est pas
quelcunquc (fig. 17) : le premier m(,rithalle l'sI le plus long, puis les entre
nœuds se raccourci scnt de plus en plus jnsqu'nux 2/3 de la branche pour
s'allonger il nouveau en allant vers l' :trémilé; le .ormicr est quclquefois

presque aussi long que le pl'cmier.
A Ull entre-n ud anormnlemenl long slIccèoe toujours un méritbalk
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très court, de telle sorte que la longueur de deux mérithalles consécutifs
est plus régulière que ln longueur de chacun prise séparément.

4° GROSSEUR DES naIS. -- La grosseur des bois varie avec la vigueur
de la plante et son fige. La tige et les branches continuent à grossir toute
leur vie pOLIr dépasser quelquefois 20 centimètres de diamètre.

La grosseur des bois il un fige donné permet de déterminer la vigueur
de la plante.

Fig. 18. - .4. (Jauche : Rameau de l'espèce J'j'üuJ/ei montrant ses 8 cannelures.
- .1 droite : Rameau du M. utilissima avec ses 5 cannelures.

5° CANNELUHES. - Les rnmeaux ne sont jamais parfaitement cylindri
ques; ils présentent des dépressions que l'on nppelle cannelures ou sil
lons. Ces cannelures sont au nombre de cinq pour les espèces Glaziouii et
ulilissima et de huit sur l'espèce Pringlei et les hybrides de première
génération Pringlei X lltilissima. Ce carnctère spécifique sera important
pour l'étude des hybrides (fig. 18).

Les sillons s'atténuent au fur et il mesure de la croissance de la plante
et disparaissent complètement nu bout d'un an.

6° CÔTES. _.. Elles séparent les cannelures et se situent clans le plan
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marquent 'les bois bien après la
une année. V riété type H. 33.

du point d'insertion des pétioles t des yeux. Le' cannelures, par con
tre, . e placent -dans l'alignement du point d' tlache des stipules. Les
côtes s'arrondissent av : Ir vieillis ement odes organ s 1 finissent par dis
paraître.

La P "rsistallcc des côt s pcr'met de lasser les variétés en trois gron
pes :

1. C6tes IphJm'res . ._- Les cùtes ne demeurent apparentes que sur une
dizaine d'yeux au ma:imum. V~lriet€ type H. 31.

Fi·,. Hl. ,1 gauche ; l'œil du deuxi~mc rang St) trouve sur la d lDtième ôt;o.
- .1 droite .. l'œil du deuxièmo rallg se trouve SUl" la troisième côte.

II. C6tes caduques. - Dun ce ca , les côtes persistent sur toutes les
parties port:lllt des feuilles et disparais ent avec ces dernières. V lriMé
type H. 32.

lIT. Côtes persistantes. - Les aile
chute des feuilles, quelquefois pendant

7" SUCCESSION DES YECX. - Dans l'espèce lltilissima à ciuq côtes, il
a été indiqué, pnge 221, que l'œil de einquième rang se retrouvait en face
du premier, c'est-à-dire sur la même c' te.

Si l'on examine les yeux d'un rameau en allant de la gauche vers ln
droite, on trouve que 1 s yeux de -deuxième rang (1' il du -deuxième rang
est l'œil qui suc èdc à un œil considéré) ont tous plarés sur la deuxième
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ou la troisième ôte et jamais sur la côte suivante ou la quatrième (Fig. 19).
Mais ee caractère, fixe pour un rameau entier, peut changer d'une bran
che à une autre; il n'est pas constant pour une variété donnée.

Sur l'h 'bride 36 cependant, 70 % des yeux de la tige principale sont
situés ur la deuxième côte à droite. Les fourches primaires de l'hybride 35
ont 68 '70 <les yeux pla es sur la troisième côte à droite.

8° FASCIATION. _..- Le manioc est sujet à la fasciation et certains clones
y sont particulièrement sensibles. La fig. 20 représente une photographie
d'un rameau t'lIS ii: SIII' n° !lA55.

Fig 20. - Ham"""1 011 nO fiA!')!) atteint dE' fA~('iatiol1.

C. - AN!tTDJlfIE DES BOIS

Une coupe (Jans les bois permet de distinguer nll(' écorce et un ylin
dre central (Pl. VI-b).

1. ECORCE. - Ile comprend deux parties principales

1° L'écorce externe formée de deux parties

a) Le Uege qui porte des couleurs \'uriables presque toujours en rela
tion avec elle du liège de la l'acinI'. C'est lui qui permet de définir la
coulelu' des bois selon les divers types indiqués plus haut (PI. VI-b.1).

b) Le phello[fène PI. VI-b.2).
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2° L'écorce interne. Elle renferme un latex acide et comprend :

a) Le phelloderme, renfermant de la chlorophylle. Il est généralement
coloré en vert, parfois ·en Touge, et se trouve traversé par une zone annu
laire de fibres formant un sclérenchyme de soutien (Pl. VI-b.:!).

b) Le liber de couleur blanche (PI. VI-bAl.

II. CYLINDRE CEr>TAL ou ST~:LE. - Il comprend

1° Le bois. - Peu important sur les plantes jeunes (PI. VI-b.5) .
.2° La moelle.

D. - CONSTITUTION CHIMIQUE DES BOIS

L'examen de vingt analyses effectuées à des époques différentes au labo
ratoire de chimie agricole de Tananarive sur diverses variétés ne fait pas
ressortir des écarts notables entre la teneur des constituants de chacune
de ces variétés. Il ne sera donné pour cette raison que la moyenne des
résultats.

Constituants

Eau .
Matières minérales .

grasses .
azotées .

Glucides solubles et amidon .
Cellulose brute .

Teneur centésimale

bois rameaux

72 90
1,4 1,1
05 0,1
Ù 1

17 6
7,3 1,8

L'analyse des matières minérales a donné pour 100 de la plante

Chaux 0,38
Potasse 0,45
Acide phosphorique 0,10
Magnésie 0,04
Silice 0,~4

On verra plus loin que la mosaïque provoque un accroissement sensi
ble de la matière azotée sur les plantes qu'elle attaque.

La teneur des bois en amidon varie avec l'état de vigueur de la plante.
Comme il y a intérêt à ne planter que des bois possédant un potentiel de
reprise élevé, on peut se rendre compte de leur valeur par une touche à
l'iode (solution iodo-iodurée). La section de la bouture bleuira d'autant
plus qu'elle sera plus riche en amidon, corps important pour la nourri
ture des pousses pendant les premiers jours de la vie du nouvel individu.
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II. - L.\ FEUILLE

Alterne, simple ct caduque, la feuille de mania, d vie relativement
courte, cst palmipartite, quelquefoil> palmiséquée (lob nettement séparés)
(figs. 22 et 23). Le limbe t général ment porté par un long pétiole, mais
ce dernier peut être abs nt sur certains clones ou fortement réduit.

On examinera successivement

A. - Le pétiole.
13. - L'ombilic foliaire.
C. - Les lobes ou partitions.
V. - Le velum.
E. La structure ùe la feuille.
F. - La compositiun chimiqu de III re illr .

..\. - LE PETIOLE

De la feuille sessile au type péti lé, tous les intermédiaires existent. Sur
le . akasoga, le p tiole plat, réduit à quelques millimdrr., s'allonge sur
quelques-uns de ses de 'cendants bybrides pour -donner toute ulle série de
formes (fig. 21) ; il peut être aplati ou replié Cil forme de gouttière; plat

Fig. 21. - Quelques "peets de pétioles pourLs sllr dps fl'Ililles palmi équées.
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pt divLé en lanière" portant chacune lin lolle il 1 ('xlrémité; s mi-arrondi,
elc...

On distinguera les trois types ci-après :

1 0 Type ~essile caractérisé par l'absence Ùll pétiole ou pétiole de
moins de 1 cm. ; Yariélé lype : I\aka.~og(( (fig. ::!2).

Fig. 22. - P6tinle ~O'~ilC' SUL" feuillu jlil!Illi.·(.qwif> de :\;(17;0809(1 .

.
2" Type inlermédiaire il pétiole 'ourt se reconnaiss'mt facilement grùce

au caractère paIn iséqllé de la feuille qui lui est toujours lié: ynriélé type
n° 18.674 (n~. 23).

3" Type il ptJ/io[e lonq el ('ylindl'iqrLC qui est rie loin le plus COl1rnnt
(fig. 2:1).

Sur es pétioles, on distinguera (fil-{. 21)

a) L.\ CROSSE.

Ln crosse esl 1:1 parti soudée:m coussinet. Infléchie il la base, clip ·t
en général oloréc par des tein les vives.

ANGLE D'ATTACllE Dt PÙTlOLE, - Le pétiole forme avec la tige un angle
d'autant plus aigu que 1 inll 'Ki< n de la crosse est plus m::lrquée. Cet angle
d'attache, plus aigu sur' les plnnlesiellnes. tend il s' llvrir au cours du vieil-



Fig. 23. - A. gaucl.c : pétiole du .'pe interm'diairo sur feuille pa.lmiséquée.
- J. d"ode : pétiole du type loug et cylindrique sur feuille palmipa.rtite.

partie terminale . .

()WU, "bt"miool,

pa rtie médiane

partie submédiane

Fig. 24. - Di\'er~es parties du pdiole.

3
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lissement. Mais pour un âge donné, l'angle d'attache constitue un caractère
variétal à ne pas négliger. Si l'on considère les pétioles aussitôt après la
division du rameau, six types peuvent être dégagés. On examine l'angle
formé par l'axe du rameau et par la ligne passant par la base de la crosse
et l'ombilic foliaire.

Type t. - Planche XII'-a.t. Variété type: n° 7.175.
L'angle d'attache varie entre 15 et 25°. Il est en général égal à 20° pour

les pétioles situés au-dessous des fourches.

Type 2. - Planclze XIl'-a.2. Variété type: n° 17.896.
L'angle d'attache oscille entre 20 et 45°, mais atteint en moyenne 35°.

Type 8. -- Planche XII'-a.8. Variété type: H. 31.
L'angle d'attache couvre de 40 à 70°, mais varie le plus souvent entre

50 et 60°.

TI/pc 4. -. Planche XI/'-a.4. Variété type: n° H. 3:~, H. 32 et la plupart
des hybrides Gla::iouii X lttilissima.

L'angle d'attache varie entre 70 et 90°. Généralement, en supposant le
rameau vertical, la crosse et la partie submédiane du pétiole sont horizon
tales; l'extrémité du pétiole seule se relève légérement.

Type 5. - Planche XII' -a.5. Variété type : n° 27.495.
L'angle d'attache est le plus souvent obtus, quelquefois droit. Il varie

donc entre 90 et 120°.

Type 6. -- Planche XII'-a.ô. Variété type: n" 27.612.
Le pétiole est nettement retombant, l'angle d'attache est supérieur à

120° .

DÉVIATION DU PÉTIOLE. - La crosse peut parfois subir une certaine tor
sion; le plan de la crosse et le plan des autres parties du pétiole forment
alors un angle que l'on appellera angle de déviation. Ce caractère n'est pas
constant et n'affecte en général que la moitié des feuilles des individus de
certains clones comme le n° 27.776 (Pl. XII'-b).

b) LA PARTIE SUBMÉDIANE.

Elle prend naissance il la fiu de la courbure de la crosse et constitue la

partie la moins colorée du pétiole.

l') LA PARTIE MÉDIANE.

Elle occupe le tiprs de la longueur du pétiole. Elle est rectiligne et géné

ralement colorée.

d)LA PARTIE SUBTERlIlINALE.

Elle est généralement infléchie et peu colorée.

e) LA PARTIE TERMINALE.

Précédant l'ombilic, elle pst courte et souvent vivement colorée.
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COLORATION DU PÉTIOLE. - La couleur du pétiole constitue un caractère
variétal commode pour la différenciation des variétés. Les diverses teintes
portées par cet organe permettent de le classer en 8 groupes, assez rappro
chés des 8 groupes de rameaux.

Type t - PlanellC IV-b.t. - Pétiole entièrement vert du type vert 367.
Les vari,étés Fotsy 129, Trinidad, I3orbona de Mandoto, n° 18.100, sont

de ce type.

Type 2 - Planche IV-b.2. - Pétiole complètement yert jaunfltre ou yert
clair correspondant au yert 335 ou au jaune 280.

Appartiennent ù ce type : Kapaika 52, Mahogofotsy, I3orbona de Fénè
rive.

Type 3 - Planelle IV-b.3. - La crosse et la partie terminale portent seules
des couleurs vives (rouge 52).

Le reste du pétiole est vert correspondant au jaune 284.
Les yariétés Manglli, Valenca, I3eadala 51, Fo/sy 110 entrent d~ll1s ce

groupe.

Type 4 - Planche IV-bA. - Toutes les parties du pétiole peuyent
être colorées ù l'exception de la partie submédiane qui demeure toujours
verte. Dans ce type, la couleur verte (jaune 284) coune une plus grande
surface que la couleur rouge (rouge 52) et généralement la partie du
pétiole exposée au plein soleil est seule colorée : Valenca, Manglli, .4ïpi
MangLLi.

Type 5 - Planche IV-b.5. - Les couleurs vives ct la partie yerte occu
pent une surface sensiblemen t égale. Le centre de la partie submédiane
est seule entièrement verte. La partie exposée au plein soleil est toujours
plus vivement colorée que la face placée ~'l l'ombre; celle-ci est presque
toujours verte. Variétés : H. 34, Tap iCll ra.

Type 6 - Planche I1'-b.6. - La couleur viye (rouge 52) al!'ecte tout Je
pétiole, à l'exception d'une petite bande sur la partie submédiane qui
demeure plus ou moins marquée de vert (jaune 259). Variétés : H. 31.
Java 12/28, .411stralia.

Type 7 - PlancIle IV-b.7. -- Le pétiole est entièrement rouge vif (rouge
52), un peu plus foncé sur la crosse. Variétés : Singapoor, H. 33, Bassiorao.

Type 8 - Planche IV-b.8. - Le pétiole est entièrement rouge foncé ou
rouge violacé (violet 666). Variétés : Nodewide, Criolina, Paloma.

La longueur et le diamètre des pétioles n'ont qu'une valeur relative
et dépendent de l'état de Yigueur des plantes et de la période de végéta
tion. Pour une même variété, la longueur peut varier entre 5 et 60 cm. et
le diamètre de la partie médiane entre 1 et 5 mm.
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B. - L'OMBILIC FOLIAIRE

L'extrémité du pétiole où converge la nervure principale de chaque
lobe forme une partie un peu épaissie appelée : ombilic foliaire.

Cet organe se caractérise par sa pubescence, ses dimensions et sa
forme.

PUBESCENCE. - Tous les jeunes organes du manioc portent de petits cils,
mais cette pubescence se trouve plus particulièrement marquée sur l'ombi-

.Fig. 25. - A. gauche: ombilic à pubescence uniforme sur Bouquet. - A. droite
omhilic à pnhpscp)]ce groupée sur H. 34.

lie. L'examen de cet organe sur la feuille en cours d'épanouissement per
met de définir deux sortes de pubescence (fig. 25).

Type 1. - Pubescencc nl!ifol'lllc : Variété type : Bouquct.
Les cils uniformément répartis sur l'ombilic débordent sur le limbe,

l'extrémité du pétiole et la face inférieure des nervures. Ces cils très
denses atteignent de 170 à 425 microns (moyenne = 290 microns). Parmi
eux on trouve toujours quelques cils plus longs semblables à ceux du type

suivant.

Type 2. - Pubescence groupée : Variété type : H. 34.
Les cils généralement réunis par groupe de 3 à 5 sont clairsemés et

n'apparaissent que très rarement en dehors de l'ombilic. Leur longueur
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varie entre 400 ct GOO microns avec une moyenne de 540 microns. Quel
ques-uns peuvent atteindre 0 mm. 8.

DIMENSIONS DE L'OMBILIC. - Sur un même individu l'ombilic est
d'autant plus grand que la feuille se trouve plus développée. Mais pour
des feuilles au même stade de développement le plus grand diamètre de
l'ombilic peut varier d'un clone à l'autre.

c D

Fig. ~t:i. - A : ombilic petit (H. 36). - H : ombilic grand (H. ::l~). - U
ombilic concave (H. 34). - D : ombilic convexe (H. 32).

Deux groupes seront établis :
Type 1, ombilic rêtréci. - L'ombilic est égal ou plus petit que le dia

mètre de la partie terminale du pétiole (pour effectuer cette mesure on
pose la tranche du pétiole sur l'ombilic).

Variété type : H. 36 (fig. 26.a).

Type 2, ombilic étalé. - L'ombilic se trouve plus grand que la partie
terminale du pétiole. Sa largeur peut parfois dépasser deux diamètres de
pétiole.

Variété type : H. 32 (fig. 26.b).
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FormE DE L'OMBILIC, Une coupe transversale de l'ombilic, Ù,lllS le
sens perp ndiculaire au lobe ID dian, dégage 2 formes de ct organe.

Type 1, ombilic 'Oll '(Il'e, - Vl de \;oulJe, le cenlre de l'ornbilic sc

trouvc déprimé ou horizontal.

Variété type : H. 34 (fig. 26. ).

Type 2, ombilic ('onuexe. - Le profil trauS\'crsnl de l'ombilic est con
vexe.

Variété type: H. 3~ (fig. 26.d).

C. LES T.OrlES

Le lirllbc de la l'cuille de manioc se troll\'c i\isé en lobes. Il sera
examiné : le nombre de lobes, leur l' l'me, !cnrs ornementations, la cou
leur du limbe, les nen'l1I'cs, les sinus lobaires et le sinus lwsilnire.

Fig. 27. - l'liotogmphlç d'un rameau de fin de s"i,on portant des feuill ~ à
un ~ ni IoLe.
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a) '"E .VOMBRE DE LOBES

Les feuilles de manioc émises à la suite de conditions défavorables,
au moment par exemple où l'activité végétative se trouve paralysée par le
froid ou l'ingratitude du sol, n'ont le plus souvent qu'un seul lobe (fig. 27).

Dès que les conditions de croissance deviennent meilleures, un nou
veau lobe apparait de chaque côté du premier. D'autres s'ajouteront si les
conditions de vie continuent à s'améliorer.

D'une façon générale, le nombre de lobes demeure toujours impair.
A la suite de circonstances très favorables au développement, on peut

rencontrer jusqu'à treize partitions. Le nombre de lobes constitue donc
un caractère fluctuant traduisant l'état de vigueur des plantes. Générale
ment, dans des conditions ordinaires de culture, le nombre de lobes des
variétés courantes varie entre 5 et 7.

DÉFINITION DU NOMBRE DE LOBES. - Le nombre de lobes d'un clone
sera défini en prenant la moyenne de douze observations annuelles faites
au cours de chaque mois. Ces observations sont faites à partir du mois de
janvier sur des individus plantés depuis trois mois sur sol moyen.

Ces moyennes n'ont qu'une valeur relative car les chiffres varient selon
l'altitude, l'exposition, les soins culturaux, etc ... Seule la comparaison entre
variétés plantées dans les mêmes conditions peut avoir une valeur.

Les chiffres ci-après ont été trouvés il la St:ltion de l'Alaotra.

Mois tif. Glaziovii

1 3,02
2 2.95
3 2"88
4 2;86
3 2,86
6 2,85
7 2.80
8 279
9 Ù3

10 2,87
Il 2,92
12 3,07

Moyenne 2,89

Il,63
11,79
11,58
11,57
11,04
10,97
10,98
10,90
10,80
]0,90
11,30
11,75

11,26

n' 15.731

2,70
2,65
2,29
2,28
2,2;3
2,27
2,22
2,08
1,92
2,24
2,34
2,56

2,31

H.3fj

5.09
5,08
5,06
5.
4,99
498
Ù 5
4,95
4,96
4,99
5,04
5,08

5,01

H.31

6,63
66U
6;41
6.
5,51
5.46
5,04
4,87
5,58
5,68
6.
6,30

5,84

H.32

7,30
7,32
7,04
6,80
6,44
6,20
5,80
5,62
5,81
5,95
6,50
7.-

6,48

2,75
2,70
268
2:29
2,10
2,U8
1,68
] ,60
2,U)
2,60
2,65
2,70

2,33

L'examen du tableau ci-dessus appelle les observations suivantes

Valeur du nombre moyen de lobes. - Le nombre moyen annuel de
lobes permet de classer les différents clones en 4 types

Type 1, clolle n° 18.100. - Variétés ayant moins de 3 lobes.
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Type 2. - Variétés ayant de 3 à 5,5 lobes; variété type : H. 36.

Type S. - Clones dont les feuilles ont de 5,5 Ù 7 lobes en moyenne.
Variété type : H. 3I.

Type 4. - Espèce Pringlei : clones ayant plus de 7 lobes.

Le type d'un clone ne peut êlre défini qu'en comparaison avec l'une
des variétés étalons ci-dessus.

Fluctuation annuelle. - La fluctuation annuelle est l'amplitude consta
tée entre le nombre moyen de lobes aux époques extrêmes de l'année.

Le tableau ci-dessous montre que certaines variétés sont relativement
stables, d'autres par contre subissent une importante fluctuation.

Pourcentage de feuilles
H. 36 Variété stable

Eté Hiver

H.32 Variété fluctuante

Eté Hiver

à 1 lobe .
à 3 lobes .
à 5 lobes .
à 7 lohes .
à 9 lobes .

Nombre moyen de lobes ....

7,6
80
12,4

5,09

4,3
95,7

4,95

2
4
6

52
36

7,32

5
6

42
47

5,62

Parmi les dones stables, on peut citer en dehors de H. 36 : le n° 5.545
et l'espèce Glaziovii.

Dans le groupe des clones, subissant une forte amplitude, on trouve en
plus de H. 32' : H. 33, H. 35.

Action des agents extérieurs sur la fluctuation.
Le nombre moyen de lobes d'un individu est le résultat de l'action des

phénomènes extérieurs sur les facteurs intrinsèques du végétal. L'examen
du nombre de lobes permet donc de mesurer le rôle des divers facteurs
régissant la vie du manioc.

b) FORME DES LOBES

Le rapport
longueur du lobe L

servira de base pour caractérl-
largeur du lobe

sel' la forme des partitions. Le lobe médian qui fait suite au pétiole sera
examiné en raison de sa plus grande régularité. 5 groupes de formes seront
définis.

Type 1, lobes étroits.

L
Le rapport - est plus grand que 20, le lobe plus large à la base devient

1
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triangulaire. Dans ce groupe, les partitions sont longues, la feuille sem
blant vouloir rattraper l'insuffisance de largeur par une plus grande lon
gueur. Celle-ci peut dépasser 30 cm. Sur ces feuilles étroites, les nervures
secondaires sont perpendiculaires à la nervure principale. Variété type :
Bazahatavolo (Pl. XIII, a).

Type 2, lobes à marges parallèles.
L

Le rapport ~ est compris entre 6 et 20 ct la principale caractéristi-
1

que de ce groupe est le parallélisme de chaque bord de la partition qui se
manifeste sur une longueur plus ou moins grande. Variété type : Bogor,
H. 34 (PL XIII, b).

Type 3, lobes normaux.
L

Le rapport - varie entre 4,5 et 6 et la partition présente un point
1

d'élargissement maximum qu'il est nécessaire de définir.
On situe ce point d'élargissement maximum en repliant le lobe sur

lui-même deux fois consécutives. On divise ainsi le lobe en quatre quarts
et on voit où se place le caractère examiné. Le point d'élargissement peut
être :

a) proximal, c'est-à-dire situé dans la première moitié de la partition :
H. 36 (Pl. XIII, c.l).

b) médian, lorsqu'il est placé au milieu de la feuille. Variété: n° 5.545
(Pl. XIII, c.2).

c) submédian, s'il se situe entre le milieu et le 3' quart. Variété : H. 33
(Pl. XIII, c.3).

d) tenminal, lorsqu'il se trouve dans le 4° quart (Pl. XIII, cA).

Type 4, lobes larges.
L

Le rapport - oscille entre 3 et 4,5 et, comme dans le cas précédent,
1

le lobe présente un point d'élargissement maximum qui sera défini de la
même façon.

On rencontre dans ce groupe :

à élargissement médian
à élargissement submédian
à élargissement préterminal
à élargissement terminal

N° 24.083 (Pl. XIII, d.2)
H. 32
H. 31 (Pl. XIII, d.1)
N° 27.532 (Pl. XIII, d.3)

Type 5, lobes arrondis.
L

Le rapport est plus petit que 3 et peut, sur certains hybrides à
1
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base ùe GI(J:iot'ii, devenir inféri ur 2, amenant le lobe il prendre une

f l'me :Irr ndi . Le point d'élargi lent maximum peut êl e ici submé-

rlian n° ~3.!l15 ; prél rmin:d (Pl. XIU, C. 1) n° 24.G12 ou Icrmin:ll (Pl. XTlI,

c.2) n° 27.5ïll.

FORME DE ':EXTIIÈm É DES LOBES. - Le rétrécissement réguli r du

limbe se tr:1duit ft J'extrémité du lobe par la formation d'une pointe qui

peut être pIns ou moins subulée, mil ronée ou Illucronulée..

Fig. 2. - Ef'hallcrure normale sur
nO 27..531.

Fig. 2U. - ]O;('hancl'ure ouverte 'ur
IlU ~7.529.
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Les ornement;Jtion s'inscri\'cn! sur le limbe pal' des éclwncruresdes

ép l'ons, des élargissements ct de. carnctères particuliers.

1) LES Ü;IU="CIHTRES S' sitllent le plus souvent sur la partie médiane du
limbe. Elles sont fr"qLlcnles SUI' les hybrides Gla::iouii X Pl'inlJlei. La

figure 28 représente le résult:1t de j'une ùe ces hybridations (n' :0.531).
Autour de ce lype norl1ll11 se rencontrent de n mbreuses variations. Lcs

l~ch:.1l1crure' TleuveT t l'tre cn circ! plllS ou moins ou\'erles (tîg. 2\)), profondes

(fig. 30) ou étenùues (fig. 31). Plus rarement, clics n'afi'eclcnt qu'tin seul

Fig. 30. - Echuncrure PPll J rufnl1ch' sur
Itybride 'ntili~sillltt x G/.azio~'i.,.

:31..
27.511.

EcllH \!crnre étendue' sur
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côtti du limbe (fig. 3~), Sur certains d sCl'nc!ants hybrides tlU Manihot Prin
glei, on peut rencontrer <h's é('h~IJlcrures 't"n,cIlles 11 parties sép~lrées par
(Jes él~ rgissements du limbe.

2 L·s ÉPERONS se situent vers la partie inférieure des partitions, Ils

j<'j". :.Il!. - Ecltall TlIre :imple ne tou
chall~ CIIl'UU senl côté du limbe,

Fig. 33. - Epcrolls sur lobe médian
sur bybrido Gla:ûovii x Pringlei.

peuvent affecter les deux cïés du lobe (fig. 33) ou un seul. L'ép l'on précède
assez souvent une échancrure.

La nervure 'cc ndaire qui assure la vie de l'éperon est plus forte que
les autres et elle est parfois presque aussi -développée que la nervure prin
cip' le de~ pal'tili 11 .• Le déve1 ppement -des éperons peut être considéré
comme une tend~tnce de la feuille à la duplication, Lorsqu'en effet le phé
nomène s'exagère, les deux éperons prennent l'allure d'un lobe et la par-
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tition qui les porte tend ~'l s'individualiser en un propre feuille. Le cas se
rencontre sur le n° 27.454 (fig. 34).

3) ELARGISSEMENTS. - La réduction de l'éperon conduit à un simple élar
gissement du lobe. La figure 35 représente lin lobe du clone n° 18.027 élargi
il l'extrémité.

4) LES A PECTS PARTICULIER DES LODES. - Lorsque le petiole se trouve
plus long que lps bord du limbe, les mnrgcs de la feuille sc replient vers

Fig. 34. - Lobe médi::lll du nO 2ï.4fi
il éperons forteml"nt. dtiivetoppés.

Fig. 35. - Elargissement terminal
Slil' lohl' m"dia il da clone nO 1 .027.
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Fig. :"l., - Luilf ('Il f.wme rIe r'llillèr<' ,nI' nO 1-.744,

l'intérieur t't le Itlhc prend alors l'nspecl d'une cuillère. Le clone n° ·1.741

cntre dtlns 'c type (fig. 36).
DHn~ le cas ('unlrairr, lorsque la nenurt.' principale est plus l'ourle, le

limbe 'C gonùole SUI' ses lII:lrges, Variéll: n" 5.3ïl tl1g. :n).
En raison ùe lellr f:rible fréquence, les orneOi nlations du limbe ne

~eTDnt pus complées pllrmi les canlctères primaires de la c18ssiGcntion.
Leur présence sera simplement notée ~ur les l'Ion s qni les porLent.

d) T.I (or IEl R nu IDU'E

1) Fi\Cë SllPÊlllE liE DE L.\ FE{;ILI.E.

Chaquc don a sa couleur propre ct la \'Ïgu li!' Ill.l Ion dé l'oÎt :I\'ec le
\'jeilli 'SCIllt'nt de l'indi idu. Pour Il's plant s l'n pleine croissance, il est

possible d'établir 5 gr upes de couleur.

Type 1, limbe Vlu nt; dépo([l"Ull de chlol"ophylle.

ans la de 'ccodan l' de la variété Jlaaohobl!, on fl'ncontre 1/200 environ
do pieds. ClIiJljJ ètemcnt albino , qui meul'enl nI r'" avoir utili'é la totalité
des résel"\"Cs ùe la graim·. Jhm' la pl' orlion tle 1/;0 on trOI.1\·e -des indi-
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\'idus partiellement albinos. 'lais la proportion des taL:hes blan hes régresse

ù chaque éta"e ct finalement ln plante adulte t pre que entièrement verte.
La figure !J.1 de la plan -he V montre l'Ullt' ùes premières feuilles du clone
11 0 27.433 ; la {j,rUl'e h.l fait ressortir une fcuille de 111'1 de saison produite

par l'indiddu.

Mais il existe des panachures lixes comme le manioc monstrueux de

Java (pl. V, b.3) et la mut<ltion n" 1 de 1Alllotra apparu en 1935 sur le

done A. 63. Sur 1 premier de ces clones, la partie dépigmentéc sc tr U\'e

Fig. ::l7. - Lnhl'~ à. margl'S gondolées sur nO 5.731.

en borùure t à lil base d ln ncrvur' principHle des lobes; sur le deuxième,

la disposition est cont.raire (dépigmentation marginale (PL V, hA).

Type 2, limbe vert clair.
Variét' type: .Ilnho(l%tsy (Pl. V, c. O.
La couleur verte, même sur les jeunes plantes, manqu de vigueur; la

teinteL:orre 'pond au vert 352. Sur cetle vari 'lé, les nervures appartiennent

au vert 3::13.

Type 3, limbe vert jaundtl'c.
Variété type: Hybride ;l;~ (PI. V, c.2l.
Le limbe laisse neUemenl ['cssortir la nuance vt'rl-jaune qui. correspond

au jaune 237 ou au vert 42t.

Type 4, limbe uert tancé.
Variété type : Bouquet de la Réunion (PI. V c.3).

La couleur du limbe correspond au vert 401.
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Type 5, limbe violacé.
Variété type : Nodewide (Pl. V, cA).
La variété Nodewide et quelques-uns de ses descendants ont un feuil

lage dont la couleur correspond au violet 651. Sur le n· 17.222 la couleur
appartient au rouge 57 ou au rouge 51.

2) FACE INFÉmEURE DE LA FEUILLE.

La face inférieure de la feuille doit être examinée séparément, puisque
sa couleur n'est pas en relation avec celle de la face supérieure.

L'H. 32 a, par exemple, la feume vert foncé dessus et dessous, tandis
que chez le BOl/quet, la feuille est vert foncé dessus et vert blanch:Hre des
sous.

4 typesrle couleur seront définis.

Type 1.
Face inférieure de la feuille vert foncé correspondant aux couleurs vert

417 et vert 441. Les nervures appartiennent au v·ert 354 (Pl. V, a.l).
Variété type : H. 32, Sao Pedro Preto.

Type 2.
Face inférieure de la feuille vert blanchùtre (couleurs vert 387 et 438)

(pl. VI, a.3).
Variété type : Bouquet et n· 27.671.

Type 3.
Face inféri.eure de la feuille vert jaunùtre correspondant au jaune 366

(pl. VI, a.2).
Variété type H. 33.

Type 4.
Face inférieure de la feuille marquée par une couleur vive (Pl. VI, a.4).
Violet 576 sur le Nodewide. Rouge 57 sur le n° 17.222.

e) LES NERVURES

Le lobe est penninervé. La nervure principale porte de 20 à 40 nervures
dirigées vers l'extrémité, faisant avec la nervure principale un angle de 50
à 60 degrés. Cet angle peut atteindre 90· sur les clones à lobes étroits

(fig. 38).
Les nervures tertiaires n'ont pas de direction bien définie; elles sont à

peu près perpendiculaires aux secondaires et s'anastomosent presque tou
jours avec celles de l'étage voisin.

Les nervures sont plus ou moins saillantes et portent des couleurs

variées.
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SAILLIE DES NERVUHES.

:;: ~"
".~ - ..

Fig. ;lS. ~ Disposition des nervures
secondaires. ~ ..1 gauche : dans un
lobe étroit; à droite : dans un lobe
normal.

Type 2.

Sur les feuilles en cours d'épa
nouissement une couleur viveappa
raît sur la partie des neryures
située à la face inférieure de la
feuille. Ce ton yif disparaît sur la
feuille adulte.

Variété: n° 27.169 (Pl. V, a.1).

COULEUR DES NEHVURES.

Le débordement de la nervure par rapport au plan du limbe est d'au
tant plus marqué que l'on se rapproche de la base de la nervure.

D'autre part, la saillie sur la face
supérieure du limbe se trouye
moins marquée qu'à la face infé
rieure.

La couleur des nervures ne suit
pas toujours celle des pétioles dO'1t
elles semblent pourtalnt être la
continuation. L'examen de nom
breux clones nous a conduits à
distinguer 10 types de couleur
selon l'âge de la feuille et la face
considérée.

type 1.
Les nervures sont toujours ver

tes dessus et dessous. La figure a.1
de la planche IX montre une feuille
d,e H. 35 qui appartient à ce type.

Type 3.

Seule la partie de la nervure située à la face supérieure des jeunes feuil
les en cours d'épanouissement est colorée et cette teinte disparaît au fur
et à mesure du vieillissement.

Variété : n° 27.552.

Type 4.

La nervure ne se colore que sur les feuilles adultes et seulement sur la
face supérieure du lobe.

Variété : n° 27.538.

4
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Type 5.

La couleur de la nervure ne s'accuse qu'au fur et à mesure du vieillisse
ment des feuilles et seulement il la face inférieure.

Variétés: n" 27.467 et n" 27.585.

Type 6.

Les jeunes feuilles seulement sont colorées dessus et dessous. En deve
nant adultes les feuilles perdent lelll" rou]('ur.

Variété: n" 27.432 (Pl. V, a.2).

Type 7.

La partie de la nervure située il la face supérieure des lobes est toujours
colorée tant sur les jeunes feuilles que sur les adultes.

Variété type: n" 2.087.

Type 8.

La partie de la nervure située à la face inférieure des lobes demeure
toujours colorée pendant la vie de la feuille.

Variété type : n" 2.955.

Type 9.

Les jeunes feuilles sont toujours colorées et cette coloration persiste
seulement à la face inférieure des feuilles adultes.

Variété: H. 36.

Type 10.

Les nervures demeurent toujours colorées sur les deux faces.
Variété type : H. 33.

En dehors de ces 10 groupes, on peut rencontrer quelques particula
rités. Sur le H. 34 par exemple les jeunes feuilles, d'abord vertes, se colo
rent sur leur partie supérieure à la fin de leur épanouissement, puis la cou
leur s'atténue et disparaît avant le jaunissement des feuilles.

La couleur des nervures est d'autant plus marquée que l'on se rappro
che de l'ombilic. D'une façon générale, les couleurs ne sont jamais très
vives et, le plus souvent, les premiers centimètres de la nervure principale
sont seulement colorés. Les nervures secondaires ne sont teintées que lors
que la nervure principale est elle-même très marquée par un ton vif.

Les couleurs sont d'autant plus vives que la plante se trouve dans une
phase de grande activité. Sur des plantes rabougries, des confusions peu
vent se produire. Pour ces raisons, ce caractère ne sera utilisé que pour
séparer des clones présentant de réelles différences.
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f) LES SINUS LOBAIRES

L'espace vide séparant deux lobes sera appelé sinus lobaire.
Le sinus lobaire se trouve d'autant plus fermé que les lobes sont plus

nombreux et plus larges. Dans certains cas, il peut être entièrement fermé
par suite du caractère recouvrant des marges des lobes.

Les figures al, a2, a3, a4 et bl, b2, b3 de la planche XIV représentent des
feuiJJes des clones n° 17,896 et Mahogobe. On voit que l'ouverture du sinus
lobaire décroit au fur et il mesure que le nombre de lobes s'accroit.

g) LE SI.VUS BASILAIRE

Le sinus basilaire, situé entre les deux partitions extrêmes de la feuiJJe,
se trouve d'autant plus ouvert que le nombre de lobes est plus petit.

Si l'on examine des feuilles il 5 lobes on constate cependant que des
différences existent entre les divers clones permettant d'établir :2 groupes.

Type 1. - Sinus basilaire fermé.

(Pl. XIV, c.l). Variété type: n° 5.545.
Le sinus basilaire est dit fermé lorsque la droite réunissant J'extrémité

des deux derniers lobes passe au-dessous de J'ombilic. L'angle basilaire
(voir figure) est inférieur à 180·.

Type 2. - Sinus basilaire ouuer/.

(Pl. XIV, c.2). Variété type: II. 34.
Le sinus basilaire est dit ouvert lorsque la droite indiquée ci-dessus

passe au-dessus de l'ombilic. L'angle basilaire est supérieur à 180·.
L'ouverture du sinus basilaire constitue un caractère important dans

la classification en raison de sa régularité.

D. - Ui; VEI_UM

La confluence des deux lobes inférieurs peut être suffisamment marquée
pour former dans le sinus basilaire un débordement de limbe plus ou
moins prononcé que l'on appellera velum.

Le velum s'extériorise d'autant mieux qu'il se trouve sur des feuiJJes
en pleine végétation. Il doit, pour cette r[tison, être examiné sur les feuilles
présentant le maximum de lobes. Sur J'H. 32, par exemple, on ne trouve
pas de velum sur les feuiJles il 3 et 5 lobes, tandis qu'il est nettement mar
qué sur celles il globes.

Le velum se caractérise par ses dimensions, son port et ses ornementa
tions.
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DIMENSIONS DU VELUM.

G. COURS

Les dimensions du velum sont proportionnées à celles de la feuille. On
pourra apprécier sa taille en le comparant au diamètre du pétiole. Les
types ci-après seront établis

Type 1. - Marque de velum.
Cet organe est simplement marqué par une minuscule bande de moins

de 0,5 mm. sur les feuilles ayant le plus grand nombre de lobes. Variété
type : H. 31 (Pl. XV, a.l).

Type 2.

Le velum est plus petit que le diamètre du pétiole pris il son extrémité.
Alistro/in, H. il7 <Pl. XV, a.2).

Type 3.

Le velum est égal ou plus grand que le diamètre de l'extrémité du pétiole,
mais plus petit que le diamètre de la crosse. H. 33 (Pl. XV, a.3).

Type 4.

Le velum est plus large que le diamètre de la crosse1 mais plus petit que
deux fois le diamètre de J'extrémité du pétiole. Mahogobe (Pl. XV, aA).

Type 5.

Le velum est plus grand que deux largeurs de la crosse. M. Glaziovii et
ses hybrides (pl. XV, a.5).

Po RT DU VELUM.

Quatre types sont distingués

Type 1. - Rectiligne.

Le velum est droit, non déformé: H. 36, n° 698, n° 5.545 (Pl. XV, b.l).

Type 2. - Dressé.

Au lieu de suivre le plan du limbe de la feuille, le velum se dresse au
dessus de ce plan: n° 8.819, n° 7.175, n° 7.237 (Pl. XV, b.2).

Type 3. - Retrollssé.

Le velum se replie sur lui-même ,en forme de godet. Bouquet de la Réu

nion, n° 16.604 (Pl. XV, b.3).

Type 4. - Plissé.

Le velum porte des plis dans le sens longitudinal n° 23.944, 23.945,

23.863 (Pl. XV, bA).
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ORNEMENTATION DU VELUM.

Les ornementations du velum peuvent appartenir à l'un des types ci

dessous:

Type O.
Sans ornementation.

Type 1. - Denté.
Le velum est dit denté lorsque les dents qu'il porte sont filiformes

H. 33, H. 34, n° 17.330, n° 14.142 (Pl. XV, e.1).

Type 2. - Stipulé.
Le velum est dit stipulé lorsque les pointes qu'il porte ont de 1 mm. à

1.5 mm. de large à la base: n° 14.15!J, n° 17.20!J, n° 17.236 (Pl. XV, c.2).

Type 3. - Frangé.
Il est dit frangé lorsque la pointe a plus de 1,5 mm. à la base: n° 14.157

(Pl. XV, c.3).

Il faut noter que comme pour le velum lui-même les ornementations ne
s'extériorisent complétement que sur les plantes en pleine végétation, c'est
à-dire sur les feuilles ayant le maximum de lobes.

L'hybride 34 par exemple, du type 1, porte un velum à 3 dents sur
toutes les feuilles à 7 lobes. Les dents sont absentes ou réduites à l'unité
sur les feuilles à 5 partitions. Elles n'existent jamais sur des organes à
3 lobes.

E. - STRUCTURE DE LA FEUILLE

La feuille se compose d'un épiderme supérieur à cuticule bien marquée,
d'un tissu palissadique formé d'une rangée de cellules allongées, d'un tissu
lacuneux assez dense et d'un épiderme inférieur dont les cellules, en for
mant des saillies extérieures, contribuent à donner un aspect velouté à la
face inférieure des feuilles (Pl. VI, c.1, c.2, c.3, cA).

CO.'vIPOSITlON CHIMIQUE DE LA FEUILLE DE MANIOC

Des analyses faites au laboratoire de chimie agricole de Tananarive ont
donné les résultats ci-après :

Constituants
Chiffres elltrême§ trouvés

max.

Moyenne de

20 analyses

Eau .
Matières minérales .

grasses .
azotées .

Glucides solubles et amidon .,
Cellulose .

64,5
2,80
2,70

10,50
24,60
5

75
1
0,70
4,06
6,70
1,10

70,55
2,03
1,34
7,21

115,20
2,67



254 G. COURS

La feuille est plus riche en eau le matin et dans son jeune âge.
Dès qu'elle se flétrit, cette proportioll décroit rapidement pour tomber

à 25 % lorsqu'elle se détache du bois.

III. - LES ORGA~ES DE REPRODUCTION

On examinera successivement
graine.

l'inflorescence, la fleur, le fruit et la

A. - L'INFLORESCENCE

L'inflorescence apparaît en même temps que la fourche et s'épanouit
au fur et à mesure de l'allongement des branches.

Assez souvent, les inflorescences placées à la base des branches avortent
et seules les fourches de dernier ordre portent des fleurs fonctionnelles.

Les clones à port cylindrique ne se ramifient pas (voir page 218) et ne
portent de ce fait jamais d'inflorescence. La fructification se trouve d'autre
part peu fréquente sur les variétés érigées.

Fig. 89. - a, axe primaire; b, axe secondaire;
r, bractéole; d, renflement pédonculaire sur
fleur femelle ; e, fleur femelle ; l, fleurs mâles.

Le moment d'apparition
des fleurs fonctionnelles per
met de classer les clones en
2 groupes

Type 1. Fructification
continue.

Les fleurs de la première
fourche sont fonctionnelles
et la fructification se pour
suit pendant tout le temps
de la croissance. Variété
type : Sao Pedro Preto.

Type 2. - Fructification tar-
dive.

Les premières inflorescen
ces tombent avant leur épa
nouissement complet. Seules
les fleurs de la dernière et de
l'avant-dernière fourche fruc
tifient. Variété Criolina,
Lemerle.

Entre ces deux extrêmes,
tous les intermédiaires sub
sistent.
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Les inflorescences sont particnlièrement développées sur les clones à
ramification atypique; l'inflorescence prend un développement plus grand
du fait qu'elle semble être la continnation normale des bois.

L'inflorescence est une grappe composée, formée de fleurs unisexuées.
Les fleurs femelles se trouvent à la base, tandis que les flenrs mâles se
situent à l'extérieur, principalement à la partie snpérieure de la grappe.

On distinguera dans l'inflorescence (fig. 39) :

a) L'axe primaire : Il s'insère sur la fourche et constitue la charpente
de l'inflorescence.

b) Les axes secondaires: La base de l'axe primaire se renfle et sur l'em
pâtement ainsi formé prennent naissance la plupart des axes secondaires.
On en rencontre aussi sur d'autres points de l'axe primaire et surtout vers
l'extrémité.

La couleur des axes primaires et secondaires est semblable à la couleur
de la partie médiane et subterminale des pétioles.

c) Les bractéoles : Elles peuvent aller de la simple lanière à la gran
deur du lobe foliaire. Elles sont particulièrement nombreuses snr les varié
tés à rami fication atypique.

d) Le renflement pédonculaire florifère : Cet organe se renfle en appro
chant de la fleur qu'il relie aux axes de l'inflorescence. Il s'allonge et gros
sit après la fécondation de la fleur femelle. Sa couleur sera examinée sur

le fruit.

l"ig;. 4U. ~ <1, tieur lelllelle; li, lieur lelllel1e avec staminoues; c, uétail ue
stalllinode.
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B. ~ L4 FLEUR

Une inflorescence groupe une soixantaine de fleurs monopérianthées,
quelquefois complètement staminées, mais portant le plus souv·ent une
dizaine de fleurs femelles situées p'our la plus grande part sur les axes
secondaires. Le bouton des fleurs femelles est conique, tandis que celui des
fleurs mùles se trouve plus petit et arrondi.

La proportion des fleurs mMes est plus importante au début du cycle
et également sur certaines variétés. Le Mahogobe, par exemple, ne donne
seulement que quelques fleurs femelles sur l'inflorescence de la dernière
fourche.

Toutes les fleurs sont apétales du type cinq à préfloraison quinconciale.

I.~ LA FLEUR FEMELLE

Elle comprend
(fig. 40).

le calice, le toms, le pistil et parfois les staminodes

a) LE CALICE.

Le calice est règulier, formé de cinq sépales libres pétaloïdes tombant
peu après la fécondation. Le limbe de chaque sépale porte deux nervnres
latérales et une nervure centrale.

Les sépales se distinguent par leur forme et leur couleur.

FORME DES SÉPALES.

Aux périodes actives de croissance, les pièces de la fleur se trouvent
plus grandes et les différences entre les époques extrêmes de végétation
laissent entre les dimensions des sépales des différences pouvant aller du
simple au double. Pour cette raison, la relation longueur/largeur du sépale
sera seule considérée, car elle ne varie pas dans le temps. Indiquons que le
sépale peut atteindre de 7 il 15 mm. de longueur, sur 2 à 6 de large.

Trois groupes seront distingués (fig. 41) :

Type 1. ~ Sépales larges.

Le rapport longueur/largeur est inférieur à 3. Variété type
lJeurrine, Mahogomailso, Node;wide.

Cassave

Type 2. ~ Sépales moyens.

Le rapport ci-dessus prend des valeurs comprises entre 3 et 4. Variété
type: Nakasoga, Mangaroa 70, Mamhia 74, Java.
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Type 3. - Sépales étroits.

Lü rapport longueur/larg 'ur est sllpéricur il 4. Variété type : Tongo
liillisy 127, n° 12.14:", n° 12.:I:n.

Tous les interméd iaires subsistent cntre ces tyves et ce caractère ne
doit ètrc pris en consiù 'ration qùe pout' séparer des variétés suffisamment
éloignées.

{j C

Fig. 41. - a, sép les larges; b, sépales moyens; c, ~épales étroits.

COULEun Dl;;S SÉPALES.

L'intérieur du périanthe ne voit la lumière que le jO\lr de J'épanouisse
ment de la fleur. Pour etle mison, la couleur de la face interne du sépale
constitue par sa constance un caractère \'ariétal de valeur. On peut rame
ner les diverses leintes de c l organe à 4 lypes :

Type 1. - Face interne entièrement claire (verl, vert jaunâtre. blanc
verdâtre) (vert 354, vert 364). Variété type : H. 34 (Pl. VII, a.l).

Type 2. - La couleur vive (vert 344) ne colore que les nervures: le
limbe demeure vert jauil 268). Variété type: Nakasogn (Pl. VII, a.2).

Type 3. - Une parlie du limbe demeure seulement verte (jaune 294).
La partie colorée correspond au rouge 72. Variété type : H. 32 (PI. VII, a.3).

Type 4-. - Le sépale est entièrement coloré par la teinte vive qui corres
pond au rouge 57 ou aU violet 662. Variété type: H. 31 (PI. VII, aA).

b) E T01~US.

Constitué par un bourrelet arrondi pourvu de nectaires, il se trouve
placé e tre le calice et Je pistil. Le torus se caractérise par sa couleur qui
peut appartenir il trois Iypes :

Type 1. - Torus jaune ou juunâtre (PI. vn, b.l).

Appartenant au jaune 290. Variété : Singapoor, Madras 56, Madras 5:.!.
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Type 2. - l'orus rougeâtre (PL VII, lJ.2).

Les variétés appartenant il ce groupe sont nombreuses; on rencontre
H. 35, n° 2.955, n° 232.

Type 3. - l'orus brun-rouge (PL VII, b.3).

Tapicura 26, Cassaue Beurrine 25.

c) LE PISTIL.

Il est briévistyle et comprend

1. - L'OVAIRE. - Placé au-dessus du périanthe, il se trouve formé de
3 carpelles à placentation axile chacun renfermant un ovule anatrope.

L'ovaire, de forme ovoïde, porte 6 ailes qui correspondent aux points
de suture des carpelles.

Fig. 42. - Fruit : aspect de la ûnuosité de l'aile. - u, type 1; b, type 2;
c, type 3; d, type 4.

Ailes de l'ouaire.

La crête de l'aile, généralement plus longue que sa base, ne peut épou
ser le profil de cette derniére. Elle déborde donc de chaque côté en pro
duisant une ligne plus ou moins sinueuse selon les variétés. L'examen de la
sinuosité de la crête de l'aile permet de séparer 4 groupes (fig. 42) :

Type 1. - La crête épouse toujours la base de l'aile et demeure par
faitement rectiligne durant toute la vie du fruit.

Variété type : Criolina. Ce cas est rare.
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Type 2. - Contrairement à la majorité des cas, l'aile rectiligne sur le
jeune fruit devient sinueuse au cours de la maturité.

Variété type : n" 17.209.

Type 3. - L',aile sinueuse sur le jeune fruit devient rectiligne au
cours du vieillissement.

Variété type : n° 27.429.

Type 4. - La crête de l'aile demeure sinueuse depuis l'épanouissement
de la fleur jusqu'à la maturité.

Variété type : H. 38.
Ce cas est de beaucoup le plus fréquent.

L'aile examinée le jour de l'ouverture de la fleur permet de la classer
en 2 groupes selon sa couleut :

Type 1. -- Aile entièrement verte (vert 368).
Variété : Calabar (Pl. VII, c.l).

Type 2. - Aile colorée. L'aile porte une couleur vive qui correspond
au rouge 51 (Pl. VII, c.2 et c.3).

Variété : H. A 5.

Corps de l'ovaire.

La couleur du l:orps de l'ovaire n'est pas en relation avec les autres
couleurs de la fleur. Elle doit donc être examinée séparément.

Deux groupes seront distingués :

Type 1. - Corps de l'ovaire vert (vert 412) (Pl. VII, c.l et c.:!).
Variété : Sao Pedro Preto.

Type 2. - Corps coloré (rouge 57) (Pl. VII, c.3).
Variété: Bogor, n° 247.

Le corps de l'ovaire doit être examiné le jour de l'épanouissement de
la fleur.

2. - LE STIGMATE. - Le stigmate est sessile et formé de 3 lobes se divi
sant chacun en 2 crêtes finement bosselées.

La couleur du stigmate constitue un caractère important facile à obser
ver. L'examen pratiqué le jour de l'ouverture de la fleur permet de séparer
2 types :

Type 1. Stigmate non coloré. - Le stigmate est blanc pur (H. 34)
(Pl. XII, d.l) quelquefois légèrement rose (rouge 80) (H. 35) (Pl. XII, d.3).

Type 2. Stigmate rouge. - La couleur de l'organe peut varier du rouge 31
ou 52 au rouge 79 (Pl. XII, d.2).

Variété: n° 27.169.
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Le caractère « stigmate rouge ') n'existe pas sur les variétés mal
gaches ni sur les clones introduits à Madagascar. Il est apparu au cours de
la disjonction d'hybrides à base de Sao Pedro Preto. Nous verrons plus
loin que les clones à stigmate rouge opposent une forte résistance à la
mosaïque.

3. - LES STAMINODES (fig. 40 c). - Les staminodes sont des étamines le
plus souvent réduites à leur filet. Ce dernier peut être surmonté d'un rudi
ment d'anthère rarement garni de pollen, ou d'un lobe de stigmate.

Les staminodes persistent plus ou moins longtemps sur le fruit en
cours de 1iéveloppement.

II. - LA FLEUR .~[ALE

La fleur mâle comprend un calice, un torus et un androcée (Pl. XIII,
a et b).

Le calice à sépales soudés à la base peut se trouver réduit à un ren
flement sur les variétés dépourvues de pollen. La fleur mâle se trouve
toujours plus petite et moins colorée que la fleur femelle. Pour cette rai
son le calice et le torus seront toujours délaissés pour les opérations de
classification.

L'androcée comprend 10 étamines qui partent de la base du torus. Dans
l'étamine on distinguera :

I. - Le filet légèrement jaunâtre de longueur variable (Pl. XIII, a.~

et b.2:).
II. - Le connectif plus ou moins velu qui unit le filet à l'anthère

(pl. XIII, a.3 et b.3).
III. - L'anthère formée de deux thèques dont la face ventrale sc

trouve tournée vers la fleur (PL XIII, a.3 et b.3).
IV. - Le grain de pollen de couleur orange, très adhérent, qui mesure

de 12 à 15 microns de diamètre; son transport par le
vent ne dépasse pas 500 mètres (Pl. XIII, aA).

La présence ou l'absence de pollen permet de classer les clones en deux
groupes.

Type 1. Fleur mâle stérile. - La fleur très petite, quelquefois réduite
à un minuscule bouton, a des anthères dépourvues de pollen. Ce caractère
se reconnaît très facilement à la couleur des anthères qui demeurent
blanches. D'une façon générale, ces variétés ont une faible végétation
aérienne. Ce groupe comprend de nombreux clones : Bouquet, Soso, Java
12/28, H. 31, H. 32, H. 36 (Pl. VIII, a.l, a.2, a.3).

Type 2. Fleur mâle fertile. - L'étamine de couleur orange renferme
du pollen (Pl. VIII, b.l, b.2, b.3, bA).

Variétés: Sao Pedro Preto, Criolina, H. 33, H. 34, H. 35.
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c. - LE FRUIT

Le fruit est une capsule sur laquelle on distingue (fig. 43 a)

Fig. 43. - a, Fruit avec pédoncule;
renflement pédonculaire fructifère;
disque basilaire fructuaire; corps,
ailes et ombilic fructuaire. - b,
Graine avec corps et caroncule.Il correspond au corps de l'ovaire.

La couleur du corps est ,analogue à
celle des rameaux et, pour cette raison, ce caractère ne sera pas pris en
considération.

c) LE CORPS.

b) LE DISQUE BASILAIRE FRUCTUAIRE.

Cet organe provient du torus.

a) LE RENFLEMENT PÉDONCULAIRE FRUCTIFÈRE.

Il provient du renflement pédonculaire florifère. Particulièrement déve
loppé sur les hybrides de Glaziovii, cet organe peut, du caractère couleur,
se classer en 4 groupes, 'en ayant soin
de n'examiner que des organes expo
sés au soleil :

1. renllement pédonculaire fructi
fère 'entièrement vert ou ver
dâtre : H. 34, n° 18.100 (pl.

VlII, ,c.l).
2. organe dont la couleur claire

est plus importante que la cou
leur vive (rouge, roug,e violacé,
violet) : H. 31, H. 32 (Pl. VIII,
c.2).

3. la couleur vive recouvre l'or
gane sur une plus grande sur
face que la couleur claire : Sao
Pedro Preto (Pl. VIII, c.3).

4. le renflement pédonculaire fruc
tifère est complètement coloré
par une teint,e vive : n° 230
Nodewide (pl. VIII, cA).

d) LES AILES.

Elles viennent des ailes du pistil et demeurent plus ou moins sinueuses
dans la plupart des cas.

e) L'OMBILIC FRUCTUAIRE.

Il représente la cicatrice laissée par la chute du stigmate.
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D. - LA GRAINE

Le fruit n'arrive à maturité qu'au bout de 5 mois. Alors la capsule
éclate pour projeter jusqu'à une dizaine de mètres les 3 graines qu'elle
contient.

Sur la graine, on distinguera (tlg. 43 b)

a) le corps, dont le tégument séminal externe est plus ou moins marbrt:.

Les marbrures du corps de la graine constituent un caractère variétal
et chaque clone présente un aspect spécial, rendant difflcile l'établissement
d'une classifIcation. Les marbrures se distinguent par leur nombre, leur
largeur, la vigueur de leur couleur et leur inclinaison par rapport à l'axe
de la graine.

Les figures dt à d4 de la planche VIII montrent quelques types de
graines.

b) La caroncule, qui est une excroissance du tégument.

Les graines, qui sont oléagineuses, mettent plusieurs mois à germer.
Celles des espèces Gla::iouii et Pringlei à tégument très dur ne germent sou
vent qu'à la deuxième saison des pluies.

IV. - LA RACI~E

Comme -c'est le cas pour beaucoup d'autres végétaux, la racine du manioc
constitue le lieu d'emmagasinement de la matière hydrocarbonée.

La racine se trouve donc particulièrement riche en fécule, mais elle
renferme aussi de la cellulose qui sert de support aux cellules bourrées
d'hydrates de carbone, et de petites quantités de substances azotées, grasses
et minérales. La proportion de cellulose s'accroît sur certains clones et
plus particulièrement sur les hybrides interspécitiques. L'espèce Glaziovii

est essentiellement ligneuse.
La surface de la racine porte des parties déprimées qui correspondent

à des emplacements de radicelles.

A. - ASPECT DES RACINES

a) POINT D'ATTACHE.

La racine se fixe au collet par un pédoncule plus ou moins gros et plus
ou moins long, permettant de distinguer 3 types d'insertion.

Type 1, sessile, fig. 44, variété n° t7.236.
La racine tient directement au collet et il n'y a pas à proprement parler

de pédoncule. Elle .se trouve seulement légèrement déprimée au point d'atta-
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che. Les racines sessiles sont particuLièrement apI ré iécs rn raison de leur
faible tencur en cellulose.

Type 2, pédunrlli/:, fig. 45, yariélé: : 11· 289.

La ra ine li ni [Ill t~ollet par un pédol1(;II\c pOllYrmt avoir jusqu'à lU cm.
de J ngu ur Sllr l à j cm. de dinmëLrc. La longucur de ·'C p '·doncule yarie
sur un mêmc indidrlu, selol! ln racine considérée. Tl n' st pas r;1I'e de
~rollver des racines presquc 'cssilcs A l:1.l é des pé-doTll'ulée:.

Fig. 44. - RIH'ill~ {'. i!ps 'Ill' ]P ,·lonl> nO 17,256 (rédlli 10 fois).

Le faisceau:\. du péûun~ul Sl' prullingelli tltln~ lu racine d donnent à

sa bnsc un tissu filweux cum[la(~t, de riJp[lge diflidl " redouté dcs lIsiniers.

Type .':J, IOllglwmefll pédonculé, 1lg. lb, variété: Mpi Valenca.
Le pédoncul {I plus de IO .Ill. de longueur. Les 'Jones appartcnant ù ce

groupe donnent généralemcnt (lc~ racines cylinllriqll's de f;lible volumc
et ligneuses.

Il) LOl'lGUElJR.

L'c. amen de la Ion ueur des racines p l'met tle distinguel' ;$ groupes :

Type 1, racine COU l'le : Hg. 47.
La nlcine n'otteint pas -10 cm. dc 1 ngueur. Le cas est fréquent sur les

m8nior-s millrl 'vf'loPPl's ou sur cerlaines "ariélé~ romme na 469 ; Bogol'.



Fil!:. 4:;. - na"inl'S p6dollcll1ées ,'\Ir n" .4.fi9.

1l'ip: 40.
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Type _, ra "ine normale : fig. 48.

La racine m sure de ·10 il 80 m. de longu<'ur. Ce cas est de lJeauclUp Je
plus fréquent Variétls : H. 3-t, Sao Pedro,

Type 3, racine longue : fig. 49.

La racine mesure plus de 80 'm. de longueur. Variélé : H, 3:!.

Fig. Î. - rb('inl'~ ('()llrtps "111' dOIlC' nO JG(l.

Fig. <1 • - RnC'inps nOI·mll. C'S snI' n. '11.

5



"Ji'"i!:- ff) -- R"cill<'S 100H!t!l'S slIr H_ :J:!_

l.'ig_ .30. Racines mll1ces sUl' Ht'ickllVi17c.
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ffillnio" porte des radncs :1]Jp4lrlcn:lllt il.
llractèr' n'cst ulilisé quc pour dilrër 'ncier

Sur cert::tins clones comme le Calabar ,t 1·
<.Ire 2 mètresùe longueur.

Générrtlcffient, un pietl de
2 groupes. Puur cette r:lison, Ct:

des cas cxtrèmes.

ManguÎ, elles peu\'enl altcin-

Fig. 31. - Forme des racillPs..- De uanrhe ù dmi/r
cylindro-conique, cylindrique.

c) DlA~IÈTnE DES I\ACINES.

C'OJti'lllP, fu:irorrnc,

Le voluIlle Iles r:lcines sc ll1c:urc en prenant leur diumètre. Ce '[l!':Il'~ère

très fluctuant n'a de \'aleur que lorsql\C l'on comp:ll'C des clones planles

dans des conditions annlugllcs. On distinguera:
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Type 1, racines minces: 11". 50.

Le diamètre ne dépasse pas 5 CI1\. Les jeunes maniocs ou 1 . individus
mal v nus cntrent ùans cc grOlltH'. Ccp nùant '~rtains Jones, comme Je
Brickauille, ont loujour ~lcs l'acines I1Jinl:es.

Type 2, racines moyennes :

Le diamètre oscille el1tr~ ;) ct 15 cm. La plupart Jes vnridés entrenl
dans ce groupe.

Type 3, racines grosses :

Les l'acines nt plus Je 15 cm. de di:lmètre dans leur hls grande Ilimen
sion. Certains (']')I1e. comme le H. :lG uni tcnlLincc il ne ûonner qu'un f[lihle
nomhre de ra ines, mais tic gros cnlihre.

(1) F IlMI' DI;'s n.\CI:\ES.

1>e par leu!' forme. les ral'ines peUI'ent l'Ire <:lnss "es en 4 catégori s.
(fig. 51).

Type 1, racille.~ ('oniques, variété : BOf/or.

Les racines gi-néralement s ssile' \' nI en sc rétrécis. anl. l'n :llJant {\(' la
base à l'e:drém ilé.

Fia:. 52. - Rncinps fusiformes SUl' Bpamhony.

Typ 2, raeincs {Il 'iform s, fig. 1 el 52, variété : Beambony.

La racine possède entre I~I base cl le milieu lin point d élurgissem nt
maximum, qui donne il l'ol'gane lllspe 'l·d'un fu eau.

Type 3, racines cylindr -coniques (11 . 51 et 53 .

La racine pas ède son p int d'élargissem nt maximum tout près Ùe la
ha e ; puis la "rosseL'r demeure à peu prè constante ct ne se réduit qu'à
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partir tIc la moitié Il' la ni ine. Cette derni·re est plus ou moins effilée.
Les variétés: 11. :lI, Il. 36 entrent dans e groupe.

Typc'l, l'ICCilles cylindrique,.

La rac'in' afi"e 'le la forme d'un (; ']indr' s (1l'rêtant as ez brusquement
Icrs l'extrémité. V.lrjété : AliLay.

Fig .-:l. - 'ylindro.eolliqlle. sur pied d'Ho :\1.

e) Duu:CTIO DES RACINES.

Les' ra in es de manioc sont pres ue tuujo Il" tru~'an es l'l se situent à
quelque centimètres de la surfa e du s 1. 'cpenùan, sur quelqu . variétés
comme le BoO r ct le n° 469 et SUl' les mani cs issus de semis, les racines

peuvent être plus ou moins pl ngeantes.

f) ;'IlOMlŒE DE n CINES.

Au début de la croissance, on prut rencontrer une eentaine de racines il

la base tl' la 1J0uture, mais quelques·unes sculement 'C tubérifient.
Leur nombr peut vurier selon les indi\'idus, mais il existe des c10nes

qui ont tendance à former peu de r:ldnes (H. 86). D'autres, par contre.

en produisent un plu grand nombre (H. 34).
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B. -- STRUCTURE DE l,A RACINE

Une coupe dans la racine permet de distinguer l'écorce et le cylindre

central (Pl. VI).

1. - L'ECORCE

Elle comprend :

a) L'ÉCORCE EXTERNE qui est constituée :

1 0 du liège formé d'une série plus ou moins grande de cellules aplaties.
accolées les unes aux autres (Pl. VI, d.l).

Sur les variétés à écorce externe fine (IL 31), le numbr·e de nmgées de
ces cellules est plus faible que sur les sortes à liège épais (Criolina, Sao
Pedro).

Dans le premier C:lS, la proportion de liège par rapport au reste de la
racine est de l'ordre de 0,5 <fo, tandis que dans le second, il varie autour
de 2 %, selon la grosseur des racines et la variété en observation.

Au cours de l'usinage, le liège se détache de la racine au moment où

celle-ci passe dans le laveur.
Certains industriels récupèrent ceUe écorce et l'utilisent pour la fumure.

Une analyse de ces peaux a donné les chiffres ci-après pour cent

eau
matières minérales

» organiques

Pourcentage de matières u1iles :

57,5
20,3
22,2

Dans l'écorce humide

CaO .
KoO .

P~05 ..
N .

1,46
1,10
0,42
2,66

Dans l'écorce sèche

3,45
2,60
1

6,26

Dans les matières
minérales

7,2
5,2
2
))

Dans la classification, le liège sera divisé en denx types :

Type 1, liège gris et mince correspondant aux couleurs jaune 250 et
230 ; vert 405 ; violet 680 avec des reflets annulaires violacés (violet 625).
Dans ce cas, le liège se sépare difficilement du reste de la racine. Variétés:

H. 31, H. 32 (Pl. IX, a.l).

Type 2, liège brun chocolat et épais correspondill1t aux couleurs 701 ;
ronge 111 et 113. Généralement, ce liège se détache facilement des autres

parties de l'écorce. Variétés : H. 33, Sao Pedro Preto (Pl. IX, a.2),
Il faut examiner les racines à l'ftge de 6 mois an moins et après lavage.
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Si l'on éprouve quelques difficultés à diagnostiquer le type, il suffit d'exami
ner le liège sur la face intérieure où il apparaît toujours beaucoup plus net.

2° Le phellogène (Pl. VI, d.2).

b) L'ÉCOHCE INTEH:IIE qui comprend •
1° le phelloderme. Contrairement à celui de la tige, il ne porte pas de

sclérenchyme de soutien (Pl. VI, d.3).
Sa partie extérieure permet de définir 2 types de couleur :

Type 1, phelloderme blanc (Pl. IX, b.l).
Il peut être blanc absolu (Sao Pedro Preto), orange clair (jaune ~4V)

comme dans l'Australia .. orange 199 ou orange 200, comme dans le Bassiorao.

Type 2, phelloderme rose violacé (Pl. IX, b.2).
Sa couleur correspond à l'orange 205; jaune 283 ; violet 685 ou brun

rouge 720.
Les variétés Java 12/28, Bogor, H. 32, appartiennent à ce type, ainsi

que toutes les variétés qui possèdent un stigmate rouge. Dans ce dernier cas,
la couleur est plus foncée (Pl. IX, b.3).

2° le liber, qui dispose ses cellules en files radiales (Pl. VI, dA).

L'épaisseur de l'écorce interne varie généralement entre 2 et 3 mm.,
mais elle s'épaissit en même temps que la racine et, lorsque cette dernière
atteint 20 cm. ou plus de diamètre, l'ensemble du phelloderme et du liber
peut mesurer 10 mm. d'épaisseur. Ce cas est très apparent sur le Bassiorao.

La proportion d'écorce interne par rapport au reste de la racine varie
entre 8 et 15 0/0. Comme on le verra plus loin, cette partie est pamTe en
fécule et on a intérêt à rechercher des variétés à écorce mince. Elle consti
tue aussi la partie la plus riche en HeN et secrète comme la tige un latex
acide qui se coagule il l'air.

II. - LI, CYLIXDK~' CEN '] KAL (1'1. VI-d ..5)

Il forme la pulpe ou chair de la racine. Il est séparé de l'écorce par
l'assise génératrke interne.

En dehors de ses cellules bourrées de grains de fécule, le cylindre cen
tral comporte des faisceaux ligneux dont un faisceau central représentant
le bois primaire. Il n'y a pas de moelle. Certaines variétés présentent, lors
que les racines atteignent un certain grossissement, des poches d'air situées
au milieu du cylindre centrai. Ces racines se trouvent ainsi très allégées et
fausseraient les essais de prise de densité si certaines précautions n'étaient
pas prises (voir p. 339).

L'examen du cylindre central permet de distinguer 2 types de colora

tion :
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Type 1, pllipe blanche, yariétés : H. 31, H. 32 et la presque totalité d,es
variétés culth'ées (pl: IX, c.l).

Type 2, pllipe jallne Oll ocre dair correspondant au jaune 260 ou 320
(pl. IX, c.2).

Variétés : Trinidad, n° 1;.111.

Lorsque le stigmate de la fleur est coloré, les faisceaux ligneux de la
racine peuyent être marqués de rouge (Pl. IX, c.3).

COMPOSITION DU CYLINDHE CENTn.:>.L.

Le cylindre central constitue la partie essentielle de la racine. Comparé
à l'écorce interne, sa composition se trouve Nre la suivante (moyenne de
20 variétés).

Constituants

Eau , .
Fécule ., .
Matières minérales .

grasses .
azotées ., .

Cellulose .
Saccharose et dextrine .
Glucose ., .. ".,',.'.' ,

Ecorce
interne

7'2
~o 1
Ù
0,6
1,5
2,5
1,2
0,4

C)'lindre
cenlral

59
36

1 ')
,~

0,4
1
1,1
1
0,3

Totalraciney compris
récorceinterne

61
33,6
13
0;4
1,2
1,2
1
0,3

La constitution des matières minéralcs pour cent de cendre est indiquée
par les chilTres ci-après :

CaO
KO

2

PO
2 5

Ecorce interne

24,6
43,5

6

C. - LA MAN/HOTOX/NE

Cylindre central

15
68
10,5

La racine renferme un glucoside, la manihotoxine, qui se décompose au

contact de l'air en libérant de l'acide cyanhydrique.
La proportion de ce corps toxique varie avec les variétés, la saison, le

lieu de culture et l'altitude.
Au Lac Alaotra, pour des maniocs plantés sur terres d'alluvions, bien

drainées, on rencontre les proportions ci-après d'acide cyanhydrique en
milligrammes pOlir 100 grammes de manioc.

Liège
Ecorce interne
Cylindre central

3 à 12
8 à 30
2 à 5
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Les indigènes ont remarqué la teneur élevée de l'écorce interne en HCN.
Ils ne manquent jamais de l'enlever avant de consommer la racine.

La teneur en HCN passe par un maximum en hiver et est plus particu
lièrement marquée de juillet à août. Elle diminue ensuite pour passer par
un minimum an cours de la phase de grande activité. ,

Il semble que la richesse en HCN augmente avec l'altitude. A Tamatave,
tous les maniocs sont beaucoup plus pauvres que ceux de l'Alaotra ou de la
région d'Anjiro. La teneur en glucoside augmente sur .les plateaux de Mora
manga pour devenir plus marquée à Tananarive.

La proportion d'HCN décroit snI' les cultures soignées et augmente avec
les difficultés de croissance. Un manioc « doux » en plantation normale
devient amer si la teneur en eau du sol s'accroit (culture sur terre basse)
ou si la sécheresse provoque une réduction de la croissance. En sol de
colline, la teneur est toujours plus forte. Elle diminue si la terre est sableuse.

La coupe des bois provoque une diminution de l'HCN des racines. La
teneur augmente si l'on accroit la distance de plantation.

On conçoit après l'exposé de ces remarques que les classifications qui
. divisent les maniocs en variétés douces ct amères ne puissent avoir qu'une
valeur bien relative et seulement valables pour un milieu déterminé.

Des différences existent cependant entre les clones et les indigènes ne
manquent pas de les relever. Les clones 1 B, Cassaue Bellrrine, Ankrah,
Allstralia, H. 32 et les numéros 4.114 et 8.819 sont particuliérement doux.
Le Sao Pedro Preto, Criolina, H. 31, H. 34 et le numéro 6.555 sont parmi
les plus amers. Des types particulièrement chargés en acide cyanhydrique
se rencontrent sur les clones à stigmate coloré.

V. - CLASSIFICATION DES CLONES DE MANIOC

Il n'y a pas moins de 300 variétés de manioc cultivées à Madagascar
descendant presque toutes du Manihot lltilissima; quelquefois, on trouve
des hybrides Manihot Glaziouii X Manihot utilissima dont les indigènes
utilisent les feuilles comme légume vert.

En raison de leur ressemblance, les clones du Manihot lltilissima, qui
seuls nous intéressent ici en raison de leur racine remplie de grains de
fécule, se différenci.ent avec difficulté. Les indigènes les désignent sous le
nom de « manioc blanc» ou « manioc rouge», selon la couleur du phello
derme des racines. On les appelle encore « Manioc doux » ou « Madarasy
doux», « Manioc amer» ou « Madarasy amer», selon la teneur des racmes
en acide cyanhydrique.

Un caractère physiologique a parfois suffi à donner un nom à la variété:
le Tsimatindrano (littéralement = ne meurt pas dans l'eau) a été ainsi
appelé en raison de sa résistance à l'humidité. Un caractère morphologique
marquant a aussi été quelquefois utilisé : Tongobintsy (le pétiole des feuilles
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rappelle les pattes du Martin-pêcheur) ; Fingobalala (les racines eftilées rap
pellent les pattes sauteuses de la Sauterelle).

Le rassemblement il la Station Agricole de l'Alaotra d'une importante
collection a permis de rencontrer de nombreuses synonymies. Le Shelisheli
du Tanganyika est appelé Constantin il Maurice et à La Réunion; Bakamena
dans la région de ;\[oramanga ; lIfagaroa sur la côte est; Borbona à Ambato
lampy. Ce clone est, d'autre part, trés voisin du Butter Stick de Java appelé
Kapaika à Morondava et Borbona à Antsirabe.

Les homonymies sont aussi fréquentes : les nombreux « Borbolla » plan
tés un peu partout dans l'Ile sont difi"érents d'une région il une autre. Les
« J1rladarasy », les « Kapaika », les « ReamlJony » diffèrent très sensible
ment selon les zones de culture.

Devant une telle confusion, il devenait nécessaire de jeter les bases d'une
classification.

ESSAI DE CLASSIFICATION RATIONNELLE.

Sur le Manihot utilissima, espèce riche en caractères morphologiques,
il était facile à l'aide de ceux-ci de distribuer systématiquement les clones;
mais nous ne voulions pas dans cette classification nous contenter de diriger
simplement le chercheur sur la variété qu'il étudie, nous avons essayé de
dégager les Uens de parenté existant entre les divers groupes de variétés.

La couleur des racines, des rameaux et des pétioles suffisait notamment
à différencier les divers clones plantés il Madagascar, mais une telle clas
sification aurait eu l'inconvénient d'éloigner des variétés parentes e.t de
rapprocher des clones génétiquement très différents.

Cependant, malgré notre désir d'arriver à une classification naturelle,
les connaissances sur la vie intime de la plante ne sont encore qu'incom
plètes et notre classification devra faire encore un large appel aux carac
tères morphologiques.

L'IMPOHTANCE DE LA COULEUR DU STlliMATE.

Le stigmate, comme nous l'avons vu (p. 259) peut être blanc ou vivement
coloré. Un stigmate rouge entrai ne la coloration des jeunes feuilles, du
phelloderme des bois et des racines.

Du point de vue physiologique, les clones porteurs de ce caractère pren
nent difficilement la mosaïque et lui résistent lorsqu'ils sont atteints (voir
p. 357). Par contre, ils deviennent fragiles aux pourritures; ils ont générale
ment une forte végétation aérienne et des racines riches en HeN.

Les clones à stigmate 'l'ouge ont donc une certaine ressemblance mor
phologique et physiologique. C'est sur cè caractère du stigmate que sera
différenciée la première section du Manihot utilissima.
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ASPECT DU PÉTIOLE.

La classification devra ell~uite faire appel au caractère palmiséqué ou
palmipartite des feuilles. Celles dépourvues de pétiole ou brévipétiolées sont
i~sues de la variété africaine Nakasoga,. elle~ ont un faciès particulier
caractérisé par un port nettement érigé, parfois cylindrique, rendant les
individus très sensibles au vent, e~ de culture délicate, car ils se laissent
envahir par les herbes du fait qu'ils sont peu recouvrants. Les feuilles
sèches persistent quelque temps Ie long des bois.

Les clones à feuilles sessiles sont aussi à lobes segmentés (palmiséqués)
il faible rendement; sensibles il la pourriture par asphyxie, mais riches en
fécule. Ils sont d'ailleurs peu nombreux et la presque totalité des variétés
cultivées sont à feuilles pétiolées.

FERTILITf: DE LA FLEUR MALE.

Nous avons vu (p. 260) que les anthères de la fleur mâle peuvent contenir
du pollen ou être stériles. Les clones dépourvus de pollen ont un dévelop
pement aérien réduit dont profite le système radiculaire. Les variétés à fort
rendement, Java 12/28, BOl/quet de la Réunion, H. 31, H. 3:!, H. 36 appar
tiennent à ce type.

Les variétés stériles ne représentent environ que 20 % du total des
variétés existantes, leur fructification n'est rendue possible que si elles sont
fécondées par des pollens étrangers.

AUTRES CARACTÈRES UTILISÉS DANS LA CLASSIFICATION.

La classification fera ensuite appel à des caractères uniquement mor
phologiques pris sur la racine, les rameaux et la fleur.

LES DIVERSES SECTIONS DU MANIHOT UTILlSSIMA.

Nous diviserons l'espèce Manihot utilissima en 8 sections :

Stigmate rouge du type 2 (voir p. 259) .
Stigmate blanc du type 1

Rameaux brévipéholés
Feuilles palmiséquées, sessiles ou du type intermédiaire
(voir p. 231) .

Rameaux à feuilles palmipartites à pétiole long
Fleurs mâles stériles du type 1 (p. 260) .
Fleurs mâles fertiles du type 2

Liège de la racine coloré du type 2 (p. 270) .
Liège de la racine gris du type 1

Phelloderme de la racine coloré du type 2 (p. 270) .
Phelloderme blanc du tvpe 1

Rameaux non -colorés 'du type 1 ou 2 (p. 210) .
Rameaux colorés du type 3, 4, 5, 6, 7 ou 8

Intérieur du périanthe (calice) non coloré ou peu coloré
du type 1 ou 2 (p. 257) .
Intérieur du périanthe coloré du type 3 ou 4 .

Section 1

Section :!

Section 3

Section 4

Section 5

Section 6

Section 7
Section 8
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Il sera examiné ci-dessous la plupart des variétés cultivées à Madagascar.
Il faut noter que le nombre de dones s'accroît tous les ans du fait que les
indigènes peuvent bouturer un manioc issu d'un semis naturel qui sera
alors le point de départ d'un c!{me nouveau.

SEOTION 1

1 Fleurs mâles stériles du type 1
1 Port étalé du type 3 .
2 Port dressé du type 4 .

Il Fleurs mâles fertiles du type 2
1 Liège non coloré du type 2

A Rameaux non colorés du type 1
a Feuilles à partitions ordinaires du type 3 .
b Feuilles à partitions larges du type 4

= Intérieur périanthe coloré du type 2 .
= Intérieur périanthe coloré du type 4 .

B Rameaux entièrement colorés du type 8.......... N°
4' Liège coloré du type 2

A Bois d'un an gris verdâtre du type 1
a Rameaux à stipules feuillées .
b Rameaux à stipules non feuillées .

B Bois d'un an gris noirâtre du type 4
a Feuilles à partitions du type 3 .
b Feuilles à partitions larges du type 4

= Côtes de l'ovaire non colorèes du type 1 .
= Côtes de l'ovaire colorées du type 2

X Corps de l'ovaire du type 1 .
X Corps de l'ovaire coloré du type 2 .

SEC'l'ION Il

1 Fleurs màles stériles du type 1
1 Liège non coloré du type 1

A Phellodeqne non coloré du type 1
a Intérieur périanthe du type 2

= Bois d'un an gris verdâtr·e du type 1 .
= Bois d'un an gris jaunàtre du type 2 .

b Intérieur périanthe du type 3 .
B Phelloderme coloré du type 2 .

2 Liège coloré du type 4
A Phelloderme non coloré du type 1

a Rameaux non colorés du type 1
= Bois d'un an gris rougeâtre du type 3 .
= Bois d'un an gris noirâtre du type 4 .

b Rameaux colorés du type 3 .
c Rameaux colorés du type 6 .

B Phelloderme coloré du type 2 .
Il Fleurs mâles fertiles du type 2

1 Liège non coloré du type 1
A Phelloderme non coloré du type 1

a Pousses colorées du type 2 .
b Pousses colorées du type 4

= Rameaux colorés du type 6 .
= Rameaux entièrement colorés du type 8 .

B Phelloderme coloré du type 2 .
2 Liège coloré du type 2

N° 27.449
N° 27.429

N° 7.207

N° 2.599
N° 27.585

332 (H. 6)

N° 2.955
N° 24.474

N° 5.993

N° 6.571

N° 3.092
N° 1.834

Nakasoga
N° 27.450
N° 12.213
N° 12.244

N° 12.254
N° 12.189
N° 12.246
N° 12.290
N° 12.216

N° 12.177

N° 12'.158
N° 12.174
N" 12.186
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N° 12.187
N° 27.462

N° 12.203
N° 12.182
N° 12.164
N° 27.765

A Phelloderme non coloré du type 1
a Rameaux non colorés du type 1 ou 2

= Bois d'un an gris verdâtre du type 1 .
= Bois d'un an gris rougeâtre du type 3 .

b Rameaux colorés du type 4 ou 5
Bois d'un an gris verdâtr,e du type 1 .

= Bois d'un an gris noirâtre du type 4 .
c Rameaux colorés du type 8 .

B Phelloderme coloré du type 2 .

SEOTION 111

115 Mahogomaitso =
276 Mahogofotsy
126 Vohaboangyo Pétioles colorés du type 3 .

+ Sépales moyens ou larges du type 2 ou 3
o Pousses colorées du type 2................ 45 Beambony
o Pousses colorées du fype 3................ 71 Mangaroa

Intérieur périanthe du type 3 ou 4
X Corps de l'ovaire du type 1................ 359 (H. 31)
X Corps de l'ovaire du type 2................ 260 J abora

B Rameaux colorés du type 3
a Ailes de l'ov.aire rectilignes du type 1

= Pousses colorées du type 2................ 44 Tongombitsy
= Pousses colorées du type 4............ 388 Sao Pedro 1.644

b Ailes de l'ovaire tordues du type ~

= Marque de velum du type 1... . . . . . . . . . . . .. 389 Mahagofotsy
= Velum retroussé du type 3. . . . . . . . . . .. 20 Negrita de Maurice
= Velum large du type 3

X Toms jaunâtre du type 1............... 168 Tatarorepaka
X Toms rougeâtre du type 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 65 7 A

C Rameaux colorés du type 4, 5 ou 6
a Ailes de l'ovaire rectiligne du type 1

= Toms jaun:ître du type 1................ 217 Cambezandura
= Toms rougefltre du type 2

X Pousses colorées du type 2.................. 330 (V. 43)
X Pousses colorées du type 3 ou 4

+ Sépales étroits du type 1
o Port érigé du type 3. . . . . . . . . . . . .. 237 Samiamanboleha
o Port dressé du type 4

/ / Velum large du typ e 3.............. 68 Sarilombiry
/ / Velum dressé du type 2

» Pétioles colorés du type 5. . .. . . . .. . .. . . .. .. .. .190
» Pétioles colorés du type 7 .. . . .. 248 Vanaty

+ Sépales larges du type 3............ 72 Kelimanampana
b Ailes de l'ovaire tordues du type 2

= Sépales étroits du type 1
X Ailes de l'ovaire du type 1............ 150 lmerimandroso
X Ailes colorées du type 2

+ Toms jaunâtre dü type 1............... . . .. 163 Sabora

1 Liège non coloré du type 1
1 Phelloderme non coloré du type 1

A Rameaux non colorés du type 1
a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1

= Intérieur périanthe du type 2............ 234 Manioc Blanc
= Intérieur périanthe du type 4... . . . . . . . . . . . . .. 238 Bepapaie

b Côtes de l'ovaire tordues du type 2
= Intérieur périanthe du type 1 ou 2

+ Sépales étroits du type 1
o Pétioles non colorés du type 1 ....
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113 Fingombalala
110 Dorodoro =
111 Tongombitsy

+ Torus rougeâtre du type 2
o Velum étroit du type 2

Il Pétioles colorés du type 5 ou 6
» Axe primaire non coloré du type 1

: Degré d'imprégnation 2.............. 66 l\'1adras
: Degré d'imprégnation 4..... ~64 Manioc indigène

» Axe primaire coloré du type 4. . . . .. 152 Bingokely
Il Pétioles colorés du type 8....... 240 Tsimaimbolava

o Velum large du type 3
Il Pétioles colorés du type 5. . . . . . . . . .. 254 Mamoakely
Il Pétioles colorés du type 7. . .. 130 Madras d'Antsirabé

Sépales larges du type 3
X Torus jaune du type 1

+ Axe primaire non coloré du type 1
o Stigmate blanc du type 1

Il ~ ervures colorées du type 8............. 199 (2. B)
Il Nervures colorées du type 10............ 18i (3. A)

() Stigmate rose du type 1................. 184 Nanisana
+ Axe primaire coloré du type 4

o Port dressé du type 4. . . . .. 52 Madras de Mahajamb3 =
56 Madras = 15i Madras de Mahajamba

o Port érigé du type 5...................... 1iO Bekasy
X l'orus rougeâtre du type 2

+ Marque de velum du type 1................ 3i5 (H. 3i)
+ Velum droit du type 2.................... 12i Magaro3
+ Velum dressé du type 2

o Pétioles colorés du type 5....... 109 Mangahazosoasoa
o Pétioles colorés du type i. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 61 Fotsy

2 Phelloderme coloré du type 2
A Rameaux non colorés du type 1

a Sépales étroits du type 1
= Variété il faible végétation.............. 8i Tsilefimalandv
= Variété il forte végétation... . . . . . . . . . . . .. lOi Magahazofots)'

b Sépales larges du type 3
= Port étalé du type 3

X Intérieur périanthe du type 2
+ Pétioles non colorés du tvpe 1 .
+ Pétio.les colorés du type '3 .

X Intérieur périanthe du type 3 ou 4
+ Branches dressées. . . . . . . . . . . . . .. 154 Fotsy = 183 Fotsy
+ Branches horizontales 3iO...................... (H. 32)

= Port dressé du type 4
X Torus jaunâtre du type 1... 43 l\Jahogofotsy = 49 Kapaika
X Torus rougeâtre du type 2

+ Marque de velum (type 1)............ 54 Tsilefimalandy
de Mahajamba

+ Velum étroit du type ~...................... 6i Fotsy
B Rameaux colorés du type 3

a Racines non ligneuses 35 Java 12/28
b Racines ligneuses 32 Federaded Malais State

II Liège coloré du type ~

1 Phelloderme coloré du type 1
A Rameanx colorés du type 1 ou 2

a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1
Bois d'un an gris verdâtre du type 1 et du type 4 à deux ans ..

Port étalé du type 3 11 Barbona de Mandoto
Port érigé du type 5 90 Borbona

Bois d'un an gris jaunâtre du type 2 .et du type 3 il deux ans ..
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 Borbona de Fénérive



+ Corps de l'ovaire coloré du type 2
o Pousses non colorées du type 1........ 105 Madarasy
o Pousses colorées du type 3............ 227 Madagascar

X Sépales larges du type 3
+ Torus jaunùtre du type 1

o Port étalé du type 3.............. 228 Zanzibar rouge
o Port érigé du type 5. . . . .. 259 Magaria = Mandridrano

+ Torus rougeütre du type 2
o Port étalé du type 3

/ / Velum étroit du type 2.. . . . . . . . . . . . . 236 Beambony
/ / Velum retroussé du type 3. . . . . . . . . . .. 76 Beambony

a Port érigé du tvpe 5...................... 394 (P-46)
Côtes de l'ovaire tordues du type 2

X Port en boule du type 1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 374 (H. 36)
X Port étfllé du type 3

+ Bois d'un an gris rougeùtre du type 3.. 218 Zanzibar
blanc = 221 Singapoor amélioré

+ Bois d'un an gris noirùtre du type 4........ 89 Madras
X Port dressé du type 4

+ Torus jaunfttre du type 1
o Pétioles colorés du type 4.. 99 Soasoa = 100 Telovolana
o Pétioles colorés du type 7.... 266 Brickaville rouge =

n. 267
+ Torus rougefttre du type 2

o Velum étroit du type 2.......... 283 Manioc indigène
o Velum retroussé du type 3 272 Manioc Madras

X Port érigé du type 5
+ Ailes de l'ovaire du type 1
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b Côtes de l'ovaire tordues du type 2
= Pétioles du type 1 ou 2

X Bois d'un an gris verdâtre du type 1
+ Marque de velum du type 1.......... 46 Boabohangy
+ Velum retroussé du type 3............ 82 Kazahafotsy

X Bois d'un an gris rougeâtre du type 3........ 151 Sagary
= Pétioles colorés du type 3

X Port étalé du type 3........................ 101 Variaty
X Port dressé du type 4.......... 241 Variaty Menavololona

B Rameaux colorés du type 3
a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1

= Ailes de l'ovaire non colorées du ~ype 1........ 17 Lemerle
= Ailes de l'ovaire du type 2

X Velum étroit du type 2
+ Bois d'un an gris rougefttre du type 3.. 165 Kazahamena
+ Bois d'un an gris noirütre du type 4. . 279 Mangahazogasy

X Velum retroussé du type 3.......... 274 Manioc ordinaire
h Côtes de l'ovaire tordues du type 2

= Port étalé du type 3
X Bois d'un an gris verdâtre et du type 3 à deux ans .

.. . . . 77 Voabohangy
X Bois d'un an et de 2 ans gris noirfttre du type 4 .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 112 Magahazomainty
= Port dressé du type 4

X Torus jaunfttre du type 1............ 117 Mangahazososoa
X Torus rougeâtre du type 2.. 51 Manioc du pays = 74 Bemavo

C Rameaux colorés du type 5 ou 6
a Intérieur du périanthe coloré du type 1 ou 2

= Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1
X Sépales étroits du type 1

+ Corps de l'ovaire du type 1.... 158 Tongombitsy = 181
Tongombitsy
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81 Ambohasampy
3.. 18 Trinidad

de Maurice

o Marque de velum du type 1.... . . .. 9 Sosoa = 49 Sosoa
o Velum étroit du type 2...... 144 Camanioc d'Andaingo
o Velum retroussé du type 3.. 138 Bakamena d'Anjiro =

8 Bouquet de la Réunion = 27 Icery = 88 Camanioc
142 Vohitsara = 178 Camanioc = 382 Tokantovo

+ Ailes colorées du type 2
o l'orus jaunùtre du type 1.... 164 Kazahabilivery = 86

Tsitakatromby
o l'orus rougefttre du type 2 ..... 0.. 000... 162 Manitriha

b Intérieur périanthe du type 3 ou 4
= Corps de l'ovaire non coloré du type 1 . 0000000o. 329 (Po 95)
= Corps de l'ovaire coloré du type 2 .. 0000.. 0.. 265 Madras

D Rameaux colorés du type 8. . . . . . . . . . . . . . . . .. 269 Bunch of Kady
2 Phelloderme coloré du type 2

A Rameaux non colorés du type 1 0. . . 251 Dorodoro
B Rameaux colorés du type 3........................ 256 Variaty
C Rameaux colorés du type 4, 5 ou 6

a Intérieur périanthe du type 2
= Pousses colorées du type 2.............. 91 Mahogomaintso
= Pousses colorées du type 3 ou 4

X P~t!oles color~s du type 6.................... 26 Paloma
X Petioles colores du type 7 ou 8

+ Corps de l'ova!re du type 1.............. 19 Negrita 15
+ Corps de l'ovaIre du type 2.. . . . . . . .. 247 Magahazogasy

b Intérieur périanthe du type 3 ou 4
Côtés de l'ovaire rectilignes du type 1.0...... 232 Negrita 12
Côtes de l'ovaire tordues du type Z
+ Côtes de l'ovaire du type 1

o Bois d'un an gris verdùtre du type 1 ..
o Bois d'lIn an gris rougeùtre du type

+ Corps de l'ovaire du type 2
o Port étalé du type 3............ 250 Mangahazomazana
o Port dressé du type 4

/ /Pétioles non colorés du type 1.. 244 Tsimainborevaka
/ /Pétioles colorés du type 4, 5 ou 6» Sépales étroils du type 1............ 263 Bourbon» Sépales larges du tvpe 3

Marque de velum du type 1 124 Tongombitsy = 270
Maitsokely

: Velum étroit du type 2........ 42 Tsimatindrano
D Rameaux colorés du type 8...................... 230 Smalaing

SECTION IV

1 Phelloderme non coloré du type 1
1 Rameaux non colorés du type l ou 2

A Bois d'un an gris verdfllre du type 1 et du type 4 à 2 ans
a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1

= Ailes de l'ovaire non colorées du type 1........ 372 (H. 34)
= Ailes colorées du type 2 .

X Sépales étroits du type 1.0 0 0 36 Taplcura
X Sépales larges du type 30 0. 000. . . .. 62 Manioc Madras

b Côtes de l'ovaire tordues du type 2 .
= Sépales étroits du type 1 .. 0 •••• 0 • • • • •• 273 MaTIloc Bourbon
= Sépales larges du type 3 .

X Pétioles non colorés du type 2. 0 10 Borbona d'Ambohlvory
X Pétioles colorés du type 6. 0 387 Manioc Jaune local doux
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B Bois d'un an gris jaunàtre du type 2 et du type 3 à 2 ans
a Pousses colorées du type 2. . . . . . . . . . . . 136 Borbona de Mandoto
b Pousses colorées du type 4.. 131 Fotsy d'Antsirabé = 133 Fotsy

d'Ambatolampy

401 (V. 46)
378 (V. 45)
392 (V. 28)

28 Bassiorao
121 Maitsobe
255 Madarasy

160 Borbona
d'Ambohivory
119 Madarasy

2 Rameaux colorés du type 3
A Bois d'un an gris verdàtre du type 1

a Torus jaunfttre du type 1
= Ailes de l'ovaire non colorées du type 1 .
= Ailes de l'ovaire colorées du type 2 .

b Torus rougefttre du type 2 .
B Bois d'un an gris rougeâtre du type 3

a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1 .
b Côtes de l'ovaire tordues du type 2.. 140 Variaty

C Bois d'un an gris noiràtre du type 4 .
3 Rameaux colorés du type 4, 5 ou 6

A Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1
a Intérieur périanthe du type 1 ou 2

= Ailes non colorées du type 1
X Sépales étroits du type 1

+ Ombilic foliaire non coloré.................. 64 Fotsy
+ Ombilic foliaire ne se colorant que sur les jeunes feuilles

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 102 Negrita
X Sépales larges du type 3...................... 4 Calabar

= Ailes colorées du type 2
X Bois d'un an gris verdàtre du type 1

+ Marque de velum du type 1............ 97 Elabalalana
+ Velum retroussé du type 3.............. 171 Marovony

X Bois d'un an gris noirâtre du type 4
+ Corps de l'ovaire non coloré du type 1

o Sépales étroits du type 1.............. 96 Bourbonnia
o Sépales larges du type 3

/ / Nervures non colorées du type 1........ 328 (L. 52)
/ / Nervures colorées du type 6. . . . . . . . . . . .. 397 (L. 62)

+ Corps de l'ovaire coloré du type 2
o Port dressé du type 4 .
o Port érigé du type 5 .

b Intérieur périanthe coloré du type 4 .
B Côtes de l'ovaire tordues du type 2

a Ailes de l'ovai~e non colorées du type 1.. 23 Sao Pedro Preto
b Ailes de l'ovaire colorées du type 2

= Port dressé du type 4
X Sépales étroits du type 1

+ Pétioles colorés du .type 6
o Marque de velum du type 1. 134 Madras d'Ambatolampy
o Velum retroussé du type 3.......... 108 Tsitakabositra

+ Pétioles colorés du type 7 ou 8
o Torus jaunàtre du type 1. . . . . . . . . . . . . . . . 80 Mavorongo
o Torus violacé du type 3.................. 327 (V. 35)

X Sépales moyens ou larges du type 2 ou 3
+ Bois gris rougeütre du type 3

o Ombilic foliaire verl.............. 249 Mangahazososoa
o Ombilic foliaire rouge clair 2........ 245 Tsimanefaka
o Ombilic foliaire vivement coloré 4.. 246 Manioc Bourbon

= 275 Baibona
+ Bois d'un an noiràtre du type 4........ 252 Ramiova

Part étalé du type 3
X Marque de velum du type 1.......... 377 (L. 92) = 399
X Velum retroussé du type 3............ 116 Mangahazogasy

= Port érigé du type 5
X Torus jaunàtre du .type 1

6
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= Torus rougeâtre du type 2 .

b Feuilles à partitions ordinaires du type 3
= Torus jaunâtre du type 1...... 257 Tongobintsy II = 258

Fingobalala
25 Cassave Beurrine

37 Aïpi Mangi = 38 Mangi
= 39 Valenca = 73 Mangi

b Corps de l'ovaire coloré du type 2.................. 29 Bogor
B Feuilles à partitions ordinaires du type 3

a Intérieur périanthe coloré du type 2
= Corps de l'ovaire non coloré du type 1...... 262 Menalaingo
= Corps de l'ovaire coloré du type 2...... 169 Tsitakatromby

b Intérieur périanthe coloré du type 4...... 239 Mangahazofotsy
2 Rameaux colorés du type 4, 5 ou 6

A Bois d'un an gris verdâtre du type 1
a Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1............ 63 Valenca
h Côtes de l'ovaire tordues du type 2.... 6 Ankrah = 31 Aïpi

Valenca = 40-:\litay = 94 Madamomialakanjo = 226 Viol eUe
Mayence = 243 Madamomialakanjo

B Bois d'un an gris rougeütre du type 3
a Feuilles à partitions étroites du type 2.. 93 Mahogomaitso de

Soanieranivongo

+ Dessous des feuilles vert jaunâtre du type 3,. 79 Mangaroa
+ Dessous des feuilles vert blanchâtre du type 2.. 368

Kazahasaborv
X Torus rougefltre du type 2.................. 395 (P. 66)

4 Rameaux colorés du type 8
A Ailes non colorées du type 1........................ 393 (V. 47)
B Ailes cobrées du type 2

a Feuilles violacées il la face supérieure du type 4. . .. 2 Nodewide
b Feuilles vertes à la face supérieure du type 1

= Veillm étroit du type 2
X Nervures colorées du type 6 ..... ,........ 385 Java amer
X Nervures toutes colorées du type 1U. . 24 Criolina = 220

Buncholkey = 231 I3\elltop = 233 Sao PedI'o n° 1.694
= Velulll denté du type 1 ' , .. , . , ' , .. 402 (V. fi2)

II Phelloderme coloré du type 2
1 Rameaux non colorés du type 1

A Feuilles à partitions étroites du type 2
a Corps de l'ovaire non coloré du type 1..

SECTION li

1 Bois rectilignes
1 Feuilles à lobes étroits du type 1.... .. 92 Bazahatavolo 95 Tavolo
2 Feuilles à lobes normaux du type 3

A Corps de l'ovaire non coloré du type 1
a Torus jaunâtre du type 1

= Port étalé du type 3
X Marque de velum du type 1. . . . 12 Borbona d'Ambatolampy
X Velum retroussé du type 3.......... 50 Voanimasakevoka

= Port dressé du type 4.................. 167 Kazahaborbona
b Torus rougeâtre du type 2................ 75 Samiamamboleha

B Corps de l'ovaire coloré du type 2...... 129 Borbona d'Antsirabé
II Bois dont les mérithalles forment une ligne brisée

t Rameaux non colorés du type 2...................... 41 Mi-trang
Z Rameaux colorés du type 5 ou 6

A Nervures colorées du type 6...... 5 Shelisheli = 16 Constantin de
Maurice = 106 Magaroa = 120 Magaroa = 132 Borbona

d'Ambatolampy = 143 Bakamena
B Nervures colorées du type 10.......... 13 Borbona d'Antsirabé =

30 Butter Stick = 58 Kapaika
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SEOTION VI

Côtes de l'ovaire rectilignes du type 1
1 Sépales étroits du type 1

A 'l'orus jaunâtre du type 1.................. 114 Mangahazofotsy
B 'l'orus rougeâtre du type 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 70 Saritamotamo

2 Sépales larges du type 3
A Dessous des feuilles vert foncé du type 1

a Pétioles non colorés du type 2 . 59 Mahogovazaha
= 60 Menalaingo

b Pétioles colorés du type 4..................... . . . . . 331 (H. 5)
B Dessous des feuilles vert blanchâtre du type 2. .. 125 Variaty Fotsy

II Côtes dl' l'ovaire tordues du type 2
1 Dessous des feuilles vert blanchâtre du type 1

A 'l'orus jaunâtre du type 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281 Deangivy
B 'l'orus rougeâtre du type 2.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 282 Borbona

2 Dessous des feuilles vert jaunâtre du type 3. . . . . . . . . . 53 Menalaingo
= 280 Bazahafotsy d'Antalaha

SEOTION VIl

1 Côtes de l'ovaire non colorées du type 1. . . . . . . . . . . . . . . . .. 172 Refasy
II Côtes de l'ovaire colorées du type 2

1 Ailes de l'ovaire rectilignes du type 1
A Dessous des feuilles vert foncé du type 1. . .. 122 Mailltimbololona
B Dessous des feuilles vert blanchâtre du type 2

a Sépales étroits du type 1
= Port dressé du type 4 222 Java A = 223 Java D

= 224 Java Blanc = 225 Java Vert
= Port érigé du type 5.................... 173 Tsitakatromby

b Sépales larges du type 3........................ 34 Singapoor
2 Ailes de l'ovaire tordues du type 2

A Dessous de feuilles vert foncé du type 1
a Sépales étroits du type 1

= Pousses colorées du type 2.................. 98 Beragnitso
= Pousses colorées du type 4. . . . . .. 137 Menalaingo de Mandoto

b Sépales larges du type 3...................... 277 ~Iadarasy

B Dessous des feuilles vert blanchâtre du type 2
a Sépales étroits du type 1

= Marque de velum du type 1
X Pousses non colorées du type 1.............. 326 (V. 12)
X Pousses colorées du type 4.............. 84 Vahibohangy

= Velum dressé du type 2.................. 182 Fingombalala
b Sépales larges du type 3.. . . . . . . . . .. 139 Borbona d'Ambohivory

C Dessous des feuilles vert jaunâtre du type 3
a Sépales étroits du type 1.................. 284 Manioc Madras
b Sépales larges du type 3

= Nervures colorées du type Il........ 149 Imerimandroso n° 2
= Nervures colorées du type 10

X Velum étroit du type 2.................. 180 Tongobintsy
X Velum retroussé du type 3.................. 179 Madras
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SECTION VIII

1 Port étalé du type 3... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373 (H. 35)
II Port dressé du type 4

1 Dessous des feuilles vert foncé du type 1... 135 Madras de Mandoto
2 Dessous des feuilles vert blanchâtr.e du type 2.......... 48 Beadala
3 Dessous des feuilles vert jaunâtre du type 3

A Torus jaunâtre du type 1. . . . . . . . .. 33 Australia 2 = 268 Mahogobe
d'Ambatosoratra

B Torus rougeâtre du type 2
a Nervures colorées du type 9...................... 219 Radney
b Nervures colorées du type 10.................... 21 Australia



DEUXIEME PARTIE

DEVELOPPEMENT
ET AMELIORATION DU MANIOC

Dans cette deuxième partie, on examinera les principales phases d'acti
vité du végétal, le processus de formation des réserves, l'évolution du grain
de fécule et les principaux facteurs du rendement.

Il sera décrit ensuite la technique employée à la Station Agricole de
l'Alaotra pour l'amélioration du manioc et l'étude se terminera par des
recommandations aux planteurs afin de leur faciliter la ·réussite de la cul
ture intensive.

On verra successivement :

1. - Le développement du manioc.
II. - Les facteurs du rendement et leur mesure.

III. - Technique de l'amélioration.
IV. - Principe de la culture intensive.

I. - LE DEVELOPPEMENT DU MANIOC

Le manioc est multiplié à la fin de l'hiver malgache (septembre-octobre),
c'est-à-dire au moment où renaît l'activité végétative. Les premiers rameaux
formés sont le résultat de la mobilisation des réserves de la bouture, mais
peu à peu les jeunes feuilles assimilent et leur activité se traduit par la
formation de nouvelles feuilles qui vont à leur tour élaborer les substances
qui formeront les bois et plus tard les réserves.

A. - DIVERSES PHASES DE LA VIE DE LA PLANTE

L'évolution du manioc se fait selon un cycle comprenant plusieurs
phases (voir graphique n° 55). Dans tous les essais examinés, le manioc a
été planté le 1er octobre. Cette date se trouve au centre de la période la plus
favorable à la plantation.

1) PH.~SE DE LA REPRISE :

Après cinq jours de mise en terre, la bouture émet ses premières racines
sur les nœuds recouverts par le sol. Ces racines latérales poussent à la base
de l'œil ou sur le coussinet. Elles sont isolées ou groupées par deux ou
trois.
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La phase de la reprise a
duré quinze jours; elle va
du 1er au 15 octobre.a, racines latérales; b, racinesFig. 54.

basilaires.

Au huitième jour, au moment où les racines latérales ont 8 cm., les yeux
grossissent, s'allongent et laissent apparaître au dizième jour de minuscules

feuilles plissées. A ce mo
ment un cal cicatriciel com
mence à se dessiner à la
base de la bouture entre
l'écorce et le bois. Ce cal, qui
atteint tout son développe
ment le treizième jour, ne
recouvre le plus souvent que
la moitié de la section de la
bouture et il porte le jour
suivant l'empreinte des ra
cines basilaires (fig. 54). A
ce moment, les racines laté
rales qui atteignent déjà
12 cm. vont réduire leur ac
tivité et disparaître presque
entièrement, laissant toute la
place aux racines basilaires
qui n'ont plus qu'à s'empa
rer du terrain.

2) PHASE DE L'INSTALLATION :

Les radicelles s'allongent à une vitesse pouvant atteindre 25 cm. par
mois et envahissent le terrain avoisinant la bouture. Celle-ci émet une ou
plusieurs tiges qui se développent lentement. CeUe période qui s'étend sur
deux mois et demi va du 15 octobre au 1er janvier. Le système radiculaire
est d'abord traçant; puis des radicelles plus ou moins verticales partent des
grosses racines et explorent le sol sur une épaisseur pouvant dépasser 50 cm.

3) PHASE DU DEVELOPPEMENT FOLIAIIŒ :

Après cette période d'installation, la plante entre dans une phase de
grande activité; les tiges donnent chacune 3 branches; des gourmands
apparaissent, le végétal s'éléve et s'étale pour recouvrir le sol. Après 3 mois,
c'est-à-dire le 30 mars, la surface foliaire a atteint son maximum. Cette
phase coïncide sur les Hauts Plateaux avec la période chaude et humide.
Pendant ce temps toute l'énergie de la plante est utilisée à la production
de feuilles. Dès que la température baisse et que les chutes d'eau s'arrêtent,
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la plante change entièrement sa méthode de travail et accumule des réserves.
Sur la côte est, où la température et l'humidité se maintiennent pendant

une pèriode plus longue, la phase d'accumulation se trouve retardée d'un
mois environ.

4) l'H.-!S!': D'.ILLU.IIULU'<JN DES RESERVES

A partir du mois d'avril, la fécule s'accumule en abondance dans les
racines; les bois, presque tous encore à l'état de rameaux, commencent à
s'aoûter, la proportion de feuilles décroît régulièrement. Cette phase de
5 mois dure jusqu'au 31 août.

5) PHASE LJE SO,UMEIL :

Durant cette période qui couvre le mois de septembre, la plante ne porte
plus que quelques feuilles. Une petite quantité de fécule continue encore à
migrer dans les racines. Les bois prennent leur teinte définitive. C'est au
cours de cette période que doivent être arrachés les maniocs d'un an.

6) DI'l'.'\lE.IIE PHASE D'ACTIVITE

Au début d'octobre, au moment où la température se relève, les yeux
terminaux éclatent et donnent des pousses. Certaines extrémités, atteintes
par le froid, l'Anthracnose, ou qui n'ont pas les réserves suffisantes pour
développer leurs yeux, se dessèchent et tombent.

Les pousses émises sont nourries à l'aide des réserves contenues dans
les bois et les racines; elles se développent rapidement, et, dans le courant
de février, la surface foliaire passe à nouveau par un maxima.

Il y a lieu de remarquer que ce maxima n'atteint que les 2/3 de celui
de la premiére année et qu'il se produit deux mois avant. Cette deuxième
phase d'activité se termine le dernier jour de février. Elle dure donc 5 mois.

7) DEUXIEME PHASE D'ALCUMULITlUN OU DE TUBERISATION :

La surface foliaire atteint sa plus grande surface en saison des pluies.
A ce moment, l'abondance des chutes d'eau provoque assez souvent la pour
riture de quelques racines, ce qui réduit le poids de la fécule totale pesèe.
Ce n'est qu'à partir du mois d'avril que l'accumulation de fécule dans les
racines devient substantielle et le phénomène continue jusqu'au 15 sep
tembre, chevauchant ainsi sur la période de repos. L'aoûtement des jeunes
bois se produit aussi au cours de cette même période qui, commencée le
1er mars, se termine à la fin du mois de juillet.

8) LiEl'XIE.HE PHASE DE REPOS

La deuxième phase de repos couvre les mois d'août et de septembre, et,
contrairement à ce qui se passe la première année, la chute des feuilles
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devient totale à partir du 15 août; les bois demeurent entièrement nus jus
qu'au début d'octobre, moment où commence la troisième phase d'activité.

L'année suivante le même cycle se reproduit, mais la plante marque déjà
des signes très nets de décrépitude. La disparition des extrémités est plus
importante; la surface foliaire plus réduite; la pourriture des racines au
cours de la troisième saison des pluies devient encore plus grande et frappe
souvent la presque totalité du système radiculaire.

Dans les phases ci-dessus, il n'a pas été tenu compte de la période de
fructification parce que le manioc néglige ce phénomène pourtant si impor
tant chez d'autres végétaux. Des inflorescences apparaissent cependant à
chaque fourche et cette espèce pourrait fructifier durant toute l'année. En
fait et en dehors de quelques exceptions (Sao Pedro Preto) le manioc ne
donne des inflorescences fonctionnelles qu'à la flll de son développement
sur les dernières fourches seulement. Il n'est pas rare d'autre part de ren
contrer des variétés ayant un sexe stérile.

B. - L'IMPORTANCE DU SYSTEME FOL/AIRE

DÉVELOPPEMENT DES FEUILLES.

La jeune feuille apparaît plissée, minuscule. Ses marges ,accolées ne
s'ouvrent que vers le troisième jour et ce n'est que vers le dizième, pour les
variétés précoces, que les lobes se trouvent complètement épanouis. Pour
les clones tardifs, cette période peut durer quinze jours. Pendant une ou
deux semaines, elle continue encore sa croissance. Les feuilles qui appa
raissent en fin de saison (avril, mai) s'épanouissent plus lentement.

La période d'activité des feuilles est de durée variable, celles qui tra
vaillent en pleine période de végétation (décembre, janvier, février) ont
une vie plus courte ; celles par contre qui apparaissent au début de l'hiver
durent plus longtemps. Comme le montre le tableau ci-dessous, les variétés
tardives conservent leurs feuilles pendant un temps plus long.

Moment d'apparition des feuilles
Temps en jours

de l'apparition de l'apparition
à l'épanouissement à la chute

Feuilles apparues en décembre :
Variétés précoces '.' '
Variétés tardives , .

Feuilles apparues en /évrie7' :
Variétés précoces , .
Variétés tardives , , .

Feuilles appa7'ues en am'il :
Variétés précoces ., , .
Variétés tardives , .

Feuilles apparues en juin :
Variétés précoces , .
Variétés tardives " , .

12
8

12
8

15
10

30
25

60
85

70
95

80
115

130
170
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Généralement les variétés précoces se trouvent complètement dépouil
lées dès le mois de juin et ce n'est qu'exceptionnellement que l'on trouve
quelques feuilles sur les rameaux après cette époque. Les variétés tardives,
et notamment le Bouquet de la Réunion, conservent quelques feuilles sur
chaque rameau en hiver. En résumé, les feuilles demeurent d'aUlant plus de
temps sur les bois qu'elles se trouv·ent dans une période plus froide.

La période de décrépitude eS,t très courte. A un moment donné, les
lobes se flétrissent, jaunissent en quelques jours pour tomber presque aussi
tôt. Leur agonie ne dure qu'une semaine. Sur certaines variétés à pétiole
très court, les feuilles sèches demeurent fixées sur la tige.

LA PRODUCTiON DES l\lATlÈIIES ÉLABonÉEs.

Au cours de la journée la photosynthèse élabore des réserves qui vont
migrer dans les tissus au cours de la nuit.

Si l'on analyse des feuilles le matin et le soir, nous trouvons des dif
férences sensibles dans la teneur en matières hydrocarbonèes.

Variétés
Teneur'/. en matière hydrocarbonée des feuilles

adultes en pleine activité

Matin Soir Différence

Hybride 32 .
Hybride 34 .
Bouquet d!;] la Réunion .

12,5
16,1
15,5

23,8
21.
20,8

11,3
4,9
5,3

Dans ce total, la proportion d'amidon se trouve être la suivante :

Variétés
Teneur '/' en amidon des feuilles adultes

Matin Soir Différence

Hybride 32 .
Hybride 34 .
Bouquet de la Réunion .

2
3,7
3

6,3
6,8
5,6

Sur les jeunes feuilles en voie de croissance, les différences sont peu
sensibles et, au début, on trouve plus de matières hydrocarbonées le matin
que le soir. La jeune feuille semble donc avoir ·été alimentée au cours de la
nuit.

Au moment où la feuille COlllmence à se faner, les différences entre les
matières hydrocarbonées renfermées dans les feuilles du matin et celles
du soir deviennent de plus en plus réduites pour devenir nulles.

Les matières azotées semblent se conduire comme l'amidon, mais la
migration nocturne est moins importante. Pour des feuilles adultes, les chif
fres ci-dessous ont été trouvés

Variétés
Teneur '/. en matières azotées dans les feuilles adultes

Matin Soir Différence

Hybride 32 .
Hybride 34 .
Bouquet de la Réunion .

4,6
68
7',2

9,8
10,5

8,3

5,2
3,7
1,1
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On constate aussi que les migrntions diminuent sur les vieilles feuilles,
tandis que les jeunes demeurent importatrices d'azote.

L'analyse montre aussi que la proportion de matières grasses augmente
au cours de la journée respectivement de 0,8, 0,4 et 0,1 % pour les trois
variétés ci-dessus.

Pour la cellulose, les différences tantôt positives et tantôt négatives doi
vent être attribuées, en raison ·de leur faible importance, à l'erreur pro
bable de l'analyse. La proportion de ce corps demeure donc à peu près
constante au cours de la journée et n'augmente pas avec l'âge de .la feuille.

L'examen des matières minérales montre aussi que ces substances sont

plus abondantes le soir ql1e le matin.

Pour ln chaux, la potasse et la magnésie, on trouve les chiffres ci-des
sous:

Teneur ';, dans les feuilles adultes
Matin Soir Différence

CHA.UX
Hybride 32 ................. 0,28 0,50 0,22
Hybride 34 ................ . 0,35 0,23 - 0,12
Bouquet de la Réunion ..... 0,17 0,28 0,11

POTASSE
Hybride 32 ................. 0,i:l6 LOO 0,64
Hybride 34 ................. . 0,30 0,83 0,53
Bouquet de la Réunion ..... 0,63 0,78 0,15

JIA.GNESIE
Hybride 32 .. ... . 0,08 0,13 0,05
Hybride 34 ................. 0,11 0,14 0,03
Bouquet de la Réunion ..... 0,10 0,14 0,04

Les jeunes feuilles se trouvent sensiblement plus riches le matin que
le soir.

En ce qui concerne l'acide phosphorique, les chiffres de l'analyse ne
permettent aucune interprétation. Cet élément ne semble pas se c{)nduire
comme les autres.

Si l'on examine la proportion de chacun des élèments minéraux ren
contrés dans les cendres de feuilles de manioc, on trouve que la proportion
de potasse passe au cours de la journée de 31 il 36,4 % ; l'acide phosph{)
rique demeure constant et sa proportion oscille autour de 14,3 %. Le taux
de chaux diminue légèrement et descend de 17 il 15,5 o/c. La proportion de
magnésie décroît aussi de 6,7 il 5,8 0/0.

C. - RESUT.TATS DE L'ACTIVITE DU SYSTEME FOLIAIRE

Il est intéressant, d'après les précédentes observations, de voir ce que
deviennent, aux diverses phases du développement, les matières élaborées

par la plante.
Pour cette étude, on ne considérera le manioc que du point de vue
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fonctionnel, c'est-à-dire qu'il sera supposé être constitué des 3 parties ci
après:

1) La feuille, siège principal de la photosynthèse.
2) Le support, constitué par les bois et les matières étrangères de la

racine.
3) La fécule accumulée dans la racine.

a) c LE MANIOC MOYEN»

Au cours de la période allant de 1943 à 1947, 41 variétés malgaches et
étrangères plantées le 1er octobre dans les conditions habituelles furent exa
minées par prélèvements de 10 pieds tous les 14 jours. La moyenne des
41 résultats a fourni les caractéristiques de ce que nous appellerons le
<l: manioc moyen '->.

Les courbes de croissance obtenues constituent d'autre part des bases
de référence permettant diverses comparaisons. Il devient ainsi possible
d'apprécier à une plus juste valeur un clone nouvellement créé ou le résul
tat d'un essai.

COURBES DE CROISSANCE DU « MANIOC ItIOYEN '->.

Le tableau ci-dessous rend compte de la matière sè<:h<: rencontrée le
premier jour de chaque mois dans les diverses parties de la plante.

POIDS DE LA MATIÈRE SÈCHE CONTENU~] DANS LE MANIOC

Dates
Age
en
mois

Surface
foliaire
en m'

Matière sèche trouvée en grammes

Feuille Support Fécule Total

1er Janvier 3
1er Février 4
1er Mars . . . . . . . . 5
1er Avril li
1er Mai . . . . . . . . . 7
1er Juin 8
1er Juillet 9
1er Août 10
1er Septembre 11
1er Octobre 12
1er Novembre 13
1er Décembre 14
1er Janvier 15
1er Février 16
1er Mars 17
1er Avril 18
1er Mai . . . . . . . .. 19
1er Juin 20
1er Juillet 21
1er Août 22
1er Septembre 23
1er Octobre 24

1,83
3,09
5,32
6,64
6,94
6,51
4,33
1,97
1,13
0,97
1,11
1,89
3,47
4,32
4,42
3,80
2,64
1,67
0,79
0,14

"
"

18
54

114
166,50
192
193,50
135
66
39,75
36
43,50
81

148,50
195
204
177,75
128

79,50
39

7,5
»

"

91,50
141,75
229,50
401,25
575,25
740,25
904,50

1.054,50
1.154,25
1.179,75
1.173
1.146.75
1.141;50
1.197,75
1.309,50
1.459,50
1.623
1.789,50
1.930,50
2.043
2.118,75
2.133

6
30
81

169,50
300
489
658,50
807
897
936
921
834
786
768
795
894

1.017
1.146
1.260
1.342,50
1.380
1.371

115,50
225,75
424,50
737,25

1.067,25
1.422,75
1.698
1.927,50
2.091
2.151,75
2.137,50
2.061,75
2.076,75
2.160,75
2.308,50
2.531,25
2.768
3.015
3.229,50
3.393
3.498,75
3.504
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Le graphique n° 55 qui traduit ces résultats montre que la formation de
matière sèche dans les bois et le dépôt de fécule dans les racines devien
nent importants après le passage au point maxima de la surface foliaire.

La baisse de fécule qui se manifeste à partir du mois d'octobre provient
pour une part de la mobilisation de réservcs pour la nourriture des jeunes
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Fig. 55.

rameaux et, d'autre part, de la pourriture de quelques racines. A cette
période aussi certaines extrémités de bois disparaissent.

b) ACl'lVITE DE LI SURFACE FULLllRE

AUX DIVERSES PHASES DE LA CROISSANCE

A l'aide des courbes de croissance, il devient facile de traduire l'acti
vité de la surfacc foliaire aux diverses phases du développement. On exa
minera pour cela la matiére sèche préparée le premier jour de chaque
mois.
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Matière sèche en grammes Pourcentage Relation :

élaborée dans la journée Accroissement Total
Age et accumul"'e dans: journalier matière

Dates en par rapport au sèche

mois
Racine

Total Surface
Feuille Support

(fécule) Total matière foliaire
sèche en m'

1er Janvier 3 1,65 l,58 0,44 3,6ï 3,19 2
1er Février 4 2,15 2,13 l,50 5,ï8 2,55 1,8ï
1er Mars 5 2,18 4,43 2,45 9,06 2,13 1,ïO
1er Avril 6 1,42 5,61 4,30 11,33 l,53 1,ïO
1er Mai ........ ï 0,15 6,05 6 12,20 1,14 1,ï5
1er Juin ........ 8 1,30 5,93 6,60 12,53 0,88 1,72
1er Juillet 9 2,15 5,40 6 11,40 0,67 2,13
1er Août 10 1;ï5 4 4,12 8,12 0,42 3,23
1er Septembre 11 0,60 l,9O l,7O 3,60 0,17 2,65
1er Octobre 12 0,02 O,lï 0,42 0,59 0,02 0,58
1er Novembre 13 0,50 0,33 0,60 0,50 0,02 négative
1er Décembre 14 1 0,30 1,37 1 0,05 négative
1er Janvier 15 l,8O 0,95 1,37 2,75 0,13 0,39
1er Février 16 1 3,12 0,10 4,22 0,19 0,97
1er Mars lï 0,15 5 2,17 7,17 0,31 l,58
1er Avril 18 l,2O 6,50 3,80 10,30 0,40 2,39
1er Mai 19 1,60 6,10 4,30 10,40 0,3ï 3,33
1er Juin 20 2,03 5,20 4,25 9,45 0,31 4,44
1er Juillet 21 1,05 3,40 3,43 6,83 0,21 7,31
1er Août 22 0,30 2,05 2,25 4,30 0,12 28,14
1er SeptembrB 23 0,10 1,20 0,75 1,95 0,05
1er Octobre 24 0,45 0,) fi 0,45 0,60 0,01 »

L'activité de la plante est d'autant plus élevée qu'elle est jeune et qu'elle
se trouve dans une période plus favorable au développement.

total matière sèche
se maintient au début sur un palier,Le rapport :

surface foliaire
puis augmente v·ers la fin de la phase d'accumulation. Les pertes de matières
sèches signalées au paragraphe précédent réduisent en apparence la valeur
de ce rapport. Il augmente à nouveau au cours de la deuxième période d'ac
cumulation.

c) PROPoRTIO.V RELA TIVE DE FEUILLES, SUPPORT ET FECU1.E

PRODUITS AUX DTI'ERSES PHASES DE LA CROISSANCE

Il est intéressant de voir la distribution des substances élaborées à
chaque étape du développement. Le tableau ci·dessous indique le pourcen
tage des produits fabriqués que prennent la feuille, le support et la fécule
au premier jour de chaque mois pour assurer leur croissance respective.
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Dates
Age Pourcentage de substance élaborée utilisé
en en un jour pour la formation:

mois de la feuille du support de la fécule
1er Janvier ......... 3 44,95 43,05 11,98
1er Février 4 37,19 36,85 25,95
1er Mars 5 24,06 48,89 27,04
1er Avril ........... 6 12,53 49,51 37,95
1er Mai 7 1,22 49,59 49,18
1er Juin 1; » 47,32 52,67
1er Juillet V » 47,36 52,63
1er Août ........... 10 » 49,26 50,73
1er Septembre 11 » 52,77 47,22
1er Octobre 12 » 28,81 71,18
1er Novembre Vl 100 » »
1er Décembre 14 100 » »
1er Janvier 15 65,45 34,54 »
1er Février 16 23,69 73,93 2,36
1er Mars . . . . . . . . . . . 17 » 69,73 30,26
1er Avril 18 » 63,10 36,89
1er Mai . . . . . . . . . . . . 19 » 58,65 41,34
1er Juin 20 » 55,02 44,97
1er Juillet .......... 21 » 49,78 50,21
1er Août ........... 22 » 47,67 52,32
1er Septembre 23 » 61,53 38,46
1er Octobre . . . . . . . . . 24 75 25 »

Les chiffres montrent qu'au cours des phases d'activité la plante con
sacre les substances qu'elle élabore à l'établissement ·du système foliaire.
Puis le support profite le plus de l'activité du végétal et enfin la fécule ne
s'accumule que lorsque la surface foliaire a cessé de croître.

D. - L' « EXPRESSION DE RENDEMENT»

Le rendement, critérium final de toute activité, s'exprime de diverses
façons : poids, volume, degrés, etc...

En ce qui concerne le manioc, nous donnerons une valeur numérique
aux deux variables qui constituent ce rendement : l'indice végétatif et le
coefficient d'utilisation.

a) INDTCE VEGETATIF

Il est en relation avec la vigueur de l'individu.
La vigueur s'extériorise sur une plante par un ensemble de caractères

teinte vert foncé,
feuilles possédant de nombreux lobes,
gourmands nombreux,

dont le résultat final se traduit par un accroissement de la matière sèche.
Par indice végétatif, ou indice de vigueur O, V.), on entend le poids

total de matière sèche produit par une plante en un temps donné sur une
surface ramenée au m 2 •

On distinguera l'indice végétal total qui se rapporte à toute la vie de la
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plante et l'indice végétatif partiel qui ne se rapporte qu'à une période
donnée, parfois à un jour seulement.

Du fait que les plantes vivantes se développent, l'indice végétatif totaL
augmente au cours de l'année. Il s'accroit d'autant plus yite que les variétés
sont ù plus forl développement et précoces.

h) CO":FFICIENT n'UTTUS,·' T[()N

Le coefficient d'utilisation (C. D.), ou indice d'aptitude, fait ressortir
les qualités féculières de la variété.

Il est donné par le rapport ci-après

Fécule utile X 100

~Iatière sèche totale

La matière sèche totale comprend celle du support et celle des feuilles.
Cette dernière est négligeable pendant une bonne période de l'année.

Il y aura lieu de distinguer le C. D. total et le C. D. quotidien. Le pre
mier est obtenu en partant de la matière sèche et de la fécule totale, pro
duites par la plante depuis sa plantation; le second, par contre, ne s'ap
plique qu'aux produits élaborés au cours de la journée ou d'un mois.

L'examen de l'indice d'aptitude attire les remarques ci-après :

1) VARIATION SAISONNIÈRE :

Au début de sa vie, la plante prépare sa charpente et utilise à cet eIret
la presque totalité des produits élaborés. Puis une part de plus en plus
grande de ces substances est affectée à la préparation des réserves qui vont
s'accumuler dans les racines. L'indice d'aptitude varie donc d'un moment
à l'autre de l'année.

Le tableau ci-dessous donne pour la moyenne des 41 variétés observées
le coefficient d'utilisation pour le premier jour de chaque mois :

Age Coefficient Age Coefficient
Dates en d 'utilisation Dates en d'utilisation

mois quotidien mois quotidien

1er Février 4 26 1er Janvier 15 négatif
1er Mars 5 27 1er Février 16 2,4
1er Avril 6 37,8 1er Mars 17 30,8
1er Mai 7 49 1er Avril 18 43,2
1er Juin 8 58,9 1er Mai 19 49,1
1er Juillet 9 64,9 1er Juin 20 56,7
1er Août 10 64,7 1er Juillet 21 59,1
1er Septemhre 11 56,7 1er Août 22 57
1er Octobre 12 53,2 1er Septemhrp 23 40,5
1er Novembre 13 négatif 1er Octobre 24 négatif
1er Décembre 14 négatif 1er Novembre 25 négatif

1er Décembre . " 26 négatif
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C'est en hiver que la plante utilise la plus grande partie des produits
élaborés à la production de fécule. Au moment où la plante reprend son
activité une partie de la fécule des racines est mobilisée pour permettre la
formation de nouveaux rameaux. Le coefficient d'utilisation devient donc
négatif pendant cette période.

2) CARACTf:RE VARIÉTAL :

Pour un clone donné, examiné à une date déterminée, l'indice d'apti
tude prend une valeur invariable si les conditions de milieu demeurent
fixes. Pour les cultures faites au Lac Alaotra sur sol moyen, les chiffres
ci-après ont été enregistrés :

Variétés C. U. total \' ariétés C. U. total

Kazahasabory 36,8 Trimatindrano 36,6
Java 12/28 5ii Bassiorao .. . . . . . . . . . . . . . . 43,9
Bogor 43,8 Cassave Beurrine 46
Bouquet de la Réunion '" 51,6 Tapicura. .. .. . . . . .. . . . . . 44,3
Ankrah 40,7 Sao Pedro Preto 50,1
Criolina 39 1 B 34,9
H. 5 49,8 H. A. 6 40,3
Hybride 31 54 Hybride 32 50
Hybride 33 38 Hybride 34 47
Hybride 35 51 Hybride 36 56
Manioc du pays sain 44
Manioc du pays atteint de mosaïque intensité 3,5 38,2

La détermination de l'indice d'aptitude est très importante pour la sélec
tion des clones.

3) ACTION DES FACTEURS EXTÉRIEURS :

Le climat, le terrain et les conditions de culture influent sur la propor
tion de réserves attribuées à la racine.

Prenons un manioc en milieu idéal, où le coefficient d'utilisation atteint
son maximum. Si l'on améliore les conditions de culture, on constate que
les parties aériennes de la plante s'accroissent proportionnellement plus
vite que les racines; le coefficient d'utilisation diminue. Le végétal atrecte
donc la plus grande partie du surcroît de produits élaborés au développe
ment des bois. Dans des sols particulièrement riches, la plante peut se
trouver « affolée» et ne produit alors que très peu de fécule.

Dans le cas contraire, lorsque le sol devient moins favorable à la cul
ture, les bois réduisent leur développement plus vite que les racines. Cepen
dant le C. U. n'augmente pas, car la teneur en fécule de ces dernières baisse
d'une façon sensible.
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4) LA NATUHE DU FEUILLAliE EST SANS ACTION SUH L'INDICE D'APTITUDE :

On pourrait être tenté de rendre le feuillage responsable de l'indice
d'aptitude. On sait en effet que la cellule verte élabore les réserves et on
peut attribuer les variations du coefficient d'utilisation à la nature des
composés formés.

Si l'on prend les variétés H. 31 et H. 33 dont les indices d'utilisation
respectifs sont de 54 et de 38 pour les sols moyens ·de l'Alaotra, on pour
rait croire que le feuillage de l'H. 31 fabrique plus de fécule que l'Ho 33
et que ce dernier a un feuillage qui prépare au contraire plus de cellulose.
En fait, il n'en est rien car si l'on greffe sur un jeune pied d'Ho 31 les tiges
de l'Ho 33, la plante va se conduire comme s'il s'agissait de l'Ho 31 : le
coefficient d'utilisation de l'Ho 33 va se trouver sensiblement amélioré.

L'on peut pousser plus loin l'expérience. Si sur un jeunt pied de
ManillOt utilissima on greffe la partie aérienne du Mani/lOt Glaziovii, le
nouveau pied fonctionne comme s'il appartenait uniquement à l'espèce
utilissima. L'espèce Glaziovii, qui n'a pourtant aucune aptitude à produire
d·e la fécule, donne des racines tubériformes si le sujet appartient à
l'espèce utilissima. On note aussi une très nette régression des parties
aériennes sur le M. GlaziolJii greffé.

Lorsque l'on procède à l'opération inverse (tige de M. utilissima gretrée
!iur M. Glaziovii), le nouvel individu ne produit pas de fécule, ses racines
demeurent ligneuses, comme s'il s'agissait d'un M. Glaziovii complet. Les
produits élaborés par le feuillage de l'lltilissima ne donnent plus de fécule,
mais uniquement du bois; les branches prennent alors un développement
important.

Ces observations montrent bien que la feuille est étrangère à l'indice
d'aptitude et que ce dernier semblerait au contraire conditionné par la
racine elle-même ou le collet, qui aurait la propriété d'accepter les réser~es

élaborées par la feuille ou de les refuser en partie ou en totalité. Dans
ce dernier cas, assez souvent rencontré sur des hybrides, la plante donne
uniquement du bois.

L'amidon préparé par la feuille (voir page 294) pourrait donc, selon
les clones, être transformé par la racine en matière de réserve ou être
utilisé au développement des bois.

c) EXPRESSION DE RENDEMENT

Le rendement s'exprimera par le produit :

Indice végétatif X Coefficient d'utilisation.

100
ou

R
l. V. X C. U.

100
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Il pourra, comme les deux variables qui le composent, être total ou
partiel, s'il ne se rapporte qu'il une période déterminée.

L'expression de rendement permettra de donner une valeur signifi
cative aux résultats d'un essai et de dégager les meilleurs clones des par
celles comparatives.

E. - ESSAI D'AMELIORATION DE L'EXPRESSION DE RENDEMENT

Les plantes sont en équilibre avec le milieu dans lequel elles vivent
et toute modification de ce milieu produit un trouble dans le métabolisme
de la plante, se traduisant par une variation des deux variables du rende
ment (1. V. et C. n.).

La richesse du sol et l'espace laissé aux plantes pour assurer leur déve
loppement sont parmi les facteurs extérieurs ceux qui provoquent les plus
grandes variations de l'expression de rendement.

Pour améliorer cette expression de rendement, il était naturel de pen
ser tout d'abord à accroître le nombre d'individus à l'unité de surface. d ..
façon il essayer de tirrr un meilleur parti du trrrain.

Habituellement, le manioc se plante à la distance de 1 mètre, en tous
sens, mais selon la fertilité du sol, les fUIllures et les variétés, la distance de
plantation peut varier dans des proportions allant de 0,60 à 1 m. 50.

Dans l'essai ci-dessous fait sur terre moyenne, la variété Cassave Beur

rine a été essayée à deux distances extrêmes :

1 0 à 2 m. X 1 m. 66, soit 3.000 pieds à l'hectare;
2 0 à 0 m. 80 X 0 m. 415, soit 30.000 individus il l'hectare.

EFFET DE COXCURRENCE.

La première constatation que fera l'observateur sera de noter un cer
tain effet de concurrence sur la plantation serrée.

Au 1er janvier, il la fin de la phase d'installation (voir page 286), les
racines se trouvent déjà enchevêtrées dans la plantation à 30.000 pieds et
les individus sont moins développés que dans la plantation claire. La
concurrence se fera de plus en plus vive il mesure que les individus se déve
lopperont. Les plantes vont s'élever dans la plantation serrée pour recher
cher la lumière; j'étiolement sera très marqué.
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Dans la plantation à 3.000 pieds au contraire, les individus peuvent se
déployer sans être gênés par les voisins.

Il va être intéressant de suivre en détail le développement des plantes
dans ces deux cas extrêmes de culture et de voir notamment si la planta
tion serrée qui porte 10 fois plus de pieds à l'unité de surfac·e est plus
avantageuse.

COUVERTURE DU TERRAIN.

La surface foliaire a été régulièrement déterminée le premier jour
de chaque mois.

Surface
foliaire
en m t

Surface
foliaire
en m'!!.

Dates Age en
mois

Plantation à 3.000 pieds

Nombre de
fois que le

sol se trou ve
recouvert

Plantation à 30.000 pieds

Nombre de
fois que le
sol se trouve

recouvert

1.1.46 3
1.2.46 .......... 4
1.3.46 .......... 5
1.4.46 . . . . . . . . . . 6
1.5.46 .......... 7
1.6.46 .......... 8
1.7.46 .......... 9
1.8.46 .......... 10
1.9.46 .......... 11
1.10.46 ......... 12
1.11.46 ......... 13
1.12.46 . . . . . . . . . 14

Deuxième année

1.1.47 .......... 15
1.2.47 .......... 16
1.3.47 .......... 17
1.4.47 .......... 18
1.5.47 .......... 19
1.6.47 . . . . . . . . . . 20
1.7.47 .......... 21
1.8.47 .......... 22
1.9.47 .......... 23
1.10.47 ......... 24
1.11.47 ......... 25
1.12.47 ......... 26

2,25 0,675 0,75 2,25
3,20 0,960 1,20 3,60
4,65 1,395 1,70 5,10
4,87 1,461 1,85 5,55
3,20 0,960 1,12 3,36
1,25 0,375 0,67 2,01
0,70 0,210 0,40 l,2O
0,40 0,120 0,27 0,81
0,25 0,075 0,25 0,75
0,35 0,105 0,30 0,90
0,65 0,195 0,50 l,50
1,15 0,345 0,75 2,25

l,6O 0,480 1,05 3,15
1,85 0,555 1,33 3,99
1,93 0,579 l,4O 4,20
l,8O 0,540 l,3O 3,90
1,30 0,390 0,90 2,70
0,54 0,162 0,42 1,26
0,27 0,081 0,20 0,60
0,10 0,030 0,05 0,15

" )) )) ))

0,10 0,030 0,05 0,15
(J,85 0,255 0,33 0,99
l,7O 0,510 0,70 2,10
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Le tableau montre que ùans la plantation serrée, le feuillage peut se
trouver superposé sur plus de 5 étages au moment de la période de pleine
activité de la plante.

Comment travaillent alors les feuilles dont les étages inférieurs ne
reçoivent forcément que peu de lumière?

Le tableau ci-après donne la quantité de matière sèche préparée le
premier jour de chaque mois par mètre carré de feuillage pendant la période
d'activité de la plante.

Dates Age en
mois

Quantité en grammes de matière sèche préparée
le premier jour de chaque mois par mètre carré

de surface foliaire.

Plantation à Plantation à
3.000 pieds 30.000 pieds

1.1.46 ........... 3 4,32 5,98
1.2.46 ........... 4 4,30 4,71
1.3.46 ........... 5 2,63 3,28
1.4.46 . . . . . . . . . . . 6 l,58 2,32
1.5.46 ........... 7 1,73 2,76
1.6.46 ........... 8 3,14 3,01
1.7.46 ........... 9 4,24 2,12
1.8.46 ........... 10 4,90 0
1.9.46 . . . . . . . . . . . 11 2,80 0

j)euxième année

1.2.47 ........... 16 1,16 1,45
1.3.47 ........... 17 3,75 2,12
1.4.47 ........... 18 5,16 2,50
1.5.47 ........... 19 8,05 3,22
1.6.47 ........... 20 20,59 5,59
1.7 .47 o •••••••••• 21 41,70 9,10

Chute des feuilles

L'examen du tableau ci-dessus montre que le feuillage ombragé ne
parait pas gêné dans son rôle physiologique tant que la plante est jeune.
;e fait pourrait paraître normal pour des plantes au début de leur crois

sance tant que les bois des dill"érents individus ne se trouvent pas imbriqués.
Dans le cas présent, les branches chevauchent dès le troisième mois et au
sixième, le feuillage se recouvre plusieurs fois sans pour cela réduire son
activité.

A partir du huitième mois par contre, le feuillage de la plantation serrée
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diminue son activité, phénomène qui s'accentue durant toute la deuxième
année.

INDICE VÉGÉTATIF.

Le tableau ci-dessous fait ressortir les variations mensuelles de l'indice
végétatif au cours du développement de la plante.

Dates
Age
en

mois

Matière sècbe
produite
par pied

Planta- Planta-
tion à tian il

3 000 pieds 30.000 pieds

Indice végétatif

Mensuel Total

Planta- Planta- Planta- Planta-
lion à tian à tian à tian à

3.000 pied. 30.000 ,ieds 3.000 pieds 30.000 pieds

1.1.46 3
1.2.46 4
1.3.46 5
1.4.46 6
1.5.46 7
1.6.46 8
1.7.46 9
1.8.46 10
1.9.46 11
1.10.46 12
1.11.46 13
1.12.46 14

Deuxième année :

468
800

1.195
1.510
1.715
1.866
2.080
2.358
2.588
2.748
2.823
2.852

64
212
320
418
459
519
653
811
951

1.091
1.069
1.086

»
99,6

118,5
94,5
61,5
45,3
64,2
83,4
69
48
22,5
8,7

»
434
324
294
123
180
393
474
420
204
150
51

140
240
358,5
453
514,5
559,8
624
707,4
776,4
824,4
846,9
855,6

192
636
960

1.254
1.377
1.557
1.l:159
2.433
2.853
3.057
3.207
3.258

1.1.47 15
1.2.47 16
1.3.47 17
1.4.47 18
1.5.47 19
1.6.47 20
1.7.47 21
1.8.47 22
1.9.47 23
1.10.47 24
1.11.47 25
1.12.47 26

2.700
2.649
2.845
3.087
3,350
3.660
3.989
4.328
4.582
4.807
4.937
4.998

1.075
1.098
1.185
1.330
1.465
1.534
1.575
1.612
1.630
1.654
1.650
1.649

45,6
15,3
58,8
72,6
78,9
93
98,7

101,7
76,2
67,5
39
18,3

33 810
69 794,7

261 853,5
435 926,1
505 1.005
207 1.098
123 1.196,7
111 1.298,4

54 1.374,6
72 1.442,1
12 1.481,1

3 1.499,4

3.225
3.294
3.555
3.990
4.395
4.602
4.725
4.836
4.890
4.962
4.950
4.947

Le tableau ci-dessus montre que l'indice végétatif mensuel de la plan
tation serrée est bien supérieur à celui .de la culture claire, surtout au
cours des premiers mois du développement.

La plantation serrée permet donc d'accroître l'indice végétatif total.

COEFFICIENT D'UTILISATION.

Le tableau ci-dessous rend compte du pourcentage de fécule produite
pendant toute la phase active de la plante.
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Coefficient d'utilisation

Dates Age en Mensuel Total
mois Plantation Plantation Plantation Plantation

3.000 pieds 30.000 pieds 3.000 pieds 30.000 pieds

1.1.46 ........... 3 )) )) 32,05 31,25
1.2.46 ........... 4 37,65 33,78 34,37 32,37
1.3.46 ........... 5 37,97 34,25 35,56 33
1.4.46 o •••••••••• 6 47,61 38,77 38,07 35,88
1.5.46 ........... 7 73,17 60,97 42,27 38,12
1.6.46 ........... 8 82,78 58,33 45,55 40,46
1.7.46 o •••••••••• 9 60,74 57,25 47,11 42,11
1.8.46 ........... 10 34,17 53,79 48,58 44,38

Deuxième année

1.1.47 o •••••••••• 15 )) )) » ))

1.2.47 ........... 16 » )) 36,80 31,97
1.3.47 ........... 17 38,26 34,48 36,90 32,06
1.4.47 o •••••••••• 18 49,58 31,03 37,90 31,95
1.5.47 ........... 19 49,42 33,33 38,80 32,08
1.6.47 ........... 20 51,61 7,24 39,89 30,96
1.7.47 ........... 21 50,15 » 40,73 30,15
1.8.47 ........... 22 51,62 » 41,58 29,15
1.9.47 ........... 23 47,24 )) 41,90 28,83

Pendant les 5 premiers mois de l'année, la plantation serrée se conduit
d'une façon sensiblement analogue à celle de la plantation espacee.

Mais dès que les bois s'enchevêtrent, le coefficient d'utilisation dimi
nue. Lors de la reprise d'activité, la plante fait un large appel aux rèserves
des racines, réduisant très sensiblement le coefficient d'utilisation total.

Au cours de la deuxième année, l'utilisation des synthèses devient encore
plus mauvaise et la quantité totale de fécule ne s'accroît que très légèrement
dans la plantation serrée.

DISCRIMINATION DE LA MEILLEURE PLANTATION. EXPRESSION DE RENDEMENT :

Ayant établi l'indice végétatif et le coefficient d'utilisation de chaque
essai, il devient facile de connaître la plantation qui se révèle la plus avan
tageuse pour le planteur.

Le tableau ci-après donne l'expression de rendement pour chaque mois
de l'année.

Dates Age en mois Plantation à 3.000 pieds Plantation à 30.000 pieds

1.1.46 .......... 3 0,448 0,600
1.2.46 ........... 4 0,824 2,249
1.3.46 ........... 5 1,274 3,360
1.4.46 o··· .. ···· . 6 1,724 4,499
1.5.46 ........... 7 2,174 5,249
1.6.46 ........... 8 2,549 6,299
1.7.46 ........... 9 2,939 8,249
1.8.46 ........... 10 3,436 10,787
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Dates Age en mois Plantation à 3.000 pieds Plantation à 30.000 pieds

1.1.47 o •••••••••• " "1.2.47 16 2,924 10,497
1.3.47 . . . . . . . . . . . 17 3,149 11,397
1.4.47 ........... LB 3,509 12,748
1.5.47 - ........ 19 3,899 14,099
1.6.47 ........... 20 4,379 14,247
1.7.47 ........... 21 4.874 14,245
1.8.47 ........... 22 5,398 14,096
1.9.47 ........... 23 5,759 14,097

CONCLUSIONS SE DÉGAGEAN'l' DES PLANTATIONS SERBÉES

Les essais ci-dessus attirent les remarques suivantes :

1" L'augmentation du nombre d'individus à l'unité de surface provoque
un effet de concurrence se traduisant par un développement plus faible
des individus et un étiolement assez marqué,

2" Dans son jeune âge, le feuillage de la culture serrée, dont les étuges
inférieurs sont partiellement privés de lumière, travaille avec plus d'inten
silé que celui de la plantation claire. Mais aprés 8 mois de culture, le phé
nomène inverse se produit pour s'accentuer de plus en plus au cours de
la deuxiéme année.

3" L'indice végétutif total est de 3 à 4 fois supérieur dans la plantation
serrée, par suite d'une meilleure utilisation du terrain et du développement
en hauteur des plantes.

4° Le coefficient d'utilisation se trouve plus faible sur la culture à

30.000 pieds dès la première année. Il devient de plus en plus défectueux
au cours de la deuxième.

5° Cependant, malgré cet inconvénienl, l'expression de rendement, con
trôle final de l'essai, laisse apparaître un net avantage en faveur des plan
!\aüons serrées, On verra plus loin (page 310) que le grain de fécule ne se
trouve pas altéré par ce mode de plantation.

6° La plantation serrée se recommandera plus particulièrement lorsque
l'on veut arracher les maniocs avant l'époque habituelle.

F. - LE GRAIN DE FECUf.E

L'expression de rendement fait ressortiI' la quantité de matière utile
que peut fournir le manioc à l'unité de surface. Cette matière utile n'est
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Fig. 56. - Grains de fécule. - a, forme
arrondie; b, grains à facettes; c,
grains en forme d'outre.

autre que la fécule qui s'accumule
dans les racines sous forme de
petits grains qui emplissent les cel
lules.

Après les observations qui vien
nent d'être faites sur la vie de la
plante, il est indispensable de

voir comment évolue le grain de
fécule.

Sur le manioc adulte (plantes
âgées de 2 ans et observées au
cours de la période de sommeil),
la majorité de ces grains se pré
sente sous une forme arrondie
(fig. 56 a); 30 % environ portent

une ou deux facettes, sur une portion plus ou moins grande de leur pour
tour (fig. 56 b). Ils .affectent assez souvent la forme d'une -cloche. Plus rare
ment (5 à 10 %) le grain prend la forme d'une outre à base plate (fig. 56 cJ.
Le diamètre moyen des grains atteint 14 microns, mais les extrêmes varient
entre 2 et 40.

EVOLUTION DU GRAIN DE FÉCULE DANS LA RACINE :

Au bout d'une semaine, alors que la racine n'a que quelques millimètres
de longueur, les amyloplastes manifestent leur activité. L'iode révèle des
points minuscules, témoignage de grains de fécule naissants. Ces grains se
développent relativement vile et atteignent de 16 à 20 microns au bout de
60 jours.

Pendant que les premiers grains grossisse,nt, de nouveaux apparaissent
continuellement. On rencontre donc dans la racine des grains de toute
taille mais au fur et à mesure de son évolution, la proportion de gros grains
devient plus importante.

Les .chiffres du tableau de la page 305 se rapportent au Bouquet de la

Réunion:

Au moment des phases de reprise d'activité, on constate que le diamètre
moyen des grains diminue sensiblement. Le phénomène est moins marqué
au cours de la deuxième année, du fait que l'alimentation des nouveaux
rameaux doit alors être en partie assurée par les réserves des bois.



Age
--
6 jours

10 »

20 »

30 »

45 »

2 mois

3 »

4 »

6 »

9 »

12 »

15 ))

18 »

21 »

24 »

27 »

Fréquence

22 1 24
;

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 26 :.18 30 32 34 36 38
--

70 20 10

50 35 10 4 1 1

43,9 28 15 7 3,1 2 1

32.8 29,9 12.1 6.9 5,5 4 3,2 3,1 2,5

26,4 23,3 12 5 8.3 7 6,5 6,4 5,9 3,7

24 16,8 13 10.3 9 7,2 6,1 5 4,4 4,2

4.2 7.2 9.6 12 14.2 15,5 15 11,7 7,5 2,6 0,5

27 5 7,9 11,2 14 15,6 155 13 9 4 1,6 0,5

1 3,2 6,2 8,5 10,3 11,8 13,2 13.4 12,4 9 5 3 1 1 1

0 3,3 4 5,5 7,9 11 14,2 154 14 10,3 6,3 3,9 2 1.2 1

0 3,7 5,1 7,6 11,6 15,4 16 15 12,1 7.9 3,3 2,3

0 2.8 4,9 7.8 11,1 14,2 15,2 10 12,0 6 4 2 2 1 1 1

0 2 4 6 9,2 13 16,4 16.9 13,8 4,6 3 2,6 2 2 1 1 1 0,8 0,7

0 0 7 7,5 8.7 10.6 13,4 16 15 5,9 3,8 2,8 2 1,4 1.4 1,2 1,2 1,1 1

0 5 5,5 6,6 8,1 10,7 135 16 14,2 6,8 4,3 2,7 1,9 1,4 1.2 1.1 1

0 0 4,2 7.3 10 13 14.9 14,8 13,1 8,7 4 2,4 1,9 1,8 1,2 1 0.8 05 0,4

Diamêlre Volume en
moyen microns 3

---
2.80 18.25

342 39,01

4.14 93,75

5,55 295.7H

li,86 539.94

780 661,55

t 1,14 1 091,39

12.U3 1.323.05

14.33 2.255,50

15.43 2 231,48

13 74 1.837,59

14 51 2 354,01

15,56 2 980.57

1588 3 359,97

15.05 2 752,91

15,68 3.008.68
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Les chiffres ci-dessous se rapportent à la moyenne rencontrée sur
19 variétés en observation en 1944-1945 et plantées en octobre 1943 :

Dates de l'observation
Diamètre du grain

de fécule en
microns

Dates de l'observation
Diamètre du grain

de fécule en
microns

10. 1.1944 9,95 8. 1.1945 13,83
24. 1.1944 10,42 22. 1.1945 13,85
7. 2.1944 10,98 5. 2.1945 13,87

21. 2.1944 11,62 19. 2.1945 13,92
6. 3.1944 12,15 5. 3.1945 13,86

20. 3.1944 12,46 19. 3.1945 13,97
3. 4.1944 12,72 2. 4.1945 13,90

17. 4.1944 12,89 16. 4.1945 13,96
1. 5.1944 13,07 30. 4.1945 13,99

15. 5.1944 13,21 14. 5.1945 14,04
29. 5.1944 13,30 28. 5.1945 14,13
12. 6.1944 13,38 11. 6.1945 14,28
26. 6.1944 13,40 25. 6.1945 14,40
10. 7.1944 13,42 9. 7.1945 14,51
24. 7.1944 13,45 23. 7.1945 14,54

7. 8.1944 13,46 6. 8.1945 14,56
21. 8.1944 13,46 20. 8.1945 14,59
4. 9.1944 13,40 3. 9.1945 14,50

18. 9.1944 13,17 17. 9.1945 14,39
2.10.1944 12,92 1.10.1945 14,42

16.10.1944 13,08 15.10.1945 14,48
30.10.1944 13,19 29.10.1945 14,51
13.11.1944 13,36 12.11.1945 14,51
27.11.1944 13,55 26.11.1945 14,52
11.12.1944 13,67 26.12.1945 14,52
25.12.1944 13,78

Le graphique n° 57 exprime ces résultats.

DlèFINITlON DU DIAMÈTRE MOYEN ;

Le diamètre moyen des grains est une constante variétale que l'on défi
nira en prenant la moyenne arithmétique de la somme du produit des
classes par leur fréquence respective.

Au moment de la deuxième phase de sommeil, les observations ont
donné, au cours de l'annép 1945, les chiffres suivants

Variétés
Diamètre moyen

en microns Variétés Diamètre moyen
en microns

Kazahasabora .
N° 23 .
N° 31 .
1 B .
Criolina .
Pays .
Tapicura .
Sao Pedro Preto .. '
Ankrah .

14,34
14,37
14,59
13,83
14,59
14,25
13,91
14
14,36

Bogor .
Bouquet .
Java .
H. 34 .
Cassave BeuITine .
H.5 .
Bassiorao .
H.6 .

13,33
15,40
14,42
14,04
14.20
14.27
13.86
14)8
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ECARTS AUTOUR DU DIAMi~TRE MOYEN

Sur des maniocs âgés de un an, on a trouvé dans chaque classe, pen
dant la période de sommeil, les fréquences ci-après :

Diamètre en microns Fréquence pour cent
du grain de fécule Criolina Java 3 A.

----_.
4 ................... 0,47 0,64 0,12
G ................... 4,62 5,06 1,60
8 .................. . 9,25 15,67 2,87

]0 ................... ]2,07 21,30 15,02
12 ................... 17,61 24,12 15,08
14 ................... 19,84 14,52 16,81
16 ................... 18,21 12,07 18,07
18 o •••••••••••••••••• 12,34 5,61 15,64
20 ................... 4,26 0,66 12,19
22 ................... 0,84 0,22 4,17
24 .................. . 0,32 0,07 1,11
26 ................... 0,12 0,02 0,18
28 ................... 0,02 0,01 0,07
30 ................... 0,01 0,01 0,04
32 ................... 0,01 0,01 0,02
34 ................... 0,01 0,01 0,01

Moyenne ............ 13,42 11,79 15,41
Déviation standard ... 4,41 3,90 4,75
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EVOLUTION DU NOMBRE DE GRAINS DE FÉCULE

Le décompte exact du nombre de grains de fécule par pied ne peut
s'établir qu'après de longues observations en opérant sur un grand nombre
d'individus.

Nos premières observations ont donné les chiffres ci-dessous pour un
pied de manioc moyen, pesant environ 3 kg. à 24 mois :

Age
Nombre de milliards

Age
Nombre de milliards

de grains de fécule de grains de fécule

6 jours 97 6 mois 202
10 » 100 9 )) 258
20 )) 105 12 » 270
30 )l no 15 » 268
2 mOlS 130 18 » 275
3 )l 142 21 )l 273
4 » 157 24 )) 283

Les chiffres ci~dessus montrent que les grains de fécule apparaissent
très nombreux les premiers jours du développement de la racine et que
cette formation se poursuit, en se ralentissant chaque mois un peu plus,
jusqu'à la première phase de repos.

ACTION DE FACTEURS ÉTRANGERS SUR LA TAILLE DES GRAINS DE FÉCULE

Pour reconstituer les
plantations, les cultivateurs
sont obligés de prélever des
boutures sur les cultures
existantes.

La coupe des bois qui en
résulte provoque, dans les

La coupe des bois.

Fig. 58. - Variation du diamètre moyen des
grains de fécule sur le Bouquet selon le point
de prélèvement sur la racine.

1~, 08 - - - - - - - - 0 - - - - - - - - - - - -

14,17 --------1------------ 1IlL
1~,29 -------0----------- ---

/,1',

::::: ~~ ------~l--- ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~~--'.-;;r
1 .... ~!

14, S2 - - - '/0- -------------:, lJ.'

:" ,:t

::::: ~~ ~1~-- ._-_-_-_-_-_-_~ ~ ~ ~~~' \;~r,
1 .~i~'

14,61 ---,0----------------.'1'.,.
: "IT

14,62 ---,-- - - - -- -- - - - - - - -","

14,60 .- -(1)- - - - - - - - - - - - - - - - -.

Il y a lieu de remarquer tout d'abord que les grains de fécule sont
d'autant plus gros que l'on se rapproche de la base de la racine; les difl'é

rences sont cependant peu
importantes. La figure n° 58
fait ressortir cette observa
tion.

Par contre, une coupe
transversale dans la racine
montre que la taille des
grains demeure constante,
quel que soit le lieu de la
prise.
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quelques jours qui suivent l'opération, une diminutiun sensible de la taille
des grains dont la plante ne se relève pas.

Les chiffres ci-dessous se rapportent à la moyenne des résultats acquis
pour 11 variétés, en 1945. La coupe des bois s'est effectuée le 8 janvier, sur
des maniocs plantés le 1er octobre 1944.

Diamètre du grain Diamètre du grain
de fécule en microns de fécule en microns

Dates
Culture Bois

Dates
Culture Bois

ordinaire coupés ordinaire coupés

8 Janvier " . 13,45 13,45 25 Juin ...... 14,48 14,21
22 II 13,45 13,35 9 Juillet .... 14,25 13,92
5 Février .... 13,50 13,15 23 II 14,50 14,05

19 II 13,55 13,30 6 Août ...... 14,62 14,30
5 Mars 13,60 13,32 20 II 15,05 14,58

19 II 13,62 13,25 3 Septem. ... 15,42 14,40
2 Avril 13,75 13,28 17 II 15,27 14,38

16 II 13,65 13,29 1er Octobre .. 14,90 14,45
30 II 13,96 13,38 15 II 15,08 14,57
14 Mai ....... 13,98 13,56 29 II 15,31 14,72
28 II 14,20 13,90 12 Novemb. .. 15,25 14,55
11 Juin ...... 14,23 13,92 26 II 14,80 14,28

Le graphique n° 59 traduit ces résultats.
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L'expérience montre qu'une coupe de bois faite au cours de la deuxième
année provoque- sur les plantes les mêmes effets que ceux constatés au cours
de la première.

Les industriels redoutent le traitement des « maniocs coupés )), qui don
nent toujours des dépôts lents et d'un rendement moindre.

Les plantations serrées.

L'augmentation du nombre de plantes à l'unité de surface permet
d'accroître l'expression de rendement (page 303). L'étiolement des individus
qui résulte de leur resserrement ne modifie pas le diamètre des grains de
fécule.

Les chiffres ci-dessous se rapportent à l'Ho 33 planté le 1er octobre 1946.

Dates
Diamètre des grains de fécule en microns

Distances de plantation

O,SOXO,415 O,80XO,SO 1X1 1.5X1,SO 2X1,66

9. 1.1947
6. 2.1947
6. 3.1947
3. 4.1947
1. 5.1947

29. 5.1947
26. 6.1947
24. 7.1947
21. 8.1947
18. 9.1947
16.10.1947
13.11.1947
11.12.1947
8. 1.1948
5. 2.1948
4. 3.1948
1. 4.1948

29. 4.1948
27. 5.1948
24. 6.1948
22. 7.1948
19. 8.1948
16. 9.1948
14.10.1948

12,44
13,08
12,90
12,50
12,93
12,25
12,47
12,29
12,78
12,65
13
13,37
13,15
12,96
13,23
13,28
13,83
13,92
14,05
13,85
14,02
14,05
14,10
13,98

12,20
13,18
1:2,95
12,53
13,05
12,27
12,74
12,48
12,51
1~ 56
13;20
12,96
1290
1Ù6
13,01
13,20
13,24
13,95
14.10
13,88
13,93
14,15
13,75
14,22

11,95
12,15
12,19
12,65
12,39
12,33
12,46
12,65
12,95
12,71
12,86
12,84
13,07
13,12
13,09
13,50
13,90
14,20
14,16
14,08
13,99
14,10
14,18
14,20

12,45
12,27
12,12
12,26
12,89
12,63
12,63
12,40
12,49
12,72
13,03
13,06
12,86
13,40
13,17
13,30
13,80
14,01
14,18
14,19
14,35
14,24
14,05
14,35

11,98
12,50
12,36
12,41
12,19
12,65
12,48
12,92
12,69
12,80
12,92
13,03
12,96
13,28
13,20
13,36
13,66
14,12
14,20
13,92
14,08
13,92
14,08
14,17

Des essais sur H. 31 et H. 32 ont donné des résultats analogues.
Les chiffres ci-dessus montrent que les grains de fécule de la plantation

serrèe sont de diamètre tout à fait égal à ceux des plantations claires.
Les essais à l'usine ont d'autre part montré que les racines venant de

plantations serrées se conduisaient comme celles des plantations claires.
Il y a cependnnt lieu de remarquer que sur les plus petites racines, les

grains de fécule sont d'un dinmètre légèrement plus petit (0,2 à 0,8 microns).
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Dans ce dernier chapitre, on verra le traitement que subissent à l'usine
les racines de manioc. On examinera plus particulièrement comment se
comporte le grain de matière hydrocarbonée et les pertes qui se produisent.
Celles-ci, en effet, ont presque toujours pour origine une défectuosité des
racines ou des grains de fécule.

APERÇU SUR L'USINAGE DU IIIA.NIOC.

L'usinllge des racines de manioc comprend deux phas,es principales:

1 0 Le râpage au cours duquel les racines se trouvent débitées en fines
particules; les cellules sont dèchiquetées et les grains de fécule libérés.
Cette opération est suivie de la séparation du lait féculent qui se fait il l'aide
de tamis, de lamellateurs ou de centrifuges. Il reste des drèches comme
matières résidullires.

2 0 Le dépôt et le lavage de la fécule qui se font dans des rigoles, des
bassins ou des cuves. Après ces opérations, il demeure III fécule d'une part
et les eaux de décantation d'autre part.

La fécule est ensuite séchée on transformée en tapioca après cuisson il

la température d'environ 150 0
•

La plupart des industriels sulfitent le lait féculent avant de l'envoyer
dans les bassins de décantation.

LE MANIOC REÇU AI/USINE.

L'industriel qui traite du ma,nioc adulte de deux ans trouve toujours
dans le lot une certaine pr<lportion de racines jeunes, qui apportent dans
le lait féculent des grains de fécule de petit calibre.

Ces racines jeunes sont des néoformations qui poussent au cours de la
deuxième année, à la suite de la pourriture de racines primaires. Plus rare
ment une ou plusieurs radicelles se développent sur la racine primaire qui
devient alors fourchue. Enfin, les cultivateurs mélangent pllrfois au moment
de l'arrachage des maniocs de divers figes.

Le tableau ci-dessous montre la taille des grains du lait féculent sur des
maniocs recns il l'usine d'Amhatosorlltrll.
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Diamètre des grains
Fréquence pour cent rencontrée

en microns Criolina Java 12/48 3 A.
an 2 ans 1 an 2 ans 1 an 2 ans

4 .................. 5 2 3 2 1 2
6 .................. 7 5 8 6 4 3
8 .................. 13 10 16 16 15 12

10 ~ ................. 14 12 19 21 15 16
12 .................. 23 18 26 23 13 15
14 .................. 19 18 15 13 24 14
16 .................. 10 18 8 13 17 19
18 .................. 5 13 4 5 7 14
20 .......... 2 2 1 1 2 2
22 ~ ......... , . 1 1 1 2
24 ............... 1 1 1 1
26 . . . . . . . . . . . . . ° ° ° °
Diamètre moyen .... 11,84 13,14 11,20 11,98 12,74 13,33

La proportion de grains de 2 microns est toujours inférieure à 1 % et ne
ressort pas dans le tableau ei-dessus. Les grains de plus de ~4 microns sont
également peu courants sur les variétés étudiées à l'usine.

D'une façon générale, les maniocs reçus chez l'industriel ont, par suite
de leur hétérogénéité, des grains de fécule plus petits que les maniocs de
deux ans.

ENTRAINEMENT DE FÉCULE PAR LES DRÈCHES.

L'usinage de 10 tonnes de manioc libère 9 tonnes de drèches humides
donnant après séchage 660 kg. de produit sec à 1~' % d'eau.

La constitution centésimale de ces drèches sèches est la suivante

Constituants Féculerie
de Marovoay

Féculerïe Féculerie
d'Ampa nga be d' A mbatosora tra

Eau .
Matières minérales .
Matières azotées .
Matières grasses .
Cellulose .
Glucides solubles et fécule .

Composition des matières minérales

Chaux .
Acide phosphorique .
Potasse .
Perte de glucides solubles et fécule

dans le traitement d~ 10 tonnes
de manioc vert .

12
1,23
1,71
0,54

13,28
71,21

0,490
0,037
0,380

469,986

12
1,05
1,87
0,47

10,88
73,71

0,351
0,032
0,236

486,486

12
l,53
1,37
0,59

10,60
73,90

0,360
0,053
0,173

489,740

Il Y a peu de variation entre les analyses obtenues dans les diverses
féculeries, mais il faut constater que la perte de matières hydrocarbonées
utiles, ,par les drèches, est très importante et approche de 5 kg. pour 100 kg.
de manioc usiné, soit environ le sixième de la fécule.
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L'examen détaillé des drèches montre qu'elles sont formées de débris
cellulosiques renfermant dans leur sein des grains de fécule.

Ces débris ne sont autres que des amas de cellules non broyés, ayant
résisté au râpage probablement en raison de leur teneur trop forte en cellu
lose. L'insuffisa,nce de rùpage doit aussi être invoquée.

Il est certain que la cellulose qui enrobe les grains de fécule constitue
une grande gêne pour le ràpage. Les industriels l'ont bien constaté et éli
minent le plus possible les maniocs dits « boisés ».

Au cours de la sélection, il faudra donc rechercher des ma.niocs pauvres
[' n cellulose.

OBSERVATIONS SUR LA SÉDIMENTATION DE LA FÉCULE.

La fécule en suspension dans l'eau, telle qu'elle existe dans le lait fécu
lent, subit l'action de la pesanteur et il est possible d'appliquer la formule
de STOKES au calcul de la vitesse de chute; cependant, les chiffres trouvés
ne seront pas tout à fait exacts car le grain de fécule n'est pas une sphère

parfaite

Dans la loi de STOKES :

on appellera

V=
2 gr2 (d - D)

9 v

-r
- v
-d
-D

=~

le rayon du grain de fécule supposé sphérique
: la viscosité du liquide
: la densité de la sphère, soit 1,5 pour la fécule
: la densité de l'eau à 20 degrés, soit 0,99.827

la gravité = 981
la vitesse de chut~ en millimètres par seconde.

Comme g, d et D sont constants dans le cas présent, la formule peut
s'écrire :

v
v

Si l'on prend pour v la viscosité de l'eau à 20·, soit 0,01

K

v
10.938 et V 10.938 X r 2

AJ,lpliquant le calcul à chaque dimension de grains de fécule, on trouve
que la chute rapportée en centimètres par heure est égale à :

8
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Diamètre des grains Chute en centimètres Diamètre
de fécule en microns par heure des grains de fécule

Chute en centimètres
par heure

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

3,93 22 · . ....... . .... .
15,75 24 · . . ..... · . . .
35,43 26 .. .. . . . · . . ..
63 28 · . ... . . , .. . ....
98,44 30 .. . . · . . ..

141,75 32 .. . ..... · . ., .
192,94 34 ... · . . . . . .....
252,01 :36 ., . · . ., .. .., .
318,95 38 .. . . · . , ..... . , .
393,76 40 ... · . . .....

476,45
567,02
665,46
771,78
885,97

1.008,04
1.137,98
1.275,80
1.421,50
1.575,07

Des essais faits dans l'eau, dans des tubes de 6 mètr·es de hauteur, ont
donné les ·chiffres ci-dessous

Piamètre des grains

9 ..
10
11
12
13
14
15
16
17

Vitesse de chute en cm. par heure

12,1
24
33,7
45,1
65,2

100
157,8
230,7
315,8

Cet examen fait dans le milieu naturel montre que les petits grains des
cendent moins vite que la loi de STOKES ne le prévoit, probablement en rai
son de l'élévation de la viscosité dans le milieu observé.

LA SÉDIMENTATION DANS LES lIf1SSINS DE DI;PÔT.

Après séparation et sulfitage, le lait féculent est envoyé dans les bassins
de dépôt où il séjourne un jour environ. Après ce temps de repos, les eallX
surnageantes sont évacuées et il reste au-dessous la couche de fécule.

Sur une couche de 30 cm. d'épaisseur, la stratification suivante a été

rencontrée :
Fréquence pour cent

Diamètre des grains Partie 1/3 Centre 1/3
AO,3cm. En surface

en microns basse inférieur supérieur
de la (fécule

surface légère)

4 .................. 1,33 2 1,33 2,66 2 9,66

6 ................. . 2,66 7 6 6 12 23,33

8 .................. 2,66 13 13 17,33 29,33 18,66

10 .................. 9 11,66 19,33 20,66 27,66 19,66

12 . 0'.·.············ 13 17,33 25 27,66 22 9,33

14 .................. 26,33 20,66 22,33 21 5,66 10

16 .................. 21 22,33 9,33 4,66 1,33 5,66

18 ................. . 18 2,66 2,33 2,33

20 .................. 1,66 1 1,33 1,33

22 .................. 2,66 2
24 .................. 1,66 0,33

Moyenne des grains 14,49 14,46 11,69 10,92 9,56 9,36

Dévia.tion standard .. 3,66 3,87 3,13 2,80 2,42 3,79
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Dans la sédimentation à l'usine, les grains de fécule se trouvent obliga
toirement mélangés, car le remplissage des bassins commençant par le bas,
des grains de tout calibre se déposent continuellement dans la masse. Au
fur et à mesure de l'avancement du travail, la chute se fait d'une hauteur
de plus en plus grande, le classement des sphérules s'opère mieux, ce qui
explique l'absence de gros grains il la partie supérieure de la couche de
fécule.

La fécule légère est constituée de grai,ns de fécule de tout calibre qui
apparaissent corrodés SUI' leur périphérie et portent des stries très visibles.
Il doit s'agir de fécule en partie digérée ou altérée par les pourritures.

L'ENTRAINEMENT DE FÉCULE PAn LES EALJX DE DÉCANTATION.

Après 24 ou 36 heures de repos, les eaux surnageantes sont évacuées. La
moitié inférieure du liquide constitue les eaux intermédiaires et la moitié
supérieure, les eaux vertes. Ces eaux renferment toujours dans leur sein des
grains de fécule, mais les dernières sont moins chargées que les premières.

Après 30 heures de repos, on a trouvé à l'usine d'Ambatosoratra les
chiffres suivants pour les eaux intermédiaires:

Diamètre des grains
Pourcentage de grains

en microns Criolina 3 a. Manioc du pays
de 2 ans de 1 an de 2 ans de 1 an de 2 ans de t an

2 .................. 9 12 41 24 39 31
4 .................. 37 19 41 50 43 43
6 ................... 29 26 15 lS 14 16
S .................. 13 24 2 7 3 7

10 .................. 7 15 1 1 1 2
12 .................. 5 4 1
14 ..................

Moyenne ............ 5,S5 6,46 3,62 4,22 3,6S 4,lS

Si l'on procède il l'analyse des matières amylacées perdues avec les eaux
de décantation, on trouve les chiffres ci-après : comme il est évacué
34 m 3 570 d'eaux vertes et 20 m:l 570 d'eaux intermédiaires pour 10 tonnes
de manioc usiné, il sera facile de déterminer la matière hydrocarbonée
entraînée pal' le départ des eaux surnageantes.

Teneur
en matières hydrocarbonées

en grammes par litre

1 B.
2 ans

VARIÉTÉS

Manioc du pays de 2 ans

usiné usiné après usiné après
frais 2 jours 3 jours

Eaux vertes .
Eaux intermédiaires .
Perte de matièr!l hydro-

carbonée en kgr. pour
10 tonnes de manioc
usiné .

1,60
4,52

14S,3

1,SO
7,10

20S,3

6,97
6,57

376,1

S,50
10,50

509,S
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La perte il l'usine par les caux de décantation se fait par les grains de
fécule de petit calibre dont la précipitation par suite de sa lenteur ne peut
être pratiquement réalisée.

Ces difficultés de précipitation ont pour origine le calibre du grain de
fécule et la viscosité variable du milieu.

Si le rayon du grain de fécule est fonction de la variété et de l'âge des
racines, la viscosité par contre demeure la résultante d'une série de fac
teurs dont les plus importants sont la nature et la proportion des matières
en dissolution dans les eaux en cours de décantation.

Les matières grasses et azotées sont parmi celles qui paraissent le plus
augmenter la viscosité et c'est pour cette raison que les maniocs jeunes,
plus chargés de ces substances, déposent plus lentement. La proportion de
matières grasses et azotées varie aussi selon la variété.

Enfin, le degré de sullitation importe encore. Ce procédé a pour but
d'empêcher les fermentations et de maintenir en suspension dans les eaux
vertes, pour être évacuées ensuite, les matières azotées et grasses qui pour
raient par la suite nuire aux qualités du tapioca. La quantité de S02 pré
sente dans le liquide (0,3 il 0,4 gramme par litre) modifie le pH et de là les
modalités de la précipitation.

Dans tous les cas, un traitement pratiqué plusieurs jours après l'arr.a
chage donne des eaux surnageantes plus chargées probablement par suite
des fermentations qui se sont produites.

Les matières hydrocarbonées perdues sont pour les 9/10 constituées
de fécule. La perte de ce ,corps peut donc varier entre 1,5 et 5 kg. pour
100 kg. de manioc usiné.

PERTES DE FÉCULE AU COURS DU LAVAGE.

Après évacuation des eaux, la fécuIe déposée au premier dépôt est diluée,
malaxée et envoyée dans les bassins de deuxième dépôt. Cette opération a
pour but de débarrasser la fécule des diverses matières étrangères qui l'ac
compagnent dans le manioc. Au sortir du malaxage, le lait féculent se trouve
beaucoup plus concentré que celui qui sort des râpes et il n'est évacué que
3 m 3 350 d'eaux vertes pour 10 tonnes de manioc usiné.

L'analyse de ces eaux a donné les chiffres ci-après pour des maniocs
de deux ans:

VARIÉTÉS

Teneur en grammes par litre de
matières hydrocarbonées .

Perte de matière hydrocarbonée pour
10 tonnes de manioc (en kg.) ...

1 B - 2 ans

1,80

6,030

Manioc du pays
- 2 ans

1,60

5,360
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L'examen détaillé de la matière hydrocarbonée montre qu'elle est sur
tout formée de glucose provenant de l'hydrolise de la fécule sous l'action
du S02' L'entrainement de fécule par les eaux vertes du deuxième dépôt
doit donc être considéré comme négligeable. Les grains de fécule ren
contrés sont de petite taille : 2 il 4 microns.

Mais après le retrait des eaux vertes, il reste sur la fécule une couche
de matières visqueuses appelées « gras » recouverte d'une fine couche
blanche dite « fécule légère».

Les gras sont cons.titués de fins débris de cellules qui passent au tra
vers des tamis, et aussi de matières grasses et azotées. Les gras emprison
nent une quantité importante de grains de fécule de toute taille. Pour
10 tonnes de manioc usiné, il est évacué 1 m3 040 de gras.

La composition de ces gras est la suivante, en grammes par litre

1 B
2 ans

Matières minérales .. 2,0§
Matières grasses
Matières azotées .
Cellulose .
Matière hydrocarbonée

restante 1l92,o
Perte de fécule par

l'usinage de 10 T. de
manioc (en kg.) .. 303,99l!

Manioc du pays de 2 ans

mosaïqué mosaïqué
sain intensité 2 intensité 3,5

1,89 2,02 2,12
3,95 4,40 6,30
7,60 7,96 8,12
2,67 1,75 2,1

166 163 250,2

172,640 169,520 260,208

La perte de fécule varie de 1,5 il 3 kg. pour 100 kg. de manioc usiné.
En fait, cette fécule n'est pas entièrement perdue, car les gras sont dilués
et envoyés dans des bassins extérieurs où le dépôt peut durer plusieurs
semaines. On obtient par ce procédé une fécule de deuxième qualité mais
encore marchande.

CONCLUSIONS A TIRER sun LES PERTES DE FÉCULE A L'USINE.

Si l'on totalise les pertes qui se produisent à l'usine, on trouve qu'elles
oscillent entre 2 et 4 dixièmes de la fécule contenue dans les racines, ce
qui est considérable. Ces pertes peuvent se récapituler comme suit :

Pertes en kgr. de fécule pour
100 kg. de manioc

Maximum Minimum

Perte par les drèches .
Perte par les eaux de décantation ..
Perte par les gras .

4,5
4,8
2,7

12

4
1
1

6

On verra plus loin que les maniocs atteints de mosaïque peuvent don
ner lieu à des pertes encore plus élevées.
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L'amélioration du matériel utilisé dans les féculeries permettrait de
réduire ces pertes; mais la création de clones pauvres en cellulose, pour
faciliter le râpage, et également de faible teneur en matières grasses et azo
tées pour obtenir une meilleure sédimentation, permettrait de récupérer
une plus grande quantité de fécule.

L'obtention de clones qui, à l'âge adulte, ne renfermeraient plus de
grains de fécule de diamètre inférieur à 6 microns, faciliterait encore la
stratification du lait féculent.

II. - LES FACTEURS DU RENDEMENT ET LEUR MESURE

L'amélioration du manioc doit tendre à accroître les deux va'riables de
l'expression de rendement : l'indice végétal et le coefficient d'utilisation.

Pratiquement, l'indice végétatif sera déterminé en prenant le poids des
bois, des racines et des feuilles au champ, au moment de l'arrachage. Cette
pesée totale des diverses parties de la plante s'imposera pour la sélection
des clones et la plupart des essais. Parfois, assez rarement, une pesée par
tielle suffira et, dans ce cas, les racines seules seront considérées.

Avec le rendement au champ, on étudiera la résistance aux pourritures
et à la mosaïque. En fait, ces deux ,caractères pourraient être intégrés dans
l'étude du rendement au champ qui groupe tous les facteurs de produc
tivité où s'inscrivent les diverses résistances aux facteurs adverses. Mais
leur étude séparée est nécessaire en raison de l'importance que prennent
ces caractères dans certaines conditio.ns de culture. Une plante n'a pas tou
jours à mettre à l'épreuve en efTet ses qualités de résistance aux pourritures
et à la mosaïque.

La richesse en fécule des racines permettra, après l'indice végétatif, de
déterminer le coefficient d'utilisation.

Enfin, une mention spéciale sera réservée à la précocité.
L'étude ci-dessous portera donc sur les 5 facteurs de rendement ci-

après:

A. - Rendement au champ.
B. - Résistance aux pourritures.
C. - Résistance à la mosaïque.
D. - Richesse en fécule.
E. - Précocité.

A. - RENDEMENT AU CHAMP

Pour donner à un caractère toute sa valeur, il est nécessaire de pouvoir
le mesurer en se débarrassant des causes possibles d'erreur. Il faut, d'autre
part, que cette mesure soit suffisamment facile pour ne pas obliger à un
travail trop considérable.
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Le rendement au champ ne peut se mesurer que par une série de pesages
qui seront effectués il divers moments de la vie de la plante afin de pouvoir
dresser les courbes de croissance.

ECAHT PROBABLE DES nÉSULTATS.

Dans les tableaux ci-dessous, il ne sera indiqué que le poids des racines
qui présente toujours les plus grands écarts :

Si dans un champ il sol régulier, on arrache tous les pieds de manioc
rencontrés sur une ligne, on constate une sensible différence de poids enlre
chacun d'eux :

4 séries successives de 10 pieds de Criolina, arrachés le 2 avril 1942,
donnèrent les chiffres ci-après

1,760 l,56O l,65O 1,625
2,065 l,12O 1,857 0,865
1,685 l,98O 2,150 0,525
0,980 0,489 2,580 2,085
0.770 1,115 1,800 2,115
1,175 1,757 2,125 1,880
2,125 2,095 1,985 0,910
1,985 2,370 0,460 1,130
1,450 0,625 0,715 0,950
1,565 0,850 l,15O 1,755

A = 1,556 A = 1,396 A = 1,647 A = 1,384
ep =0,296 ep = 0,416 ep = 0,349 ep = 0,366

Pour du manioc du pays âgé de 2 ans, arraché au cours de juillet 19~6,

les chiffres ci-après ont été relevés :

2 3 4 5

P. e. P. e. P. e. P. e. P. e.

3,800 1,613 1,730 0,123 2,080 0.128 3.401 0,726 5,390 2,971
3,070 0,883 5,030 3,177 5,000 2.792 2,620 0,055 2,540 0,121
2,010 0,177 1,960 0,107 2,760 0,552 3,030 0,355 2,350 0,069
2,010 0,177 1.480 n.373 2,230 0.022 3,430 0,755 0,870 1,549
2.660 0.473 2.060 0,207 2,539 0.331 2.880 0,205 2,644 0.225
2690 0.503 1,690 0,163 2,240 0,032 3,750 1,075 1,500 0,919
2.930 0.743 0.720 1,133 0,710 1,498 2.860 0.185 2,540 0,121
0.830 1.357 1,180 0,673 1,190 1,018 0.550 2,125 2,400 0,019
0.810 1,377 1.510 0,343 1.760 0,448 0,800 1.875 1,410 1,009
1,060 U27 1,170 0,683 1,580 0,628 3,430 0,755 2,550 0,131

A == 2.187 1.853 2,208 2.675 2,419
ep = 0,650 0,750 0,740 0,700 0,760

Si l'on arrache tous les pieds d'une parcelle irrégulière, médiocrement
venue, l'ècart probable s'accroît dans des proportions considérables. L'arra
chage en 1936 des 500 pieds d'une parcelle de la variété 10 A a donné:

- pieds de moins de 1 kg. 7
- de 1 à 2 kg... ,........ 73
- de 2 à 3 kg............ 153
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- de 3 à 4 kg.. " .
de 4 à 5 kg...
de 5 à 6 kg .. ..
de 6 à 7 kg.. ...
de 7 à 8 l,go . ..
de 8 à 9 l'g.. . . . . ..

Püur ces valeurs :

102
82
45
14
16

6

A = 3,480

CAUSE DES ÉCARTS.

ep 1,080

La cause de ces différences importantes vient de plusieurs raisons

1° L'hétérogénéité du sol au point de vue physique et chimique.
2° La répartition irrégulière de l'humidité. Les parties fraîches faci

litent le départ de la végétation, mais elles peuvent occasiünner par la suite
la pourriture des racines.

3° Les fumures qui accroissent toujours les écarts en raison de leur
répartition irréguliére.

4° Les qualités de la bouture. Un bois repart d'autant plus vite qu'il est
plus jeune, mais il résiste d'autant mieux aux cünditions adverses (séche
resse, insectes) qu'il est plus âgé.

La vigueur au départ est aussi conditionnée par la richesse de la bou
ture en matières hydrocarbonées. Une bouture trop pauvre ne forme pas
de cal cicatriciel et meurt.

5° L'action des insectes. Les Heteronychus et des larves de toute sorte
rongent les boutureS et provoquent une reprise irrégulière.

6° La qualité de la plantation a aussi son importance. Les boutures ne
sont pas toutes de la même longueur et elles peu vent être plantées plus ou
moins inclinées ou à des profondeurs différentes.

7° Les pieds atteints par la mosaïque sont toujours diminués par rap
port aux voisins.

8° Enfin, des soins d'entretien mal exécutés peuvent favoriser certaines
parties de la plantation.

MÉTHODE D'EXAMEN.

Après de nombreux essais, on a été conduit à pratiquer la méthode ci
après qui permet de réduire les écarts.

Avant la dernière façon culturale le sol est irrigué pour régulariser le
taux d'humidité et obtenir ainsi une reprise régulière. Les boutures sont
choisies au champ, taillées il 5 yeux d'une longueur comprise entre ~5 et
30 cm., plantées verticales et enfoncées de 10 cm. dans le sol.

Les carrés d'essais sont divisés en planches de 12 mètres de largeur.
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Cette division facilite l'écoulement des eaux, le passage des observateurs
et le retrait des pieds arrachés. Deux mois après la plantation, les pieds
irréguliers, souffreteux, ou atteints de mosaïque, sont marqués afin de ne
pas être arrachés au moment de l'échantillonnage.

Chaque essai ou comparaison de variété doit être planté sur 10 carrés
élémentaires, chacun séparé par une ligne de manioc appartenant à une
variété très caractéristique (feuillage violacé ou panaché, par exemple) qui
servira de repère et permettra d'éviter les mélanges.

L'ordre d'arrachage de chaque pied est préparé à l'avance en tenant
compte des pieds marqués signalés plus haut.

Au moment de l'arrachage, on prélèvera un pied dans chacun des carrés
élémentaires. Le lot des dix individus ainsi rass·emblés constituera un échan
tillon parfaitement représentatif.

VALEUR DES RÉSULTATS. INDICE DE SUPÉRIOHlTÉ.

Les chiffres montrent qu'en opérant ainsi l'écart probable du rendement
se trouve réduit à 0,100 pour des pieds pesant de 1 kg. à 1 kg. 500. L'écart
est porté à 0,300 pour des individus de 3 à 4 kg. Il atteint donc dans chaque
cas 10 % des rendements trouvés.

Mais cômme l'on compare le résultat moyen des 10 pieds arrachés, l'er
reur probable du résultat se trouvera réduite de V 10 - 1 = 3, soit 3,33 0/0

du chiffre exprimant le rendement. Un résultat ne pouvant être tenu pour
significatif que s'il atteint ± 3 X écart probable, on voit que pour être
qualifiée de meilleure, une variété devra donner un rendement supérieur
de 10 % au moins sur le témoin.

Un essai ne peut donc être apprécié que s'il provoque des dill'érences
en plus ou en moins de 10 %. Des actions moins marquantes ne pour
ront être acceptées comme valables.

Dans la pratique, la différence de 10 % qui représente l'indice de supé
riorité minimum sera suffisante. Pour un témoin qui fournit notamment
20 tonnes de racines à l'hectare, les variétés comparées devront fournir
au moins 22 tonnes pour être admises comme meilleures.

Lorsque l'on étudie l'action d'un facteur (l'insolation par exemple), il
est nécessaire de réduire la marge d'insécurité. Il faut alors réduire l'écart
probable du rendement en augmentant les répétitions. Lorsque l'on compare
les moyennes de 50 pieds, une différence de 5 % peut être acceptée comme
significative.

B. - LA RESISTANCE AUX POURRITURES

L'accumulation souterraine de la fécule n'est pas idéale quant à sa con
servation. Il n'est pas rare de voir les Rats établir leur habitat à l'intérieur
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d'une racine après en avoir vidé le contenu. Seule la peau est alors laissée
pour protéger la demeure.

Mais les animaux ne constituent pas les ennemis les plus redoutables
pour le manioc, les facteurs extérieurs et les agents pathogènes intervien
nent avec plus de violence et provoquent la pourriture des racines.

DIVERSES SORTES DE POURRITURES.

On classera les pourritures en trois sortes :

Les pourritures physiologiques ou naturel/es.

A diverses époques de l'année, certaines parties de la racine de manioc
se décomposent sans raison apparente, réduisant ainsi la valeur féculiére
de la matière première.

Les pourritures provoqw;es ou artificielles.

La racine ne résiste pas à l'asphyxie et se décompose en totalité lors
qu'eUe est privée d'air. L'inondation provoque ce genre de pourriture.

Les pourritures pathogènes.

La partie souterraine du manioc constitue un excellent milieu pour 'le
développement des champignons et autres parasites. Ils commettent par
fois des dégâts importants.

a) LES POURRITURES NOR,11ALES OL' SAfURELLES

Après un certain temps de végétation, une dizaine de mois en général,
certaines variétés de manioc présentent des débuts d'atteinte de pourri
ture qui évoluent différemment selon les variétés.

On distinguera les types ci-après :

1) Taches brunes de la pulpe. PI. X, al.

Elles apparaissent entre l'écorce et le faisceau central. La partie atteinte
est un cylindre qui suit le sens des fibres sur toute leur longueur avec par
fois quelques solutions de continuité constituées par des parties saines.

La bande atteinte peut n'avoir que deux ou trois millimètres de diamètre,
mais elle affecte parfois la forme d'un anneau ou d'un triangle arrondi de
un à deux centimètres de diamètre. L'examen montre que les grains de fécule
perdent de leur volume dans toutes les parties attaquées.

2) Pourriture terminale. Pl. X, a2.

En septembre, avant que ne débute la saison des pluies, l',extrémité de
quelques racines des variétés CriolinG et Tapicura se décompose, entraînant
peu à peu la pourriture de la totalité de la racine. Ici encore le grain de

fécule perd de sa taille.

3) Pourriture pédonculaire. Pl. X, a3.

A l'inverse du cas précédent, la pourriture commence du côté du pédon-
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cule et gagne peu il peu toute la racine. Par ailleurs, dès que la base du
pédoncule pourrit, le reste de la racine n'est plus nourri et disparaît s'il
n'est pas enlevé à temps. Le Sao Pedro et les hybrides 23 et 26 présentent

des pourritures de ce genre.

4) Liquéfaction centrale. Pl. X, a4.

Sur le Bogor, quel que soit le lieu de culture, la partie centrale de la
racine perd au début de l'hiver sa blancheur, devient translucide et noir
cit si l'arrachage n'est pas pratiqué il temps. La culture sur sol argileux
hflte cette évolution.

b) LES POURRITURES PROVOQUEES OU ARTIFICIEI.LES

On classera dans ce groupe les pourritures provoquées par l'inondation.
(Pl. X, b.)

Lorsqu'en saison des pluies, la teneur en eau du sol s'élève, les racines
privées d'air pourrissent. Le mal peut débuter par .le pédoncule comme chez
le Bouqllet de la Réunion, l'Australia, le Cassave Beurrine, ou par l'extré
mité de la racine (Java). Sur le manioc du pays, la pourriture commence
généralement par la partie médiane.

Quel que soit le point d'attaque, l'évolution est rapide; en 15 jours la
racine se trouve entièrement décomposée et dégage une odeur nauséabonde
très forte.

L'hybride 38 est la variété qui résiste le mieux à cette pourriture.

c) LES POURRITURES PATHOGENES

Plusieurs champignons s'attaquent aux racines de manioc et ne font
pas de différence entre les variétés. L'intensité d'attaque est proportionnée
il l'état d'infection du sol et la nature de celui-ci.

Les plus importants sont :

Phœolus manihotis (Ranalahy des Malgaches), dont les filaments jaunes
envahissent la totalité des racines qui apparaissent alors gris orange. Le
champignon qui absorbe la fécule ne laisse que les filaments ce.lIulosiques.
La racine ne dégage d'odeur nauséabonde qu'au début de l'atteinte (Pl. Xli).

Le Ranalahy se développe sur les sols sableux sains où il détruit alors la
totalité du manioc et même des plantes très variées, comme le Duranta et
l'Eucalyptlls. Il ne croit pas sur les sols argileux, surtout s'ils se ressuyent
mal en saison des pluies.

Lasiodiplodia theobromae s'attaque au collet de la tige et parfois au
pédoncule de la racine qui prend dans ce cas une couleur noire. Le début
de la racine peut aussi être envahi et dégage alors une odeur fétide. De toute
façon, la mort du conet ou du pédoncule entraîne obligatoirement la dis
parition des racines.
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Armillariella mellea. Ce champignon provoque le desséchement de la
racine. Celle-ci apparait comme passée à l'étuve, l'écorce détachée, formant
manchon autour de l'intérieur ratatiné. La racine. atteinte dégage une
odeur agréable de champignon. Le mal s'étend très vite en formant des
taches.

CONSÉQUENCE DES POURRlTURES.

L'examen des parties malades montre que les cellules atteintes perdent
leur paroi et que les grains de fécule subissent une digestion qui s'accen
tue dans le temps.

La présence de racines pourries est particulièrement néfaste à l'indus
triel qui, non seulement achète un produit de moindre valeur, mais la pré
sence de matières altérées dans le lait féculent vient rendre les dépôts dif
ficiles. Les eaux de décantation demeurent très chargées en fécule, tandis
que le produit préparé perd de sa blancheur et est déprécié.

MESURE DE LA RESISTANCE AUX POURRITURES.

Il n'existe pas de mesure précise de la résistance aux pourritures, mais
les arrachages périodiques effectués pour l'établissement des courbes de
croissance permettent chaque fois une vérification de l'état des racines et
de se faire une idée réelle de la valeur du caractère résistance. Les obser
vations par quinzaine sont suffisantes pour observer le moment où la pour
riture ·commence et dégager ainsi la cause qui l'a provoquée.

C. LA RES/STANCE A LA MOSA/QUE

a) CAR.IC'fE1ŒS DE LA MALADIE

Le virus filtrant de la mosaïque est transmis du pied malade au pied
sain par un vecteur du groupe des Aleurodes : Bemisia manihotis Frappa
qui se cache sous les jeunes feuilles encore plissées. On peut en rencontrer
en saison chaude plusieurs dizaines par pied de manioc.

On ne connaît pas la raison de la résistance des individus au mal. On
sait seulement que le développement de la mosaïque se trouve en relation
avec certains caractères de couleur de la plante (voir p. 358). Ces derniers
sont probablement en corrélation avec des caractères physiologiques.

Le feuillage atteint cesse de croîtr·e et jaunit; la feuille se recroqueville.
Aux fortes intensités, les rameaux se courtnouent et les lobes foliaires se
réduisent à des moignons.

Un ,examen microscopique de la feuille montre un accroissement des
membranes par rapport au volume du cytoplasme; d'autre part, le tissu
lacuneux réduit en épaisseur présente de plus grands vides.
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La surface foliaire se trouve réduite dans les proportions d-après
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Intensité d'atteinte

Plante saine .
Plantes atteintes de mosaïque

intensité l .
II 2 .
» 3 .
II 4 .
II 5 .

Surface foliaire en mètres carrés au moment
de la pleine activité de la plante

5 m 2 99
5 m 2 90
5 m 2 10
l m 2 80
o m 2 20

Le mal n'apparaît que sur les jeunes feuilles, celles déjà arrivées à l'âge
adulte ne sont pas touchées.

En dehors de la transmission nalurelIe, la mosaïque peut être donnée
par greffage.

L'inoculation de sève malade n'a pas donné de résultat positif.
Le mal n'est pas transmis par graine.
La mosaïque se caractérise par son intensité et son degré de contami

nation.

INTENSITÉ DE MOSAïQUE.

Chaque clone oppose au virus sa résistance propre. La résultante de ces
deux ac.tions contraires se traduit par l'établissement d'un état d'équilibre
caractéristique d'un clone donné et que l'on appellera intensité ou viru
lence du mal.

Lorsque sur un pied de manioc atteint fortement (intensité 4,5) servant
de sujet, on greffe un clone indemne, les jeunes feuilles du greffon sortent
complètement crispées, témoignage d'une grave atteinte. Puis le mal tend
à réduire son intensité, les feuilles qui apparaissent après quelques semaines
sont moins recroquevillées et peu à peu l'état d'équilibre se trouve atteint.

L'espèce Pringlei greffée dans ces conditions est la seule qui, avec le
temps (2 à 3 ans), arrive à s'affranchir du mal.

L'espèce Glaziouii conserve toujours la maladie, mais à une faible den
sité (0,5 à 1).

Tous les intermédiaires existent entre l'espèce Pringlei indemne et les
clones qui disparaissent en quelques semaines. Il est donc nécessaire, afin
de pouvoir préciser le degré d'intensité d'atteinte de chaque variété, de
définir divers états du mal.

5 degrés de virulence seront établis

Intensité O. Pas de mosaïque.

Intensité 1. Pl. Xl a.
La plante se développe normalement, mais le feuillage porte des pana

chures dont l'action ne modifie pas la forme du lobe. Parfois une partie
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de la plante n'est pas touchée, car le mal ne se généralise que très lente
ment sur les nouv·elles pousses. Sur les branches malades, la panachure
couvre en moyenne le c,inquième du lobe, mais parfois la moitié. La plante
ne paraît pas souffrir.

Variété type : Bogor.

Intensité 2. Pl. XI b.
La plante a un port normal, mais l'aspect du lobe est altéré par l'abon

dance des taches jaunes qui, cessant leur développement avant les parties
intactes, provoquent de nombreuses déformations. Parfois les marges du
limbe se replient sur leur face inférieure. Quelques lobes peuvent paraître
intacts, mais en général les panachures couvrent la moitié de ]a feuille.

Variété type : Calabar.

Intensité 3. Pl. XI c.
La p.lante conserve son port habituel, mais il est plus réduit que chez

l'individu normal. Les feuilles sont toutes atteintes et presque tous les lobes.
Ces derniers, couverts sur les 2/3 de leur surface d·e parties jaunes, sont
d,éformés, en partie recroquevillés.

Variété type : Sao Pedro Preto.

Intensité 4. Pl. XI d.
Subissant les effets du ma] les bois se courtnouent. La plante rahougrie

prend un port érigé du fait que les ramifications ne se développent pas. Le
fin réseau de parties vertes qui demeure sur la feuille oblige le limbe à se
gaufrer pour permettre aux parties jaunes, moins développées, de les épou
ser. Presque tous les lobes sont recroquevillés.

La plante, qui n'atteint plus que la moitié de sa hauteur normale, se
laisse envahir par l'herbe et les Cochenilles. La récolte réduite de moitié
,est de mauvaise qualité.

Variété type : Trinidad de Maurice.

Intensité 5. Pl. XI e.
Les rameaux courtnoués sont à peine développés. Les feuilles réduites

au 1/10 de leur surface ne fonctionnent presque pIus. Sur quelques-unes le
limbe se trouve à peu près inexistant; la feuille est réduite à son pétiole
et à un commencement de nervures.

La plante meurt au bout de quelques mois sans avoir grossi ses racines.
Variétés : 4 A et de nombreux hybrides.
Les états ,intermédiaires 0,5, 1,5 2,5 3,5 4,5 pourront être quelquefois

utilisés.

DEGRÉ DE CONTAMINATION.

Le degré de contamination ou degré de dispersion représente la pro
portion d'individus atteints sur une plantation considérée.
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La mosaïque s'est étendue à partir de 1934 dans les régions de manio
culture. Elle n'a gagné que tardivement, et souvent à la faveur d'introduc
tion de boutures malades, les centres de moindre importance. Les parties
élevées et ventilées, plus pauvres en Aleurodes, portent toujours une plus
grande proportion de pieds sains.

Le degré de contamination d'un clone pour un lieu donné varie donc
selon l'abondance des vecteurs contaminés.

On peut encore trouver dans des endroits isolés (Andriamena) du manioc
du pays sain, malgré la présenc,e d'Aleurodes. Celles-ci n'ont pu être con
taminées par suite de la barrière désertique de 30 à 50 kilomètres qui les
sépare des cultures malades.

Si l'on plante dans un milieu infesté un carré de ce manioc du pays sain
et un carré de Criolina on constate qu'au bout de trois mois le manioc du
pays se trouve complètement atteint, tandis que sur le Criolina on ne ren
contre que 2 % de pieds malades. Les clones se contaminent donc d'au
hmt moins vite que la mosaïque les atteint avec moins de virulence. Il
existe une corrélation directe étroite entre le degré d'intensité du mal et le
degré de contamination.

MODE D'EXAMEN DE LA MOSAïQUE.

Bien des planteurs se contentent de regarder de la ,route l'ensemble
d'une parcelle pour apprécier la résistance d'un clone à la maladie. Du
nombre de pieds atteints, ils se font une idée de la 'résistance au mal.

Cette manière de procéder ne permet pas de déterminer l'intensité de
l'atteinte, car le faible nombre ,de pieds malades peut provenir de condi
tions privilégiées dans lesquelles se trouve la plantation.

La présence de pieds partiellement atteints est encore plus trompeuse.
La partie demeurée apparemment saine représente en effet celle qui s'était
développée avant l'infection de la plante, et comme la mosaïque ne s'ex
tériorise pas sur les parties déjà adultes, l'on pourrait prendre pour très
résistant le clone simplement effleuré par le mal. Il suffit en réalité de
bouturer ces parties extérieurement saines pour voir apparaîtr,e des bour
geons malades. La mosaïque est une maladie insidieuse et on risque par un
examen trop sup,erficiel de propager des clones sensibles qui se laisseront
rapidement envahir.

DÉTERMINATION DU DEGRÉ D'INTENSITÉ ET DU DEGRÉ DE CONTAMINATION.

Pour déterminer le degré d'intensité de la mosaïque, il faut entrer dans
le champ et examiner un à un une vingtaine d'individus malades d'un
clone donné. Selon les pieds des écarts d'un degré d'intensHé peuvent être
trouvés. Sur le Sao Pedro Preto par exemple, généralement atteint à l'inten
sité 3, on rencontre des écarts variant entre les intensités 2,5 et 3,5.
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On se rendra parfaitement compte du degré d'atteinte d'un clone en
bouturant des pieds malades et en examinant les nouveaux individus.

Le degré de contamination est, comme il a été dit plus haut, en partie
subordonné au degré d'intensité. Il est représentatif de l'état sanitaire des
plantations. Vne culture d·e Bouquet de la Réunion par exemple, qui n'au
rait que 10 % de pieds atteints, mont'l'C que le lieu de culture est peu infesté.

Le tableau ci~dessous indique, pour les principaux clones cultivés, le
degré d'intensité du mal et le degré de contamination pour une région
moyennement infestée.

Variétés

M. Pringlei et M. Glaziovii .
Criolina, Australia, H. 36, H. 31 ..
H. 35, H. 34, Bogor .
Bassiorao, H. 33 .
H. 32, H. 37 .
Java, Cassave Beurrine .
Sao Pedro Preto, Bouquet .
Fotsy .
Trinidad, Negrita 17 .
Manioc du pays .

Degré
d'intensité moyen

o
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5

Degré
de contamination

0%
2 à 5 %
5 à 8 %

10 %
15 à 25 %

30 %
35 à 60 %
70 à 90 %

100 %
100 %

Certains clones issus ·de semis, sont quelquefois atteints à l'intensité 5
et disparaissent en trois mois environ.

b) ACTION CHIMIQUE DE LA MOSAIQUE SUR LES PLANTES

On vient de voir les principales modifications morphologiques que pro
voque la mosaïque sur les individus atteints. Dans ce paragraphe, on exa
minera les altérations chimiques que produit cette maladie.

ACTION sun LA FEUILLE.

Sur le manioc du pays, on a noté la composition chimique ci-après

Constituants
Manioc sain Manioc matade

Intensité 4 Intensité 5

Eau .
Cendres .
Matières azotées .
Glucides solubles et amidon .
Cellulose brute .

71,50
1,90
8

15,45
3,16

65,40
2,94
7,79

20,76
3,11

66,70
3,56
5,93

19,32
4,49

Cette analyse montre que les feuilles malades sont plus riches en matière
sèche et principalement en matière hydrocarbonée et minérale.
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ACTION SUR LES BOIS.
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La réduction qui s'opère sur le feuillage malade se produit avec la même
intensité sur les bois. A l'intensité 5, la plante ne développe presque pas
ses tiges et meurt au bout de quelques mois.

L'examen chimique de tiges de manioc du pays de deux ans, malade, cul
tivé sur terre de colline, a donné les chifrres ci-après :

Constituants

Eau .
Matières minérales .
Matières grasses .
Matières azotées .
Glucides solubles et amidon .
Cellulose brute .

Manioc sain

72
3,53
0,35
2,27

16,40
5,45

Manioc atteint de mosaïque
Intensité 4

68
3,20
0,47
7,24

15,65
5.44

Sur terre basse d'alluvion, avec des plantes âgées d'un an, les chiffres
ci-d·essous ont été trouvés

Constituants
Manioc sain Manioc du pays malade

Intensité 4 Intensité 5

Eau .
Cendres .
Matières azotées .
Glucides solubles et amidon .
Cellulose brute .

91,31
0,82
0,65
5,75
1,47

90,40
1,44
2,43
4,16
l,57

90,01
0,94
3,79
1,99
3,27

On constate que les bois malades sont plus pauvres en eau et en amidon.
Ce dernier corps, particulièrement raTe dans les plantes atteintes à l'inten
sité 5, rend la reprise des boutures malades assez difficile. Un autre fait
essentiel est l'abondance des matières azotées dans les bois des plantes
atteintes de mosaïque.

ACTION SUR LA RACINE.

Rendement et densité.

Comme le montre le tableau ci-après, aux faibles intensités, la mosaïque
ne porte pas atteinte aux qualités de la racine et peut même avoir une
action favorable lorsque le manioc du pays est cultivé sur terre basse. Dans
ce cas, cette légère amélioration provient du fait que sous le coup de la
maladie, la varièté, qui présente dans ces sols frais une forte végètation,
réduit son système aérien au profit des racines. Les moyennes sont faites
sur 500 pieds.

9
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Intensité de
mosaïque

G. COURS

Terre de colline

Rendement par Densité
pied en kgr.

Terre basse alluvion

Rendement par Densité
pied en kgr.

o .
0,5 .
1 ..
1,5 .
2 .
2,5 .
3 .
3,5 .
4 ..
4,5 .
5 .

3,500
3,520
3,500
3,490
3,480
3,400
3,255
2,905
l,120
0,240
0,060

1,179
l,180
1,179
1,179
1,176
1,174
l,170
1,162
l,150
1,137
1,101

4,226
4,307
4,556
4,706
5,016
4,464
4,032
5,040
l,330
0,525
0,221

1,161
1,160
1,166
1,169
l,170
1,168
1,169
1,161
1,156
1,145
1,114

Jusqu'à l'intensité 2,5 la maladie ne cause donc aucun préjudice au
planteur.

Composition chimique.

Si l'on examine les racines du manioc du pays vert débarrassé de ses
écorces, on trouve les chiffres ci-dessous :

Constituants

Eau .
Matières minérales .
Matières grasses , .
Matières azotées .
Matières hydrocarbonées (glucides

solubles et amidon) .
Cellulose brute .

Manioc sain

60
0,86
0,15
0,73

37,46
0,80

Manioc attemt
à l'intensité 4

64,50
0,71
0,16
1,48

32,44
0,71

D'autre part, une analyse partielle ne portant que sur les matières azo
tées a donné les chiffres suivants. La racine a été divisée en ses trois cons
tituants : racine proprement dite, deuxième peau (phelloderme), première
peau (liège).

Intensité"

Pourcentage des matières azotées

Cylindre Phelloderme Liège
central

° ..
1 ..
2 ..
3 ..
4 ..
4,5 .
5 ..

0,34°(il
0;27
0,46
0,61
0,75
0,80

0,90
0,72
0,91
1,25
1,02
1,21
l,58

0,89
0,95
0,96
1.
1,01
l,20
1,85

Les deux tableaux sont concordants et montrent le gros accroissement
de matière azotée dans les racines des maniocs malades. Il faut noter que
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ces matières sont plus abondantes dans les écorces d·es pieds atteints. La
maladie provoque, d'autre part, une diminution s·ensible des matières hydro
carbonées.

c) L'USINAGE DES MANIOCS ATTEINTS DE MOSAIQUE

Il est, après les observations ci-dessus, nécessairè de voir quelles sont
les conséquences pour l'industriel des troubles provoqués par la mosaïque
dans la composition du manioc.

A la féculerie d'Ambatosoratra, appartenant à la Maison E. Micouin et
E. Pochard, il a été possible, au moment de la disparition de la variété du
pays (période 1937-1940), de traiter séparément différents lots de 10 tonnes
de manioc. Nous indiquerons les chiffres trouvés au cours des nombreuses
analyses qui furent faites.

COMPOSITION DU LAIT F~:CULENT PROVENANT DE 10 TONNES DE MANIOC.

L'analyse des constituants du lait féculent extrait de 10 tonnes de manioc
vert a donné ·en kilogrammes :

Manioc Manioc adulte Manioc d'un an
Constituants sain malade malade malade malade

adulte int. 4 à 4,5 int. 3,5 à 4 int.4 à 4.5 int.3 5 à 4

Matières minérales 47,30 58,85 26,95 66.- 54.-
Matières grasses 20,90 55,55 20,35 22.- 50,50
Matières azotées 34,65 117,15 49,50 69,50 53.-
Cellulose brute 17,60 4,40 9,35 8,50 4,50
Matières hydrocarbo-

nées restantes ..... 2.586,10 2.357,85 2.388,65 2.212,50 2.265.-

Le tableau ci-dessus traduil toujours l'abondance des matières azotées
sur les maniocs malades; la diminution des matières hydrocarbonées (glu
cides solubles el amidon) et de la cellulose est également sensible.

Une analyse plus étendue a montré que la teneur en glucose des maniocs
sains était sensiblement plus élevée.

CONSTITUANTS RENFERMÉS DANS LES DRÈCHES ÉVACUÉES PAR L'USINAGE DE

10 TONNES DE MANIOC.

Les 9 tonnes de drèches humides libérées au cours de l'usinllge de
10 tonnes de manioc renferment :
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1I1anioc sain Manioc de 2 ans malade

Intensité Intensité
2 ans 4 à 4,5 3,5 à 4

Manioc d'un an malade
Intensité Intensité

4 à 4,5 3,5 à 4

Matières minérales
Matières grasses .
Matières azotées .
Cellulose .. " .
Glucides solubles et

fécule .

8,11
3,56

11,28
87,71

470,51

12,07 8,64 10,16 9,96
5,47 4,42 1,98 3,89

12,67 12,01 11,41 9,04
84,94 58,87 64,41 70,55

465,49 496,65 492,62 487,14

En additionnant les chiffres des deux tableaux, on reconstituera le
manioc vert.

Sa composition centésimale sera

Manioc sain Manioc de 2 ans malade Manioc d'un an malade
Constituants Intensité Intensité Intensité Intensité

2 ans 4 à 4.5 3,5 à 4 4 à 4,5 3,5 à 4

Matières minérales .. 0,554 0,709 0,355 0,761 0,640
Matières grasses o •••• 0,244 0,610 0,247 0,240 0,544
Matières azotées ..... 0,459 1,298 0,615 0,809 0,620
Cellulose ........... . 1,053 0,893 0,682 0,729 0,750
Glucides solubles et

fécule ............. 30,566 28,233 28,853 27,091 27,521

La même constatation frappe toujours les maniocs malad·es sont plus
pauvres en matières hydrocarbonées. Ils sont plus riches en matières azotées
et en matières grasses lorsque l'intensité d'atteinte par la mosaïque est
élevée.

DÉPÔT DU LAIT FÉCULENT.

En arrivant dans les bassins, le lait féculent se sépare comme nous
l'avons vu en troÎs couches (page 311).

L'analyse du liquide pris au moment de la décantation a donné les chif
fresci...<J.essous :

Manioc sain
Constituants

Eaux
vertes

Eaux
intermédiaires

Manioc mosaïqué
intensité 3,5

Eaux Eaux
vertes intermédiaires

Extrait sec en gr. par litre ..
Matières minérales .
Matières grasses .
Matières azotées .
Cellulose ' .
Fécule et glucides solubles .

4,10
0,60
0,49
0,60
0,02
2,34

6,8
0,96
0,62
0,49
0,03
4,75

8,97
1,26
0,30
0,80
0,09
7,07

13,58
1,35
0,59
1,17
0,04

10,44

Les maniocs malades demeurent donc plus chargés en fécule et autres
substances solubles.
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La perte, fécule et glucides solubles, pour 10 tonnes de manioc traité,
atteint en kilogrammes :

Fécule et glucides solubles perdus Eaux Eaux
Totaldans les eaux de décantation vertes intermédiaires

Maniocs malades intensité 4 à 4,5 244,4 214,7 459,1
Maniocs sains .................... 80,9 97,7 178,6

Différence ................ 163,5 117.- 280,5

La fécule représente les 9/10 environ de ce total.

LAVAGE DE LA FÉCULE.

Les eaux vertes qui se trouvent au-dessus de la fécule lavée ne 'l'enfer
ment qne des traces d'amidon. On ne trouve d'ailleurs pas de différence
significative entre les eaux venant des maniocs malades ,et celles des
maniocs sains.

L'analyse des gras a donné les chiffres ci-dessous :

Constituants en grammes
par litre

Manioc sain
de 2 ans

Manioc malade de 2 ans
Intensité Intensité

4 à 4.5 3,5 à 4

Matières minérales .
Matières grasses .
Matières azotées .
Cellulose .
Fécule et glucides solubles .

2,06
4,35
6,68
202

250;13

3,13
12,34

6,82
2,71

258,12

2,12
6,30
8,12
2,10

250,20

Comme on le voit par le tableau ci-dessus, la composition des gras n'est
pas modifiée par la mosaïque.

EXAMEN DU TAPIOCA.

Si l'on examine le produit fabriqué, on trouve la composition ci-après:

Constitution pour cent

Eau .
Matières minérales .
Matières grasses .
Matières azotées .
Cellulose .
Fécule .

Manioc du pays
sain de 2 ans

10
0,32
0,10
0,18

traces
89,34

Manioc du pays malade
de 2 ans

intensité 4 à 4,5

10
0,16
0,20
0,45

traces
89,07

Les matières azotées et grasses, en quantité plus abondante dans les
maniocs malades, imp'règnent encore le produit fabriqué.
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Les observations relevées dans les paragraphes ci-dessus montrent que la
mosaïque produit sur le manioc des altérations morphologiques et chimi
ques provoquant aux fortes intensités une diminution sensible du rendement
au champ et du rendemenl industriel.

D. - LA RICHESSE EN FECULE

La teneur en fécule des racines est pour tout industriel la qualité prin
cipale du manioc. Une variété pauvre donnera en effet toujours un mau
vais rendement malgré un traitement rationne!.

Autrefois les industriels de Madagascar acceptaient tous les maniocs,
négligeant ainsi la proportion de fécule que ces derniers pouvaient COIl

tenir. A la suite de mauvais rendements à l'usinage, la plupart d'entre eux
ont institué un contrôle à l'arrivée, ce qui leur permet de classer les clients
et .d'éliminer ceux persistant à cultiver des variétés pauvres, donnant peul
être un bon rendement au champ, mais trop riches en eau pour l'usinage.

On verra dans les observations qui suivent comment il ,est possible de
déterminer dans la pratique la teneur des racines en fécule.

LA CONSTANTE EAU + FÉCULE.

Reprenant le tableau de la page 272 (composition de la racine) et addi
tionnant, d'une part, les quantités d'eau et fécule et, d'autre part, les
matières étrangères diverses, on trouve les chiffr,es ci-après pour des
variétés âgées de 2 ans, ayant atteint leur maturité physiologique.

No d'ordre Variétés

1 Trinidad II .
2 Negrita 17 .
3 Criolina .
4 Paloma .
5 Java 12/28 ..
6 Australia .
7 Mangi , , .
8 Fenakoho .
9 Bouquet .

10 Madras .
11 Fotsy .
12 Manioc du pays .
13 1 - A .
14 4 - A , .
15 7 - A .
16 A - 2 .
17 A - 3 ., , .
18 A - 4 .. , .
19 A - 9 .
20 A - 10 .

Moyenne = .

Eau + Fécule

94,50
94,60
94,95
94,05
93,89
94,65
95,20
94,90
95.
94,35
94,45
95.
95,25
94,25
94,55
94,90
94,10
94,25
94,80
94,50

94,60

Total matières
étrangères

5,50
5,40
5,05
5,95
6,11
5,35
4,80
5,10
5.
5,65
5,55
5.
4,75
5,75
5,45
5,10
5,90
5,75
5,20
5,50

5,40
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P: pNift dans f 'ai~ .
p: peJù dafls l'eav

Les deux sommes ci-dessus subissent de faibles variations et peuvent
être tenues pour constantes. On admettra le chiffre 5,5 comme valeur des
matières étrangères afin de ne pas commettre d'erreur par excès dans
l'évaluation de la teneur en fécule des racines.

La proportion d'cau peut aller de 75 il 55 % pendant que la fécule passe
de 19,5 il 39,5 0/0. Il en résulte que la quantité de manioc vert nécessaire
pour produire une tonne de sec. est sous la dépendance de la teneur en eau
de la variété et peut varier de 1.950 à 3.500 kg., parfois davantage.

DENSITÉ DES RACINES.

Dans la constante eau + fécule, il est possible d'apprécier les variations

de cette dernière en prenant la densité
des racines. La fécule de densité 1,5
alourdira en effet d'autant plus la ma
tière qu'elle sera en proportion plus

grande.

La prise de densité se fera à l'aide
d'nne balance hydrostatique dont le
modèle Reimann introduit à Madagascar
donne de bons résultats.

La balance (fig. 60) est formée de deux
paniers superposés, l'inférieur baignant
dans l'eau. Après une pesée normale
dans le panier supérieur, les racines dé
placent, lorsqu'elles sont plongées dans
le second, un volume que l'on mesnre
en pesant l'eau déplacée.

Pesons par exemple dans le panier
supérieur 1 kg. de racines. En les plon
ge.ant dans l'intérieur, nous constatons

que l'équilibre est rompu et qu'il faut Fig. 60. - Balance de Reimanll.
pour le rétablir ajouter 120 grammes
au plateau. Le volume de cet échantillon sera : 1.000 - 120 = 880 cc. et

1.000
sa densité :

880
1,136.

CALCUL DE LA TENEUR EN FÉCULE.

Du poids et du volume de l'échantillon de manioc ci-dessus, il faut en
déduire les matières étrangères dont la densité déterminée par le labora
toire de Chimie Agricole est égale à 2,3 en moyenne.
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Les 5,5 % de ces matières, soit 55 pour 1.000, ont un volume éga~

55
à -- = 24 cc.

2,3

Elles seront ainsi déduites

Echantillon manioc
Matières étrangères
Reste eau + fécule

Poids en grammes

1.000
55

94,5

Volume en cc.

880
24

856

La différence 945 - 856, soit 89, est provoquée par la fécule contenue
dans les racines. Comme elle est plongée dans l'eau, son poids réel sera :

densité fécule
89 X

densité fécule - densité eau
1,5

89 X
1,5 - 1

89 X 3 = 267 grammes pour mille.

On résumera les calculs de la densité et de la teneur en fécule en don
nant les formules simples ci-après.

On appellera :

d
P
PK
P
F

densité
poids en grammes trouvé au panier
poids en kg. :.
poids en grammes »

fécule pour cent des racines.

P
d

P P
300

d
290,7 - F

300
F 290,7 ---

d

supérieur
:.

inférieur

F = 0,30
p

PK
9,3

Lorsque dans la dernière formule, on fait
manioc de 5 l<g.), l'équation peut s'écrire :

F = 0,96 P - 9,3

PK 5 (échantillon de
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La table ci-dessous donne, pour les diverses valeurs de d, la quantité

de fécule contenue dans la racine et le rendement en fécule industrielle

qu'obtiennent les industriels. Ce dernier chiffre n'est .qu'approximatif.

cl ft fi cl ft fi cl ft fi

1064 · . 8,8 0,34 1110 ·. 20,5 13,63 1156 · . 31,2 25,78
1065 ·. 9,1 0,68 1111 · . 20,7 13,85 1157 · . 31,5 26,12
1066 9,3 0,90 1112 .. 21.- 14,20 1158 · . 31,7 26,35
1067 · . 9,6 1,24 1113 · . 21,2 14,42 1159 · . 31,9 26,58
1068 .. 9,9 l,59 1114 · . 21,5 14,76 1160 .. 32,1 26,80
1069 .. 10,1 1,81 1115 .. 21,7 14,99 1161 · . 32,4 27,15
1070 10,4 2,15 1116 .. 21,9 15,22 1162 .. 32,6 27,37
1071 · . 10,6 2,38 1117 · . 22,2 15,56 1163 · . 32,8 27,60
1072 · . 10,9 2,78 1118 .. 22,4 15,79 1164 · . 33.- 27,83
1073 .. 11,2 3,06 1119 22,7 16,13 1165 · . 33,2 28,05
1074 .. 11,4 3,2\:/ 1120 · . 22,9 16,35 1166 · . 33,5 28,40
1075 .. 11,7 3,64 1121 · . 23,1 16,58 1167 · . 33,7 28,62
1076 11,9 3,86 1122 .. 23,4 16,92 1168 .. 33,9 28,85
1077 12,2 4,20 1123 ·. 23,6 17,15 1169 · . 34,1 29,08
1078 ·. 12,5 4,54 1124 · . 23,8 17,38 1170 .. 34,3 29,30
1079 12,7 4,77 1125 · . 24,1 17,72 1171 · . 34,6 29,64
1080 .. 13.- 5,11 1126 .. 24,3 17,94 1172 · . 34,8 29,87
1081 13,2 5,33 1127 24,6 18,28 1173 .. 35.- 30,10
1082 13,5 5,68 1128 · . 24,8 18,51 1174 · . 35,2 30,33
1083 .. 13,7 5,90 1129 · . 25.- 18,74 1175 · . 35,4 30,55
1084 · . 14.- 6,24 1130 .. 25,3 19,08 1176 .. 35,6 30,78
1085 .. 14,3 6,58 1131 · . 25,5 19,31 1177 · . 35,9 31,12
1086 · . 14,5 6,81 1132 ·. 25,7 19,53 1178 · . 36,1 31,35
1087 .. 14,8 7,15 1133 .. 26.- 19,88 1179 .. 36,3 31,58
1088 .. 15.- 7,38 1134 · . 26,2 20,10 1180 · . 36,5 31,80
1089 .. 15,3 7,72 1135 .. 26,4 20,33 1181 · . 36,7 32,03
1090 .. 15,5 7,95 1136 .. 26,7 20,67 1182 · . 36,9 32,26
1091 · . 15,8 8,29 1137 .. 26,9 20,90 1183 · . 37,2 32,60
1092 .. 16.- 8,52 1138 27,1 21,12 1184 · . 37,4 32,83
1093 .. 16,3 8,86 1139 · . 27,4 21,47 1185 · . 37,6 33,05
1094 .. 16,5 9,08 1140 .. 27,6 21,69 1186 .. 37,8 33,28
1095 16,8 9,42 1141 · . 27,8 21,92 1187 · . 38.- 33,51
1096 17.- 9,65 1142 28,1 22,26 1188 38,2 33,73
1097 .. 17,3 9,99 1143 .. 28,3 22,49 1189 · . 38,4 33,96
1098 17,5 10,22 1144 · . 28,5 22,72 1190 · . 38,6 34,19
1099 · . 17,8 10,56 1145 .. 28,7 22,94 1191 · . 38,9 34,53
1100 .. 18.- 10,79 1146 .. 29.- 23,28 1192 · . 39,1 34,76
1101 · . 18,3 11,13 1147 · . 29,2 23,51 1193 .. 39,3 34,98
1102 18,5 11,36 1148 · . 29,4 23,74 1194 · . 39,5 35,21
1103 .. 18,8 11,70 1149 · . 29,7 24,08 1195 · . 39,7 35,44
1104 .. 19.- 11,92 1150 .. 29,9 24,31 1196 .. 39,9 35,67
1105 · . 19,3 12,26 1151 · . 30,1 24,53 1197 40,1 35,89
1106 · . 19,5 12,49 1152 · . 30,3 24,76 1198 .. 40,3 36,12
1107 19,7 12,72 1153 .. 30,6 25,10 1199 · . 40,5 36,35
1108 .. 20.- 13,06 1154 .. 30,8 25,33 1200 40,7 36,57
1109 · . 20,2 13,29 1155 · . 31.- 25.56

Ces chiffres ne s'appliquent qu'aux maniocs mûrs, c'est-à-dire âgés de

2 ans. Sur les maniocs jeunes, la proportion de matières étrangères (matières
azotées notamment) s'accroit au détriment de la fécule.
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DÉTERMINATION PRATIQUE DE LA DENSITf:.

De nomureuses précautions doivent être prises afin de ne pas entacher
d'erreurs les chiffres indiquant la densité. Le choix de l'échantillon prend
beancoup d'importance du fait que les petites racines sont moins denses
que les grosses et que ces dernières sout salivent allégées par la présence
de poches d'air intérieures.

Prise de la densité all champ.

Si snr une parcelle d'un clone déterminé, on prend la densité de 10 pieds
prélevés au hasard, on trouvera approximativement les chiffres ci-après

Nombre de pieds

1 .
2
:3
4
5
6
7
8
9

10

A = .
Ecart probable .

1er essai

1,1257
1,1285
1,1:333
1,1363
1,1294
1,1227
1,1222
1,1206
1,1264
1,1282

1,1270
0,00315

28 essai

1,1333
1,1277
1,1304
1,1359
1,1344
1,1219
1,1357
1,1176
1,1372
1,1250

1,1299
0,00421

Comme l'écart probable du résultat ne doit pas, dans la pratique, dépas
ser 0,003, il sera indispensable de prélever chaque fois 10 pieds ct pren
dre la moyenne des résultats. L'expérience montre qu'il n'est pas indis
pensable de passer il la balance la totalité des racines d'llll pied pour avoir
un résnltat exact. 11 suffit d'examiner les racines moyennes d'un individu.
Il faudrait d'ailleurs opérer à plusieurs reprises et additionner les rèsul
tats partiels pour les pieds volumineux pesant parfois 20 kgs.

Prise de la densité à l'usine.

Le manioc qui arrive il l'usine est livré en wagon ou en sacs. Bien sou
vent les variétés sont mélangées.

Pour connaître la valeur à peu près exacte de la matière première reçue,
il faut prendre un échantillon de racines moyennes toutes les deux tonnes
environ. Si les variétés sont mélangées, il est indispensable de prendre
un échantillon tous les 500 l{gs.

Il suffit, comme dans le cas précédent, de ne prélever que les racines
moyennes du lot, les chiffres qu'elles exprimeront seront parfaitement

représentatifs.
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Précautions à prendre ail cOllrs de l'opération de prise de densité.
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Afin de prendre la densité avec tonte la sécnrité voulue, il est nécessaire
de prendr,e les précautions ci-après :

1°) Sensibilité de la balance. La balance doit réagir au moins au demi
gramme afin de ne pas avoir d'erreur instrumentale trop élevée. Les bonnes
balances hydrostatiques sont sensibles au centigramme. Un poids de
0,5 grammes au plateau correspond à une pesée de 5 grammes. Pour un
échantillon de 1 kg. 500, l'erreur instrumentale dans le calcul de la densité
intervient alors pour 0,004. Si l'échantillon porte sur 4 kg. l'erreur se trouve
réduite de moitié environ, mais elle est encore trop élevée.

2°) Racines volumineuses. Les racines trop grosses doivent être fendues
afin de réduire les poches d'air qui se trouvent il l'intérieur et qui allègent
la matière.

Les racines atteintes de pourriture normale doivent subir l'épreuve
de la densité comme les saines.

3°) Nettoyage de l'échantillon. Une fois prélevé, chaque échantillon
doit être soigneusement lavé afin d'éliminer la terre qui adhère aux racines
et qui, par suite de sa forte densité, fausserait les résultats. Un trempage
préalable des racines dans l'eau pendant quelques minutes facilite l'enlè
vement de cette terre.

4°) Tenir la cuve complètement remplie d'eall. Cette cuve doit toujO'll.rs
être débordante. S'il n'en était pas ainsi, les supports du panier inférieur
ne baignant plus que partiellement dans l'eau se trouveraient alourdis et
fausseraient le résultat. Après un long service, les anses du panier supé
rieur ont tendance à s'allonger et, dans ce cas, la partie inférieure de ce
dernier peut toucher le liquide, causant encore une erreur importante.

5°) Le manioc doit être frais. Au cours du séchage, la densité s'accroît
d'abord par suite de l'évaporation de l'eau de l'échantillon pour diminuer
lorsque l'eau est remplacée par l'air au cours d'un séchage plus prolongé.
Après nettoyage, les échantillons doivent être laissés une demi-heure il
l'air pO'll.r permettre à l'eau de lavage de s'évaporer dans sa plus grande
partie. On peut procéder ensuite il l'examen.

6°) Veiller à ce que tout le manioc du panier superIeur soit bien mis
dans l'inférieur. Parfois une racine mal placée peut tomber au fond de la
cuve et diminuer le chiffre de la densité. D'autre part, cette racine peut
bloquer par la suite le panier inférieur et fausser encore les résultats. Il
faut, pour éviter cet ennui, vider de temps en temps la cuve.

7°) Utiliser de l'eall claire. L'cau boueuse ou imprégnée de sels est plus
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lourde que l'eau ordinaire. Il faut éviter son emploi qui provoquerait une
diminution du chiffre de la densité.

8°) Il faut travailler à l'abri du vent qui déséquilibre la balance et de
la pluie qui en alolll'dit les organes. Les paniers doivent être maintenus
propres et le curseur réglé chaque demi-journée avant la première épreuve.

!JO) Contrôle des poids. Le latex contenu dans l'écorce des racines
adhère fortement il tous les objets. Peu il peu, les poids s'en imprègnent
cl se trouvent alors plus lourds. Il faut demander aux peseurs de veiller
sur ce point et de faire contrôler régulièrement les poids.

Densité des principales variétés cultivées.

Au moment de leur richesse optima, c'est-il-dire au cours de la deuxième
saison froide ct dans des conditions normales de culture, les racines ont
les densités ci-après

- Negrita 17 ....
- Manioc du pay,

H. 32 .
7 A .
H. 37 .
H.35 .
H. 33 .

- Ja\'a 12/28 ..
Bouquet de la Héuuion .

H. 31 .

1,185
1,172
1,171
1,165
1,160
1,155
1,154
1,151
1,150
1,148

Sao Pedro Preto .
H.34 .

Bassiorao .
- Australia .
- Criolina .
- Cassave Beurrine .
- Bogor .

H.36 .
- Ankrah .

1,146
1,146
1,145
1,144
1,139
1,138
1,136
1,135
1,133

E. - LA PRECOCITE

Les planteurs des Plateaux estiment que, pour parfaire son dévelop
pement, .le manioc doit subir les l'frets de deux saisons des pluies. Pour
cette raison, on le laisse :2 ans en terre.

Les indigènes cependant, il moyens financiers assez limités, n'attendent
pas un délai aussi long; dès qu'ils estiment que les racines sont suffisam
ment grosses pour être acceptées des acheteurs, ils n'hésitent pas il pra
tiquer l'arrachage. Les féculiers reçoivent alors des maniocs jeunes, pro
voquant il l'usinage des dépôts lents ct incomplets.

INTÉHÊT DES vAmÉTùS PHÉCOCES.

L'obtention de variétés arrivaut il maturité physiologique au bout d'une
année aurait, pour les planteurs des Plateaux, le gros avantage de ne pas
laisser un capital important demeurer sous une forme passive pendant
une année supplémentaire. D'autre part, cette récolte, que l'on est obligè
de laisser dans le sol pour qu'elle termine son développement, est suscep-
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tible d'ètre affectée par diverses atteintes. Les pourritures, qu'elles soient
normales, provoquées ou pathogènes, se développent surtout la deuxième
année; les rongeurs deviennent aussi plus abondants, les vols plus fréquents.

L'industriel qui bénéflcierait de maniocs indemnes de toute pourri
tllre, tout en étant de bonne maturité physiologique, obtiendrait un meil
leur rendement par suite de l'absence des matières fermentescibles
qu'apportent les racines pourries.

MESURE DE LA PRÉCOCITÉ.

L'établissement de courbes de croissance permet de déflnir le moment
où le manioc atteint sa période critique, c'est-il-dire celle où les gains de
matière végétale ne sont plus supérieurs aux pertes.

A partir de ce moment, il n'est plus utile pour le planteur de retarder
l'arrachage, car les pourritures occasionnent des pertes trop sensibles.

Mais l'industriel préfère attendre la maturité physiologique car c'est il
ce moment que le grain de fécule atteint sa grosseur maxima et dépose
avec le plus de facilité.

Cependant cette maturité se trouve généralement en retard sur la période
critique et il appartient au sélect'lonneur de trouver des clones où cette
période critique sera il cheval sur la maturité physiologique.

L'examen de ces deux caractères se fera eu suivant les courbes de croi 5

sance et l'évolution du grain de fécule.

III. - TECHNIQUE DE L'AMELIORATION

Il va ètre indiqué dans les pages qui suivent la méthode employée à la
Station Agricole dl.' l'Alaotra pour la sélection du manioc.

Cette étude comprendra les paragraphes ci-après :

A. - Le manioc idéal il obtenir.
B. - Mode de création des clones.
C. - Importance des caractères corrélatifs pour la sélection.
D. - Premiers résultats obtenus.

A. - LE MA.NIOC IDEAT~ .4 OBTENIR

Pour pouvoir guider la sélection dans ses moindres détails, il est indis
pensable de se faire une idée aussi précise que possible de ce que doit être
le manioc idéal.

a) CE QUE DOIVENT ÊTRE LES BOIS.

On sait que les bois élèvent et soutiennent les feuilles vers la lumière;
qu'ils assurent la migration vers les racines des produits élaborés et per-
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mettent la régénération de la plante. D'autre part, c'est en partie grüce aux
réserves contenues dans les bois que s'effectue la sortie des rameaux au
moment où la plante reprend son activité. Ainsi le végétal économise ses
réserves de la racine pour assurer l'alimentation de ses rameaux durant la
période d'installation des feuilles.

Par contre, au moment de la récolte, le planteur doit se débarrasser
des bois afin de faciliter l'arrachage et libérer le sol pour les travaux
futurs. Cette opération est toujours assez coûteuse car les bois séchant très
lentement, il n'est pas possible de les enfouir tout de suite, de les transpor
ter ou de les brûler. Enfin les bois exportent plus d'éléments fertilisants
que les racines (page 367).

Pour les diverses raisons ci-dessus, les bois doivent être considérés
comme un mal nécessaire dont il faut éviter le développement excessif
afin d'obtenir un coefficient d'utilisation satisfaisant, réduire les frais du
planteur au moment de l'arrachage et enfin ne pas trop épuiser le sol.

Les bois du manioc idéal auront les caractères ci-après :

1°) à port érigé afin d'avoir un indice de vigueur élevé, pouvoir se
défendre de la végétation adventice, f~iliter les façons d'entretien et ne
pas donner trop de graines.

2°) à mérithalles très courts afin d'avoir de nombreuses feuilles et
réduire au minimum le bois inutile.

3°) ne pas être trop grêles pour pouvoir résister à la verse qui se pro
duit souvent sur les sols trop riches en azote. Au moment du bouturage,
les gros bois sont d'autre part plus résistants à la sécheresse et aux divers
parasites.

4°) contenir le moins possible de fibres car celles-ci se prolongent dans
la racine et la rendent ligneuse (Calabar, Mangui). Les clones pauvres en
fibres se cassent facilement sous le choc (Java, 12/28).

5°) Etre résistants au froid et à l'anthracnose. Chaque année, la partie
terminale des bois qui, surprise par le froid, ne peut terminer son aoûte
ment, meurt au cours de l'hiver. L'anthracnose atteint aussi les dernières
ramifications et provoque leur dessiccation.

La résistance au froid et à l'anthracnose varie selon les clones; cer
tains perdent au cours de l'hiver la presque totalité des bois et sont con
duits à les reconstituer au cours de la saison suivante.

Aucun clone ne possède la partie aérienne idéale décrite ci-dessus.
Celui qui s'en rapproche le plus est le Bouquet de la Réunion, qui possède
des tiges d'un diamètre satisfaisant et des mérithalles très courts. L'H. 36
présente aussi les mêmes caractéristiques.
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La surface foliaire doit être active et étendue afin que l'élaboration de
la matière organique soit importante.

La dernière colonne du tableau de la page 293 rend compte du travail
de la surface foliaire à chaque mois de la végétation et fait ressortir une
régularité d'activité pendant la période allant de février à juin..

L'examen de ce palier sur chaque clone permet de dégager les feuillages
les plus actifs.

c) CE QUE DOIVENT I~TRE LES RACINES.

Chaque pied de manioc fournit à la récolte de 4 à 10 racines en général,
dont le poids varie entre quelques dizaines de grammes et quelques kilo
grammes. Il y aurait avantage à n'avoir que de grosses racines qui, toutes
proportions gardées, sont d'un arrachage plus facile et de manipulation
plus commode et moins coûteuse.

L'idéal serait de disposer de clones à fort développement qui donneraient
des racines de 10 à 20 kg., comme cela se produit sur des pieds exception
nellement beaux. L'emballage ne serait plus alors nécessaire.

Dans les difl'érents chapitres de ce mémoire, quelques qualités cultu
rales et industrielles de la racine ont été examinées. On les rappellera
ici en même temps que les qualités secondaires qu'elle doit posséder.

Qualités culturales.

10) Etre régulièrement réparties autour du pied pour permettre une
meilleure exploration du terrain nourricier. Les clones H. 34 et H. 36
répondent .le mieux à cette qualité. .

2°) Les racines doivent se développer en surface et sur un seul plan,
afin de réduire les risques de pourriture et faciliter l'opération de l'arra
chage.

3°) Pour les mêmes raisons, elles seront courtes et coniques. Des racines
longues et cylindriques sont d'extraction difficile, l'extrémité se rompt
souvent et demeure dans le sol.

Qualités industrielles.

1°) Les parties souterraines doivent être sessiles car les faisceaux libéro
ligneux du pédoncule se prolongent toujours dans la pulpe, obligeant le
producteur à décolleter la racine sur une partie plus ou moins longue,
afin de ne pas compliquer à .J'usine le travail des râpes.

2°) Contenir le moins possible de cellulose. Dans la pulpe normale,
il existe de 1 à 1,5 % de cette matière (page 272) qui forme la trame où
s'emmagasinent les cellules gorgées de fécule. Une élévation de la teneur



344 G. COURS

en cellulose a de fâcheux elfets; ce corps enrobe alors trop fortement les
grains de matière amylacée qui demeurent emprisonnés dans les cellules
au moment du râpage et sont perdus avec les drèches.

3°) La matière première doit contenir le moins possible de matières
grasses et azotées qui s'opposent à la sédimentation du grain de fécule
(page 316).

4°) Les racines doivent être de densité élevée, afin d'éviter la manipu
lation inutile de trop grandes quantités d'eau. D'autre part, dans les maniocs
pauvres, il y a, par rapport à la fécule, une proportion plus élevée de
substances étrangères (cellulose, matières grasses et azotées).

5°) Ne pas porter de pourriture (page 322).
6°) Si pour l'usinage il n'y a pas d'inconvénient à utiliser des maniocs

riches en acide cyanhydrique, il faut, pour la consommation, disposer de
clones pauvres en manihotoxine (page 272). Au cours de la préparation du
manioc sec, au moment où les racines sont séchées à l'air libre, une partie
de l'acide cyanhydrique s'élimine, mais il demeure toujours une petite
quantité de ce composé dans les bouchons ou les cassettes. La loi n'autorise
la vente du manioc sec que s'il renferme une proportion d'acide cyanhy
drique inférieure à 20 milligrammes pour 100 grammes de produit préparé.

7') Il faut enfin veiller il diminuer le pourcentage de grains de fécule
ayant un diamètre inférieur à 6 micl'ons qui précipitent toujours mal dans
les dépôts (page 316).

B. - MODE DE CREATION DES CLONES

La Station Agricole de l'Alaotra a rassemblé les différents clones de
manioc poussant à Madagascar, ainsi que les principales variétés d'Asie,
d'Afrique et d'Océanie.

L'observation de ces clones pendant une quinzaine d'années a permis
de connaître leurs qualités et de trouver pour chacun d'eux le terrain qui
leur convenait.

Mais ces clones ne cumulaient pas suffisamment de qualités, ceux résis
tant aux pourritures étaient pauvres en fécule; les variétés riches en
matières hydrocarbonées ne montraient pas assez de résistance à la
mosaïque.

De tout le matériel reçu, les clones venus de Java étaient les plus inté
ressants et ils prirent dans les cultures une place prépondérante. Cepen
dant, malgré leur fort rendement, leur résistance satisfaisante à la mosaïque
et aux pourritures, ces clones soulevaient les reproches des usiniers, en
raison de leur trop faible teneur en fécule.

Il fallait donc tenter, par des semis ou des croisements, de réunir sur
un même individu les qualités portées par des clones différents.
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L'impureté des clones peut être mise à profit pour obtenir de nouvelles
lignées.

Lorsque les individus autofécondés sont des hybrides de première géné
ration, la descendance très hétérogène livre au sélectionneur un matériel
varié. Si des lignées présentent des différences avantageuses sur le type
mère. elles seront immédiatement multipliées.

D'autres fois, l'autofécondation se produit sur des individus presque
« purs -» ; dans ce cas, les lignées filles de grande ressemblance offrent peu
d'intérêt pour la sélection.

Dans la majorité des cas, le semis de graines .autofécolldées ne donne
qu'un nombre relativement restreint de clones intéressants. Les travaux
d'observation et d'élimination SUI· un matériel ainsi créé sont considémbles
par rapport au résultat obtenu.

Il est donc préférable de recourir au système normal d'hybridation d'un
avenir plus sûr et, en définitive, moins coûteux.

IMPORTANCE DU CHOIX DES PARENTS

En raison de l'impureté des clones, il n'est pas possible de prévoir avec
précision le résultat d'un croisement; l'expérience montre seulement que
les lignées filles restent dans leur ensemble imprégnées des caractères des
parents.

Cette constatation a particulièrement été mise en évidence en ce qui
concerne la résistance à la mosaïque. Des croisements entre divers clones
de l'espèce utilissima ont en effet donné les résultats ci-après :

CROISEMENT ENTRE VARIÉTÉS SENSIBLES A LA MOSAïQUE.

1°) Manioc du Pays X 1 B :

Sur 177 clones obtenus, l'intensité d'attaque par la mosaïque était après
2 multiplications

l'ombre de clones Intensité d'atteinte

10 5
13 4,5
41 4
60 3,5
26 3

7 2,5
4 2
2 1

14 sains

177

10
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2°) 1 B X 1 B :

Les 35 clones obtenus et suivis pendant 2 multiplications ont donné

Nombre de clones

3
5

12
8
2
5

35

Intensité d'atteinte
4,5
4
3
2
1

sains

CROISEMENT ENTRE VARIÉTÉS RÉSISTANTES.

1°) 7 A X 10 A :

Sur les 62 clones obtenus, les constatations ci-après ont été faites après
3 multiplications en milieu infesté.

Nombre de clones

0
0..
9
7

42

62

Intensité d'atteinte
4,5..
3
2
1

sains

2°) 7 A X Mangui :

Dans les mêmes conditions, 41 clones étudiés ont donné :

Nombre de clones

o
o
o
6
9

26

41

Intensité d'atteinte
4,5..
3
2
1

sains
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3 0) Criolina X Criolina :

Sur 1.219 clones suivis, on a oblenu après 2 mulliplicalions :
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Nombr.e de clones

4
46
45
77

1.047

1.219

Intensité d'atteinte

4
3
2
1

sains

CROISBMENT ENTRE CLONES RÉSISTANTS ET C:LONES SENSIBLES.

1°) 7A X 18:

207 clones observés en milieu con laminé ont donné, après 2 multipli
cations

Nombre de clones

13
36
40
37
48
33

207

~O) Manioc dll Pays X Allstralia :

Intensité d'atteinte

4,5
4
3
2
1

sains

Les 65 clones obtenus ont donné, après 2 mulliplications :

Nombre de clones

4
12
13
8

15
13

65

Intensité d'atteinte

4,5
4
3
2
1

sains

L'exam.en des chiffres ci-dessus permet d'écrire :

1° Les lignées filles de variétés sensibles sont également sensibles à la
mosaïque.

2° La descendance de maniocs résistants est elle-même résislante.
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3° Le croisement d'une variété sensible avec une variété résistante donne
des clones de résistance variable.

4° Le fait que tous les états intermédiaires d'intensité existent lors
qu'on croise une variété sensible avec un clone peu atteint, montre que la
résistance à la mosaïque est due il de nombreux facteurs.

AUTRES FACTEURS DU RENDEMENT.

Nous savons aussi que les variétés riches en fécule fournissent une pro
portion élevée de clones à forte densité.

Une certaine transmission des facteurs de résistance aux pourritures
existe, de même que la transmission de la précocité.

Le rendement semble être la résultante de facteurs particulièrement nom
breux et la transmission héréditaire de ce caractère, tout en étant marquée,
demeure la moins accusée.

En définitive, un choix judicieux des parents sera capital pour obtenir
des résultats rapides et marquants.

Les nombreuses observations effectuées il la Station Agricole de l'Alao
tra permettent de recommander les clones ci-après pour les croisements.

Caractère à transmettre

Rendement .

Richesse en fécule .

Résistance à la mosaïque .
Résistance aux pourritu-

res .
Précol'ité .

Clones à androcée stérile
à n'utiliser que comme

pied mère

Java 12/28; H. 32;
Bouquet - Bogor
N akasoga; Manioc du

Pays
H.36
Bouquet de la Réunion
Java 12/28
H. 31 - H. 32

Clones ayant les
2 sexes fertiles

Sao Pedro;
Cassave Beurrine
Negrita 17; H. 37

Australia, Criolina
H. 38 - H. 34

Bogor.

TECHNIQUE DU CROISEMENT

Il sera décrit ci-dessous le système utilisé il la Station Agricole de l'Alao
tra pour J'~btention de quantités importantes de graines hybrides.

PRÉPARATION D'UN CARnÉ D'HYBRIDATION.

Chaque année, au mois d'octobre, un carré d'hybridation est préparé
pour fournir deux récoltes de graines.

Pour éviter l'encapllchonnement des pieds mères, toujours difficile à

réaliser et souvent incomplet par suite du fort développement pris par les
plantes, on choisira dans un endroit isolé une parcelle de terre .assez grande
pour permettre la production d'une quantité suffisante de graines.

L'isolement ne sera satisfaisant qne si la parcelle se trouve au moins
à 500 mètres de toute plantation de manioc. Son étendue se déterminera
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d'après les qualités fructifères des pieds mères et l'importance des graines
à obtenir. Le Criolina ne donne pas plus de 10.000 graines à l'hectare, tandis
que l'Ho 32 peut en fournir 50.000.

Les pieds mères seront bouturés il une ,distance un peu supérieure il
celle des plantations ordinaires, de façon à permettre le passage facile des
hybrideurs.

Le carré d'hybridation peut être constitué par une ou plusieurs variétés
mères.

CASTRATION.

L'idéal serait de n'avoir dans le carré d'hybridation que des clones à
fleurs llIlâles stèriles (page 260) qui n'auraient pas besoin de subir l'émas
culation. Mais pour les clones fertiles, la castration est indispensable. Il
faut suivre tous les matins chaque pied et procéder à l'ablation de la partie
màle des inflorescences apparues. Cette opération doit être faite avec beau
coup de minutie, car une fleur màle oubliée suffit à autoféconder de nom
breux ovaires et il provoquer des croisements illégitimes si le carré d'hy
bridation est constitué de pieds mères différents.

FÉCONDATION.

Au fur et il mesure de leur ouverture, les fleurs femelles doivent être
fécondées par le pollen du géniteur mâle. Le travail se fait le matin, au
moment où les fleurs s'épanouissent.

Les agents chargés de la pollinisation prennent dans les collections
quelques fleurs staminèes du géniteur mâle en voie d'ouverture. Dès que la
température atteint 20·, les anthères éclatent et l'opérateur n'a plus qu'à
appliquer légèrement cette fleur mâle sur chacun des ovaires épanouis des
pieds mères. Par suite de son caractère gluant, le pollen adhère au stigmate
et la fécondation des trois ovules que contient l'ovaire se trouve assurée
dans la quasi-totalité des cas.

Peu après la fécondation, le fruit grossit rapidement et atteint sa taille
normale au bout d'un mois environ.

RÉCOLTE.

Le fruit demeure vert brillant pendant quatre mois encore, période où
s'effectue la maturation. Au moment où ·celle-ci se termine, l'enveloppe
\du fruit se dessèche, se fend sur les lignes de suture des carpelles et la
capsule éclate à la première journée chaude.

A la période de complète maturité les ·observateurs doivent passer fré
quemment dans le champ des pieds mères, car la phase de la déhiscence est
très courte. Un fruit vert brillant peut, en trois jours, libér,er ses grains.
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Pour éviter cette perte, les opérateurs ont parfois tendance à récolter les
fruits trop tôt et n'attendent pas qu'ils aient perdu leur aspect brillant;
dans ce cas, les graines insuffisamment mûres ne germent pas.

SEMIS DES GRAINES HYBRIDES

La tigelle de manioc, très fragile, ne perce pas le sol si une croûte
existe en surface. D'autre part, le collet est très sensible aux pourritures.
Pour que la levée puisse s'effectuer dans de bonnes conditions, il est néces
saire de faire le semis sur sol sableux sain, non fumé.

Les mois de septembre et octobre conviennent le mieux à cette opéra
tion. Les graines se stratifient ainsi quelques semaines et germent plus régu
lièrement au cours des pluies de novembre. Si l'on ne sème qu'au moment
des pluies, il est bon de régulariser la levée des graines en trempant celles
ci pendant une heure dans une solution de Hel à 2 O/C.

Les graines sont semées en rangs distants de 0 m. 50 et chacune est
séparée sur la ligne par nn intervalle de 10 cm. Elles sont recouvertes de
3 cm. environ de terre.

La levée est toujours irrégulière; elle commence au bout de trois
semaines et s'étend sur une période de quatre mois. Sur les hybrides de
Glaziouii ou de Pringlei, le temps de germination peut s'étendre sur quinze
mois.

Au moment de la germination, les nettoyages doivent être fréquents et
très soignés, afin de ne pas rompre les tigelles qui ne seraient pas encore
apparues à la surface du sol. Le drainage du terrain doit être parfaitement
assuré de façon, qu'en aucun moment, l'eau ne stagne sur le sol.

Dans les meilleures conditions, le pourcentage de graines germées ne
dépasse jamais 50 %. Lorsque de fortes pluies battent le sol et qu'une croûte
se forme en surface, la proportion de graines germées atteint à peine 10 %.
Les meilleurs résultats s'obtiennent par des semis en pots sur terre légère.

Tous les cinq rangs, on intercale une ligne d'une variété atteinte de
mosaïque, afin de faciliter la contamination des nouvelles lignées et de
juger au plus vite de leur résistance.

PREMIERE ANNEE DE CROISSANCE

Au cours de la saison pluvieuse, les jeunes plantes se développent rapi
dement et atteignent 1 à ~. mètres au moment où elles entrent dans leur
période de sommeil. Au cours de cette première période d'activité, on pro
cédera à quelques éliminations. Tous les individus déjà atteints par la
mosaïque ne seront pas bouturés. On éliminera également les sujets à entre
nœuds très longs, caractéristique d'un coefficient d'utilisation toujours infé
rieur.
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Les lignées demeurées trop chétives ne seront bouturées qu'au bout de
deux ans. Il faut toujours les conserver, c~r leur rendement ·est parfois
excellent.

PREMlERE MULTIPLICATION

Sur sol très homogène, non fumé, pour diminuer les causes d'irrégula
rités, on procède au cours du mois d'octobre à la première multiplication
des hybrides; chacun étant propagé par bouture en cinq exemplaires.

Comme pour les semis, on inter·cale toutes les cinq lignes un Tang d'une
variété atteinte par la mosaïque,' afin que la contamination soit la plus
rapide possible.

Au bout de six mois de croissance, lorsque les plantes sont en pleine
activité, on inscrit sur un registre conçu à cet effet l'aspect de chaque
organe. Une observation analogue se fait au cours de la deuxième année.

Les registres en service à la Station Agricole de l'Alaotra portent les
indications ci-après :

BOIS.

REGISTRE D·OBSERVA.TION AU CHAMP - Clone nO..... Année .....

ORGANES DE REPRODUCTION.

Jeunes feuilles:
Imprégnation:
Rameau:
Couleur tiges 1 an ;

2 ans:
Branches:
Port:
Gourmands:
Œil-Emergence:

Couleur:
Stipules:
Entre-nœuds: longueur:

cannelures:
angle:

Côtes ~

FEUILLES.
Pétiole: Type:

Angle:
Couleur:

Ombilic foliaire: Pubescence :
Dimensions:
Forme:

Lobes: Nombre:
Forme:
Ornementation:
Couleur: supérieur:

inférieur:
Nervures:

Sinus basilaire:
Velum: type:

port:
ornementation :

Inflorescences:
Fleur femelle:

Sépales: Forme:
Couleur:

l'orus:
Pistil; Ailes: type:

couleur:
Corps:
Stigmate:
Staminodes :

Fteur mâle:
Fertilité:

Fruit:
Renflement pédonculaire:

RACINE.
Altache:
Longueur:
Diamètre:
Forme:
Nombre:
Liège:
Phelloderme:
Pulpe:
HCN:

MOSAÏQUE:

POURRITURES :

PRECOCITE:



352 G. COURS

Deux observateurs passent dans le champ et examinent une à une les
diverses lignées. Chaque caractère est observé, et pendant que l'un dicte le
chiffre du type affecté au caractère étudié, J'autre inscrit le renseignement.

Cette façon d'opérer est plus rapide que l'observation individuelle.

ARRACHAGE DES CLONES DE PREMIÈRE MULTIPLICATION.

L'arrachage se fait la deuxiéme année de culture au cours de la saison
froide. Afin de pouvoir observer les clones au moment de la période de
richesse optima, il faut commencer J'analyse vers le 20 juillet pour la ter
miner à la fin du mois d'août. Cette opération se fait comme suit :

Un spécialiste passe sur le terrain et fait pour chaque clone une double
étiquette en roseau. Une équipe d'arracheurs suit, chargée de déraciner les
plantes en portant le moins d'atteinte possible aux racines. L'idéal est de
laisser le pied de manioc intact sur le sol.

Vient ensuite une équipe d'observateurs qui complète d'abord les indi
cations portées sur le ({ Registre des observations au champ ». Certains
caractéres en effet, comme ceux que porte la racine, ne peuvent être appré
ciés qu'au moment de l'arrachage.

Le chef de la sélection qui accompagne cette équipe d'observateurs
décide, en tenant compte des renseignements portés sur le registre et sur
lses observations personnelles, si le clone présente quelque intérêt ou s'il
idait être abandonné. Il élimine toutes les lignées atteintes de mosaïque
ou de pourriture et celles ayant un rendement trop faible en apparence.

\ Souvent aussi il fera appel aux ~aractères corrélatifs (page 355) pour
]eliminer rap.idement les clones qui n'ont pas les qualités requises pour
atteindre le but désiré.

1 Les clones conservés sont portés sur le lieu de pesage et subissent la
série des opérations prévues sur le ({ Registre de Laboratoire ». Des spé
\cialistes séparent les racines, les lavent et procèdent à la prise de densité
~ l'aide -d'une balance de Reimann (page 335). D'un autre ,côté, les bois
Isont sectionnés, pesés, étiquetés et conservés sous abri en vue d'une mul
Itiplication éventuelle.

\ Une racine de chaque clone est aussi portée en laboratoire afin de pro-
céder à l'examen des grains de fécule.
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Le registre de laboratoire est ainsi libellé
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Numéro des pieds

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Racines

P P d

Bois

p

Feuilles

P

Relation

Boi~

Racines

Moyenne:

Grain de fécule A ................ Dév. standard .

Dès que les arrachages sont terminés et les calculs du registre de labo-
ratoire clos, le chef de la sélection doit :

1 0 Choisir les clones susceptibles d'entrer en deuxième multiplication.
20 Entrer en collection les clones porteurs d'un caractère remarquable.

Il ne doit conserver pour la deuxième multiplication que des clones
dotés des qualités ci-après :

ne pas porter de traces de mosaïque ou de pourriture;
racines sessiles ou peu pédonculées, peu ligneuses, bien réparties,

coniques, peu nombreuses;
- densité au moins égale à 1,160;
- rendement par pied atteignant au moins 10 kg.

Il s'agit là de qualités primordiales que la plante devra toujours possé
der quel que soit le lieu où elle sera cultivée.

Par contre, il ne faut pas encore tenir compte de l'indice de vigueur
ou du coefficient d'utilisation, car les nouveaux clones, cultivés sur un sol
,et dans des conditions données, ne se trouvent pas forcément dans leur
milieu écologique. Quelques-uns ne donnent en première multiplication
que des résultats moyens, mais peuvent se montrer très intéressants dans
un autre milieu.

Il y a lieu de noter que sur ces hybrides de première génération, se
trouvent rassemblés les facteurs dominants où s'inscrivent les caractères
de vigueur. Ces clones sont donc particulièrement développés. Cette vigueur
s'atténuera au cours des premières multiplications.

A la Station Agricole de l'Alaotra, le nombre de clones conservés pour la
deuxième multiplication ne dépasse pas 1 %.
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DEUXIEME ,"'IULTIPLICATION

Les boutures des clones relenns sont planlées à 1,5 X 1,5 ou même
1,5 X 2 si le sol est riche afin que les pieds ne se gênent pas dans leur déve
loppement et permettre ainsi la mesnre la plus exacte possible de l'indice
de vigueur. On bouture généralement 30 pieds de chaque clone, mais si
l'un d'entre eux se montre nettement supérieur, on bouturera tous ses bois.

Une ligne d'une variélé porteuse de mosaïque traversera chaque carré.
Sur chaque clone, on aura ainsi quelques pieds .porteurs du mal, ce qui per
mettra une épreuve défini live. Les clones atteints aux intensités 1 et 2 seront
conservés. Ceux atteinls il l'intensité 3 ne seront gardés que s'ils portent
par ailleurs des avantages lJien marqués.

On procédera à un arrachage de 5 pieds la première année à la fin du
mois d'août et l'année suivante à trois arrachages en juillet, août et sep
tembre, de façon à saisir le moment de la plus grande teneur en fécule.

On mesurera la surface occupée par chaque individu, de façon à pou
voir préciser l'indice de vigueur. A ce sujel, la matière sèche sera déter
minée en partant du poids, en vert, des bois; ceux-ci, à deux ans, étant
considérés comme renfermant 72 % d'eau. Dans la racine, le poids des
matières étrangères atteint 5,5 %.

TROISIEME MULTIPLICATION

On ne garde pour la lroisième multiplication que les clones dont les
qualités premières se sont confirmées au cours de la deuxième multiplica
tion. La proportion de clones ainsi conservés ne dépasse pas 50 %.

La troisième multiplication se fera sur ~OO pieds au moins, de façon à
pouvoir procéder dès le sixième mois à un arrachage mensuel portant tiur
10 pieds et établir alors les courbes de croissance.

Il n'est pas nécessaire d'intercaler des variétés témoins, car la plupart
des clones en étude ne se trouvent pas dans le milieu qui leur convient ou
dans des conditions de culture optima; les comparaisons ne pourraient
donc pas donner leur plein effet.

On tiendra surlout compte du cümportement des nouveaux clones envers
les pourritures, la richesse en fécule, la régularité du rendement et les qua
lités de la racine.

L'indice végétatif et le coefficient d'utilisation seront notés à chaque
arrachage, ce qui permettra par la suite une meilleure distribution géogra
phique des clones sélectionnés.

Généralement, 50 à 80 % des clones conservés après la deuxième multi
plication subissent avec succès les épreuves du troisième bouturage.
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ESSAIS REGIONAUX
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Après la troisième multiplication, les nouveaux clones sont répartis
dans diverses parcelles d'essai des champs régionaux et chez quelques plan
teurs.

Les clones à indice de vigueur élevé et à faible coefficient d'utilisation
sont réservés pour les sols pauvres ou les altitudes élevées. Les variétés à
fort coefficient d'utilisation seront essayées dans les essais de culture inten
sive.

Tous ces essais se feront en comparaison avec les variétés ayant donné
jusque-là les meilleurs résultats. On utilisera au moins deux variétés
témoins; une à rendement élevé servant à apprécier ce caractère, l'autre
à forte densité. Le clone en observation devra ·cumuler les avantages des
deux témoins.

On s'apercevra alors que certains clones ne sont pas dans le milieu qui
leur convient. Quelques-uns ayant pris un développement exagéré (C. V.
inférieur à 45) devront être placés sur des sols plus pauvres ou à une plus
grande altitude. Par contre, ceux qui ont un faible développement, devront
être .essayés en sol plus bas ou plus riche (voir page 365, Adaptation de la
variété au sol).

Après cette première multiplication régionale, on fera de plus en plus
appel aux planteurs pour apprécier les mérites des nouveaux clones. En
les comparant avec les variétés qu'ils cultivent déjà, ils pourront mieux
préciser leur valeur, reconnaître les sols qu'ils préfèrent et les conditions
de culture les mieux appropriées.

C. - IMPORTANCE DES CARACTERES CORRELATIFS

POUR L.4. SELECTION

Depuis 1944, la Station de l'Alaotra suit tous les ans quelques milliers
de clones obtenus à la suite de croisements. 28.000 étaient examinés à la fin
de 1948.

L'examen des divers registres de sélection a permis de dégager quel
ques caractères corrélatifs de grande portée pour la classification et la
sélection des variétés.

Les caractères étudiés se rapportent à la couleur des organes et ont sur
tout été ·examinés dans leur comportement envers la mosaïque.

I.ES c.1RACTERES EN LrAISON AVEC LA MOSAIQUE

Il sera indiqué, dans les pages ci-après, les résultats trouvés au cours
des nombreux pointages effectués pendant les années 1945 à 1947.

Les chiffres s'appliquent aux clones examinés pendant leur première
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multiplication (voir page 352). On sait qu'ils se contaminent d'autant plus
vite qu'ils sont plus sensibles à la mosaïque.

COULEUR DES POUSSES.

Les pousses peuvent prendre quatre couleurs différentes (page ~OlS).

Types de couleurs

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

Nombre de clones examinés
1945 ....................... 43 852 437 258
1946 ........................ 506 2.730 3,833 535
1947 ........................ 46 1.315 244 99

Pourcentage de pieds malades :

1945 ........................ 34,8 35,3 27,2 23,2
1946 ........................ 50 31,2 13,3 12,3
1947 ........................ 25 35,9 25 19,6

COULEUR DES RAMEAUX.

La teinte qu'Hs portent peut appartenir il l'un des types indiqués à la
page 210.

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 Type 6 Type 7 Type 8

Nombre de clones
examinés:

en 1945 1.002 128 314 119 42 20 3 5
1946 ..... 1.450 653 1.614 1.218 861 1.102 935 271
1947 ..... 1.667 242 996 747 577 683 310 122

Pourcentage des
pieds malades :
en 1945 32,2 44,5 22,g 23,5 40,4 30 33,3 40

1946 15,8 17,1 25 24,7 32 33 16,4 18,4
1947 26 27,6 39,2 31,8 32,2 36 30,9 19,6

COULEUR DES BOIS.

Au cours de la deuxième année, ils peuvent appartenir à quatre types
(page 212).

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

Nombre de clones examinés :

en 1945 .................. 1.058 299 73 203
1946 .................. 3.131 2.738 739 1.396
1947 .................. 2.255 977 847 1.298

Pourcentage de mosaïque :

en 1945 .................. 30,9 26,4 34,2 36,9
1946 .................. 24,3 17,2 38,9 25,8
1947 .................. 30,2 26,7 36,1 34,5
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COULEUR DU PÉTIOLE.

Huit types ont été définis (page 235).
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Type 1 Type 2 Type 3 Type" Type 5 Type 6 Type 7 Type 8

Nombre de clones
examinés:

en 1945 ........ 634 44 174 199 1~0 172 170 10
1946 ........ 173 134 500 312 686 2.724 3.112 298
1947 ........ 760 61 400 220 437 1.715 1.331 388

Pourcentage de
mosaïque :

en 1945 33,5 29,5 49,4 26,6 26,1 33,1 26,4 25
1946 26,5 19,3 21 18,9 24,7 25,8 22,8 22,4
1947 o ••••• 25,6 27,8 33,2 26,8 27,2 34,2 34,7 26,5

COULEUR DU PÉRIANTHE.

L'extérieur et l'intérieur du périanthe peuvent appartenir à l'un des

quatre types définis à la page 257.

Intérieur périanthe Extérieur périanthe

Type t Type 2 Type 3 Type" Type 1 Type 2 Type 3 Type"

Nombre de clones
examinés:

en 1945 284 765 247 45 266 1.009 63 3
1946 ..... 1.629 2.566 1.054 194 1.515 3.786 128 3
1947 ..... 440 1.471 801 127 268 2.191 354 36

Pourcentage de
·mosaïque :

en 1945 35,5 32,4 28,8 26,6 39,4 30,2 14,2 33,3
1946 29,3 26,3 28. 36. 27. 28,3 28,1 0
1947 ...... 29,7 27,9 24,4 14,9 20,8 28,1 21,7 19,4

COULEUR DES DIVERSES PARTIES DE LA FLEUR (voir pages 257 à 260).

Fertilité
Torus Ailes Stigmate de l'androcée

Type 1 Type 2 Type 1 Type 2 Type 1 Type 2 Type 1 Type 2

Nombre de clones
examinés:

en 1945 .... 148 1.193 290 1.051 1.161 180 1.214 122
1946 .... 662 4.790 1.803 3.639 5.120 322 4.520 922
1947 .... 68 2.771 463 2.376 2.676 183 2.346 483

Pourcentage de
mosaïque :

en 1945 34,4 30,9 40. 28,9 33,2 7,7 30,8 36,2
1946 27,3 27,9 31,4 35,4 29,1 7,6 26,9 32,9
1947 ...... 17,6 26,8 27,8 26,4 37,6 11,1 25,4 33,1
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COULEUR DES ÉCORCES DE LA RACINE ET AMERTUME DE LA PULPE.

Liège (p. 270)

Type 1 Type 2

Nombre de clones examinés:

Phelloderme (p. 271)

Type 1 Type 2

Pulpe Ip. 272)

Douce Amère

en 1945 .
1946 .
1947 .

1.362
2.899
2.928

271
5.105
2.450

1.384
6.074
:i.978

249
1.939
1.391 1.187

Pourcentage de mosaïque :

en 1945 ................ 28,7 42. 33. 19,6
1946 ................ 17,7 26,7 32,3 20,7
1947 ................ 27,5 36,3 33,3 26,9 32,9 30,9

La teneur des racines en BCN n'a pas été dosée; les observateurs ont
simplement noté si, au goût, la racine paraissait amère ou douce.

Tenant compte de l'erreur probable des résultats, l'examen des tableaux
ci-dessus attire les remarques suivantes

1° Les clones à stigmate du type 2 <stigmate rouge) se trouvent beau
coup moins atteints par la mosaïque que ceux il stigmate blanc. Pour cette
raison, on les a séparés dans la classification en une section constituant le
point de départ d'un groupe d'individus résistants il la mosaïque.

2° La coloration du stigmate entraînant celle du phelloderme de la
racine et d·es pousses, il s'ensuit que les clones à phelloderme coloré
(type 2) ou à pousses colorées du type 4 sont aussi moins atteints par la

mosaïque.

3° Les clones ayant des racines il liège gris (type 1) et à androcée fer
tile (type 1) sont aussi moins atteints que les autres.

4° Si la sélection est nettement dirigée vers la résistance il la mosaïque,
i,l ne faudra conserver que des clones il stigmate rouge, à liège gris et il
androcée fertile.

AUTRES CORRELATIONS:

Des pointages aussi complets n'ont pu être effectués en regard des
divers facteurs du rendement. Néanmoins, au sujet des pourritures, les
chiffres ci-après ont été trouvés.

COULEUR DU LIÈGE DES RACINES.

Origine des
clones

Nombre de
clones examinés

Pourcentage de pieds
atteints de pourriture

Liège d" type 1 Liè!(e du type 2

n .. 5 x n. 5 .
Singapoor x Singapoor .
Australia x Australia .

1.494
259
169

63 ~

6Ù
71,8

28,2
48,8
52,9
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COULEUR DES BOIS DE DEUX ANS.
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Origine des
clones

u. 5 x u. 5 .
Singapoor x

Singapoor .

Nombre
de clones
examinés

1.500

261

Type 1

61,8

67,5

Pourcentage de pieds attei nts
de pourriture

Type 2 Type 3

66,6 28,5

62,2 47,5

Type 4

40.

22,2

Il semble donc que les clones ayant un liège noir (type 2) et des bois
colorés (type 3 et type 4) soient plus résistants à la pourriture. Par contre,
les clones ayant les pétioles complètement colorés (type 7 et type 8) sem
blent plus sensibles.

En ce qui concerne le rendement, il n'a pas été possible de trouver de
liaisons sérieuses avec les divers caractères de la plante, sauf en ce qui
concerne les clones à androcée stérile qui ont tous un coefficient d'utili·
sation meilleur.

La densité a été trouvée en liaison avec le caractère pétiole court ou
feuille sessile.

On conçoit toute l'importance que peut avoir pour la sélection la recher.
che des caractères corrélatifs qui prrmettent d'éliminer, souvent peu après
la sortie des tigelles, un pourcentage important (parfois 99 0/0) des lignées.
On évite a.insi de suivre et de manipuler un matériel sans avenir et il
devient possible de porter tout l'effort sur les clones intéressants.

D. - PREMIERS RESULT.4TS OBTENUS

Au moment où la mosaïque du manioc faisait ses ravages, on chercha
par.mi les variétés locales ou introduites les clones susceptibles de résister
à la maladie. Il fallait aller au plus vite pour enrayer le mal.

A la faveur de cette situation, la Station de l'Alaotra établit de 1935
à 1939 une importante collection, renfermant la presque totalité des varié
tés plantées à Madagascar et de nombreux clones reçus de La Réunion,
Maurice, Java, Indochine et Afrique. Ce· matériel devait permettre, par la
suite, la réalisation de nombreux croisements entre divers clones de l'es
pèce utilissima ou entre celle-ci, le Glaziouii et le Pringlei.

a) CROISEMENTS ENTRE CLONES DE L'ESPECE UTlLlSSIMA

Avant d'entrer dans le détail des croisements effectués, on donnera quel
ques renseignements sur les principales variétés méritantes qui, tour à
tour, ont été appréciées des planteurs. Ces renseignements .sont donnés sous
forme d'une note allant de 0 à 10. Gelle-ci est d'autant plus élevée que le
caractère se trouve plus renforcé et est valable pour des clones cultivés
dans les mêmes conditions sur terres moyennes à la Station Agricole de
l'Alaotra.
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Désignation
du clone

N' d'or- .
dre à Ind.ce

la Sta- . de
tion vIgueur

Coef.
d'uti
lisa-

tion

Résistances
Den- pour- mo- Préco-
si lé rilu- sai- cité

Tes que

Origine

Nakasoga 1
Bouquet Réunion .. 8
Lemerle 17
Trinidad 18
Negrita 17 22
Australia 24
Sao Pedro Preto 26
Criolina . . . . . . . . . . 27
Cassave Beurrine .. 28
Bassiorao 31
Bogor 32
Aïpi Valenca 34
Singapoor 6/29 37
Java 12/28 38
Tapicura 39
Tsimatindrano 45
Tongobintsy 47
Manioc du pays 54
Madras 55
Kapaika 61
Menalaingo 63
Fotsy 64
Kazahasabory 69
Mangaroa 70
Madras 80
Maitsokely 115
7 A 136
1 B 144
H.31 .
H.32 .
H.33 .
H. 34 '"
H. 35 .
H.36 .
H.37 .
H.38 .
Glaziovii .
Pringlei .

6
3
3
2
2
4
4
7
6
7
6
4
5
3
6
5
6
5
8
6
6
5
7
6
8
7
4
6
3
6
8
6
6
2
7
5
9
8

3
8
6
3
3
4
7
3
5
5
6
4
3
6
5
5
4
4
2
3
3
3
2
3
2
2
3
4
8
7
4
6
6
8
6
5
o
o

6
7
6
6
9
5
4
5
4
4
4
5
4
6
4
3
3
7
2
2
3
3
2
3
2
3
6
4
5
7
4
5
6
3
6
5
o
o

2
6
2
3
3
5
1
1
5
2
2
3
3
6
4
5
3
2
2
2
3
5
1
3
2
3
4
5
5
6
4
6
6
4
6
8
9
9

3
3
1
o
o
8
3
8
4
5
5
6
4
4
6
2
3
o
3
3
3
3
4
4
3
3
6
4
5
3
4
6
6
6
4
5
9

10

3 Tanganiyka
o Réunion
1 Maurice
4 Java
4
4
5
1
3
3
4
4
4
6
3
5 Diego Suarez
4
3 Majunga
2
4 Morondava
4 Tulear
2
1 Fort Dauphin
3
3 Tamatave
4 Fianarantsoa
6 Nanisana
4
7
6
3
4
5
1
3
4
1
2

On voit que les variétés malgaches ont un fort indice de vigueur et un
coefficient d'utilisation faible; il faut donc les réserver pour les sols pau
vres ou la culture primitive.

Les variétés de Java n'ont pas le même comportement. Elles possèdent
en général une ou deux qualités bien prononcées et, à côté, un ou deux
défauts assez accusés : le Sao Pedro Preto par exemple, qui a été si en
faveur v'ers 1938, en raison de son expression de rendement élevée, ne résiste
ni aux pourritures, ni à la mosaïque; le Bogor, également à fort rendement,
est de faible densité et très sensible aux pourritures.
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AMÉLIORATION DES VARIÉTÉS DE JAVA.
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Les premiers travaux d'amélioration portèrent sur les variétés de Java.
On essaya de corriger leurs défauts en les hybridant avec d'autres clones
de Java ou des variétés malgaches convenablement choisies.

On peut citer parmi les principaux croisements effectués :

1 - Sao Pedro Preto X Allstralia exécuté dans le but d'augmenter la
résistance à la mosaïque et aux pourritures du Sao Pedro Preto. L'hybride
34 (H. 34) descend de ce croisement.

2 - 7 A X Criolilla. On cherchait dans ce croisement une variété inter
médiaire entre ces deux clones, c'est-à-dire un Criolilla plus résistant aux
pourritures et plus précoce. De cette hybridation est né l'hybride 33 qui
répond assez bien au résultat voulu.

3 - 7 A X Sao Pedro Preto. L'hybridation a été effectuée dans le but
d'accroître la résistance à la mosaïque, aux pourritures, et d'améliorer la
densité du Sao Pedro.

4 - Manioc du pays X Criolina. On pensait, dans cette hybridation,
accroître la densité du Criolina ou trouver des clones portant les carac
tères du manioc du pays, mais résistants à la mosaïque. On n'obtint pas de
résultat intéressant, les lignées filles ressemblant aux types parentaux.

5 - Manioc du pays X Sao Pedro Preto. Aucun des hybrides obtenus
ne s'est montré suftisamment résistant à la mosaïque.

Le Kazahasabora et le Tsimatindrano furent croisés avec le Sao Pedro
Preto et le Criolina, mais les descendants manquèrent de résistance à la
mosaïque.

D'autres hybridations furent tentées, et notamment avec l~ Negriia 17,
de très forte densité (1,185). Les quelques descendants obtenus disparurent
sous les effets de la mosaïque, eu même temps d'ailleurs que la variété
mère, et il ne fut pas possible de renouveleI' les essais.

Le Trinidad disparut avant d'avoir pu donner des hybrides.
L'H. 33 s'est beaucoup répandu dans les cultures indigènes, où malgré

des soins d'entretien toujours incomplets, il arrive, en raison de sa vigueur,
à recouvrir le sol et à fournir un rendement intéressant.

L'H. 34 convient pour des sols plus riches ou mieux entretenus, sa
bonne résistance aux pourritures et à la mosaïque, sa vigueur et son ren
dement élevés permettent sa culture sur les sols bas comme sur les terres
élevées.

A côté des sélections effectuées à la Station, il faut signaler celles que
fit M.Monclin, Directeur de la Compagnie Générale à Vohidiala au Lac
Alaotra.

Ayant planté dans un jardin quelques variétés de Java, et notamment du
Criolina et du Sao Pedro Preto, il constata qu'une culture de manioc du

11
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pays (variété stérile), située tout autuur, portait des graines. La propor
tion de fruits diminuait au fur et à mesure qu'on s'éloignait du jardin et
devenait nulle à partir de 300 mètres.

M. Monclin sema ces graines hybrides et obtint de nombreuses lignées
dont beaucoup durent être abandonnées par suite de leur faible résistance
à la mosaïque, fait normal, puisque l'un des parents était très sensible à ce
mal. Néanmoins, il demeura quelques clones fort intéressants et notam
ment: V. 12; V. 28; V. 35; V. 43; V. 46; V. 47 ; V. 62; P. 46; P. 66 ;
P. 95 ; L. 52 ; L. 68 ; L. 92.

CRÉATION DE CLONES POUR LA CULTURE INTENSIVE.

L'amélioration des variétés de Java n'était qu'un premier pas vers une
sélection plus importante. La mosaïque vaincue, il fallait pour la culture
moderne trouver des clones à coefficient d'utilisation élevé, de forte den
sité et résistants aux diverses pourritures, et notamment à la pourriture par
asphyxie, pour permettre de descendre la culture du manioc sur les allu
vions basses et fertiles.

a) Semis de graines autofécondées.

Au début, le semis de graines autofécondées a été e.ssayé.
Le Criolinaet le Sao Pedro Preto ont fourni plusieurs milliers de

lignées peu différentes les unes des autres et aucune ne s'est révélée supé
rieure aux pieds mères.

Par contre, la descendance du Singapoor a été excessivement variée
et a fourni des clones d'avenir. Parmi eux, le n° 225 (qui est devenu
l'Ho 31) et le n° 228 se sont montrés d'un grand intérêt par suite de leur
coefficient d'utilisation élevé et leur résistance à la pourriture. L'R. 31
commence à se répandre sur les zones à culture intensive.

La descendance du Cassave Beurrine a aussi été intéressante et quelques
clones ont été conservés pour servir dans des croisements futurs.

Les nombreux semis de graines de variétés malgaches n'ont rien donné.

b) Croisements.

1 - BOllquet de la Réunion X divers utilissima. Le Bouquet de la Réu
nion, d'ex·cellent coefficient d'utilisation, de bonne densité et de résistance
aux pourritures élevée, était tout désigné pour servir de base à des croise
ments ; mais ce clone a l'inconvénient de ne fleurir que rarement et la pro
duction de graines demeure toujours insignifiante. D'autre part, comme
l'androcée est stérile, il n'est pas possible de l'utiliser comme géniteur mâle.

Les divers croisements essayés n'ont pas encore donné de r·ésultat inté
ressant.
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2 - Java X Sillgapoor. De cette hybridation est sorti l'hybride 32 (H. 32).
variété un peu sensible à la mosaïque mais de bonne vigueur, à coefficient
d'utilisation élevé, de forte densité et de résistance éprouvée :mx pour
ritures. L'H. 32 convient pour les sols riches et moyens.

3 - H. 33 X Sao Pedro Preto. Ce croisement a fourni l'hybride 35, par
ticulièrement résistant à la mosaïque et d'un bon rendement. Il est suffi
samment vigoureux pour pouvoir être cultivé sur les terres de colline.

4 - Java X (Sao Pedro Preto X Australia). Cette hybridation a donné
l'hybride 36 qui rappelle le Bouquet de la Réunion par suite de son coeffi
cient d'utilisation très élevé. Il se caractérise par son port en boule et ses
feuilles à angle basilaire inférieur à 180 0

•

5 - Nakasoga X H. 33. L'hybride 37 qui en est résulté semble cumuler
à un degré assez important les qualités que doit avoir un manioc idéal. On
peut lui reprocher une sensibilité trop grande il la mosaïque.

6 - Australia X Singapoor. L'hybride 38 issu de ce croisement semble
être le clone le plus résistant aux pourritures.

7 - Parmi les croisements dont les résultats sont en cours. on peut
citer : Java X H. 33; Cassave Deurrine X H. 33; Nakasoga par divers
utilissima qui ont fourni une descendance où les types à forte densité
dominent; H. 32 X H. 35 ; H. 36 X 35; H. 31 X H. 37 ; H. 31 X Bassio
rao; H. 32 X Bogor, etc .... etc ...

S'appuyant sur les caractères corrélatifs, un groupe de clones à stigmate
rouge a été constitué afin de travailler à l'abri de la mosaïque. Des croise
ments ont déjà été effectués dans tous les sens, mais il reste encore beau
coup à faire, car il semble difficile d'associer le caractère stigmate rouge
avec la résistance aux pourritures et une faible teneur en acide cyanhy
drique.

D'autre part, ce n'est qu'en 1948 que sont apparus. dans le groupe des
stigmates rouges, deux clones à androcée stérile.

b) CROISEMENTS INTERSPECIFIQUES

Les hybridations ont été effectuées dans les 3 sens ci-après

- utilissima X Glaziovii et inversement.
utilissima X Pringlei et inversement.

- Glaziovii X Pringlei.

1) LES HYBRIDES ENTRE UTILISSIMA ET GLAZIOVII.

Le Manihot Glaziovii est une espèce vivace, pouvant atteindre en
dix ans 8 mètres de hauteur; à racines ligneuses ne contenant que quelques
petits grains de fécule; indemne de mosaïque à l'état naturel, mais attra
pant le mal par greffage et le conservant. Ses tiges laticifères donnent un
exüellent caoutchouc.
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En dehors de ses racines ligneuses résistantes à l'humidité, cette espèce
se caractérise par ses feuilles à lobes arrondis du type 5 et ses fruits dépour
YUS d'ailes.

Sa vigueur, sa résistance à la pourriture par asphyxie et à la mosaïque,
ses feuilles de grande surface sont des caractères que le sélectionneur pourra
fixer en utilisant cette espèce dans les croisements.

Il existe de nombreux hybrides naturels entre utilissima et Glaziovii,
les indigènes en cultivent quelques pieds autour des villages, dont ils uti
lisent les jeunes feuilles comme légume vert.

Des croisements effectués à la Station montrent la dominance des carac
tères du Glaziovii et la nécessité de procéder à des ennoblissements succes
sifs pour fixer les caractères féculents de l'utilissima.

Les hybrides Glaziovii X Criolina ne semblent rien ayoir de ce dernier,
si ce n'est que des pétioles plus ronges et l'intérieur du périanthe un peu
plus coloré. Ces hybrides sont fertiles et leur descendance a montré un
net retour aux types parentaux.

Le G1aziovii X Criolina, fécondé par le Sao Pedro Preto, a fourni des
formes ayant encore presque tout conservé du Glaziovii; cependant, les
racines sont déjà un peu plus grosses; la disjonction n'a pas donné de
sujets intéressants.

Le pollen de ce précédent hybride a servi à féconder le Java 12/28;
les caractères de l'utilissima ont -commencé à s'affirmer; les lobes sont
devenus moins larges, le port moins élevé, .le système radiculaire plus
trapu. Des différences assez sensibles existent entre les divers individus
qui, presque tous, portent des ailes sur le fruiL

Quelques-uns de ces individus ont été fécondés par du Nakasoga ; on a
obtenu des types rappelant assez complètement l'utilissima. Le système
radiculaire demeure cependant très chargé en cellulose; la mosaïque a
atteint quelques plantes. Des ailes normales existent sur tous les fruits.
La proportion d'individus à feuilles sessiles (comme le Nakasoga) atteint
15 % environ.

Le diamètre des grains de fécule peut permettre de préciser l'état
d'avancement de ces perfectionnements successifs. Sur le Glaziovii, les
grains n'ont en moyenne qu'un diamètre égal à 6 microns. Ce diamètre
passe successivement à 7, 8,5, 10 et 12,5 pour les dones les plus favorisés.
A ce 4" ennoblissement en effet, les clones « les plus en retard:. ne portent
des grains que de 8 microns de diamètre.

L'introduction du Glaziovii dans l'amélioration des utilissima n'a pas
encore fourni de résultat pratique, mais des améliorations n'en subsistent
pas moins. Pour une même quantité de matière sèche, la surface foliaire se
trouve augmentée. D'un autre côté, la vigueur s'est accrue, ainsi que la

résistance il la mosaïque et aux pourritures.
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Le Mallihot Prillglei est aussi une espèce vivace, mais prenant un déve
loppement plus faible que le Glaziovii. C'est l'espèce la plus résistante à la
mosaïque, puisqu'elle s'affranchit du mal que lui a transmis le greffage
sur un sujet mnlade.

Le Malli/lOt Prillglei se caractérise par ses rameaux à 8 sillons (au lieu
de 5 sur lltilissima et Glaziovii, voir pag·e 227), ses feuilles à 9-11 lobes dont
chacun porte une double échancrure à l'extrémité et ses fruits dépourvus
d'ailes. Les racines très ligneuses résistent il l'humidité et renferment quel
ques grains de fécule dont le diamètre n'excède pas 5 microns.

Le eroisement avec les lltilissima n été essayé dans le but d'accroître la
résistnnce à la mosnïque de ces derniers, leur résistance aux pourritures
et leur vigueur.

Les hybrides de première génération sont plus vigoureux que les parents;
quel que soit le sens du croisement, le caractère 8 sillons est toujours domi
nant. Le feuillnge, par contre, rappelle l'un ou l'autre parent. Dans tous
les cas, les inflorescences sont normalement développées, l'androcée est
fertile, mais jamais les graines n'arrivent à nouer.

Il n'a donc pas été possible jusqu'ici de procéder à des semis de graines
autofécondées ni de pousser plus loin l'ennoblissement de ces premiers
hybrides. Des traitements à la colchicine sont en cours.

3) LES HYBRIDES ENTIlE GLAZIOVII ET PRINGLEI.

Les hybridations entre utilissima et Prillglei étant tombées dans une
impasse, on a essayé de croiser d'abord le Prillglei avec le Glaziovii et
d'utiliser ensuite le nouvel hybride au perfectionnement des utilissima.

Des croisements ont donc été effectués dans les deux sens; le caractère
8 sillons domine toujours ainsi que le nombre élevé de lobes mais, comme
dnns les croisements lltilissima X Prillglei, aucune grnine ne s'est formée
jusqu'ici, l'androcée est pourtant fertile.

IV. - CONSEILS AUX PLANTEURS

Cette étnde sur le manioc se terminera par des renseignements d'ordre
cultural. Il n'est pas question de préciser ici le détail des divers travaux
que nécessite la culture de cette plante; on insistera seulement sur les prin
cipaux points sur lesquels repose la réussite de la culture intensive.

ADAPTATION DE LA VARIETE AU SOL

Au fur et il mesnre que le climat devient propice à la végétation ou que
la richesse du sol s'accroît, le manioc augmente le développement des
bois au détriment des racines (page 296).
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Il faut donc, ft chaque circonstance et par un choix judicieux de la
variété, maintenir l'équilibre qui doit exister entre les deux parties prin
cipales de la plante. Plus les conditions de culture s'améliorent, et plus on
doit employer des clones à coefficient d'utilisation élevé.

L'emploi de l'Ho 31 sur sol pauvre ou de l'Ho 33 sur sol riche conduit
dans le premier cas il llne végétation très rabougrie et dans le deuxième, à
un enchevêtrement impénétrable de bois. Dans les deux conditions, le ren
dement est faible.

On peut estimer qu'un manioc se développe dans des conditions ration
nelles lorsqu'à la récolte le coefficient d'utilisation varie ent're 50 et 55 0/0.
Dans la pratique, on peut déterminer le coefficient d'utilisation d'une façon
assez précise en di visant le poids de la fécule totale contenue dans la racine
(page 336) multiplié par 100, par le poids total de la plante obtenu en addi
tionnant :

-- le poids de la fécule,
- le poids des matières étrangères de la racine, soit:

poids total X 0,055
- le poids des bois supposés anhydres, soit

poids total en vert X 0,280.

On opère sur 10 pieds moyens.

L'exemple suivant est pris sur le Criolina :

- poids des racines de 10 pieds : 60 lq:(r.
- poids des bois : 80 kgr.
- densité des racines : 1,150.

- Fécule en kgr. (page 337) = 29,9 X 60

100
17 kgr. 940

- Matières étrangères de la racine

60 X 0,055 .
Poids des bois fll1hydres : 80 X 0,280 .

Poids total de la plante .

Coefficient d'utilisation approximatif :

17.940 X 100
41,10

43,640

= 3 kgr. 300
22 kgr. 400

43 kgr. 640

Ce coefficient d'utilisation trop bas montre que le Criolina n'a pas tra
vaillé dans de bonnes conditions; se trouvant sur un sol trop riche, il a
fourni beaucoup de bois et pns assez de fécule.

Tenant compte des observations contenues dans le tableau de ln pngc 2\16,
le planteur devra abandonner le Criolina et essayer le Bouquet de la Réu
nion, le Sao Pedro Preto, H. 32 ou H. 35.
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Dans le cas contraire, lorsque le terrain est trop pauvre, les individus
demeurent rabougris et la teneur en fécule descend au-dessous de la
moyenne. L'indice végétatif (page 294) se trouve particulièrement bas. II
faut alors utiliser des clones de plus grande vigueur il coefficient d'utilisa
tion assez faib.le.

On verra plus loin (page 371) d'autres raisons de diminution de la teneur
en fécule des racines.

FAIRE UN SOL PROPICE A LA CULTURE INTENSIVE

La culture intensive n'est possible que su'r une terre profonde. On a vu
il la page 286 que les racines de manioc sont traçantes mais que des radi
celles plus ou moins verticales s'enfoncent dans le sous-sol et peuvent
atteindre un mètre lorsqu'elles en ont la possibilité. Le manioc s'alimente
donc il la fois en surface et en profondeur et c'est sur cette nourriture par
les couches inférieures qu'il faut compter pour assurer le surcroît de ren
dement pro\'oqué par la culture intensive. Une alimentation superficielle
ne serait pas suffisante pour atteindre un fort rendement.

Une terre profonde a par ailleurs l'avantage d'être très saine et de
réduire les pourritu'res par asphyxie. L'eau de pluie, au lieu de stagner
immédiatement au-dessous des racines, ce qui se produit lorsque la semelle
de labour ne se trouve qu'à 25 cm., continue sa pénétration en sol profond,
laissant une zone saine au-dessous des racines gorgées de fécule.

Le SaD Pedro Prel0, très sensible il la pourriture par asphyxie, ne pourrit
pas sur terre basse au cours des pluies si le terrain a été défoncé il 40 cm.

Mais ce n'est pas en labourant ainsi et en apportant une fumure équi
librée que l'on obtiendra du premier coup 50 tonnes il l'hectare. Le pre
mier labour profond va forcément remonter un sous-sol plus ou moins
pauvre, faiblement pourvu en matière organique qui, même mélangé aux
fumures, n'aura pas encore la texture et la composition voulue pour per
mettre une croissance idéale de la plante. Ce ne sera qu'aprés plusieurs
années de culture rationnelle que le sol propice à la culture intensive se
sera créé.

RESTITUTION DES ELEMENTS EXPORTES

Une récolte de 50 tonnes de racines po'rtée par 40 tonnes de bois enlève
au sol les éléments fertilisants ci-après en kgr. par hectare.

Racines Bois Total

- Azote 85 200 ~85

- Acide phosphorique 62 70 132
- Potasse 280 180 460
- Chaux 75 150 225
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Ces chiffres varient selon les variétés; c'est ainsi que le manioc du
pays a des racines plus pauvres en azote et en chaux alors que les bois en
sont plus riches; le Bouquet de la Réunion a des bois mieux pourvus en
potasse. Néanmoins, les chiffres sont suffisamment précis pour permettre
d'apprécier l'importance du problème de la restitution des éléments exportés.

Il n'est pas tenu compte des éléments conlenus dans les feuilles puisque
celles-ci retournent toujours au sol.

L'enrichissement du terrain peut s'opérer de 4 façons :

1) INCORPOHATlON DES BOIS AU SOL.

La constitution d'une plantation de manioc nécessite une à deux tonnes
de bois à l'hectare. Il demeure donc sur le terrain après l'arrachage et le
prélèvement des boutures, la presque totalité des bois que les indigènes
utilisent souvent p;our les besoins du ménage.

Les chiffres du tableau ci-dessus montrent que les bois exportent plus
d'éléments fertilisants que les racines et font ressortir l'intèrêt qu'il y a
à les incorporer dans la terre.

On ne peut pratiquer cette opération qu'après deux ou trois mois de
séchage, car des bois non complètement secs repousseraient après leur
enfouissement. On facilitera le travail de séchage et de recouvrement en
disposant les bois en lignes et en les écrasant avec une déhroussailleuse
ou les roues d'un tracteur.

2) EMPLOI D'ENGRAIS VERTS.

La pratique des engrais verts s'est déjà répandue à Madagascar et très
souvent deux cultures successives de manioc se trouvent séparées par une
plantation de légumineuses améliorantes.

L'engrais vert est semé en octobre-novembre, avant les pluies. S'il est
à évolution rapide (Vohem), on le recouvre 5 mois après environ, ce qui
permet de procéder il une nouvelle plantation de manioc au cours de la sai
son froide suivante.

Lorsqu'il est à poussée lente (Crotalaria), on ne l'enfouit qu'après 18 mois
de croissance.

Le tableau ci-dessous donne la composition chimique du Desmodium
heterophyllum et la quantité d'éléments fertilisants apportés par 15 tonnes
de matière verte de cette plante à l'hectare.

Eau
Azote
Acide phosphorique
Potasse
Chaux

Composition pour mille

800
6
1,2
5
4

Eléments fertilisants en kgr
contenus dans 15 tonnes

de matière verte

90
18
75
60
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Les chiffres trouvés pour le Desmodium sont pratiquement valables
pour les autres légumineuses.

L'engrais vert npporte donc au sol une quantité appréciable d'éléments
utiles. Cependant ces éléments, il l'exception de l'azote, sont prélevés dans
le sol qui s'appauvrit ainsi pour nourrir les légumineuses. Mais en fait, il
s'agit surtout d'éléments qui auraient été entrainés par les pluies dans les
couches p'rofondes du sol. L'engrais vert s'est donc nourri de ces éléments
en partie perdus el. il va, au cours de sn décomposition, les restituer len
tement à la plante cultivée.

D'autre part, l'engrais vert apporte au sol l'humus indispensable au
maintien de la fertilité, corps qui présente la particularité de se consumer
très vite dans les sols tropicaux.

On utilise plus particulièrement comme engrais vert :

Sur la côte Ouest : le Dolichos Lablab : le Cajanus indicus (ambrevade) ;
le Canavalia ensiformis (pois sabre) ; le Mucuna utilis (poids mascate) ;

Dans la région du Lac Alaotra et de Moramanga : Crotalaria uniflora :
Vigna Catjang (Vohem) et quelquefois des Phaseolus.

Il y aurait intérêt à propager, dans toutes les régions, les Crotalaria
vigoureux, à port érigé, d'enfouissement facile comme : C. Jllncea, C. ana
gyroides.

3) LE FUMIER DE FERME.

De tous temps, les planteurs ont remarqué les bons effets du fumier
de ferme.

Les planteurs de Madagascar n'en produisent pas tous. Beaucoup trop
encore se contentent de prélever dans les parcs de plein air les brousses
séchées et triturées par les pieds des animaux. Ce fumier concentré par le
soleil ne renferme pas plus de 10 % d'eau au cours de la saison sèche.
Dans ces conditions, il se trouve trois fois plus riche environ que le fumier
ordinaire, mais il faut noter que dans des conditions aussi peu ration
nelles de fabrication, un Bœuf ne donne pas plus de 200 à 300 kg. de fumier
par an, alors que le même animal en fournirait 5 tonnes s'il était placé
dans une bouverie en rentrant du pâturage.

La composition du fumier de ferme est app,roximativement la suivante
pour mille :

Eau
Azote
Acide phosphorique
Potasse
Chaux

Fumier de bouverie

750
4
2,5
6
3,5

Fumier de parc
de plein air

100
15

7,5
10
14
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En plus de l'humus, un app(}rt de 20 tonnes de fumier de bouverie
apporte au sol, en kg. :

- Azote
- Acide phosphorique

Potasse
- Chaux

4) ENGRAIS CHIMIQUES.

80 kg.
50 kg.

120 kg.
70 kg.

Les engrais chimiques ne doiveut constituer qu'une fumure d'appoint
et on utilisera principalement les engrais phosphatés, car les engrais verts
et le fumier sont mal pourvus en phosphore. D'autre part, l'adde phospho
rique concourt au maintien de la densité des racines.

Mais il faut remarquer que les sols de Madagascar sont tous plus ou
moins latéritiques et ces terres, par suite de la présence en grande quantité
de sels de fer, fixent très vite le phosphore des engrais sous une forme
irréversible. Il est donc perdu pour la culture.

On remédie à cet inconvénient en semant l'engrais en poquets autour
de la bouture ou en le distribuant en galettes. Ce mode d'épandage le pro
tège mieux des éléments latéritiques qu'une dispersion dans toute la terre,
mais il est préférable d'utiliser des phosphates naturels que l'on met à
digérer dans le fumier au fur et à mesure du montage du tas. Il se forme
ainsi un humophosphate toujours très assimilable.

Les essais d'engrais potassiques n'ont pas jusqu'ici donné de résultats
substantiels parce que les sols malgaches sont généralement bien pourvus
en potasse. On ne saurait donc conseiller leur emploi que snI' une petite
échelle.

CHOIX DE LA FUMURE.

Les observations ci-dessus permettront au planteur de ,résoudre les divers
problèmes qu'il rencontrera.

Selon que les bois sont enlevés ou qu'ils retournent partiellement ou en
totalité dans la terre, on peut conseiller

Les bois sont enlevés Les bois reviennent au sol
partiellement en totalité

engrais vert
fumier de bouverie 40 1.

phosphate naturel 300 kg.

engrais vert
fumier de bouve

rie 20 t.
phosphate naturel

300 kg.

engrais vert
fumier de bouve

rie 10 1.
phosphate naturel

300 kg.

Le retour partiel des bois au sol est le cas le plus fréquent en raison de
l'emploi comme combustible par les indigènes des tiges et des grosses
branches. D'autre part, une partie des bois est parfois brûlée sur place
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lorsque l'on n'a pas le temps d'attendre la fin du séchage pou,r leur incor
poration dans le sol.

Il n'est pas nécessaire d'apporter des phosphates solubles (phosphate
bicalcique par exemple) toujours très chers; les phosphates naturels (genre
agrophos ou guano de Juan de Nova) donnent les mêmes résultats lorsqu'ils
sont mis en digestion dans le fumier.

Au moment de la mise en valeur d'un domaine, il est bon de fournir au
sol plus d'éléments que les récoltes n'en enlèvent, de façon à créer au plus
vite le milieu convenable à la culture intensive.

PRODUIRE DES RECOLTES DE BONNE QUALITE

Par bonne qualité, on entend l'obtention de racines riches en fécule
appréciées des industriels.

On a vu (page 340) que la teneur en fécule était un caractère variétal;
il faut donc choisir en premier lieu des clones -riches en matière amylacée.
Mais ce caractère variétal est assez fragile; l'appauvrissement du sol, une
alimentation hyperazotée peuvent réduire la proportion de fécule dans les
racines à un taux particulièrement bas; les racines peuvent parfois flotter.
Il appartiendra au planteur, non seulement d'empêcher cette baisse de
densité, mais de la rehausser à la suite d'une culture rationnelle.

Les remarques suivantes peuvent être faites au sujet de la densité :

a) VARIATION SAISONNIÈRE.

Il a été montré à la page 292 et par le graphique n° 55 que c'était au
cours de l'hiver que les parties souterraines renfermaient le plus de fécule.
Le graphique n° 61, en faisant ressortir la variation annuelle de la densité,
précise mieux l'époque où doit s'effectuer l'arrachage. Pour les maniocs
d'un an, cette opération ne doit se faire qu'en août ou mieux en septembre.
Pour ceux de deux ans, le meilleur moment se situe de juillet à septembre,
mais comme il est nécessaire d'alimenter les usines dès le mois de juin, il
faudra disposer pour cette période de variétés hâtives comme Java 12/28,

H. 31, H. 32.

Les arrachages de mai sont très préjudiciables, car la racine n'a pas
encore atteint tout son volume; ces maniocs perdent en quantité et qualité.
D'autre part, en mai, le grain de fécule n'ayant pas encore atteint toute sa
grosseur (page 306), les dépôts à l'usine sont lents et incomplets (page 316).

b) ACTION DU TERRAIN.

Les terrains neufs donnent toujours une bonne densité, mais celle-ci
diminue au fur et à mesure de l'épuisement de la terre, à moins de pro
céder au maintien de la fertilité (page 367). Pour la même raison, sur les
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terres sableuses, les densités sont toujours plus faibles que sur les autres

sols.

c) ACTiON DES DIVERS ÉLÉMENTS FERTILISANTS.

On constate que les densités les plus élevées se rencontrent sur les sols
riches en acide phosphorique. Des expériences portant sur une dizaine
d'années ont montré sur le domaine de Marovitsika, que par l'emploi d'en-
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g,rais phosphatés (poudre d'os en particulier), on pouvait porter la den
sité du Bouquet de la Réunion de 1,150 à 1,165. C'est à la lumière de ces
faits que nous conseillons l'utilisation d'une fumure phosphatée excéden
taire.

V. - RESUME - CONCLUSION

CONFUSION ACTUELLE DANS LA DÉNOMINATION DES MANiOCS.

Madagascar ne renferme pas moins de trois cents variétés de manioc pro
venant d'introductions diverses ou de semis naturels.

Ces variétés se caractérisent par leur ressemblance (conséquence des
semis naturels) et l'importance des variations morphologiques que produi

sent des modifications de milieu.
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De ces deux traits principaux découlent deux conséquences

1 0 Les indigènes qui possèdent un esprit d'observation assez développe
et ·qui ont l'habitude de désigner les choses, surtüut les plantes, par un
caractère saillant, ont créé des synonymies dans la désignation des maniocs
puisque les caractères marquants se retrouvent sur plusieurs variétés.

Les {otsy présentent par exemple des analogies dans la couleur des
rameaux, mais ils ont un port ou des systèmes radiculaires ditl'érents.

2 0 Les auteurs anciens, examinant des plantes ayant poussé dans des
conditiüns écologiques diverses, ont désigné süus des appellations diffé
rentes des individus appartenant au même clone.

C'est ainsi que CHATEL et COLSON publient dans leur ouvrage de 1906
deux photographies, l'une de la variété Camanioc, l'autre du soso. En réa
lité, ces deux individus appartiennent au même clone, le premier a poussé
sur sol riche, le deuxième sur terre pauvre.

Plus récemment, en 1932, REG NAUDIN, d'après le dessin qu'il en donne,
semble vouloir indiquer que le manioc amer a uneécürce beaucoup plus
foncée que celle des maniocs doux. Pourtant, de nombreux clünes à écorce
noire, comme l'Ankrah, sont doux, tandis que des maniocs comme l'Ho :n
à écorce grise sont amers.

Cette division de l'espèce utilissima, en maniocs doux et amers, ne
repose pas sur une base solide du fait que tOu.s les maniocs renferment de
l'acide cyanhydrique et que, pour une même variété, la propürtion de ce
cürps subit d'importantes variations. La teneur augmente avec les difficul
tés de croissance; un manioc doux en culture normale peut devenir amer
si la teneur en eau s'accroît ou si la sécheresse ralentit la végétation. La
teneur en acide cyanhydrique augmente, d'autre pa,rt, avec l'altitude. Elle
est aussi plus élevée en hiver.

Des différences existent cependant et les indigènes n'ünt pas manqué
de les relever. Ils apprécient pour la consommation 1 B, Cassave Beurrine,
Ankrah, Australia. Par contre, le Criolina, le Sao Pedro, les hybrides 31
et 34 sünt particulièrement amers.

Les maniocs amers présentent un intérêt dans les régiüns boisées, où les
Sangliers abondent : en effet, ces animaux ne s'attaquent qu'aux racines

..de maniocs doux; et, pour la même raison, les plantatiüns de maniocs
amers en bordure des chemins n'attirent pas les maraudeurs.

L'impossibilité d'identification des clones a été à la base de bien des
erreurs. Des planteurs ont parfois fait venir à grands frais des boutures
d'un manioc qu'ils possédaient déjà. A d'autres moments, ils n'ont pas reçu
la variété qu'ils attendaient. En France, en 1949, un essai important sur
l'emploi de la farine de manioc a dû être ,abandünné, ,car il n'a pas été
possible de définir la variété utilisée et on n'a pas pu la retro~ver ensuite.
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ESSAI DE CLASSIFICATION HATIONNELLE.

Pour essayer de trouver les bases d'une classification rationnelle, les
diff·érents clones plantés il Madagascar, et la plupart des variétés connues
en Afrique, Asie et Océanie ont été réunis il la Station Agricole de l'Alaotra.

Ce qui frappe d'abord lorsqu'on examine le manioc, c'est .l'abondance,
la netteté des caractères de couleur. Parmi eux, ceux qui sont soustraits
à l'action de la lumière, intérieur de la fleur, écorce des racines, présentent
un intérêt particulier en raison de leur fixité. Ils ne sont pas altérés par
l'action des facteur,s extérieurs aussi impo,rtantes que soient les variations.
La couleur du stigmate présente notamment une gr:mde valeur pour l'éta
blissement d'une classification susceptible de diviser l'espèce en groupes
naturels.

Du point de vue morphologique, les clones à stigmate rouge sont il fort
développement, presque toujours il androcée fertile; le,s jeunes pousses,
le phelloderme des bois et des racines sont colorés. Du côté physiologique,
les clones offrent une résistance à la mosaïque trois à quatre fois plus élevée
que ceux il stigmate blanc, mais ils ont l'inconvénient d'avoir des racines sen
sibles aux pourritures et riches en RCN. La première section de la classi
fication a été établie sur ce caractère du stigmate.

En dehors des couleu1rs, le manioc présente des caractères morp holo
giques fixes qui sont aussi de grand intérêt. L'aspect sessile ou brévipé
tiolé des feuilles a permis d'isoler une deuxième section assez homogène
composée de clones à port érigé, parfois cylindrique à racines de densité
élevée.

La troisième section, celle des clones à androcée stérile, constitue aussi
un groupe assez naturel. Leur végétation aérienne généralement réduite
permet sur terre riche d'obtenir un bon coefficient d'utilisation. Les
hybrides 31, 32 et 36 appartiennent il cette section.

LES CARACTÈHES FLUCTUANTS.

Mais un des traits particuliers du manioc est de porter des caractères
fluctuants très apparents; de là vient la confusion faite par certains auteurs
anciens ainsi que nous l'avons déjà souligné. Ces caractères fluctuants
reflètent les conditions de croissance et leur examen permet de définir
l'état de viguewr et de santé des individus.

La richesse du sol, ainsi que toutes les conditions favorables au déve
loppement, avancent la division de la tige qui porte ainsi moins de nœuds
et augmentent le nombre des gourmands. La plante s'étale et son port
devient plus rampant. Pa,r contre, l'augmentation de la longueur des méri
thalles sur les branches primaires est un indice de souffrance assez net
faisant ressort1r une plantation à contre-époque ou une carence dans l'ali
mentation.
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Sur la feuille, le nombre de lobes traduit aussi l'état d'activité des indi
vidus. Cependant, selon la variété considérée, la fluctuation est plus ou
moins importante. Sur le H. 36 par exemple, le nombre moyen de lobes
par feuille varie de 5,09 en été, à 4,95 en hiver, tandis que sur l'H. 32 planté
dans les mêmes conditions, ce nombre oscille entre 7,32' et 5,62. Pour ce
même clone, le nombre de lobes peut atteindre 8,5 en été en sol riche contre
4,8 en sol pauvre.

Nos premières observations semblent montrer que les clones très fluc
tuants comme l'Ho 32 réagissent mieux que les autres aux méthodes ration
nelles de travail du sol; ils obéiraient mieux en particulier à l'action des
engrais; leur culture serait en définitive plus rentable.

LE DÉVELOPPEMENT DU MANIOC.

Afin de pouvoir préciser les besoins du manioc, connaître ses périodes
critiques, son développement a été observé en détail pendant plusieurs
années en prélevant des échantillons tous les jours ou toutes les quinzaines.

On constate que les diverses phases du développement s'imbriquent la
première année, alors qu'elles se séparent la deuxième. Ceci a une grande
importance pratique.

La première année, l'accumulation de fécule commence en effet alors
que les racines, le système foliaire et les bois sont en plein développement.
C'est ainsi qu'au 1er janvier, trois mois à peine après la plantation, 12 0/0
des matières élaborées sont déjà utilisées à la formation de réserves. L'ac
tivité végétativ,e ne s'arrête pas complètement en hiver, une partie du feuil
lage subsiste.

Au début de la deuxième année de croissance, la plante installe d'abord
son système foliaire. Aux 1er novembre et 1er décembre, la totalité des
substances élaborées sont utilisées à la formation des feuilles. Le dévelop
pement des bois suit et l'accumulation de fécule ne commence que lorsque
le système foliaire est complètement installé.

Dès la fin de l'été, le feuillage disparaît en totalité; la période de som
meil est particulièrement tranchée et l'état de repos des plantes plus com
plet.

La teneur en amidon des racines atteint son maximum et le grain de
fécule son plus fort diamètre, tandis que la proportion de substances étran
gères est la moins élevée. Là se trouve l'explication des plus faibles rende
ments obtenus par les usines situées dans des régions chaudes qui traitent
des maniocs jeunes. Les individus arrachés au bout de quinze ou dix-huit
mois atteignent bien le développement de ceux des Hauts plateaux à deux
ans, mais ils ne sont pas assez mûrs; le grain de fécule n'a pas atteint toute
sa grosseur et, d'autre part, la période de sommeil inquiétée par une tem
pérature élevée est très courte. Les plantes restent dans une phase de semi
activité.
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L'EXI'RESSIOK DE RENDEMENT.

le produit de l'indice végé
sèche à l'unité de surface,
le pourcentage de matière

rendement
la matière
représente

Nous appellerons Expression de
tatif, c'est-à~dire Je poids total de
par le coefficient d'utilisation qui
utile.

Des conditions favorables il la croissance interviennent directement en
faveur de l'indice végétatif. Par contre, le coefficient d'utilisation est sous
la dépendance de la variété et du milieu.

Pour des conditions données, chaque clone a son propre coefficient
d'utilisation, mais le climat, le terrain et les conditions de culture influent
sur la proportion de réserves attribuées à la racine; prenons un manioc
qui se trouve dans des conditions écologiques idéales où le coefficient
d'utilisation atteint son maximum : si l'on améliore les conditions de cul
tUre, on constate que les parties aériennes de la plante s'accroissent pro
portionnellement plus vite que les racines; le coefficient d'utilisation dimi
nue. Le végétal affecte donc la plus grande partie du surcroît de produits
élaborés au développement des bois. Dans des sols pa>rticulièrement riches,
lIa plante peut se trouver « affolée» et ne produit alors que très peu de
fécule.

Dans le cas contraire, lorsque le sol devient moins favorable à la cul
ture, les bois réduisent leur développement plus vite que ne le font les
racines. Cependant, le coefficient d'utilisation n'augmente pas, car la teneur
en fécule de ces dernières baisse d'une façon sensible.

Nous avons essayé de voir si la nature du feuillage pouvait avoir une
action sur le coefficient d'utilisation; cela pouvait présenter quelque inté
rêt pour la sélection. Nous avons donc greffé, sur divers u'tilissima, un
peu au-dessus du collet, les bois de l'espèce Glaziovii qui n'accumule pas
de fécule dans ses racines. Nous avons constaté que ces pieds greffés fonc
tionnaient comme s'il s'agissait d'ntilissima complets. Ayant procédé à
l'opération inverse, les nouveaux individus se sont comportés comme des
Glaziovii parfaits. Le collet ou les racines auraient donc la prop,riété d'ac
cepter les matières élaborées pour les transformer en fécule, ou de les
refuser; la feuille ne semble avoir aucune action.

Dans la pratique, on peut accroître de plusieurs façons l'expression de

rendement :

1) En augmentant la densité des individus.
Nous avons pour cela comparé les résultats obtenus dans deux cultures

plantées à des distances extrêmes, l'une de 30.000 pieds à l'heètare, l'autre

de 3.000.
Nous avons constaté un effet de concurrence sur la plantation serrée, se

traduisant par un développement moindre, un étiolement des plantes et
une superposition du feuillage sur plus de cinq étages au moment de la
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phase de la pleine activité. Comme résultat pratique, nous avons noté un
accroisseme'nt important de l'indice végétatif sur la culture serrée venant
largement compenser une diminution du coefficient d'utilisation.

En définitive, l'expression de rendement se trouve accrue de deux à
trois fois dans la plantation serrée, sans nuire pour cela à la valeur indus
trielle de la fécule.

2) En généralisant les labours profonds.
Une erreur des planteurs est de croire que le m:mioc à racines traçantes

n'a pas besoin de labours profonds. En réalité, de nombreuses radicelles
se détachent des racines emplies de fécule et s'enfoncent verticalement
dans le sol, s'arrêtant sur la zone non travaillée. Il n'est pas possible d'ob
tenir de bons rendements sans donner aux radicelles la possibilité de trou
ver dans les couches inférieures du sol les aliments indispensables pour
assurer le supplément de rendement provoqué par la culture intensive.

3) Par ,l'augmentation de la valeur du substratum.
Ce problème pose d'abord celui de la restitution des éléments exportés.

Des analyses ayant démontré que les bois utilisent deux fois plus d'azote
et de chaux que les racines et autant d'acide phosphorique, nous avons
préconisé leur retour au sol après séchage.

Mais pour rendre à la terre les ,éléments exportés par les racines et
accroître son potentiel de production, il est indispensable d'apporter aU
sol de la matière organique et des engrais chimiques.

Il ne faut pas, par une fumure mal appropriée, rompre l'équilibre qui
doit exister entre les divers éléments. Si un excès d'azote élève l'indice de
vigueur, il provoque par contre une baisse considérable du coefficient
d'utilisation.

Il y a quinze ans, au moment où chacun orientait la culture extensive vers
des méthodes meilleures, les planteurs connurent quelques échecs à la suite
de l'emploi de fumures déséquilibrées.

L'emploi simultané de fumier de ferme, d'engrais verts et de sulfate
d'ammoniaque, a fait tomber le coefficient d'utilisation à moins de 5 0/0
et le rendement en racines à 3 tonnes à l'hectare.

Il faut, à mesure que le sol ou les procédés de culture s'améliorent,
adapter les variétés à leur nouveau milieu. Les planteurs tendront donc
vers l'emploi de clones il coefficient d'utilisation de plus en plus élevé.

L'USINAGE DU MANIOC.

L'usinage des racines du manioc comprend deux phases :

IoLe râpage au COUl'S duquel les racines se trouvent déchiquetées en
fines particules, et les grains de fécule libérés des cellules. On sépare
ensuite le lait féculent à l'aide de tamis très fins. Les drèches constituent
le résidu de cette opération.

12
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2° Au cours de la deuxième opération, le lait féculent est envoyé dans
des rigoJes, des bassins ou des l:uves, où la fécule dépose, tandis que les
eaux ver~es décantées sont évacuées. La fécule est alors lavée pour la
séparer des matières étrangères.

Après plusieurs prélèvements ell'et:tués dans dill'éI'entes usines, des
analyses nous ont démontré que les drèl:hes contenaient encore, après
réduction il 12 % d'humidité, de 70 il 75 % de fél:ule, ce qui représente 1/6 de
la fécule totale; nous avons pu voir sous le mît:roscope qu'elles étaient
constituées d'amas de t:ellules non broyées, ayant résisté au nîpage en
raison, sans doute, de leur trop forte teneur en l:ellulose. Pour remédier
il cette insuffisance de traitement, nous avons essayé des fÙpages supplé
mentaires, des râpes plus fines ou le broyage entre deux meules. Malheu
reusement, ce travail ne donne pas son plein rendement, car les matières
cellulosiques se trouvent, au cours de .l'opération, réduites à l'état de
débris très lins qui passent au travers des tamis, se mêlent il la fécule au
cours du dépôt et gênent le lavage. De llleilleurs résultats s'obtiennent au
cours de l'usinage de nlcines pauvres en cellulose, provenant de clones
peu lignifiés comme le Java, et dont les racines ont été bien décolletées.

En examinant la stratifkation du lait féculent il l'usine, on voit que
la rapidité de sédimentation dépend de la grosseur des grains et de h
viscosité du milieu : si l'on verse du lait fécu lent au-dessus de longs
tubes verticaux remplis d'eau, on constate que la descente des grains
s'effectue il la vitesse horaire de :

2 Ill. 30

o Ill. 45
o m. 08

pour ceux de lG
12
Il

microns,

C'est il partir de ce diamètre que le dépôt sel'a particulièrement délicat
et un grand nombre de gnlÏns pourront rester en suspension si le milieu
est trop visqueux.

Cette viscosité est fonction de la proportion de matières grasses et
azotées qui se trouvent mélangées au lait féculent.

Dans les meilleurs dépôts, les dépôts clairs comme les appellent les
usiniers, la totalité des grains ayant 8 microns ne précipite ainsi
qu'une partie de ceux de 6 microns. Dans ce cas, la perte de fécule varie
de 1,5 à 2 % alors qu'elle peut dépasser 5 % lorsqu'on traite des maniocs
particulièrement riches en matières étrangères. Les eaux de décantation
sont alors laiteuses et renferment une grande partie des grains de
10 microns.

La proportion de matières grasses et azotées au sein de la masse est sous
la dépendance de la variété, de son état de maturité et de l'importance
des altérations causées par les pourritures et la mosaïque.

li y a toujours, sur tous les clones, une proportion variant entre 0,1
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et 0,5 % de gr~ins ay~nt plus de 30 microns de diamètre. Ces grains, en
se déposant presque instantanément, sont intéressants pour l'usinier mais
jusqu'ici, nous n'~vons pas trouvé le moyen d'~ccroître leur proportion.

Si des tr~llsfOl"m~tions il l'usine peuvent ~méliorer le rendement actuel,
des résultats plus substantiels seront obtenus par le traitement de racines
plus pauvres en cellulose et matières grasses et azotées, de râpage plus
f~cile et donnant des dépôts plus complets.

LES DÉFAUTS DES VAHlÉTI',S ACTUELLES.

C'est au cours des divers pHfectionnements apportés à la culture et à
l'usin~ge que sont ressortis, peu il peu, les défauts des anciens maniocs.

La culture primitive, pratiquée encore par de nombreux Malgaches
qui déb~Trassent Je sol de s~ végét~tion pH brûlage et fichent en terre
quelques boutures, a peu il peu conduit il l'obtention de formes de plus
en plus rustiques. En effet, pour la multiplication, les indigènes ne con
servent que les individus de gr~nde vigueur qui peuvent s'élever ~u-dessus

des mauv~ises herbes. Gri\ce aux semis naturels, cette sélection vers les
formes rustiques eut une évolution ~ssez rapide.

Certaines de ces formes convenaient encore pour les sols labourés, mais
aucune n'a pu supporter sans « affolement" un minimum de fumure.

Les variétés de Java introduites sont ~daptées à la culture rationnelle
mais on ne peut les cultiver sans réserve, car toutes possèdent un ou
plusieurs défauts.

Les unes sont sensibles aux pourritures, d'autres à la mosaïque; plu
sieurs sont pauvres en fécule. Il fallaU trouver des clones groupant plus
de qualités et adaptés il une culture qui se perfectionne sans cesse.

COMMENT APPRÉCIER I.ES VARIÉTÉS.

Nous avons trouvé qu'un clone pouvait être apprécié à sa juste valeur,
en prenant à plusieurs reprises au cours de la végétation :

- le poids des individus qui permet de déterminer l'indice végétatif;
- la teneur en fécule des r~cines qui donnera le eoefficient d'utilisa-

tion et en notant la résistance aux pourritures et à la mosaïque, afin de
savoir si le clone peut être cultivé partout avec la sécurité voulue.

Les pourritures sont de plusieurs types, mais toutes provoquent une
véritable fonte du grain de fécule. Le diamètre de ce dernier peut se trouver
réduit de plusieurs microns et, d'autre part, les racines pourries apportent
au sein du lait féculent des matières étrangères supplémentaires qui viennent
gêner les dépôts. Tous les clones ne sont pas pareillement atteints par les
pourritures physiologiques ou provoquées. La plantation en sol bas, humide,
les favorise et c'est la raison pour laquelle on ne cultivait autrefois le
manioe que sur les collines. Mais pour accroître le rendement, il était



380 G. COURS

nécessaire d'étendre les cultures sur les sols alluvionnaires riches, d'où
la nécessité impérieuse de trouver des clones résistants.

En 1935, on assista à Madagascar à une extension soudaine de la
mosaïque et en deux ans le manioc du pays, qui couvrait 90 % des surfaces,
disparut des principales régions de culture.

Chaque clone oppose au virus sa résistance propre; la résultante de
ces deux actions contraires se traduit par l'établissement d'un état d'équi
libre caractéristique d'un clone donné et que nous appelons intensité ou
virulence du mal. ~ous avons défini 5 états de virulence : aux intensités
1 et 2, la plante ne semble pas souffrir. Par contre, à l'intensité 4, eIle ne
donne plus que des bois courtnoués et le rendement se trouve réduit de
moitié. Atteinte il l'intensité 5, elle ne vit le plus souvent que quelques mois.

Nous avons aussi été conduits il préciser l'état de dispersion du mal
sur les cultures et nous appelons degré de contamination la proportion
d'individus atteints sur une plantation considérée.

Nous avons pu voir que les clones se contaminent d'autant moins vite
que la mosaïque les atteint avec moins de virulence; si, dans une région
infestée, on plante par exemple un carré de manioc du pays sain à côté
d'un carré de Criolina, variété résistante, on constate au bout de cent jours
que le manioc du pays est complètement atteint, tandis que sur le Criolina
2 % des pieds sont seulement touchés.

La mosaïque produit sur le manioc des altérations chimiques impor
tantes. Dans les feuilles, la proportion de cendres et d'amidon se trouve
accrue. Sur les bois, la matière azotée est doublée, parfois triplée.

Jusqu'à l'intensité 3, l'atteinte sur les racines n'est pas très grave, mais
il l'intensité 4, en plus de la perte de poids, la teneur en fécule baisse du
cinquième. Cette baisse porte sur les 3/4 à l'intensité 5. La proportion de
matières azotées s'accroît il mesure que la virulence augmente, quelle que
soit la partie de la racine considérée : cyli ndre central, phelloderme, liège.

Ce supplément de matières étrangères suit le lait féculent, vient gêner
les dépôts et accroît les pertes. Le rendement en fécule peut descendre il
15 % ; l'usinage n'est plus rentable.

Il fallait au cours des travaux de sélection trouver des clones suffisam
ment résistants à cette maladie.

LE MANIOC IDÉAL.

Pour pouvoir guider la sélection dans tous ses détails, il est indispen
sable de se faire une idée aussi précise que possible de ce que doit être le
manioc idéal.

Que doivent être les bois? Il faut les considérer comme un mal néces
saire; un mal, car ils sont plus épuisants que les racines et très gênants au
moment de l'arrachage. Leur enlèvement coûte parfois aussi cher que
l'extraction des racines. Ils sont nécessaires puisqu'ils ont un rôle physio-
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logique à jouer et qu'ils permettent la reconstitution des cultures. Les
meilleurs bois seront :

1 0 à développement non excessif;

20 il port érigé, afin de pouvoir se défendre contre la végétation adven
tice, faciliter les façons d'entretien et ne pas donner trop de g'raines qui
épuisent inutilement la plante;

3 0 il mérithalles trés courts, afin d'avoir de nombreuses feuilles et
réduire au minimum le bois inutile;

40 assez robustes pour ne pas verser.

Du point de vue cultural, les racines de manioc doivent être les plus
grosses possibles, de façon à faciliter l'arrachage et -réduire les manipu
lations, se développer en surface afin de mieux résister aux effets de
l'humidité.

Du point de vue industriel, il est indispensable de disposer de racines
sessiles car les pédoncules se prolongent toujours plus ou moins il l'inté
rieur de la rncine, obligeant le planteur il la décolleter sur une certaine
longueur. Elles doi vent renfermer le moins de matières étrangères possible,
être de densité élevée afin d'accroître le rendement il l'usine, et pauvres en
acide cyanhydrique si le manioc est destiné à l'alimentation.

CRÉATION DE VARIÉTÉS.

Nous avons essayé tout d'abord, pour obtenir des variétés nouvelles,
de mettre à profit l'impureté des clones et nous avons semé des graines
autofécondées. Mais en dehors de quelques rencontres intéressantes, les
lignées filles de grande ressemblance offrent peu d'intérêt et nous avons dû
recourir à l'hybridation.

Dans le choix des clones il hybrider, il faut tenir cümpte du fait que
certains clones impriment mieux leurs caractères que d'autres et doivent,
pour cette raison, être préférés. C'est ainsi que le Java 12/28 assure un
bon rendement et transmet la résistance aux pourritures et souvent la préco
cité à sa descendance. Le Nakasoga, de teneur en fécule pourtant moyenne,
donne toujours des maniocs de densité élevée. Le Criolina, par contre, que
l'on peut utiliser pour donner la résistance il la mosaïque, ne transmet pas
son aptitude au rendement. Le Sao Pedro donne un bon coefficient d'utili
sation, mais la résistance il la mosaïque et aux pourritures est insuffisante.
On doit, sur le manioc, mettre à profit la difficulté du transport du pollen
par le vent pour éviter l'encapuchonnement des pieds mères; il faut
remarquer en effet que lorsqu'on place sous le vent d'une vaTiété fertile un
clone stérile, la fécondation des ovaires s'effectue en totalité sur les 50 pre
miers mètres; elle affecte la moitié des fleurs il 100 mètres et devient nulle
à 40U.

Le carré d'hybridation se plantera donc il 500 mètres des cultures et
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son étendue se déterminera d'après l'importance des graines à produire.
L'H. 32 donne cinquante mille graines à l'hectare; le Criolina dix mille et
le Bouquet pas plus de deux mille.

Aussi souvent que possible, on ne placera dans le carré d'hybridation
que des clones à androcée stérile, de façon il éviter la castration. Au cas
d'impossibilité, il faudra procéder il l'émasculation en supprimant tous les
matins la partie mille des inflorescences apparues.

Lorsqu'on féconde dans un carré d'hybridation les différentes variétés
de pieds mères avec un même pollen, il suffit d'intercaler entre les variétés
il féconder quelques lignes du clone paternel. Dans le cas contraire, les
ageuts chargés de la pollinisation prennent dans les collections quelques
fleurs mâles en voie d'ouverture qu'ils appliquent sur chacun des ovaires
épanouis.

Un an après le semis, les lignées filles atteignent 1 à 2 mètres de hau
teur et sont alors bouturées en cinq exemplaires. Déjà, en cours de boutu
rage, il sera possible d'éliminer les sujets malades ou porteurs d'entre
nœuds très longs, c'est-à-dire de bois inutile.

Au bout de deux ans, on pratique l'arrachage. Ce travail se fait avec minu
tie ; une équipe d'arracheurs passe d'abord et procède à l'enlèvement des
pieds sans porter atteinte aux bois. Des observateurs suivent et complètent
les colonnes de leurs registres, pal' l'examen des racines. On note leur
forme, la couleur des écorces, les atteintes des pourritures.

Le chef de la sélection passe ensuite et, il l'aide des renseignements
portés sur le registre et l'observation des cinq pieds arrachés, il décide si le
clone présente quelque intérêt ou s'i! doit être éliminé.

Les dones conservés sont portés sur le lieu de pesage. Des spécialistes
séparent les racines, les lavent et procèden t il la prise de densité. D'un autre
côté, les bois sont sectionnés, pesés, étiquetés et conservés sous abri en vue
d'une multiplication éventuelle. Une racine de chaque clone est portée au
laboratoire, afin de procéder il l'examen des grains de fécule.

Les travaux terminés, nous rentrons en collection les clones porteurs
d'un caractèl'e remarquable et nous ne conS'lrvons pour la deuxième mul
tiplication que ceux présentant un réel intérêt. Le nombre de clones ainSI
conservés ne dépasse pas 1 ro.

Il faut, au cours de la deuxième multiplication, faire subir aux clones
l'épreuve définitive de la mosaïque. Pour cela, on intercale dans les carrés
de multiplication des lignes de variétés malades, de façon que quelques
pieds du clone en observation soient atteints. On ne conservera que ceux
touchés aux intensités 1 ou 2. Une telle atteinte n'est en effet pas gênante
et elle constitue la meilleure garantie contre l'invasion par une mosaïque
plus virulente. Il serait très dangereux de diffuser un clone n'ayanl jamais
été atteint, car un tel état peut être la conséquence de l'absence de vecteurs
contaminés.
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Des examens périodiques permettront aussi, au cours de la deuxième
multiplication, de préciser le moment d'apparition des pourritures.

Après une troisième multiplication, les clones sont répartis dans divers
champs régionaux et chez les planteurs. Ceux à indice de vigueur élevé
et à faible coefficient d'utilisation sont réservés pour les sols pauvres ou les
altitudes élevées. Les variétés à fort coefficient d'utilisation sont essayées en
culture intensive. Tous ces essais se font en compàraison avec les variétés
ayant donné jusque-là les meilleurs résultats.

Au cours de ces essais, on s'apercevra que quelques clones ne sont pas
dans le milieu qui leur convient; ceux ayant pris un développement exa
géré (coefficient d'utilisation inférieur il 45) seront placés sur des sols plus
pauvres ou à une altitude plus élevée. Ceux à développement insuftisant
seront cultivés sur des lieux plus riches.

Pour simplifier le tl'avail de sélection, on peut, dans certains cas,
s'appuyer sur des caractères corrélatifs. Nous llvons étudié notamment la
liaison qui pouvait exister entre la mos<lïquc ct les divers caractères de la
plante. Sur près de dix mille clones examinés dès leur première multiplica
Hon nu cours des années 1945, 46 et 47, nous avons trouvé que 9 % des
clones il stigmate rouge étaient seulement atteints contre 33 % pour ceux
à stigmate blanc. Dans le même ordre d'idée, les clones à liège gris ct
androcée fertile sont aussi moins atteints que les autres.

Si la sélection est donc uellement dirigée vers la résistnnce il la mosaïque,
il y aura lieu de ne conserver que des clones il stigmate rouge; les élimi
nntions seront très rapides.

De même, si ron veut des clones particulièrement denses, il ne faudra
conserver que ceux à pétiole sessile ou brévipétiolé. Il semble aussi que les
clones il androcée stérile aient un meilleur coefficient d'utilisation.

Enfin les variétés ayant un liège noir ct des hois colorés seraient plus
résistantes aux pourritures pal' asphyxie.

PIIEMIEIlS nÉsuJ.TATS.

Il découle ·des observations relevées lin cours de l'exposé que l'avl'nir
de l'industrie du manioc repose :

1° Sur le perfectionnement des techniques culturales.
2° Sur l'obtention de variétés réunissant de plus en plus de qualités.
3° Sur l'amélioration des méthodes d'extraction de la fécule, mais.

comme nous l'avons indiqué, ces possibilités d'amélioration à l'usine sont
restreintes et liées avant tout il la valeur industrielle de la variété.

Dans le domaine cultural, les planteurs ont fait un gros effort. Les labours
profonds et les fumures sont devenus d'une pratique courante sur beau
coup de domaines et le rendement enracines qui variait il y a quinze ans
entre 8 et 12: tonnes, dép<lsse aujourd'hui 40 tonnes; mais le plafond est
loin d'être atteint, le sol peut être mieux préparé et fertilisé.
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Des rendements de 55 tonnes il l'hectare ont été obtenus; s'ils paraissent
aujourd'hui excep tionnels, ils seront demain la généralité. Nous sommes
même persuadés qu'avec une plante aussi malléable que le manioc, ces
rendements pourront un jour ètre doublés.

Mais c'est dans le domaine de la sélection que le plus grand travail
reste à fair·e. Il faut prévoir les étapes de l'évolution de la culture intensive,
devancer les besoins des planteurs afin de pouvoir leur donner à tout
moment la variété adaptée au standing de leur culture.

En 1936, un choix fait parmi les variétés autochtones et introduites
permit de vaincre la mosaïque et de commencer les essais de culture inten
sive. Le Criolina, le Sao Pedro, l'Australia, le Cassave Beurrine furent tour
à tour la providence des agriculteurs. Le Java et le Bouquet de la Réunion
(= soso = camanioc = marotonina) couvrent d'ailleurs encore d'impor
tan tes surfaces.

Un semis de graines de Singapoor a donné l'Ho 31 à coefficient d'uti
lisation élevé ,et qui doit pour cette raison être réservé aux sols riches.

L'H. 32, qui résulte du croisement Java X Singapoor, présente les
mêmes caractères que l'Ho 31, mais il est plus développé et plus fluctuant.
Il n'est pas rare de trouycr des pieds portant 30 kg. de racines. On le
reconnaît facilement à son feuillage vert sombre et ses stipules persistantes.

Les hybrides 34 et 35 conviennent pour les terres de valeur moyenne
ou les sols de colline.

L'H. 36, qui provient du croisement entre le Java et un hybride Sao
Pedro X AustraUa, est celui qui possède le ·coefficient d'utilisation le plus
élevé et on peut lui réserver, sans crainte de le voir partir à bois, les lieux
les plus favorables au développement.

L'II. 38 est le plus résistant aux pourritures.
Nous attendons encore beaucoup de croisements effectués entre le Bou

quet et les hybrides énumérés ci-dessus. De même, des croisements elrectués
avec le Nakasoga doivent fournir des clones de haute densité.

Tel est l'état actuel des trav&ux entrepris sur le manioc à la Station
Agricole de l'Alaotra. Ces travaux se poursuivent maintenant avec plus de
personnel et de matériel 'qu'autff~fois et comme les variétés ont été défi
nies, que nous connaissons parfaitement le but à atteindre pour satisfaire
le planteur et l'industriel et que la machine de travail est au point, il n'est
pas douteux que des résultats plus substantiels seront obtenus.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PL. 1. - Coloration des jeunes feuilles. - a, type 1; b, type 2; c, type 3;
d, type 4; e, temps d'imprégnation 5; l, temps d'imprégnation 12.

PL. II. - Couleur des rameaux. - a, type 1; b, type 2; c, type 3; d, type 4;
e, type 5; l, type 6; g, type 7; h, type 8.

PL. III. - Couleur des bois. - Bois d'un an : a, type 1; b, type 2; c, type 3;
d, type 4. - Bois de dj:luX ans : e, type 1; l, type 2; g, type 3; h, type 4.

PL. IV. - Couleur des pétioles : b 1, type 1; b 2, type II; b 3, type III;
b 4, type IV; b 5, type V; b 6, type VI; b 7, type VII; b 8, type VIII. 
Couleur de l'œil : a 1, type 1; a 2, type II; a 3, type III.

PL. V. - Couleur des nervures. - a 1, type 2; a 2, type 6; b 1, panachure
sur Mahogobe (feuille de base); b 2, panachure sur Mahogobe (feuille supé
rieure); b 3, panachure sur un Manioc de Java,. b 4, panachure sur A. 63
de l'Alaotra; c 1, limbe vert sur Mahogolots'Y; c 2, limbe vert jaunâtre sur
H. 33; c 3, limbe vert foncé sur Bouquet; c 4, limbe violacé sur Nodewide.

PL. VI. - Feuille, couleur de la face inférieure du limbe : a 1, type 1 : vert
foncé; a 2, type 2 : vert jaunâtre; a 3, tYPj:l 3 : vert blanchâtre; a 4, type 4 :
limbe violacé. - Bois, structure du bois : b 1, liège; b 2, phellogène; b 3,
phelloderme; b 4, liber; b 5, bois. - Structure de la feuille : c 1, épiderme
supérieur; c 2, tissu en pallissade; c 3, tissus lacuneux; c 4, épiderne infé
rieur. - Structure de la racine : dI, liège; d 2, phellogène; d 3, phello
derme; d 4, liber; d 5, cylindre central.

PJ•. VII. - La fleur femelle. - A, Couleur des sépales a 1, type 1; a 2, type 2;
a 3, type 3; a 4, tYPj:l 4. - B, Couleur du torus : b 1, type 1 (torus jaune);
b 2, type 2, torus coloré (rougeâtre); b 3, type 3, torus coloré (brun-rouge).
- C, Pistil : cI, aile verte (type 1), corps vert (type 1); c 2, aile colorée
(type 2), corps vert (type 1); c 3, aile colorée (type 2), corps coloré (type 2).
- D, Stigmate : dI, stigmate blanc; d 2, stigmate rouge (type 2); d 3,
stigmate rose (type 1).

PL. VIII. - Les organes de reproduction. - Fleur mâle : a 1, a 2, a 3 : inflo
rescence, fleur, anthères sur clone à fleurs mâles stériles; b 1, b 2, b 3 :
mêmes organes sur clone à fleurs fertiles; b 4, grains de pollen. - Fruit :
couleur du renflement pédonculaire fructifère : c 1, type 1; c 2, type 2;
c 3, type 3; c 4, type 4. - Graine : aspect des marbrures du corps de la
graine : dI: H. 31; d 2 : H. 34; d 3 : H. 32; d 4 : H. 35.

PL. IX. - Racines. - A, Couleur du liège : a 1, liège gris (type 1); a 2, liège
brun-chocolat (type 2). - B, Couleur du phelloderme : b 1, phelloderme
blanc (type 1); b 2, phelloderme rose violacé (type 2); b 3, phelloderme rose
violacé foncé (type 2), sur variété à stigmate rougj:l. - C, Couleur du cylindre
central : cI, pulpe blanche (type 1); c 2, pulpe jaune (type 2); c 3, faisceaux
ligneux colorés sur clone à stigmate rouge.
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PL. X. - Pourritures. - A, Pourritures physiologiques : a 1, taches brunes de
la pulpe; a 2, pourriture terminale; a 3, pourriture pédonculaire; a 4, liqué
faction centrale. - B, Pourriture provoquée par l'inondation.

PL. XI. - La mosaïque aux divers degrés de virulence. - 0, rameau sain;
1, intensité 1; 2, intensité II; 3, intensité III; 4, intensité IV; 5, intensité V.

PL. XII. - Pourriture pathogène. - Pi!'ld de Manioc atteint par Phaeol1J,S
Manihotis.

PL. XII'. - A, Angle d'attache du pétiole : A. 1 : type 1; .4. 2 : type 2; .4.:3 :
type 3 j .4. 4 : type 4; ..1 5 : type 5; :1 6 : type 6. - B, Déviation du pétiole.

PL. XIII. - Formes des lobes. - A, Type 1 : lobe étroit; B, TyPl'l 2 : lobe à
marges parallèles; C, Type 3 : lobes normaux dont le point d'élargissement
maximum est proximal (c 1), médian (c 2), submédian (c 3), terminal (1' 4);
D, Type 4 : lobes larges dont le point d'élargissement maximum est pré
terminal (d 1), médian (d 2), terminal (d 3); E, Type 5 : lobes arrondis dont
le point d'élargissement maximum est préterminal (e 1), terminal (e 2).

PL. XIV. - Sinus lobaires. - a 1, a 2, a 3, a 4, diminution de l'ouverture du
sinus sur le nO 17.896; b 1, b 2, b 3, diminution de l'ouverture sur le clone
Mahogobe; l' 1, sinus basilaire fermé sur nO 5.545; l' 2, sinus basilaire ouvel'L
sur H. 34.

PL. XV. - Dimension du velum : A 1, type 1, marque du velum; .1 2, type ~;

.43, type 3; A 4, type 4 j .45, type 5. - Port du velum : BI, type 1 rec
tiligne; B 2, type 2 dressé; B 3, type 3 retroussé; B 4, type 4 plissé. 
Ornementation du velum : C 1, type denté j C 2, typ!'l 2 stipulé; C 3, type a
frangé.

PIERRE ANDRÉ, imp. Paris. - O.P.L. 40.0077. Dépôt légal 4' trimestre 1951.
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