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MEMOIRES DE L’INSTITUT SCIENTIFIQUE DE MADAGASCAR

Série B. — Tome III. — Fascioule 2. — 1951

LE MANIOC A MADAGASCAR

par

Gilbert Cours (1)

INTRODUCTION

C’est en 1738 que le manioc fit son apparition 4 la Réunion, introduit
par la Compagnie des Indes ; en 1739, le Marquis de la Bourdonnais apporta
les premiers bois de cette plante dans I'Ile de France (Ille Maurice) ; enfin,
une cinquantaine d’années plus tard, elle arriva 2 Madagascar, ol sa cul-
ture se répandit lentement au début.

Les indigénes en bouturérent quelques pieds a co6té de leur case, dans
le carré consacré i la culture des plantes vivriéres. Dés que les mérites de
cette plante furent mieux connus, ils la plantérent 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 briié, les
boutures fichées au sol a4 1’'aide d’'un coup d’angady (2). Parfois, avant la
mise en place des boutures, le sol est sommairement retourné avec le méme
instrument.

En toutes régions, le rendement ne dépasse pas 5 tonnes a I’hectare,
sauf sur les anciens parcs a Beeufs, ou la récolte peut étre doublée.

Dés 1900, et surtout aprés la Grande Guerre, les besoins en matiére amy-
lacée deviennent importants ; les cours pratiqués s’élévent de plus en plus
et incitent les planteurs i accroitre la production; I'extension des cul-
tures s’ensuit : la plupart des domaines sont agrandis et toutes les terres
propices au manioc sont mises en valeur. Les indigénes participent de leur
cOté a cette course aux surfaces, le manioc s’étend sur les propriétés com-
munales et les petites concessions.

Au cours de cette période, que ’'on appellera phase de la culture exten-
sive, le sol est brilé, labouré a une profondeur de 15 & 20 cm., a I'aide
d’une charrue 4 Beeufs ; un coup de herse termine sa préparation et les

(1) Docteur de I'Université de Paris. Chef du Service de la Recherche Agronomique
& Madagascar.

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

Les planteurs s’apercoivent assez vite que le rendement de § & 15 tonnes
obtenu en culture extensive n’est que trés 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 facons se font a I'aide de Beeufs.

Pour réduire le prix de revient, une seule solution s’impose : accroitre
le rendement 4 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-
ferent réduire les surfaces plantées pour se consacrer plus complétement a
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 4 poursuivre les améliorations et entrent résolument dans une
nouvelle phase : celle de la culture intensive.

Ce systéme cultural se caractérise par des labours profonds, la restitu-
tion au sol des éléments exportés, ’adaptation de variétés a coefficient d’uti-
lisation élevé, des soins d’entretien parfaits.

Le rendement actuel de la culture intensive varie entre 40 et 50 tonnes
a I’hectare, mais il est susceptible d’étre amélioré.

Selon I’état d’évolution des régions et des plantations, on trouve a
Madagascar 'un ou l'autre de ces 4 stades ; mais dans les grandes régions
4 manioc, celles ot se trouvent les industries, les planteurs sont entrés
dans la phase évolutive ou ont méme atteint le stade de la culture intensive.

Madagascar exporte les 4/5 du tapioca consommé en France, de la
fécule et quelques milliers de tonnes de cossettes ou bouchons. D’autre
part, tous 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 gateau apprécié par la population.

Le congrés des plantes féculentes tenu a 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 di aux
efforts des planteurs et des industriels qui ont mis tout en ceuvre pour
obtenir des produits de qualité ; les premiers, en modernisant la culture
et en éliminant les variétés inférieures, livrent 4 l'industriel une matiére
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premiére sans reproche; les seconds apportent chaque année i leur
usine les perfectionnements dictés par le progrés industriel.

La culture du manioc fut mise en péril en 1935 au moment ou la
mosaique s’étendait rapidement et faisait disparaitre en deux ans le
manioc du pays, qui était la variété la plus cultivée. Dés le début de
P’alerte, la Station de I’Alaotra s’organise pour créer des clones résistant
au nouvel ennemi. Ce fut le point de départ d’une étude de cette espéce
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’espéce, la description des caractéres 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 ’étude, le grain de fécule a été particulie-
rement suivi depuis sa naissance dans la racine jusqu’a la derniére 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 a4 la Station Agricole de ’Alaotra et se termine par des conseils adres-
sés aux planteurs.

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

Altitude : 770 meétres. Latitude : 17°, 40 sud.

Insolation Déplace-

. Pluie hfé?;- Températures moyennes  en heure.:s ment du

Mois moyenne g que . et 1/10 vent en

en m/m. o on max. min. moy. d’heure  km. par
y par jour jour
Janvier .... 244 8 75,7 28,44 18,22 23,33 3,50 2443
Féyrier .... 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 2449

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.—
Aolit ....... 5,8 69,7 23,77 10,79 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’apres
le Code Universel des Couleurs de Stcuy; d’autre part, pour éviter des
répétitions, le mot variété a été employé dans le méme sens que clone.
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Dans le texte, la désignation des variétés attire les remarques sui-
vantes : le numéro qui précéde ou qui suit, parfois, la dénomination d’un
clone (Paloma 26) indique sa place dans la collection. Les clones créés
4 la Station Agricole de I’Alaotra ne sont désignés que par un nombre. S’il
est inférieur a4 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 a remercier M. Maistre, ancien Directeur du Laboratoire de
phytogénétique de Tananarive et M. Peltier, Chef des Recherches Géné-
tiques de la Station Agricole de 1’Alaotra, qui m’ont éclairé de leurs pré-
cieux conseils ; Marc Rabarijaona, I’éminent dessinateur de cette méme
Station, pour sa contribution a la rédaction des planches en couleurs, et
Ramahadimby, chargé de la sélection qui, avec son équipe de spécialistes,
m’a permis de mener a bien tous les travaux.

La Romieu, Gers, janvier 1350.




PREMIERE PARTIE

DESCRIPTION DES CARACTERES
ET CLASSIFICATION DES CLONES

I — LES BOIS

Par bois, on entend la partie aérienne du manioc, 4 ’exception des
feuilles. : .

La jeune pousse émise par la bouture s’allonge pour se diviser a un
moment donné en 3 branches. Aprés un certain temps de croissance,
celles-ci se divisent a2 nouveau par trichotomie.

Les bois adultes sont noueux, glabres, tre¢s baSSants, recouverts d’un
liége dont la couleur variable constitue un caractére variétal. Générale-
ment, au cours de la saison froide, 'extrémité des bois dépérit et meurt
sur une longueur d’autant plus grande v<iue Ihiver est plus long ou plus
froid. La partie aérienne ne résiste pas aux gelées. -

Les insectes (Heteronychus plebejus, larves d’Elatérides) affectionnent
les bois tendres, insuffisamment aoutés qu’ils attaquent directement en
rongeant I’écorce. Sur les bois trop durs, la pénétration se fait a2 1a 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) L4 POUSSE -OU BOURGEON ACTIF

Aprés le bouturage, ou chaque année aprés la saison froide, la reprise
de la végétation se manifeste par Papparition de pousses formées de jeune
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bois entouré de feunilles 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 caractéres 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 complétement vertes (vert 266, 326) comme
chez le Kapaika 52, le Mahogofotsy 46, ou trés légeérement
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 possédent des reflets cui-
vrés, mais la teinte verte fondamentale s’apercoit encore
(jaune 315, vert 42Z ou 427) (Pl. 1-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 4 reflets bronzés, violet clair ou violet métal-
lique (rouge 41, 111, 116, 117, violet 641, 666, 686, brun 701).
Les variétés Nakasoga, Nodewide, Criolina, Australia 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-
cura ou le Madras 65) au violet noiratre (violet 631 et 651)
(Pl. 1-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 végétation. Sur les sols
pauvres, dans les régions froides et en hiver, les couleurs s’atténuent.

Pour ces raisons, on ne peut utiliser ce caractére que pour séparer des
variétés présentant suffisamment de différence. La présence de nombreux
intermédiaires tend d’autre part a faciliter les erreurs.

Temps d'imprégnation. — Les couleurs ci-dessus s’atténuent au fur et
4 mesure de I’épanouissement de la feuille pour disparaitre complétement
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, a4 la fois sur la pousse, la couleur considérée.
Généralement, les teintes persistent jusqu’a I’apparition de la 5° ou 6° feuille.

Nombre de feuilles a la fois colorées

Variéeé = Temps d'imprégnation

Malinde; Negrita 15,

Trinidad de Maurice ..........c.c.on.... 3
Negrita de Maurice;

Paloma ... 4

Fotsy 64, Voalohangy ................... 5 (Pl. 1-e)
Tapicura N°© 2.087; Ne 1.182 ............ 6
Numéro 1.407; N° 169 ................... 7
Numéros : 3.064; 3.068; 3.085 ........... 8
Numéros : 2.311; 10.860 ................. 9
Numéros : 3.063; 27.762 ................. 10
Numéros : 5.883; 5.910; 6.234 ........... 11
Numéro : 3.111 ......................... 12
Numéro : 83.092 ............. ... ...... 13 (Pl. 1-f)

Sur les variétés 4 pousses du type 0, le temps d’imprégnation ne peut
étre distingué puisque la jeune feuille porte la méme couleur que la feuille
adulte.

b) LE R4AMEAU

La pousse en cours d’aoutement, qui ne s’allonge plus, sera appelée
rameau. Dans I’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 a se diviser doit étre considéré comme une
pousse. Au contraire, aprés l'aoutement, le rameau se transforme en tige
ou branche.

Sur les rameaux, on distingue, comme on le verra plus loin, des cotes,
des cannelures placées enire les cdtes et les stipules situées 4 la base du
pétiole. Les couleurs portées par ces organes constituent des caractéres
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 entiérement vert ou vert foncé; du type
vert 386, 416 et 421. Les variétés Bogor, Tapicura, Nakasoga,
Valenca entrent dans ce groupe (Pl. Il-a).

Type 2. — Les rameaux sont entiérement vert jaunatre ou jaune, cor-
respondant au jaune 266 ou vert 346, 347 ou 361. Les clones
Borbona d’Ambatolampy, Mahogofolsy et Kapaika 52 appar-
tiennent 2 ce type (Pl II-b).

Type 3. — La couleur vive ne colore que les stipules ; parfois trés 1égé-
rement : Java, Bassiorao, Lemerle (Pl. Il-c).

Type 4. — La couleur claire couvre une surface plus importante que
la couleur vive. Cette derniére ne colore que les stipules
et légérement les cites : Australie, Fenakoho, Bougquet de
la Réunion (PL II-d).

Type 5. — La couleur vive et la couleur claire couvrent des surfaces
égales : Milay, Aipi Valenca, Cassave Beurrine (Pl. 1I-e).

Type 6. — La couleur vive est plus importante que la couleur claire
qui n’apparait que sur de petites surfaces dans les canne-
lures : Madras 59, Paloma, Sauo Pedro Preto (Pl. II-f).

Type 7. — Les rameaux sont entiérement 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 1I-g).

Type 8. — Les rameaux sont violet ou brun-rouge appartenant & l'une
des couleurs ci-aprés : violet 631, 666 ou brun-rouge 706.
Le Nodewide et le numéro 6 appartiennent a 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 facile 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 i couleur vive carminée et le
2 B dont la couleur vive est représentée par du rouge violacé.

¢) LES TIGES

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

LA COULEUR DES TIGES A UN AN, — Au cours de son vieillissement, la cou-
leur du rameau se modifie peu & peu, les teintes vives s’estompent et, aprés
I’aoutement, le bois, alors 4gé d’'un an, prend une coloration nouvelle.
4 couleurs peuvent étre définies :

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

Bassiorao vert 371
Calabar bleu 525
Aipi Valenca vert 401
Numéro 228 vert 405
Numéro 5 orange 235
Type 2. — Tiges vert olive laissant toujours ressortir la couleur jaune
(Pl. III-b).
Australia vert 428
Borbona d’Antsirabe rouge 20
Java orange 233
Type 3. — Tiges acajou avec les variétés ci-aprés (Pl. Ill-c) :
Bougquet de la Réunion orange 176
Cassave Beurrine orange 231
J. B. brun 696
Type 4. — Tiges gris-brun ou gris noirﬁtr'ei(Pl. I114) :
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, ou la couleur se
précise mieux.

LA COULEUR DES TIGES A DEUX ANS. — Le liége non extensible qui recou-
vre les bois se craquelle au cours du grossissement de la tige. Des trainées
plus claires apparaissent alors au cours de la 2° année sous le liége ancien,
Ce dernier doit étre seul considéré : Quatre types de couleur de tige seront
distingués au cours de la deuxiéme année.

Type 1. — Tiges 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 premiére année demeurent dans le méme groupe
au cours de la seconde lorsque le liége de la racine n’est pas coloré (type 1).
Si ce liege est noir (type 2), les tiges passent au cours de leur deuxiéme
année de croissance au type 4.

Type 2. — Tiges gris jaunatre appartenant au vert 405 ou Vorange 223
(P1. III-).

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

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

Type 3. — Tiges acajou (Pl. III-g). Cette couleur trés apparente dés la
premiére année demeure aussi nette au cours de la deuxiéme. Les teintes
se rapportent au rouge 114, 115 et 176 ; orange 231; brun-rouge 713 et
718. Le liége de la Tacine est toujours coloré (type 2).

On trouve dans ce groupe : Bouquet de la Réunion, Cassave Beurrine,
I 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-
mijére année demeurent toujours dans ce méme groupe la deuxiéme.

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

Les rameaux du type 2 donnent au cours de I'année des bois du type Z,
ou 3 si le liége est du type 2.

Lorsque les rameaux appartiennent aux groupes 3, 4, 5 ou 6, les bois
peuvent dtre de couleur variable. Par exemple, dans le groupe 5 le 2 B.
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donne du bois 1, 'Anisirabe du bois 2, le Cassave Beurrine 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 liége
de la racine est coloré (N° 230) ; les rameaux du groupe 8 donnent par
contre du bois 1 (N° 6) ; ou 4 si le liége de la racine est du type 2 (Nodewide).

Comme on le voit, la couleur des bois se trouve en corrélation avec
celle du liége des racines, tandis que la relation entre la couleur des
rameaux et celle des bois ne se remarque que dans les types extrémes
1, 2, 7 et 8). ’

d) LEs BRANCHES

DivisioN ATYPIQUE. — Certains clones comme I'H. 36 échappent & la
division normale par trichotomie dont il va étre 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, 'extrémité de la
tige donne naissance a une inflorescence particuliérement développée (fig. 2).

DivisioN NORMALE. — Aprés 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). Parfois ce point de ramification ou fourche pri-

Fig. 2. — Division atypique d’une tige de H. 36.
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maire ne fournit que 2 branches ; d’autres fois, on en compte 4 et méme 5
(fig. 3). Les branches primaires s’allongent et, aprés avoir donné un cer-
tain nombre de nceuds, elles fournissent chacune une fourche secondaire
avec des branches de deuxiéme ordre. A leur tour ces dernijers organes

Fig. 3. — Fourche ayant douné 5

branches.

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

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

1° Le nombre de nceuds de la
tige est d’autant plus faible que la
variété est 4 port plus bas et
qu’elle se trouve dans des condi-
tions de croissance plus favorables
(voir paragraphe suivant).

2° Le nombre de nceuds de la
tige peut étre plus faible ou plus
élevé que celui des noeuds 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 nceuds décroit & partir des branches primaires en
allant vers D'extrémité.

L’examen de quelques variétés a donné les chiffres ci-aprés :

Nombre moyen de nceuds trouvés sur les branches

Variétés Primaires Secondaires Tertiaires Quaternaires de 5¢ ordre
H. 31 .......... 18,2 13,6 8,8 7,3 »
H. 32 .......... 15,3 14,6 11 9,4 9
H.3 .......... 23,7 20,7 12 6,6 »
H. 3 .......... 16,8 16,5 14,3 11,7 »
H. 3 .......... 229 16,7 9,2 5,1 )

4° Le nombre de nceuds rencontrés sur les branches primaires demeure
assez constant lorsque les conditions de milieu varient.
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Nombre moyen de nceuds rencontrés sur les branches primaires

Variétés Sol riche Sol moyen Sol pauvre

H.31 .o 18,2 16,9 15

H.32 ... 11,5 13,3 15,6
H 33 ..o 24 22,9 22

H o34 ... 18 17,2 16,2
H.35 ..o 23 22,6 23,2
Java ... - 15,7 15,8 146
Bouquet de la Réunion ........ 23,3 15,4 14,9
Cassave Beurrine .............. 17,5 ' 17,7 16,3

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

LE pPoRT 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-
téres variétaux, dont I’association confére a4 la plante son aspect parti-
culier que l’on appellera : port.

Un nombre important de facteurs concourent donc 4 donner le port
du manioc, mais on peut définir ce dernier d’une facon suffisamment pré-
cise par la relation qui existe entre le nombre de nceuds de la tige prin-
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 trés serrés donnent alors au manioc jeune I’aspect d’une boule. Au

Fig. 4. — Port en boule : H. 36.
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fur et 4 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 cone renversé, variété
type H.' 36.

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

Fig. 5. — Port rampant : n° 6.523,

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

3° Port étalé. — Le nombre de nceuds de la tige principale est supé-
rieur 4 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 nceuds de la tige est 2 4 3 fois supé-
rieur 4 celui des branches primaires. Le systéme aérien du manioc se
trouve dans ce cas bien dégagé du sol. Sur les terres riches de nombreux
gourmands poussent i la base des tiges et donnent au végétal I’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° Port érigé. — Variété type Bouquet de la Réunion (fig. 8). Le
manioc prend un port érigé lorsque le nombre de nceuds de la tige est
supérieur a4 3 fois celui des branches primaires. Dans ce cas aussi il faut



Fig. 6. — Port étalé :

H.

32,

IMig. 7. — Port dressé

: H.

a8,

(-]
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eviter, par un jugement trop sommaire, de prendre sur les sols riches,
par suite de I'abondance de gourmands, des maniocs i port érigé pour
des maniocs & port éfalé.

6° Enfin, le port cylindrique se réalise lorsque la plante ne présente
aucune fourche typique el que les gourmands se trouvent plus de
2 métres au-dessus du sol. Variété type N 26.752 (fie. 9). Dans cc cas.
il W’y a généralement qu'une seule tige.

VARIATIONS DU PORT DU MaNIOC. — Comme il a été dit plus haut, la
richesse du sol tend a modifier le port de la plante. La partie aérienne

i r . »

o

Fig. 5. — Manioc & port érigé (clone no 17.263).

n'est, en effet, que fe reflet de Dactiviié du végétal, c’est-a-dire qu'elle se
trouve en eéquilibre avec les possibilités nourriciéres du terrain et les cir-
constances atmosphériques.

Toute variation duo milieu conduit obligatoirement 4 une variation des
parties aériennes et la plante peut modifier completement son port pour
devenir méconnaissable si cette variation de milieu est importante,

D’une facon générale, les plantes ont d’autant plus tendance 4 se rami-
fier qu’elles se trouvent dans des conditions de croissance plus faciles.
Sur milien favorable, la fourche primaire apparait plus vite, enfrainant
une réduction des nceuds de la tige principale.
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Fig. 9. — Manioc & port cylindrique (n° 26.752).

Nombre moyen de neoeuds trouvés sur la tige principale dans la région
de ['"Alaotra :

Variétés Sol riche Sol moyen Sol pauvre
BEGEE civcanconsn oaieias wigmmmssmen 21,2 25,6 41,2
HiiB2 s ool ot mnem e - cosan 14 20,5 30,6

Comme le nombre de nceuds des branches primaires demeure a peu
prés constant quelles que soient les conditions de croissance, il s'ensuit
que le port de la plante varie avec le milieu.

I.'H. 31 a port étalé sur sol riche prend le port dressé sur sol pauvre.
L'H. 32 4 porl rampant sur les sols d’excellente fertilité prend le port étalé
sur les terres moyennes.

Dans des conditions trés défavorables, le manioe n’s pas la foree vou-
lue pour se ramifier et ne donne qu'une seule tige. Il prend alors le port
cylindrique.

€) LES GOURMANDS

Ce soni des bois qui ne partent pas de la bouture ni des fourches. s
s’insérent généralement sur la tige, plus rarement sur les branches. L’in-
sertion se fait selon 2 modes :



Fig. 10. — Gourmands érigés du type 1 sur variété Shelishel:.

Fig. 11. — Gourmands retombants du type 2 sur la variété Sao Pedro Preto.



DESCRIPTION DES CARACTERES ET CLASSIFICATION DES CLONES 221

Type 1. — Erigé : Le gourmand pousse parallelement & la tige, puis
s’incline et retombe légérement (fig. 10).
Variété Shelisheli.

Type 2. — Refombant : Dés 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 nccuds et des entre-nceuds.

4) NWEUDS

Les nceuds sont disposés en spirale autour de la tige et des branches.
L’ceeil de cinquiéme rang se retrouve en face du premier.
Le noeud comprend (fig. 12)

1° L’@®1.. — Toujours peu marqué, il peut se développer pour donner une
pousse, mais le plus souvent, il demeure a 1’état latent.
A Détat jeune, il est constitué par un empatement représentant le futur

Fig. 12. — Tes diverses parties du neud : a, @il; b, coussinet; ¢, cicatrice
folinire; d, bourrelet stipulaire; e, stipules trés développées sur H. 32.
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bourgeon, surmonté d’une collerette d’écailles cachant la partie termi-
nale de ce rameau.

Les écailles, par leur caractére accrescent, assurent la protection de
I’ceil au fur et 4 mesure de son vieillissement.

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

Fig. 13. — Emergence de I'®il : a, ®il du type encaissé sur le n° 4.319; b,
@il du type saillant sur Madras 85. — Particularités de I'eil : ¢, petits
tubercules au-dessus de V'weil sur Nakasoga; d, écailles trés développées pou-
vant évoluer en feuille sur no 3.327.

Emergence de Uceil. — 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 1'ceil. 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 légére excroissance sur laquelle
I'ceeil se trouve placé. Dans ce cas, I'eil est par-
ticuliérement apparent.

Ces deux types subsistent méme sur les bois 4gés de plusieurs années.
Le type encaissé tend cependant a s’atténuer légérement avec le vieillis-
sement des bois.

Comme tous les intermédiaires se renconirent entre les deux types, ce
caractére d’émergence ne peut étre que rarement utilisé dans la classitica-
tion.
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Couleur de Ucil. --- La couleur de 'eeil ne sera distinguée que sur des
organes jeunes. L’ceil adulte prend en effet la couleur des bois.

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

Type 1. — @il entiérement vert, variété type H. 34 (Pl IV-al).

Type 2. — Base colorée par un ton vif, écailles vertes, variété type
N° 5.545 (Pl. 1V-a2).

Type 3. — (Eil entiérement coloré, variété type N° 27.470 (Pl 1V-a3).
11 faut noter que la couleur de I’eil est indépendante des diverses tein-
tes portées par les autres organes des bois.

Particularités de Peeil. — Sur le clone Nakasoga la partie du bois qui
se trouve au-dessus de I'eeil se renfle aprés deux années de croissance et
porte de 2 a 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 ou s’articule le
pétiole, le coussinet ou pulvillus est plus ou moins développé. Sur les
variétés a feuilles segmentées (Nakasoga), il atteint plusieurs centimeétres
et se présente alors sous divers aspects; il peut étre replié en gouttiére,
aplati en forme de cuillére ou de spatule.

3° LA GICATRICE FOLIAIRE. — Correspond a la cicatrice laissée sur le cous-
sinet par la chute de la feuille. La cicatrice peut étre inclinée ou ver-
ticale. Elle porte une dizaine de points sombres, proéminents, représen-
tant les cicatrices laissées par les faisceaux libéro-ligneux du pétiole.
Vue de plan, la cicatrice foliaire est le plus souvent sphérique, déprimée
sur sa partie supérieure.

Le nombre de faisceaux libéro-ligneux est en relation avec le nombre
de lobes de la feuille. Il est en général supérieur de une ou deux unités
a 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 derniéres dépassent un centimeétre de longueur et peuvent présenter
des colorations variées.

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

Type 1. — Dents éphémeéres : Les dents s’éliminent rapidement et ne
persistent que sur le dernier étage de
branches. Les clones 4 dents éphé-
meéres 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.

s

En dehors de ces deux groupes, on peut trouver des clones & persis-

tance intermédiaire.
L’empatement des stipules subsiste aprés la chute des dents et aug-

Fig. 14. — Développement du bour-
relet stipulaire sur des bois 4gés de Fig. 15. — Bourrelets stipu-
4 ans (Criolina). laires soudés.

mente peu & peun de volume pour donner le « bourrelel stipulaire ». 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 nceuds successifs peuvent étre soudés ensemble (caractére varié-
tal) (fig. 15). Les colorations des stipules ont été examinées avec celles
des rameaux (voir page 210).
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b) ENTRE-NQGUDS

225

Les mérithalles sont de longueur et de grosseur variables selon les
variétés et Vactivité de la plante.

Leur examen attire les remarques ci-apres :

1 ANGLE. — Les divers entre-nceuds ne sont pas tou-
jours disposés a la file selon une droite, un angle existe
quelquefois 4 l’emplacement du nceud témoignant du
non-parallélisme des mérithalles et donnant 4 la bran-

che VYaspect d’une ligne brisée (fig. 16) (Shelisheli).

Au fur et A mesure du grossissement des bois, 'an-
gle s’atténue et disparait sur les tiges de fort dia-
meétre. Pour cette raison cet angle est toujours plus
apparent sur les branches de dernier ordre.

20

LONGUEUR MOYENNE DES ENTRE-NGEUDS.
mérithalles sont de longueur fort variable. Pour une
variété donnée, V'intervalle entre deux nceuds s’accroit
depuis la tige principale jusqu’aux branches de 1'étage
moyen (s’il y a par exemple cinq étages de branches,

la longueur s’accroit jusqu’au troisiéme).

res.

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

— Les

Longueur moyenne en m/m des mérithalles :

Fig.

16.
thalles disposés en
ligne brisée sur la
variété Shelisheli.

Méri-

DBRANCHES

Tige Pri- Secon- Ter- Quater- de 5e

maires daires tiaires naires ordre
H. 31 sol riche 12,7 26,1 37,3 33,1 32 —
H. 31 sol pauvre 18,1 23,3 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 2211 39,6 51,9 58,8 40 38
H. 33 sol pauvre 40,5 43 68,7 414 — —
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 248 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 exiérieurs, ne
peut étre utilisée comme caraclére variétal permettant de différencier les
clones. On pourra, par contre, aliliser ce caraciére comme test dans Pétude
de Paction du milieu,

Mg, 17. — Branche de H. 32 montrant la longueur irregulidre des mérithalles.
3° LONGUEUR RESPECTIVE DE CHAQUE ENTRE-N@EUD, — La longueur des

mérithalles de la tige est assez variable mals, d’une facon générale, elle
s'aceroit depuis la base de la tige en allant vers le sommet.

Par contre, Uintervalle séparant chaque nceud des braunches n'est pas
queleconque (fig. 17) : le premier mérithalle est le plus long, puis les entre-
neeuds se raccourcissent de plus en plus jusqu'aux 2/3 de la branche pour
s’allonger & nouveau en allant vers 'extrémité ; le dernier est quelquefois
presque aussi long que le premier.

A un entre-ncend anormalement long succéde toujours un mérithalle
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trés court, de telle sorte que la longueur de deux mérithalles consécutifs
est plus réguliére que la longueur de chacun prise séparément.

4° GROSSEUR DEs BOl1S. — La grosseur des bois varie avec la vigueur
de la plante et son fge. La tige et les branches continuent a grossir toute
leur vie pour dépasser quelquefois 20 centimétres de diamétre,

La grosseur des bois & un ige donné permet de déterminer la vigueur

de la plante.

Fig. 18. — 4 gauche : Rameau de lespéce Pringlei montrant ses 8 cannelures.
— 4 droite : Rameau du M. utilissima avec ses 5 cannelures.

5° CANNELURES. — Les rameaux ne sont jamais parfaitement cylindri-
ques ; ils présentent des dépressions que l'on appelle cannelures ou sil-
lons. Ces cannelures sont au nombre de cing pour les especes Glaziovii et
utilissima et de huit sur l'espéce Pringlei et les hybrides de premiére
génération Pringlei X utilissima. Ce caractére spécifique sera important
pour l'é¢tude des hybrides (fig. 18).

Les sillons s’atténuent au fur et 4 mesure de la croissance de la plante
et disparaissent complétement au bout d’un an.

6° COoTes. - Elles séparent les cannelures et se situent dans le plan
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du point d'insertion des pétioles et des yeux. Les cannelures, par con-
tre, se placent dans lalignement da point d’attache des stipules. Les
cotes s’arrondissent avec le vieillissement des organes el finissent par dis-
paraiire.

La persistance des cotes permet de classer les variétés en lrois grou-
pes

I. Cétes éphémeéres. — Les cotes ne demeurent apparentes que sur une
dizaine d’yeux au maximum. Variété type H. 31.

Fig. 19. — 4 gauche : Ueeil du deuxiéme rang se trouve sur la deuxidme cote.
~— 1 droite : Uil du deuxieme rang se trouve sur la troisiéme cite.

Il. Cétes cadugues. — Dans ce cas, les cdtes persistent sur toutes les
parties portant des feuilles et disparaissent avec ces dernieres, Variété
type H. 32,

III. Cétes persistantes. — Les ailes marquent les bois bien aprés la
chute des feuilles, quelquefois pendant une année. Variété type H. 33.

Ma

1° SUCCESS1ION DES YEUX. — Dans Pespeéce wufilissima a cing coles, il
a été indiqué, page 221, que Uil de cinquiéme rang se retrouvait en face
du premier, c’est-a-dire sur la méme cite,

Si 'on examine les yeux d’un rameau en allant de la gauche vers la
droite, on trouve que les yeux de deuxiéme rang (I'ceil du deuxiéme rang
est I'eeil qui succéde 2 un eeil considéré) sont tous placés sur la deuxieme
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ou la troisieme cofe et jamais sur la cote suivante ou la quatriéme (Fig. 19).
Mais ce caractére, {ixe pour un rameau entier, peut changer d’une bran-
che 4 une autre; il n’est pas constant pour une variété donnée.

Sur I'hybride 36 cependant, 70 % des yeux de la tige principale sont
situés sur la deuxieme cote a droite. Les fourches primaires de Uhybride 35
ont 68 % des yeux placés sur la troisieme cote a droite,

§8° Fascration. — Le manioc est sujet 4 la fasciation et certains clones
y sont particuliérement sensibles. La fig. 20 représente une photographie
d’'un rameau fascié¢ sur n° 5.455.

C. — ANATOMIE DES BOIS

Une coupe dans les bois permel de distinguer unc écorce et un cylin-
dre central (Pl. VI-b).

1. Ecorce. — Elle comprend deux parties principales :

1° L'écorce externe formée de deux parties

a) Le liége qui porte des couleurs variables presque toujours en rela-
tion avec celle du liege de la rvacine. (Vest lui qui permet de définir la
couleur des bois selon les divers types indiqués plus haut (Pl VI-b.1).

b) Le phellogéne (L. 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. T est généralement
coloré en vert, parfois en rouge, et se trouve traversé par une zone annu-
laire de fibres formant un sclérenchyme de soutien (Pl. VI-b.3). .

b) Le liber de couleur blanche (Pl. VI-b.4).

II. CYLINDRE CENTAL OU STHLE. — Il comprend :

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

D. — CONSTITUTION CHIMIQUE DES BOIS

L’examen de vingt analyses effectuées & 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. 1l ne sera donné pour cette raison que la moyenne des
résultats.

. Teneur centésimals
Constituants

bois rameaux
Bau ............... ..., 72 90
Matieres minérales ................ 1,4 1,1
— grasses .................. 0,5 0,1
— azotées .......... P 1,8 1
Glucides solubles et amidon ....... 17 6
7,3 1,8

Cellulose brute .................... "

I’analyse des matiéres minérales a donné pour 100 de la plante :

Chaux : 0,38
Potasse : 0,45
Acide phosphorique : 0,10
Magnésie - : 0,04
Silice 1 0,24

On verra plus loin que la mosaique provoque un accroissement sensi-
ble de la matiére azotée sur les plantes qu’elle attaque.

La teneur des bois en amidon varie avec 1'état de vigueur de la plante.
Comme il y a intérét a ne planter que des bois possédant un potentiel de
reprise élevé, on peut se rendre compte de leur valeur par une touche &
I’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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I. — LA FEUILLE

Alterne, simple et caduque, la feuille de manioc, de vie relativement
courte, est palmipartile, quelquefois palmiséquée (lobes netlement séparés)
(figs. 22 et 23). Le limbe est généralement porté par un long pétiole, mais
ce dernier peut étre absent sur certains clones ou fortement réduit.

On examinera successivement

A. — Le pétiole.

B. — L’ombilic foliaire.

C. — Les lobes ou partitions.

. — Le velum.

E. — La structure de la feuille.

F. — La composifion chimique de la feaille,

A. — LE PETIOLE

De la feuille sessile au lype pétiolé, tous les intermédiaires existent. Sur
le Nakasoga, le pétiole plal, réduit & quelques millimetres, s’allonge sur
quelques-uns de ses descendants hybrides pour donner toute une série de
formes (fig. 21) ; il peut étre aplati ou replié en forme de gouttiére ; plat

Fig. 21. — Quelques aspects de pétioles courts sur des fenilles palmiséquées.
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et divisé en laniéres portant chacune un lohe & Vexirémité ; semi-arrondi,
ete...

On distinguera les trois types ci-aprés :

1° T'ype sessile caraclérisé par l'absence du pétiole ou pétiole de
moins de 1 cm. ; variété Lype : Nakasoga (lig. 22).

Fig. 22, — Pdtiole sessile sur feuille palmiségquée de Nakasoga.
2 1 €

2° Type intermédiaire a pétiole court se reconnaissant facilement grice
au caractére palmiséqué de la feuille qui Tui est toujours lié ; variété type
n° 18.674 (fig. 23).

3° Type & péliole long el cylindrique qui est de Join le plus courant
(fig. 23).

FXAMEN DES PETIOLES NOUMALEMENT DEVELOPPES (Lype 3).

Sur ces pétioles, on distinguera (fig. 24)
a) [.A CROSSE.
La crosse esl la partie soudée au coussinet. Infléchic a la base, elle esl

en général colorée par des teintes vives.

ANGLE D'ATTACHE DU PETIOLE. — Le pétiole forme avec la tige un angle
d’autant plus aigu que inflexion de la crosse est plus marquée. Cet angle
d’attache, plus aigu sur les plantes jeunes, tend & s’ouvrir au cours du vieil-



Fig. 23. — 4 gauche : pétiole du type intermédiaire sur feuille palmiséquée.
— 4 droite : pétiole du type long et cylindrique sur feuille palmipartite.

partie terminale

partie subterminale

parlie médiane

partie submédiane

crosse i

Fig. 24. — Diverses parties du pdiiole.
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lissement. Mais pour un age donné, I'angle d’attache constitue un caractére
variétal 4 ne pas négliger. Si 'on considére les pétioles aussitot aprés la
division du rameau, six types peuvent étre dégagés. On examine l'angle
formé par I'axe du rameau et par la ligne passant par la base de la crosse
et ombilic foliaire.

Type 1. — Planche XII'-a.1. Variété type : n° 7.175.

L’angle d’attache varie entre 15 et 25°. Il est en général égal a 20° pour
les pétioles situés au-dessous des fourches.

Type 2. — Planche XII'-a.2. Variété type : n° 17.896.

L’angle d’attache oscille entre 20 et 45°, mais atteint en moyenne 35°.

Type 3. -— Planche XII’-a.3. Variété type : H. 31.

I’angle d’attache couvre de 40 a 70°, mais varie le plus souvent entre
50 et 60°.

Type 4. — Planche XII'-a.4. Variété type : n° H. 33, H. 32 et la plupart
des hybrides Glaziovii X utilissima.

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 ; 'extrémité du pétiole seule se reléve 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.6. Variété type : n° 27.612,

Le pétiole est nettement retombant, ’angle d’attache est supérieur a
120°.

DEVIATION DU PETIOLE. — 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 'on appellera angle de déviation. Ce caractére n’est pas
constant et n’affecte en général que la moitié des feuilles des individus de
certains clones comme le n° 27.776 (PlL. XII’-b).

b) LA PARTIE SUBMEDIANE.
Elle prend naissance 2 la fin de la courbure de la crosse et constitue la

partie la moins colorée du pétiole.

c) LA PARTIE MEDIANE.
Elle occupe le tiers de 1a longueur du pétiole. Elle est rectiligne et géne-

ralement colorée.

d) LA PARTIE SUBTERMINALE.

Elle est généralement infléchie et peu colorée.

e¢) LA PARTIE TERMINALE.
Précédant Pombilic, elle est courte et souvent vivement colorée.



DESCRIPTION DES CARACTERES ET CLASSIFICATION DES CLONES 235

COLORATION DU PETIOLE. — La couleur du pétiole constitue un caractere
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 1 - Planche IV-b.1. — Pétiole entiérement vert du type vert 367.
Les variétés Fotsy 129, Trinidad, Borbona de Mandoto, n° 18.100, sont
de ce type.

Type 2 - Planche IV-b.2. — Pétiole complétement vert jaunatre ou vert
clair correspondant au vert 335 ou au jaune 2Z80.

Appartiennent & ce type : Kapaika 52, Mahogofotsy, Borbona de Féné-
rive.

Type 3 - Planche IV-b.3.
des couleurs vives (rouge 52).

Le reste du pétiole est vert correspondant au jaune 284.

Les variétés Mangui, Valenca, Beadala 51, Folsy 110 entrent dans ce
groupe.

La crosse et la partie terminale portent seules

Type 4 - Planche IV-b.k. — Toutes les parties du pétiole peuvent
étre colorées a l'exception de la partie submédiane qui demeure toujours
verte. Dans ce type, la couleur verte (jaune 284) couvre une plus grande
surface que la couleur rouge (rouge 52) et généralement la partie du
pétiole exposée au plein soleil est seule colorée : Valenca, Mangui, Aipi
Mangui.

Type 5 - Planche IV-D.5. — Les couleurs vives et la partie verte occu-
pent une surface sensiblement égale. Le centre de la partie submédiane
est seule entiérement verte. La partie exposée au plein soleil est toujours
plus vivement colorée que la face placée a I'ombre; celle-ci est presque
toujours verte. Variétés : H. 34, Tapicura.

Type 6 - Planche IV-b.6. — La couleur vive (rouge 52) affecte tout le
pétiole, a 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, Australia.

~

Type 7
52), un peu plus foncé sur la crosse. Variétés : Singapoor, H. 33, Bassiorao.

- Planche IV-b.7. —— Le pétiole est entiérement rouge vif (rouge

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

La longueur et le diaméire des pétioles n’ont qu’une valeur relative
et dépendent de I’état de vigueur des plantes et de la période de végéta-
tion. Pour une méme variété, la longueur peut varier entre 5 et 60 cm. et
le diamétre de la partie médiane entre 1 et 5 mm.
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B. — L’OMBILIC FOLIAIRE

L’extrémité du pétiole ou 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 particuliérement marquée sur 'ombi-

Fig. 25. — 4 gauche : ombilic & pubescence uniforme sur Bouguet. — A droite :
ombhilic & pubescence groupée sur H. 34.

lic. L’examen de cet organe sur la feuille ¢n cours d’épanouissement per-
met de définir deux sortes de pubescence (fig. 25).

Type 1. — Pubescence nniforme : Variété type : Bouquet.

Les cils uniformément répartis sur Pombilic débordent sur le limbe,
Pextrémité du pétiole et la face inférieure des nervures. Ces cils trés
denses atteignent de 170 a 425 microns (moyenne = 290 microns). Parmi
eux on trouve toujours quelques cils plus longs semblables 4 ceux du type
suivant.

Type 2. — Pubescence groupée : Variété type : H. 34. .

Les cils généralement réunis par groupe de 3 a 5 sont clairsemés et
n’apparaissent que trés rarement en dehors de l’ombilic. Leur longueur
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varie entre 400 et 600 microns avec une moyenne de 540 microns. Quel-
ques-uns peuvent atteindre 0 mm. 8.

'DIMENSIONS DE L’OMBILIC. — Sur un méme individu Pombilic est
d’autant plus grand que la feuille se trouve plus développée. Mais pour
des feuilles au méme stade de développement le plus grand diameétre de
I'ombilic peut varier d’'un clone a Vautre.

C

Fig. 26. — A : ombilic petit (H. 36). — B : ombilic grand (H. 32). — C :
ombilic concave (H. 34). — D : ombilic convexe (H. 32).

Deux groupes seront établis :

Type 1, ombilic rétréci. — L’ombilic est égal ou plus petit que le dia-
métre de la partie terminale du pétiole (pour effectuer cette mesure on
pose la tranche du pétiole sur P'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 diamétres de
pétiole.

Variété type : H. 32 (fig. 26.h).
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Fonme pe vompinic. — Une coupe transversale de Pombilic, dans le
sens perpendiculaire au lobe médian, dégage 2 formes de cet organe.

Pl

Type 1, ombilic concave. — Vu de coupe, le ceulre de ombilic se
trouve déprimé ou horizonlal.

Variété type : H. 34 (fig. 26.c).
Type 2, ombilic convere. — Le profil transversal de Pombilic est con-
vexe.

Variété type @ TL 32 (fig. 26.d).

C. — LES LOBES

[.e limbe de la feuille de manioc se trouve divisé en lobes. Il sera
examiné : le nombre de lobes, lenr forme, leurs ornementations, la cou-
leur du limbe, les nervures, les sinus lobaires et le sinus basilaire.

ig. 27. — Photographie d’un rameau de fin de saison portant des feuilles &
un seul lobe.
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a) LLE NOMBRE DE LOBES

Les feuilles de manioc émises 4 la suite de conditions défavorables,
au moment par exemple ot Pactivité végétative se trouve paralysée par le
froid ou l’ingratitude du sol, n’ont le plus souvent qu’un seul lobe (fig. 27).

Dés que les conditions de croissance deviennent meilleures, un nou-
veau Jobe apparait de chaque cité du premier. D’autres s’ajouteront si les
conditions de vie continuent a s’améliorer.

D’une facon générale, le nombre de lobes demeure toujours impair.

A la suite de circonstances trés favorables au développement, on peut
rencontrer jusqu’a treize partitions. Le nombre de lobes constitue donc
un caractére fluctuant traduisant 1'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.

DEFINITION 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 a 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
laltitude, I’exposition, les soins culturaux, etc... Seule la comparaison entre
variétés plantées dans les mémes conditions peut avoir une valeur.

Les chiffres ci-aprés ont été trouvés a la Station de I’Alaotra.

Mois M. Glaziovii Pringlei n* 15.731 H. 36 H. 31 H. 32 n°18.100

1 ... 3,02 11,63 2,70 5,09 6,63 7,30 2,75
2 .. 2,95 11,79 2,65 5,08 6,60 7,32 2,70
3 .. 2,88 11,58 2,29 5,06 6,41 7,04 2,68
K 2,86 11,57 2,28 5.— 6.— 6,80 2,29
5o 2,86 11,04 2,25 4,99 5,31 6,44 2,10
6 ... ... 2,85 10,97 2,27 4,98 5,46 6,20 2,08
7 2,80 10,98 2,22 4,95 5,04 5,80 1,68
8 ... 2,79 10,90 2,08 4,95 4 87 5,62 1,60
9 .. ... 2,85 10,80 1,92 4,96 5,58 5,81 2,15
10 ... 2,87 10,90 2,24 4,99 5,68 5,95 2,60
11 ... 2,92 11,30 2,34 5,04 6.— 6,50 2,65
12 ..., 3,07 11,75 2,56 5,08 6,30 7.— 2,70
Moyenne 2,89 11,26 2,31 5,01 5,84 6,48 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, clone n° 18.100. — Variétés ayant moins de 3 lobes.
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Type 2. — Variétés ayant de 3 4 5,5 lobes ; variété type : H. 36.

Type 3. — Clones dont les feuilles ont de 5,5 4 7 lobes en moyenne.
Variété type : H. 31.

Type 4. — Espéce Pringlei : clones ayant plus de 7 lobes.

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

Fluctuation annuelle. — La fluctuation annuelle est ’amplitude consta-
tée entre le nombre moyen de lobes aux époques extrémes de 1’année.

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

. H. 36 Variété stable H. 32 Variété fluctuante
Pourcentage de feuilles A . .
Eté Hiver Eté Hiver
allobe ................... 2 5
a3 lobes ......... ..., 7,6 4,3 4 6
a 5lobes ... ...l 80 95,7 6 42
a 7 lobes ... .. il 12,4 52 47
& 9lobes ......... ... ... 36
Nombre moyen de lobes .... 5,09 4,95 7,32 5,62

Parmi les clones stables, on peut citer en dehors de H. 36 : le n° 5.545
et 'espéce 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
phénoménes extériears sur les facteurs intrinséques du végétal. L’examen
du nombre de lobes permet donc de mesurer le role des divers facteurs
régissant la vie du manioc.

b) FORME DES LOBES

longueur du lobe L .
Le rapport = — servira de base pour caractéri-
largeur du lobe 1
ser 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 étroils.

L
Le rapport T est plus grand que 20, le lobe plus large a la base devient
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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 & la nervure principale. Variété type :
Bazahatavolo (Pl. XIII, a).

Type 2, lobes a marges paralléles.

L
Le rapport — est compris entre 6 et 20 et 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 enfre 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-méme deux fois consécutives. On divise ainsi le lobe en quatre quarts
et on voit ou se place le caractére examiné. Le point d’élargissement peut
étre :

a) proximal, ¢’est-d-dire situé dans la premiére moitié de la partition :
H. 36 (Pl. XIII, c.1).

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

¢) submédian, s’il se situe entre le milieu et le 3° quart. Variété : H. 33
(PL. XIII, c.3).

d) terminal, lorsqu’il se trouve dans le 4° quart (Pl XIII, c.4).

Type 4, lobes larges.
Le rapport — oscille entre 3 et 4,5 et, comme dans le cas précédent,

le lobe présente un point d’élargissement maximum qui sera défini de la
méme facon.
On rencontre dans ce groupe :

4 élargissement médian : N° 24,083 (Pl XIII, d.2)
a élargissement submédian : H. 32

a élargissement préterminal : H. 31 (Pl XIII, d.1)

a élargissement terminal : Ne° 27.532 (Pl XIII, d.3)

Type 5, lobes arrondis.

L
Le rapport — est plus petit que 3 et peut, sur certains hybrides a
1
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base de Glaziovii, devenir inférieur a 2, amenant le lobe a4 prendre une
forme arrondie. Le point d’élargissement maximum peut élre ici submé-
dian n° 23.915 ; préterminal (Pl XIII, ¢, 1) n° 24.612 ou terminal (Pl. XIII,
¢.2) n° 27.578.

FORME DE LEXTREMITE DES LOBES. — Le rétrécissement régulier du
limbe se traduit a Vextrémité du lobe par la formation d’une pointe qui
peut étre plus ou moins subulée, mucronée ou mucronulée.

i

Fig. 28. — Irhancrure normale sur Fig. 29. — Echancrure ouverte sur
no 27.531. ne 27.529.
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¢) ORNEMENTATIONS DU LOBE

Les ornementations s'inscrivent sur le limbe par des ¢chancrures des
éperons, des élargissements et des caractéres particuliers.

1) LEs tenanenunes se situent le plus souvent sur la partie médiane du
limbe. Elles sont f{réquentes sur les hybrides Glaziovii X Pringlel, L
figure 28 représente le résultat de Pune de ces hybridations (n° 27.531).

Autour de ce type normal se rencontrent de nombrenses variations, Les
échancrures peuvent éire en effet plus ou moins ouvertes (fig. 29), profondes
(fig. 30) ou étendues (fig. 31). Plus rarement, elles n'aflecieni qu'un seul

Tig. 30. — Fchancrure peu profonde sur Pig. 31, - Echancrure dtendue - sur
hybride witlissima = Glaziovii. ne 27.511.
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cote du limbe (fig. 32). Sur certains descendants hybrides du Manihot Prin-
glet, on peut rencontrer des échancrures élendues en parties séparées par
des élargissements du limbe.

2) Les frerons se situent vers la partie inférieure des partitions. Ils

&
Kig. 32. — Tchancrure simple ne tou- I'ig. 33, — Kperons sur lohe médian
chant qu'un seul cété du limbe. sur hybride Glaziovii x Pringlei.

peuvent affecter les deux cotés du lobe (fig. 33) ou un seul. L'¢peron précede
assez souvent une échancrure.

La nervure secondaire qui assure la vie de I’éperon est plus forte que
les autres et elle est parfois presque aussi développée que la nervure prin-
cipale des partitions. Le développement des éperons peut éire considéré
comme une tendance de la feuille & la duplication. Lorsqu’en effet le phé-
nomeéne s'exagére, les deux éperons prennent I'allure d'un lobe et la par-
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tition qui les porte tend 4 s’individualiser en une propre feuille, Le cas se
rencontre sur le n® 27.454 (fig. 34).

3) ErancrsseMeNTS. — La réduction de 'éperon conduit & un simple élar-
gissement du lobe. La figure 35 représente un lobe du clone n° 18.027 élargi
a lexirémité.

4) LES ASPECTS PARTICULIERS DES LOBES. — Lorsque le pétiole se trouve
plus long que les bords du limbe, les marges de la feuille se replient vers

Tig. 34. — Lobe mdédian du n® 27.457 Tig. 35. — Tlargissement terminal
4 éperons fortement développés. sur lohe médian du clone no 18.027.
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g, 86, — Lobe en forme de cuillere snr no 4,744

Pintérieur et Ie lobe prend alors PVaspect d’une cuillére. Le clone n° 4.744
cntre dans ce type (fig. 36).

Dans le cas conlraire, lorsque la nervure principale est plus courte, le
limbe se gondole sur ses marges. Variété n* 5.371 (fig. 37).

En raison de feur foible fréquence, les ornemenlalions du limbe ne
seront pas complées parmi les caractéres primaires de la classification.
Leur présence sera simplement notée sur les clones qui les porient.

d) 4 COULEUR DU LIMBE

1) FACE SUPERIEUNE DE LA FEUILLE,

Chaque clone a sa couleur propre et la vigueur du lon décroit avece te
vieillissement de Uindividu. Pour des plantes en pleine croissance, il csi
possible d’établir 5 groupes de couleur.

Type 1, limbe blanc dépourva de chlorophylle.

Dans 1a descendance de la variété Magohobe, on rencontre /200 environ
de pieds, completement albinos, qui meurent aprés avoir utilisé la totalite
des réserves de la graine. Dans la proportion de 1/50 on trouve des indi-
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vidus particllement albinos, Mais la proportion des tuches blanches régresse
4 chaque étage el finalement la plante adulle est presque entiérement verte.
La figure b.1 de la planche V montre 'une des premiéres feuilles du clone
n° 27.433 ; la figure b.2 fait ressortir une feuille de fin de saison produite
par Pindividu. '

Mais il existe des panachures fixes comme le manioc monstrueux de
Java (pl. V, b.3) et la mutation n° 1 de "Alaotra apparue en 1935 sur le
clone A, 63. Sur le premier de ces clones, la parlie dépigmentée se trouve

Tig. 37. — T.ohes & marges gondolées sur n° 5.731.

en bordure et a la base de la nervure principale des lobes ; sur le deuxiéme,
la disposition est contraire {dépigmentation marginale) (Pl V, b.4).

Type 2, limbe vert clair.

Variété type : Mahogofotsy (PLV, e. 1).

La couleur verle, méme sur les jeunes planies, manque de vigueuar; la
teinte correspond au vert 352. Sur cetle variélé, les nervures appartiennent
au vert 333.

Type 3, limbe vert jaundlre.

Variété type : Hybride 33 (PL V, ¢.2).

Le limbe laisse nmettement ressortir la nuance veri-jaune qui correspond
au jaune 237 ou au vert 421.

Type 4, limbe vert fonce.
Variété lype : Bouguet de la Réunion (PLV, c.3).
La couleur du limbe correspond au vert 401.
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Type 5, limbe violacé.

Variété type : Nodewide (Pl. V, c.4).

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 1a couleur
appartient au rouge 57 ou au rouge 51.

2) FACE INFERIEURE DE LA FEUILLE.

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

I’H. 32 a, par exemple, la feuille vert foncé dessus et dessous, tandis
que chez le Bouquet, la feuille est vert foncé dessus et vert blanchitre des-
sous.

4 tvpes de couleur seront définis.

Type 1.
Face inférieure de la feuille vert foncé correspondant aux couleurs vert
417 et vert 441. Les nervures appartiennent au vert 354 (Pl V, a.l).
Variété type : H. 32, Sao Pedro Preto.

Type 2.

Face inférieure de la feuille vert blanchitre (couleurs vert 387 et 438)
(Pl. VI, a.3).

Variété type : Bouquet et n° 27.671.

Type 3.

Face inférieure de la feuille vert jaunatre 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 4 40 nervures
dirigées vers l'extrémité, faisant avec la nervure principale un angle de 50
4 60 degrés. Cet angle peut atteindre 90° sur les clones & lobes étroits
(fig. 38).

Les nervures tertiaires n’ont pas de direction bien définie ; elles sont a
peu prés perpendiculaires aux secondaires et s’anastomosent presque tou-
jours avec celles de Iétage voisin.

Les nervures sont plus ou moins saillantes et portent des couleurs
variées.
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SAILLIE DES NERVURES.

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 trouve
moins marquée qu’a la face infé-
rieure.

COULEUR DES NERVURES.

La couleur des nervures ne suit
pas toujours celle des pétioles dont
elles semblent pourtant étre la
continuation. L’examen de nom-
breux clones nous a conduits a
distinguer 10 types de couleur
selon ’dge de la feuille et la face
considérée.

Type 1.

Les nervures sont toujours ver-
tes dessus et dessous. La figure a.l
de la planche IX montre une feuille
de H. 35 qui appartient a ce type.

Type 2.

Sur les feuilles en cours d’épa-
nouissement une couleur vive appa-
rait sur la partie des nervures
située a la face inférieure de la

feuille. Ce ton vif disparait sur la Fig. 33. — Disposition des

feuille adulte.
Variété : n° 27.169 (PL V, a.1).

Type 3.

nervures
secondaires. — 4 gauche : dans un
lobe étroit; a droite : dans un lobe

normal.

Seule la partie de la nervure située i la face supérieure des jeunes feuil-
les en cours d’épanouissement est colorée et cette teinte disparait au fur

et 4 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.
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Type 5.

La couleur de la nervure ne s’accuse qu’au fur et 4 mesure du vieillisse-
ment des feuilles et seulement a 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 leur couleur,
Variété : n° 27.432 (P1. V, a.2).

Type 7.

La partie de la nervure située 4 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 a 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 4 la face inférieure des feuilles adultes.
Variété : H. 36.

Type 10.

Les nervures demeurent toujours colorées sur les deux faces.
Varijété 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 a la fin de leur épanouissement, puis la cou-
leur s’atténue et disparait 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 facon générale, les couleurs ne sont jamais trés
vives et, le plus souvent, les premiers centimétres de la nervure principale
sont seulement colorés. Les nervures secondaires ne sont teintées que lors-
que la nervure principale est elle-méme trés 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 caractére 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 étre entiérement fermé
par suite du caractére recouvrant des marges des lobes.

Les figures al, a2, a3, a4 et b1, b2, b3 de la planche XIV représentent des
feuilles des clones n° 17, 896 et Mahogobe. On voit que Vouverture du sinus
lobaire décroit au fur et & mesure que le nombre de lobes s’accroit.

g) LE SINUS BASILAIRE

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

Si 'on examine des feuilles a 5 lobes on constate cependant que des
différences existent entre les divers clones permettant d’établir & groupes.

Type 1. — Sinus basilaire fermé.

(Pl. X1V, c.1). Variété type : n° 5.545.

Le sinus basilaire est dit fermé lorsque la droite réunissant P’extrémite
des deux derniers lobes passe au-dessous de l'ombilic. L’angle basilaire
(voir figure) est inférieur a 180°.

Type 2. — Sinus basilaire ouverl.

(Pl. XIV, c.2). Variété type : II. 34.

Le sinus basilaire est dit ouvert lorsque la droite indiquée ci-dessus
passe au-dessus de I'ombilic. L’angle basilaire est supérieur a 180°.

L’ouverture du sinus basilaire constitue un caractére important dans
la classification en raison de sa régularité.

D. — LE VELUM

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

Le velum s’extériorise d’autant mieux qu’il se trouve sur des feuilles
en pleine végétation. Il doit, pour cette raison, étre examiné sur les feuilles
présentant le maximum de lobes. Sur I’'H. 32, par exemple, on ne trouve
pas de velum sur les feuilles & 3 et 5 lobes, tandis qu’il est nettement mar-
qué sur celles 2 9 lobes.

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

Les dimensions du velum sont proportionnées a celles de la feuille. On
pourra apprécier sa taille en le comparant au diamétre du pétiole. Les
types ci-aprés 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.1).

Type 2.

Le velum est plus petit que le diamétre du pétiole pris 4 son extrémiteé.
Australia, H. 37 (Pl, XV, a.2).

Type 3.

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

Type 4.

Le velum est plus large que le diamétre de la crosse, mais plus petit que
deux fois le diameétre de P'extrémité du pétiole. Mahogobe (Pl. XV, a.4).

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

PORT 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.1).

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. — Retroussé.
Le velum se replie sur lui-méme en forme de godet. Bouquet de la Réu-
nion, n° 16.604 (Pl. XV, b.3).

Type % — Plissé.
Le velum porte des plis dans le sens longitudinal : n° 23.944, 23.945,
23.863 (PL. XV, b.4).
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ORNEMENTATION DU VELUM.

Les ornementations du velum peuvent appartenir a I'un des types ci-
dessous :

Type 0.
Sans ornementation.

Type 1. — Denté. ' .

Le velum est dit denté lorsque les dents qu’il porte sont filiformes :
H. 33, H. 34, n° 17.336, n° 14.142 (P1. XV, c.1).
Type 2. — Stipulé.

Le velum est dit stipulé lorsque les pointes qu’il porte ont de 1 mm, a
1.5 mm. de large a la base : n° 14.159, n° 17.209, n° 17.236 (Pl. XV, c.2).

Type 3. — Frangé.
11 est dit frangé lorsque la pointe a plus de 1,5 mm. i la base : n® 14.157
(PL. XV, c.3).

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

L’hybride 34 par exemple, du type 1, porte un velum a 3 dents sur
toutes les feuilles a 7 lobes. Les dents sont absentes ou réduites a l'unité
sur les feuilles a 5 partitions. Elles n’existent jamais sur des organes 4
3 lobes.

E. — STRUCTURE DE LA FEUILLE

La feunille se compose d’un épiderme supérieur a 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 i donner un aspect velouté a la
face inférieure des feuilles PL VL, c.1, c2, c3, c4).

COMPOSITION CHIMIQUE DE LA FEUILLE DE MANIOC

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

. Chiffres extrémes trouvés Moyenne de
Constituants .

max. min. 20 analyses
Ean ... oo 64,5 75 70,55
Matiéres minérales ........... 2,80 1 2,03
— grasses ............. 2,70 0,70 1,34
— azotées ............. 10,50 4,06 7,21
Glucides solubles et amidon .. 24 60 6,70 16,20

Cellulose ..................... 5 1,10 2,67
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La feuille est plus riche en eau le matin et dans son jeune age.
Dés qu'elle se fléirit, cette proportion décroit rapidement pour tomber
a 25 % lorsqu’elle se détache du bois.

ITI. — LES ORGANES DE REPRODUCTION

On examinera successivement : l'inflorescence, la fleur, le fruit et la
graine.

A. — L'INFLORESCENCE

L’inflorescence apparait en méme temps que la fourche et s’épanouit
au fur et & mesure de I’allongement des branches.

Assez souvent, les inflorescences placées 4 la base des branches avortent
et seules les fourches de dernier ordre portent des fleurs fonctionnelles.

Les clones a 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.

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

Type 1. — Fructification
continue.

Les fleurs de la premiére
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 premiéres inflorescen-
ces tombent avant leur épa-
nouissement complet. Seules
les fleurs de la derniére et de
Tavant-derniére fourche fruc-
tifient. Variété : Criolina,
Lemerle. '

. Entre ces deux extrémes,
Fig. 39. — a, axe primaire; b, axe secondaire;

¢, bractéole; d, renflement pédonculaire sur t?us les intermédiaires sub-
fleur femelle ; e, fleur femelle ; f, fleurs males, sistent.
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Les inflorescences sont particulierement développées sur les clones a
ramification atypique ; I'inflorescence prend un développement plus grand
du fait qu’elle semble éire la continuation normale des bois.

L’inflorescence est une grappe composée, formée de fleurs unisexuées.
Les fleurs femelles se trouvent a la base, tandis que les fleurs mailes se
situent 4 D'extérieur, principalement a la partie supérieure de la grappe.

On distinguera dans Pinflorescence (fig. 39) :

a) L'are primaire : Il s’insére sur la fourche et constitue la charpente
de Yinflorescence.

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

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

¢) Les bractéoles : Elles peuvent aller de la simple laniére a la gran-
deur du lobe foliaire. Elles sont particuliérement nombreuses sur les varié-
tés a ramification atypique.

d) Le renflement pédonculaire florifére : Cet organe se renfle en appro-
chant de la fleur qu’il relie aux axes de l'inflorescence. 1l s’allonge et gros-
sit aprés la fécondation de la fleur femelle. Sa couleur sera examinée sur
le fruit.

Fig. 40. — u, fHeur femelle; b, fleur temelle avec staminodes; ¢, détail de

staminode.

)
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B. — LA FLEUR

Une inflorescence groupe une soixantaine de fleurs nionopérianthées,
quelquefois complétement staminées, mais portant le plus souvent une
dizaine de fleurs femelles situées pour la plus grande part sur les axes
secondaires. Le bouton des fleurs femelles est conique, tandis que celui des
fleurs males se trouve plus petit et arrondi.

La proportion des fleurs méles est plus importante au début du cycle
et également sur certaines variétés. I.e Mahogobe, par cxemple, ne donne
seulement que quelques fleurs femelles sur Vinflorescence de la derniére
fourche.

Toutes les fleurs sont apétales du type cing & préfloraison quinconciale.

I. — L4 FLEUR FEMELLE

Elle comprend : le calice, le torus, le pistil et parfois les staminodes
(fig. 40).

a) LE cavLIce.

Le calice est régulier, formé de cing sépales libres pétaloides tombant
peu aprés la fécondation. Le limbe de chaque sépale porte deux nervures
latérales ¢t une nervure centrale.

Les sépales se distinguent par leur forme et leur couleur.
FORME DES SEPALES.

Aux périodes actives de croissance, les piéces de la fleur se trouvent
plus grandes et les différences entre les époques extrémes 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 a4 15 mm. de longueur, sur 2 a 6 de large.

Trois groupes seront distingués (fig. 41) :

Type 1. — Sépales larges.

Le rapport longueur/largeur est inférieur & 3. Variété type : Cassave
Beurrine, Mahogomaitso, Nodewide.
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 ¢étroils.

Lo rapport longueur/largeur est superieur a 4. Variété type : Tongo-
bintsy 127, n° 12,142, p° 123531

Tous les intermédiaires subsistent entre ces types et ce caractére ne
doit étre pris en considération quie pour séparer des variétés suffisamment

éloignées.

Fig. 41. — a, sépales larges; b, sepales moyens; ¢, sepales étroits.

COULEUR DES SEPALES.

L’intérieur du périanthe ne voit la lumieére que le jour de l'épanouisse-
ment de la fleur, Pour cette raison, la couleur de la face interne du sépale
constitue par sa constance un caractére variétal de valeur. On peut rame-
ner les diverses leintes de cel organe a 4 types

Type 1. — Face interne entiérement claire (vert, vert jaunatre, blanc
verdatre) (vert 354, vert 364). Variété type : I. 34 (PL VII, a.l).

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

Type 3. — Une partie dun limbe demeure seulement verte (jaune 294).
La partie colorée correspond au rouge 72. Variété type : H. 32 (P1. VII, a.3).

Type 4. — Le sépale est entierement coloré par la teinte vive qui corres-
pond au rouge 57 ou au violet §62. Varié¢té type : H. 31 (PL VII, a.4).

b) LE TORUS.

Constitué par un bourrelet arrondi pourvu de neclaires, il se trouve
placé entre le calice et le pistil. Le torus se caractérise par sa couleur qui
peut appartenir a trois types :

Type 1. — Torus jaune ou jaundire (1’1, VII, b.l).
Appartenant au jaune 290, Variété : Singapoor, Madras 56, Madras 52.
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Type 2. — Torus rougedtre (Pl VH, b.2).

Les variétés appartenant i ce groupe sonf{ nombreuses ; on rencontre :
H. 35, n® 2.955, n° 232.
Type 3. — Torus brun-rouge (P1. VII, b.3).

Tapicura 26, Cassave Beurrine 25.

¢) LE pISTIL.

Il est briévistyle et comprend :

1. — L’ovAIRE. — Placé au-dessus du périanthe, il se trouve formé de
3 carpelles 4 placentation axile chacun renfermant un ovule anatrope.

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

Fig. 42. — Fruit : aspect de la sinuosité de Vaile. — u, type 1; b, type 2;
¢, type 3; d, type 4.

Ailes de lovaire.

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

Type 1. — La créte épouse toujours la base de P'aile et demeurc par-
faitement rectiligne durant toute la vie du fruit. '
- Variété type : Criolina. Ce cas cst rare.
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Type 2. — Contrairement a la majorité des cas, '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 créte de aile demeure sinueuse depuis 1’épanouissement
de la fleur jusqu’a 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 couleur :

Type 1. — Aile entiérement verte (vert 368).
Variété : Calabar (Pl. VII, c.1).

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 lovaire.

La couleur du corps de l’ovaire n’est pas en relation avec les autres
couleurs de la fleur. Elle doit donc étre examinée séparément.
Deux groupes seront distingués :

Type 1. — Corps de lovaire vert (vert 412) (Pl. VII, c.1 et c.2).
Variété : Sao Pedro Preto.

Type 2. — Corps coloré (rouge 57) (PL VII, c.3).
Variété : Bogor, n° 247.
Le corps de l'ovaire doit étre examiné le jour de ’épanouissement de
la fleur.

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

La couleur du stigmate constitue un caractére important facile 4 obser-
ver. L’examen pratiqué le jour de 'ouverture de la fleur permet de séparer
2 types :

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

Type 2. Stigmate rouge. — La couleur de 'organe peut varier du rouge 31
ou 52 au rouge 79 (Pl XII, d.2).
Variété : n° 27.169.
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Le caractére « stigmate rouge » n’existe pas sur les variétés mal-
gaches ni sur les clones introduits 4 Madagascar. Il est apparu au cours de
la disjonction d’hybrides a4 base de Sao Pedro Preto. Nous verrons plus
loin que les clones a stigmate rouge opposent une forte résistance a la
mosaique.

3. — LEs sTtamINODES (fig. 40 c). — Les staminodes sont des étamines le
plus sounvent réduites a leur filet. Ce dernier peut étre surmonté d’un rudi-
ment d’anthére rarement garni de pollen, ou d’'un lobe de stigmate.

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

II. — L4 FLEUR MALE

La fleur male comprend un calice, un torus et un androcée (Pl. XIlI,
a et b).

Le calice a sépales soudés & la base peut se trouver réduit 4 un ren-
flement sur les variétés dépourvues de pollen. La fleur méale 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
I’étamine on distinguera :

I. — Le filet légérement jaunitre de longueur variable (Pl. XIII, a.Z
et b.2).
II. — Le connectif plus ou moins velu qui unit le filet a ’anthére
(PL. XIII, a.3 et b.3).
III. — L’anthére formée de deux théques 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, trés adhérent, qui mesure

de 12 a 15 microns de diamétre ; son transport par le
vent ne dépasse pas 500 métres (Pl. XIII, a.4).
La présence ou I’absence de pollen permet de classer les clones en deux
groupes.

Type 1. Fleur mdle stérile. — La fleur trés petite, quelquefois réduite
a4 un minuscule bouton, a des anthéres dépourvues de pollen. Ce caractére
se reconnait trés facilement a la couleur des anthéres qui demeurent
blanches. D’une fagon générale, ces variétés ont une faible végétation
aérienne. Ce groupe comprend de nombreux clones : Bougquet, Soso, Java
12/28, H. 31, H. 32, H. 36 (Pl. VIII, a.l, a.2, a.3).

Type 2. Fleur mdle fertile. — L’étamine de couleur orange renferme
du pollen (Pl. VIII, b.1, b.2, b3, b.4).
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) :

a) LE RENFLEMENT PEDONCULAIRE FRUCTIFERE.

I1 provient du renflement pédonculaire florifére. Particuliérement déve-
loppé sur les hybrides de Glaziovii, cet organe peut, du caractére couleur,
se classer en 4 groupes, en ayant soin
de n’examiner que des organes expo-
sés au soleil :

1. renflement pédonculaire fructi-
fére entiérement vert ou ver-
datre : H. 34, n° 18.100 (PL
VIII, c.1).

2. organe dont la couleur claire
est plus importante que la cou-
leur vive (rouge, rouge 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. VIIIL, c.3).

4. le renflement pédonculaire fruc-
tifére est complétement coloré
par une teinte vive : n° 230
Nodewide (Pl. VIII, c.4).

b) LE DISQUE BASILAIRE FRUCTUAIRE.

Cet organe provient du torus. Fig. 43. — a, Frult avec pédoqcple;
renflement pédonculaire fructifere;
¢) LE CORPS. disque basilaire fructuaire; corps,
ailes et ombilic fructuaire. — b,

Il correspond au corps de 'ovaire. Graine avec corps et caroncule.

La couleur du corps est analogue a
celle des rameaux et, pour cette raison, ce caractére ne sera pas pris en
considération.
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 4 maturité qu’au bout de 5 mois. Alors la capsule
éclate pour projeter jusqu'a une dizaine de métres les 3 graines qu’elle
contient.

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

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

Les marbrures du corps de la graine constituent un caractére variétal
et chaque clone présente un aspect spécial, rendant difficile ’établissement
d’une classification. Les marbrures se distinguent par leur nombre, leur
largeur, la vigueur de leur couleur et leur inclinaison par rapport a I'axe
de la graine.

Les figures d1 & 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 a germer.
Celles des espéces Glaziovii et Pringlei 4 tégument trés dur ne germent sou-
vent qu’a la deuxiéme saison des pluies.

IV. — LA RACINE

Comme c’est le cas pour beaucoup d’autres végétaux, la racine du manioc
constitue le lien d’emmagasinement de la matiére hydrocarbonée.

La racine se trouve donc particuliérement 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 azofées, grasses
et minérales. La proportion de cellulose s’accroit sur certains clones et
plus particuliérement sur les hybrides interspécifiques. L’espéce Glaziovii
est essentiellement ligneuse.

La surface de la racine porte des parties déprimées qui correspondent
4 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° 17.236.
La racine tient directement au collet et il n’y a pas & proprement parler
de pédoncule. Elle se trouve seulement légérement déprimée au point d’atta-
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che. Les racines sessiles sont particulierement appréciées en raison de leur
faible teneur en cellulose.

Type 2, pédoncnlé, fig. 45, variété : n® 289,

La racine tient au collet par un pédouncule pouvant avoir jusqu’a 10 cm.
de longueur sur 1 a 3 cm. de diamétre. La longueur de ce pédoncule varie
sur un méme individo, selon la racine considérée. 11 n’est pas rare de
trouver des racines presque sessiles i coté des pedonculées.

Tig. 44, — Racines sessiles sar le clone no 17.256 (réduit 10 fois).

Les faisceaux du pédoncule se prolongent dans la racine el donnent &
sa bhase un lissu fibreux compact, de rapage difficile, redouté des usiniers.

Type 3, longuement pédonculé, fig, 16, variété : Aipi Valenca.

Le pédoncule a plus de 10 em, de longueur. Les clones apparienant a ce
groupe donnent généralement des racines cylindriques de faible volume
et ligneuses,

b) LoNGUEUR.

L'examen de la longueur des racines permet de distinguer 3 groupes :

Type 1, racine courle : fig. 47.
La racine n’atteint pas 40 cm. de longueur. Le cas est fréquent sur les
maniocs mal développés ou sur cerfaines variélés comine n° 469 : Bogor.



Fig. 45. — Racines pédonculées sur n» 469,

Fig. 46, Racines longuement pédonculées sar Aipi walenca.



DESCRIPTION DES CARACTERES ET CLASSIFICATION DES CLONES 265

Type 2, racine normale : fig. 48.

La racine mesure de 40 4 80 cm. de longueur. (e cas est de beaucoup le
plus fréquent. Variétés @ H, 34, Sao Pedro.

Type 3, racine longue : fig. 49,
La racine mesure plus de 80 cm. de longueur. Variété : H. 32,

Tig. 47, — Nacines eourtes sur clone no 460,

Fig. 48, — Racines normales sur H. 34



Tie. 19, — Racines longues sur H. 320

Tig. 50. — Racines minces sur Brickaville,
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Sur certains clones comme le Calabar et le Mangui, elles peuvent alicin-
dre 2 metres de longueur.

Généralement, un pied de manioc porte des racines apparlenant o
2 groupes. Pour cette raison, ce caractére n'est utilisé que pour dillérencier
des cas extrémes.

I

Fig. 51. — Torme des racines. — De gauche & droite : conigne, [usiforme,
cylindro-conique, cylindrigue.

¢) DIAMETRE DES RACINES.

Le volume des racines se mesure en prenant leur diametre. Ce caractere
trés fluctuant n’a de valeur que lorsque 'on compare des clones plantes
dans des conditions analogues. On distinguera
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Type 1, racines minces : fig. 50.

Le diameélre ne dépasse pas 5 cm. Les jeunes maniocs ou les individus
mal venus enfrent dans ce groupe. Cependant certains clones, comme le
Brickaville, ont toujours des racines minces,

Type 2, racines moyennes

Le diamétre oscille entre 5 ¢t 15 cm. La plupart des variétés entrent
dans ce groupe.

Type 3, racines grosses

Les racines ont plus de 15 cm. de diamétre dans lear plus grande «dimen-

sion. Certains clones comme le H. 36 ont tendance 4 ne donner qu’un faible
nombre «de racines, mais de gros calibre.

() FORME DES RACINES.

De par leur [orme, fes racines peuvent élre classées en 4 catégories,
(fig. 51).

Type 1, racines conigues, variélé : Bogor.

Les racines géncralement sessiles vont en se rétrécissant, en allant de la
base a lextrémité.

Fig. 52, — Racines fusiformes sur Beambony.

Type 2, racines fusiformes, fig. 51 et 52, variété : Beambony.
La racine posséde entre la base et le milieu un point d’élargissement
maximum, qui donne a l'organe 'aspecl-d'un fuseau.

Type 3, racines cylindro-coniques (fig. 51 et 53).
La racine posséde son point d’élargissement maximum tout prés de la
base ; puis la grosseur demeure & peu prés constante et ne se réduit qu’a
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partir de la moiti¢ de la racine. Cette derniére est plus ou moins effilée.
Les variétés : M. 31, H. 36 entrent dans ce groupe.
Type 4, racines cylindriques.

La racine affecte la forme d’un cylindre s’arrétant assez brusquement
vers Uextrémité. Variété : Mitay.

Tig 53, — Cylindro-coniques sur pied ’H. 31.

e) DIRECTION DES RACINES,

Les racines de manioc sont presque toujonrs tracantes et se situent a
quelques centimeétres de la surface du sol. Cependant, sur quelques variétés
comme le Bogor et le n° 469 et sur les maniocs issus de semis, les racines
peuvent ctre plus ou moins plongeantes,

f) NOMBRE DE RACINES.

Au début e la croissance, on peut rencontrer une centaine de racines &
la base de la bouture, mais quelques-unes sculement se tubérifient,

Leur nombre peut varier selon les individus, mais il existe des clones
qui ont tendance a former peu de racines (M. 36). D’aulres, par contre,
en produisent un plus grand nombre (H. 34).
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B. — STRUCTURE DE LA RACINE

Une coupe dans la racine permet de distinguer 'écorce et le cylindre
central (Pl. VI).

I. — 1’ECORCE

Elle comprend :
a) L’ECORCE EXTERNE qui est constituée :

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

Sur les variétés a écorce externe fine (H. 31), le nombre de rangées de
ces cellules est plus faible que sur les sortes a liége épais (Criolina, Sao
Pedro).

Dans le premier cas, la proportion de liege par rapport au reste de la
racine est' de I'ordre de 0,5 %, 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 liége se détache de la racine au moment on
celle-ci passe dans le laveur.

Certains industriels récupérent cette écorce et V’utilisent pour la fumure.
Une analyse de ces peaux a donné les chiffres ci-apreés pour cent :

— eau : 57,5
— matiéres minérales . 20,3
— » organiques 1 22,2

Pourcentage de matiéres utiles

Dans Vécorce humide Dans écorce séche Dans les mati¢res
minérales
CaO ............... 1,46 3,45 7,2
KO ........oon0. 1,10 2,60 52
P;Os .............. 0,42 1 2
N 2,66 6,26 »

Dans la classification, le liége sera divisé en deux types :

Type 1, liége 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 liége se sépare difficilement du reste de la racine. Variétés :
H. 31, H. 32 (Pl IX, a.l).

Type 9, liége brun chocolat et épais correspondant aux couleurs 701 ;
rouge 111 et 113. Généralement, ce litge se détache facilement des autres
parties de ’écorce. Variétés : H. 33, Sao Pedro Preto (Pl. IX, a.2).

11 faut examiner les racines 4 1’ige de 6 mois au moins et aprés lavage.
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Si lon éprouve quelques difficultés & diagnostiquer le type, il suffit d’exami-
ner le liége sur la face intérieure ol il apparait toujours beaucoup plus net.

2° Le phellogéne (Pl. VI, 4.2),

b) L’ECORCE INTERNE qui comprend
-

1° le phelloderme. Contrairement i 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.1).
Il peut étre blanc absolu (Sao Pedro Preto), orange clair (jaune 249)
comme dans 'Australia ; orange 199 ou orange 200, comme dans le Bassiorao.

Type 2, phelloderme rose violacé (Pl. IX, h.2).

Sa couleur correspond a l'orange 205 ; jaune 283 ; violet 685 ou brun-
rouge 720.

Les variétés Java 12/28, Bogor, H. 32, appartiennent & ce type, ainsi
que toutes les variétés qui possédent 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, d.4).

L’épaisseur de l’écorce interne varic généralement entre 2 et 3 mm,
mais elle s’épaissit en méme temps que la racine et, lorsque cette derniére
atteint 20 cm. ou plus de diamétre, ’ensemble du phelloderme et du liber
peut mesurer 10 mm. d’épaisseur. Ce cas est trés apparent sur le Bassiorao.

La proportion d’écorce interne par rapport au reste de la racine varie
entre 8 et 15 %. Comme on le verra plus loin, cette partie est pauvre en
fécule et on a intérét a rechercher des variétés & écorce mince. Elle consti-
tue aussi la partie la plus riche en HCN et secréte comme la tige un latex
acide qui se coagule a Dair.

YI. — L cyLiNprE ceNirdar (PL VI-d.5)

Il forme la pulpe ou chair de la racine. 11 est séparé de 1’écorce par
I’assise génératrice 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 central. Ces racines se trouvent ainsi trés allégées et
fausseratent 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, pulpe blanche, variétés : H. 31, H. 32 et 1a presque totalité des
variétés cultivées (Pl: IX, c.1).

Type 2, pulpe janne on ocre clair correspondant au jaune 260 ou 320
(pl. IX, c.2).

Variétés : Trinidad, n° 1‘5.111.

Lorsque le stigmate de la fleur est coloré, les faisceaux ligneux de la
racine peuvent étre marqués de rouge (PI. IX, c.3).

COMPOSITION DU CYLINDRE CENTRAL.

Le cylindre central constitue la partie essentielle de la racine. Comparé
a I’écorce interne, sa composition se trouve étre la suivante (movenne de
20 variétés).

. . Ecorce Cylindre Totalraciney compri
Constituants interne cZaniral l'e’corceiyntern% *
Eau ......... ... ... ... ... 72 59 61
Fécule .......... ... ... ..., 20,1 36 33,6
Matiéres minérales ............ 1,7 1,2 1,3
— Erasses .............. 0,6 0,4 0,4
— azotées .............. 1,5 1 1,2
Cellulose ......... ... ... ... 2,5 1,1 1,2
Saccharose et dextrine ......... 1,2 1 1
Glucose ........... ... ......... 0,4 0,3 0,3

La constitution des matiéres minérales pour cent de cendre est indiquée
par les chiflres ci-aprés :

Ecorce interne Cylindre central
CaO ... 24,6 15
KZO .................................. 43,5 68
P205 .................................. 6 10,5

C. — LA MANIHOTOXINE

La racine renferme un glucoside, la manihotoxine, qui se décompose au
contact de I’air en libérant de I'acide cyanhydrique.

La proportion de ce corps toxique varie avec les variétés, la saison, le
lieu de culture et Daltitude.

Au Lac Alaotra, pour des maniocs plantés sur terres d’alluvions, bien
drainées, on rencontre les proportions ci-aprés d’acide cyanhydrique en
milligrammes pour 100 grammes de manioc.

Liége 3a12
Ecorce interne 8 a 30
Cylindre central 24a b
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Les indigénes ont remarqué la teneur élevée de ’écorce interne en HCN.
Ils ne manquent jamais de ’enlever avant de consommer la racine.

La teneur en HCN passe par un maximum en hiver et est plus particu-
lierement marquée de juillet 4 aofit. Elle diminue ensuite pour passer par
un minimum au cours de la phase de grande activité.

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

La proportion d’HCN décroit sur 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 'HCN des racines. La
teneur augmente si ’on accroit la distance de plantation.

On concoit aprés 'exposé de ces remarques que les classifications qui
"divisent les maniocs en variétés douces et améres ne puissent avoir qu’une
valeur bien relative et seulement valables pour un milien déterminé.

Des diflérences existent cependant entre les clones et les indigénes ne
manquent pas de les relever. Les clones 1 B, Cassave Beurrine, Ankrah,
Australia, 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 particuliérement chargés en acide cyanhydrique
se rencontrent sur les clones A stigmate coloré.

V. — CLASSIFICATION DES CLONES DE MANIOC

Il n’y a pas moins de 300 variétés de manioc cultivées 2 Madagascar
descendant presque toutes du Manihot utilissima; quelquefois, on trouve
des hybrides Manihot Glaziovii x Manihot utilissima dont les indigénes
utilisent les feuilles comme légume vert.

En raison de leur ressemblance, les clones du Manihot utilissima, qui
seuls nous intéressent ici en raison de leur racine remplie de grains de
fécule, se diflérencient avec difficulté. Les indigénes 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 s, selon la teneur des racines
en acide cyanhydrique.

Un caractéere physiologique a parfois suffi 4 donner un nom a la variété :
le Tsimatindrano (littéralement = ne meurt pas dans ’eau) a été ainsi
appelé en raison de sa résistance a I’humidité. Un caractére morphologique
marquant a aussi été quelquefois utilisé : Tongobintsy (le pétiole des feuilles
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rappelle les pattes du Martin-pécheur) ; Fingobalala (les racines effilées rap-
pellent les pattes sauteuses de la Sauterelle).

Le rassemblement & la Station Agricole de I’Alaotra d’une importante
collection a permis de rencontrer de nombreuses synonymies, Le Shelisheli
du Tanganyika est appelé Constantin 4 Maurice et 4 La Réunion ; Bakamena
dans la région de Moramanga ; Magaroa sur la coOte est ; Borbona 4 Ambato-
lampy. Ce clone est, d’autre part, trés voisin du Butter Stick de Java appelé
Kapaika a Morondava et Borbona a Antsirabe,

Les homonymies sont aussi fréquentes : les nombreux « Borbona » plan-
tés un peu partout dans I'lle sont différents d’une région i une autre. Les
« Madarasy », les « Kapaika », les « Beambony » différent trés 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, espéce riche en caractéres morphologiques,
il était facile a4 I'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 liens de parenté existant entre les divers groupes de variétés.

La couleur des racines, des rameaux et des pétioles suffisait notamment
a différencier les divers clones plantés 4 Madagascar, mais une telle clas- -
sification aurait eu l'inconvénient d’éloigner des variétés parentes et de
rapprocher des clones génétiquement trés différents.

Cependant, malgré notre désir d’arriver a une classification naturelle,
les connaissances sur la vie intime de la plante ne sont encore qu’incom-
plétes et notre classification devra faire encore un large appel aux carac-
teres morphologiques.

L’IMPORTANCE DE LA COULEUR DU STIGMATE.

Le stigmate, comme nous ’avons vu (p. 259) peut ¢tre blanc ou vivement
coloré. Un stigmate rouge entraine la coloration des jeunes feuilles, du
phelloderme des bois et des racines.

Du point de vue physiologique, les clones porteurs de ce caractére pren-
nent difficilement la mosaique 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 HCN,

Les clones a stigmate rouge ont donc une certaine ressemblance mor-
phologique et physiologique. C’est sur ce caractére du stigmate que sera
différenciée la premiére section du Manihot utilissima.
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ASPECT DU PETIOLE.

La classification devra ensuite faire appel au caractére palmiséqué ou
palmipartite des feuilles. Celles dépourvues de pétiole ou brévipétiolées sont
issues de la variété africaine Nakasoga; elles ont un faciés particulier
caractérisé par un port nettement érigé, parfois cylindrique, rendant les
individus trés sensibles au vent, et de culture délicate, car ils se laissent
envahir par les herbes du fait qu’ils sont peu recouvrants. Les feuilles
séches persistent quelque temps le long des bois.

Les clones & feuilles sessiles sont aussi a4 lobes segmentés (palmiséqués)
a faible rendement ; sensibles 2 la pourriture par asphyxie, mais riches en
fécule. Ils sont d’ailleurs peu nombreux et la presque totalité des variétés
cultivées sont & feuilles pétiolées.

FERTILITE DE LA FLEUR MALE.

Nous avons vu (p. 260) que les anthéres de la fleur méle peuvent contenir
du pollen ou étre stériles. Les clones dépourvus de pollen ont un dévelop-
pement aérien réduit dont profite le systeme radiculaire. Les variétés a fort
rendement, Java 12/28, Bouquet de la Réunion, H. 31, H. 32, H. 36 appar-

tiennent a 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 CABACTERES UTILISES DANS LA CLASSIFICATION.

La classification fera ensuite appel a des caractéres uniquement mor-
phologiques pris sur la racine, les rameaux et la fleur.

LLES DIVERSES SECTIONS DU MANIHOT UTILISSIMA,

Nous diviserons 'espéce Manihot utilissima en § sections :

Stigmate rouge du type 2 (voir p. 259)...... ... .. ..ol Section 1
Stigmate blanc du type 1
Rameaux brévipétiolés
Feuilles palmiséquées, sessiles ou du type intermédiaire
(VoIT P. 231) oo e e e Section 2
Rameaux i feuilles palmipartites 4 pétiole long
Fleurs méles stériles du type 1 (p. 260).................... Section 3
Fleurs males fertiles du type 2
Liége de la racine coloré du type 2 (p. 270).............. Section 4
Liége de la racine gris du type 1
Phelloderme de la racine coloré du type 2 (p. 270)...... Section 5
Phelloderme blanc du type 1
Rameaux non colorés du type 1 ou 2 (p. 210).......... Section 6

Rameaux colorés du type 3, 4, 5, 6, 7 ou 8
Intérieur du périanthe (calice) non coloré ou peu coloré
duotypelou2(p.257)............................ Section 7
Intérieur du périanthe coloré du type 3 ou 4 ...... Section 8
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Il sera examiné ci-dessous la plupart des variétés eultivées 2 Madagascar.
Il faut noter que le nombre de clones s’accroit tous les ans du fait que les
indigénes peuvent bouturer un manioc issu d’un semis naturel qui sera
alors le point de départ d’un clone nouveau.

SECTION I

I Fleurs males stériles du type 1
1 Port étalé du type 3 .. ... ... ... ... . ... . ............ Ne 27.249
2 Port dressé du type 4 ......... ... ... ... .. ... Ne° 27.429
IT Fleurs males fertiles du type 2
1 Liége non coloré du type 2
A Rameaux non colorés du type 1

a Feuilles 4 partitions ordinaires du type 3............ N°  7.207
b Feuilles 4 partitions larges du type 4

= Intérieur périanthe coloré du type 2.............. Ne 2599

= Intérieur périanthe coloré du type 4 ............ Ne° 27.585

B Rameaux entiérement colorés du type 8.......... N° 332 (H. 6)

Z Li¢ge coloré du type 2
A Bois d’un an gris verdatre du type 1

a Rameaux a stipules feuillées ...................... Ne 2955
b Rameaux a stipules non feuillées .................. N° 24.474
B Bois d’un an gris noiratre du type 4
a Feuilles a partitions du type 3 .................... N°  5.993
b Feuilles a partitions larges du type 4
= Cdtes de l'ovaire non colorées du type 1.......... N° 6.571
= Cotes de l'ovaire colorées du type 2
X Corps de l'ovaire du type 1................... N 3.092
X Corps de Yovaire coloré du type 2............ Ne 1.834

SECTION 11

I Fleurs males stériles du type 1
1 Liége non coloré du type 1
A Phelloderme non coloré du type 1
a Intérieur périanthe du type 2

= Bois d’un an gris verdatre du type 1.............. Nakasoga

= Bois d’un an gris jaunitre du type 2.............. Ne 27.450

b Intérieur périanthe du type 3...................... Ne° 12.213
B Phelloderme coloré du type 2........................ N° 12,244

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

= Bois d’un an gris rougeatre du type 3............ N° 12.254

= Bois d’un an gris noiratre du type 4.............. N° 12.189

b Rameaux colorés du type 3.............. ... ..., N° 12.246
¢ Rameaux colorés du type 6.................0vcon. . N° 12.290
B Phelloderme coloré du type 2 ..., N° 12.216

II Fleurs males fertiles du type 2
1 Liége non coloré du type 1
A Phelloderme non coloré du type 1

a Pousses colorées du type 2............ ... ... .. ..., N° 12177
b Pousses colorées du type 4

= Rameaux colorés du type 6...................... N° 12.158

= Rameaux entiérement colorés du type 8.......... Ne 12174

B Phelloderme coloré du type 2........................ N° 12,186

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

= Bois d’un an gris verdatre du type 1............ N° 12.187
= Bois d’'un an gris rougeatre du type 3............ N° 27.462

b Rameaux colorés du type 4 ou 5
= Bois d’un an gris verdatre du type 1............ N° 12.203
= Bois d’un an gris noiratre du type 4.............. N° 12.182
¢ Rameaux colorés du type 8.................. ... ... N° 12.164
B Phelloderme coloré du type 2...................... ... N° 27.765

SECTION 111

I Liege non coloré du type 1
1 Phelloderme non coloré du type 1
A Rameaux non colorés du type 1
a Cotes de l'ovaire rectilignes du type 1
= Intérieur périanthe du type g ............ 234 Manioc Blanc

= Intérieur périanthe du type 4................. 238 Bepapaie
b Cotes de 'ovaire tordues du type 2 pap

= Intérieur périanthe du type 1 ou 2
+ Sépales étroits du type 1

o Pétioles non colorés du type 1.... 115 Mahogomaitso =
. 276 Mahogofotsy
0 Pétioles colorés du type 3.............. 126 Vohaboangy

+ Sépales moyens ou larges du type 2 oun 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 Vovaire du type 1................ 359 (H. 31)
X Corps de Vovaire du type 2................ 260 Jabora
B Rameaux colorés du type 3
a Ailes de lovaire 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 2
= Marque de velum du type 1................ 389 Mahagofotsy
= Velum retroussé du type 3............ 20 Negrita de Maurice
= Velum large du type 3
X Torus jaunatre du type 1............... 168 Tatarorepaka
X Torus rougeatre du type 2........................ 65 7 A

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

= Torus jaunatre du type 1................ 217 Cambezandura
= Torus rougeitre 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 type 3.............. 68 Sarilombiry
// Velum dressé du type 2
)) Pétioles colorés du type 5........... ... ..., 190
}) Pétioles colorés du type 7............ 248 Variaty
+ Sépales larges du type 3............ 72 Kelimanampana

b Ailes de I'ovaire tordues du type 2
= Sépales étroits du type 1
X Ailes de ’ovaire du type 1
% Ailes colorées du type 2
+ Torus jaunatre du type 1................... 163 Sabora

............ 150 [merimandroso
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+ Torus rougeatre du type 2
o Velum étroit du type 2
// Pétioles colorés du type 5 ou 6
)) Axe primaire non coloré du type 1

: Degré d’imprégnation 2.............. 66 Madras

: Degré d’'imprégnation 4..... 264 Manioc indigéne

)) Axe primaire coloré du type 4...... 152 Bingokely

// Pétioles colorés du type 8....... 240 Tsimaimbolava
o Velum large du type 3

// Pétioles colorés du type 5........... 254 Mamoakely

// Pétioles colorés du type 7.... 130 Madras d’Antsirab¢

= Sépales larges du type 3
X Torus jaune du type 1
+ Axe primaire non coloré du type 1
o Stigmate blanc du type 1

// Nervures colorées du type 8............. 199 (2. B)

// Nervures colorées du type 10............ 187 (3. A)

o Stigmate rose du type 1................. 184 Nanisana
+ Axe primaire colore du type 4

o Port dressé du type 4...... 52 Madras de Mahajamba =

56 Madras = 157 Madras de Mahajamba

o Port érigé du type 5.......... ... ..., 170 Bekasy

X Torus rougeiatre du type 2
+ Marque de velum du type 1................ 375 (H. 37)
4+ Velum droit du type 2.................... 127 Magaroa
+ Velum dressé du type 2
o Pétioles colorés du type 5....... 109 Mangahazosoasoa
o Pétioles colorés du type 7................. ... 61 Fotsy

2 Phelloderme coloré du type 2
A Rameaux non colorés du type 1
a Sépales étroits du type 1
= Variété a faible végétation.............. 87 Tsilefimalandy
= Variété a forte végétation................ 107 Magahazofotsy
b Sépales larges du type 3
= Port étalé du type 3
X Intérieur périanthe du type 2
+ Pétioles non colorés du type 1........ 113 Fingombalala
+ Pétioles colorés du type 3............ 110 Dorodoro =
111 Tongombitsy
X Intérieur périanthe du type 3 ou 4
+ Branches dressées............... 154 Fotsy = 183 Fotsy
+ Branches horizontales 370...................... (H. 32)
= Port dressé du type 4
x Torus jaunatre du type 1... 43 Mahogofotsy = 49 Kapaika
x Torus rougeatre du type 2

+ Marque de velum (type 1)............ 54 Tsilefimalandy
de Mahajamba
+ Velum étroit du type Z................ ... ... 67 Fotsy

B Rameaux colorés du type 3
a Racines non ligneuses ........................ 35 Java 12/28
b Racines ligneuses .................. 32 Federaded Malais State

II Liége coloré du type Z
1 Phelloderme coloré du type 1
A Rameaux colorés du type 1 ou 2
a Cotes de Povaire rectilignes du type 1

= Bois d’'un an gris verdatre du type 1 et du type 4 4 deux ans..

Port étalé du type 3 .............. 11 Borbona de Mandoto

Port érigé du type 5 ........................ 90 Borbona

= Bois d’un an gris jaunitre du type 2 et du type 3 A deux ans..
.................................. 14 Borbona de Fénérive
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b Cétes de l'ovaire tordues du type 2
= Pétioles du type 1 ou 2
X Bois d’un an gris verditre du type 1

+ Marque de velum du type 1.......... 46 Boabohangy

+ Velum retroussé du type 3............ 82 Kazahafotsy

X Bois d’un an gris rougeatre du type 3........ 151 Sagary
= Pétioles colorés du type 3

x Port étalé du type 3......... ... . il 101 Variaty

X Port dressé du type 4.......... 241 Variaty Menavololona

B Rameaux colorés du type 3
a Cotes de lovaire rectilignes du type 1
= Ailes de l'ovaire non colorées du type 1........ 17 Lemerle
= Ailes de Vovaire du type 2
X Velum étroit du type 2

+ Bois d’un an gris rougeitre du type 3.. 165 Kazahamena
+ Bois d’un an gris noiratre du type 4.. 279 Mangahazogasy
X Velum retrousse du type 3.......... 274 Manioc ordinaire

b Cotes de l'ovaire tordues du type 2
= Port étalé du type 3
X Bois d’un an gris verditre et du type 3 A deux ans..........
........................................ 77 Voabohangy
X Bois d’un an et de 2 ans gris noiratre du type 4..........
.................................... 112 Magahazomainty
= Port dressé du type 4
X Torus jaunitre du type 1............ 117 Mangahazososoa
X Torus rougeatre 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
= (Codtes de Vovaire rectilignes du type 1
X Sépales étroits du type 1

+ Corps de l'ovaire du type 1.... 158 Tongombitsy = 181
: Tongombitsy

+ Corps de Vovaire 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 jaunitre du type 1
o Port étalé du type 3.............. 228 Zanzibar rouge
o Port érigé du type 5...... 259 Magaria = Mandridrano
+ Torus rougeitre du type 2
o Port étalé du type 3

// Velum étroit du type 2.............. 236 Beambony
// Velum retroussé du type 3............ 76 Beambony
o Port érigé du type 5....... ... ... ... ... .. 394 (P-46)
= Cotes de lovaire tordues du type 2
X Port en boule dutype 1...................... 374 (H. 36)

X Port étalé du type 3
4+ Bois d’'un an gris rougefiitre du type 3.. 218 Zanzibar
blanc = 221 Singapoor amélioré
+4- Bois d’un an gris noiratre du type 4........ 89 Madras
X Port dressé du type 4
+ Torus jaunitre 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 rougeitre du type 2
o Velum étroit du type 2.......... 283 Manioc indigéne
o Velum retroussé du type 3........ 272 Manioc Madras

X Port érigé du type 5
+ Ailes de l'ovaire du type 1



280 G. COURS

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

8 Bouquet de 1a Réunion = 27 Icery = 88 Camanioc

142 Vohitsara = 178 Camanioc = 382 Tokantovo
+ Ailes colorées du type 2

o Torus jaunatre du type 1.... 164 Kazahabilivery = 86
Tsitakatromby
o Torus rougedtre du type 2.............. 162 Manitriha

b Intérieur périanthe du type 3 ou 4
= Corps de I’ovaire non coloré du type 1 .......... 329 (P. 95)
= Corps de lovaire coloré du type 2 ........... 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.................. 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 Pétioles colorés du type 6.................... 26 Paloma

X Pétioles colorés du type 7 ou §

4+ Corps de T'ovaire du type 1.............. 19 Negrita 15
+ Corps de 'ovaire du type 2.......... 247 Magahazogasy

b Intérieur périanthe du lype 3 ou 4
= Cotés de lovaire rectilignes du type 1........ 232 Negrita 12

= Cotes de l'ovaire tordues du type 2
+ Cotes de l'ovaire du type 1
o Bois d’un an gris verdatre du type 1.. 81 Ambohasampy
o Bois d’'un an gris rougeitre du type 3.. 18 Trinidad
de Maurice

+ 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 t4ype 1.. 244 Tsimainborevaka
//Pétioles colorés du type 4, 5 ou 6
)) Sépales étroits 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 1V

I Phelloderme non coloré du type 1
1 Rameaux non colorés du type | ou 2 .
A Bois d’un an gris verdatre du type 1 et du type 4 &4 2 ans
a Cotes de Vovaire rectilignes du type 1

= Ailes de I'ovaire non colorées du type 1........ 372 (H. 34)
= Ailes colorées du type 2 .
X Sépales étroits du type 1......... ... .. ..., 36 Tapicura
% Seépales larges du type 3.............. 62 Manioc Madras
b Cotes de lovaire tordues du type 2 .
= Sépales étroits du type 1.............. 273 Manioc Bourbon
= Sépales larges du type 3 .
x Pétioles non colorés du type 2.. 10 Borbona d’Ambohivory

% Pétioles colorés du type 6.. 387 Manioc Jaune local doux
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B Bois d’un an gris jaunatre du type 2 et du type 3 4 2 ans

a Pousses colorées du type 2............ 36 Borbona de Mandoto
b Pousses colorées du type 4.. 131 Fotsy d’Antsirabé = 133 Fotsy
d’Ambatolampy

2 Rameaux colorés du type 3
A Bois d’un an gris verditre du type 1
a Torus jaunatre du type 1

= Ailes dc l'ovaire non colorées du type 1...... 28 Bassiorao

= Ailes de l'ovaire colorées du type 2........ 121 Maitsobe

b Torus rougeitre du type 2...................... 255 Madarasy
B Bois d’'un an gris rougeatre du type 3

a Cotes de l'ovaire rectilignes du type 1............ 160 Borbona

b Cotes de l'ovaire tordues du type 2.. 140 Variaty d’Ambohivory

C Bois d’un an gris noirdtre du type 4.............. 119 Madarasy

3 Rameaux colorés du type 4, 5 ou 6
A Cotes 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 verditre du type 1
+ Marque de velum du type 1............ 97 Elabalalana
4+ Velum retroussé du type 3.............. 171 Marovony
X Bois d’un an gris noiratre 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...................... 401 (V. 46)
o Port érigé du type 5.................... 378 (V. 45)
b Intérieur périanthe coloré du type 4.............. 392 (V. 28)
B Cotes de l'ovaire tordues du type 2

a Ailes de l'ovaire 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 jaunitre 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 rougeatre du type 3

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

. = 275 Baibona

+ Bois d’un an noiritre du type 4........ 252 Ramiova

= Port 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 jaunatre du type 1
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+ Dessous des feuilles vert jaunatre du type 3.. 79 Mangaroa
+ Dessous des feuilles vert blanchatre du type 2.. 368
Kazahasabory
X Torus rougeatre du type 2.................. 395 (P. 66)
4 Rameaux colorés du type §
A Ailes non colorées du type 1.................. ... .. 393 (V. 47)
B Ailes colorées du type 2
a Feuilles violacées & la face supérieure du type 4.... 2 Nodewide
b Feuilles vertes a la face supérienre dun type 1
= Velum étroit du type 2
% Nervures colorées du type 6.............. 385 Java amer
x Nervures toutes colorées du type 10.. 24 Criolina = 220
Buncholkey = 231 Bleutop = 233 Sao Pedro n° 1.694
= Velum denté dutype 1....... ... ... .. ... ... .. 402 (V. 62)

11 Phelloderme coloré du type 2
1 Rameaux non colorés du type 1
A Feuilles & partitions étroites du type 2
a Corps de 'ovaire non coloré du type 1.. 37 Aipi Mangi = 38 Mangi
= 39 Valenca = 73 Mangi
b Corps de Vovaire coloré du type 2.................. 29 Bogor
B Feuilles a4 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 verdatre du type 1

a Cotes de Vovaire rectilignes du type 1............ 63 Valenca
b Cotes de l'ovaire tordues du type 2.... 6 Ankrah = 31 Aipi
Valenca = 40-Mitay = 94 Madamomialakanjo = 226 Violette
Mayence = 243 Madamomialakanjo
B Bois d’'un an gris rougeatre du type 3

a Fenilles 4 partitions étroites du type 2.. 93 Mahogomaitso de
Soanieranivongo

b Feuilles a partitions ordinaires du type 3
= Torus jaunatre du type 1...... 257 Tongobintsy II = 258
Fingobalala
= Torus rougeatre du type 2.............. 25 Cassave Beurrine

SECTION ¥V

I Bois rectilignes
1 Feuilles a lobes étroits du type 1...... 92 Bazahatavolo = 95 Tavolo
2 Feuilles 4 lobes normaux du type 3
A Corps de l'ovaire non coloré du type 1
a Torus jaunitre 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 rougeatre du type 2................ 75 Samiamamboleha
B Corps de Vovaire coloré du type 2...... 129 Borbona d’Antsirabé
11 Bois dont les mérithalles forment une ligne brisée
1 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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SECTION VI

I Cotes de 'ovaire rectilignes du type 1
1 Sépales étroits du type 1
A Torus jaunatre du type 1.................. 114 Mangahazofotsy
B Torus rougeatre 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..... ... iiiiiinn. 331 (H. )
B Dessous des feuilles vert blanchatre du type 2... 125 Variaty Fotsy

IT Cotes de 'ovaire tordues du type 2
1 Dessous des feuilles vert blanchitre du type 1

A Torus jaunatre du type 1............... ... ... .... 281 Beangivy
B Torus rougeatre du type 2...............coivvnn... 282 Borbona
2 Dessous des feuilles vert jaunatre du type 3.......... 53 Menalaingo

= 280 Bazahafotsy d’Antalaha

SECTION VII

I Cotes de ’ovaire non colorées du t%'pe B 172 Refasy
II Cotes de Vovaire colorées du type
1 Ailes de 'ovaire rectilignes du type 1
A Dessous des feuilles vert foncé du type 1.... 122 Maintimbololona
B Dessous des feuilles vert blanchitre du type 2
a Sépales étroits du type 1

= Port dressédutyped .............. 222 Java A = 223 Java B
= 224 Java Blanc = 225 Java Vert

= Port érigé du type 5............. ... ..., 173 Tsitakatromby
b Sépales larges du type 3............ ... ... .. ... 34 Singapoor

2 Ailes de '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 Madarasy

B Dessous des feuilles vert blanchitre 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 jaunatre du type 3
a Sépales étroits du type 1.................. 284 Manioc Madras
b Sépales larges du type 3
= Nervures colorées du type 8........ 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

I Port étalé dutype 3... ... oo, 373 (H. 35)
1T Port dressé du type 4
1 Dessous des feuilles vert foncé du type 1... 135 Madras de Mandoto

2 Dessous des feuilles vert blanchatre du type 2.......... 48 Beadala
3 Dessous des feuilles vert jaunatre du type 3
A Torus jaunatre du type 1.......... 33 Australia 2 = 268 Mahogobe

d’Ambatosoratra

B Torus rougeatre 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 deuxiéme partie, on examinera les principales phases d’acti-
vité du végétal, le processus de formation des réserves, évolution du grain
de fécule et les principaux facteurs du rendement.

Il sera décrit ensuite la technique employée 4 la Station Agricole de
I'Alaotra pour l'amélioration du manioc et I'étude se terminera par des
recommandations aux planteurs afin de leur faciliter la réussite de la cul-
ture intensive.

On verra successivement :

I. — Le développement du manioc.

II. — Les facteurs du rendement et leur mesure.
JII. — Technique de ’amélioration.
IV. — Principe de la culture intensive.

I. — LE DEVELOPPEMENT DU MANIOC

Le manijoc est multiplié & la fin de I’hiver malgache (septembre-octobre),
c’est-a-dire au moment ou renait I’activité végétative, Les premiers rameaux
formés sont le résultat de la mobilisation des réserves de la bouture, mais
peu &4 peu les jeunes feuilles assimilent et leur activité se traduit par la
formation de nouvelles feuilles qui vont & 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 1¢ octobre. Cette date se trouve au centre de la période la plus
favorable a la plantation.

1) PHASE DE LA REPRISE :

Apres cinq jours de mise en terre, la bouture émet ses premiéres racines
sur les nceuds recouverts par le sol. Ces racines latérales poussent i la base
de V’ceil ou sur le coussinet. Elles sont isolées ou groupées par deux ou
trois.
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Au huitiéme jour, au moment o1 les racines latérales ont 8 cm., les yeux
grossissent, s’allongent et laissent apparaitre au dizieme jour de minuscules
feuilles plissées. A ce mo-
ment un cal cicatriciel com-
mence a se dessiner a la
base de la bouture entre
écorce et le bois. Ce cal, qui
atteint tout son développe-
ment le treiziéme jour, ne
recouvre le plus souvent que
la moitié de la section de la
bouture et il porte le jour
suivant Uempreinte des ra-
cines basilaires (fig. 54). A
ce moment, les racines laté-
rales qui atteignent déja
12 c¢m. vont réduire leur ac-
tivité et disparaitre presque
entiérement, laissant toute la
place aux racines basilaires
qui n’ont plus qu’a s’empa-
rer du terrain.

La phase de la reprise a
duré quinze jours; elle va
du 1° au 15 octobre.

Fig. 54. — a, racines latérales; b, racines
basilaires.

2) PHASE DE L’INSTALLATION

Les radicelles s’allongent a4 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. Cette période qui s’étend sur
deux mois et demi va du 15 octobre au 1¢r janvier. Le systéme radiculaire
est d’abord tracant ; 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 FOLIAIRE

Apreés 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. Aprés 3 mois,
c’est-a-dire le 30 mars, la surface foliaire a atteint son maximum. Cette
phase coincide sur les Hauts Plateaux avec la période chaude et humide.
Pendant ce temps toute ’énergie de la plante est utilisée a la production
de feuilles. Dés que la température baisse et que les chutes d’ean s’arrétent,
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la plante change entiérement sa méthode de travail et accumule des réserves.
Sur la cote est, ot la température et 'humidité se maintiennent pendant
une période plus longue, la phase d’accumulation se trouve retardée d’un

mois environ.
4) PHASE D'ACCUMULATION DES RESERVES

A partir du ‘mois d’avril, la fécule s’accumule en abondance dans les
racines ; les bois, presque tous encore a 1’état de rameaux, commencent i
s’aoliter, la proportion de feuilles décroit réguliérement. Cette phase de

5 mois dure jusqu’au 31 aoft.

5) PHASE DE SOMMEIL

Durant cette période qui couvre le mois de septembre, l1a plante ne porte
plus que quelques feunilles. Une petite quantité de fécule continue encore a
migrer dans les racines. Les bois prennent leur teinte définitive. C’est au
cours de cette période que doivent étre arrachés les maniocs d’un an.

6) pRUNIEMI: PHASE D'ACTIVITE

Au début d’octobre, au moment ot la température se reléve, les yeux
terminaux éclatent et donnent des pousses. Certaines extrémités, atteintes
par le froid, ’Anthracnose, ou qui n’ont pas les réserves suffisantes pour
développer leurs yenx, se desséchent et tombent.

Les pousses émises sont nourries a 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 4 nouveaun par un maxima.

11 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 deuxiéme
phase d’activité se termine le dernier jour de février. Elle dure donc 5 mois.

7) DEUXIEME PHASE D’ACCUMULATION OU DE TUBERISATION

La surface foliaire atteint sa plus grande surface en saison des pluies.
A ce moment, I’abondance des chutes d’eau provoque assez souvent la pour-
riture de quelques racines, ce qui réduit le poids de la fécule totale pesée.
Ce n’est qu’a partir du mois d’avril que ’accumulation de fécule dans les
racines devient substantielle et le phénoméne continue jusqu’au 15 sep-
tembre, chevauchant ainsi sur la période de repos. L’aolitement des jeunes
bois se produit aussi au cours de cette méme période qui, commencée le
1°* mars, se termine 4 la fin du mois de juillet.

8) DEUXIEME PHASE DE REPOS

La deuxiéme phase de repos couvre les mois d’aolt et de septembre, et,
contrairement 4 ce qui se passe la premiére année, la chute des feuilles
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devient totale & partir du 15 aoit ; les bois demeurent entiérement nus jus-
quau début d’octobre, moment ot commence la troisiéme phase d’activité.

L’année suivante le méme cycle se reproduit, mais la plante marque déja
des signes trés nets de décrépitude. La disparition des extrémités est plus
importante ; la surface foliaire plus réduite ; la pourriture des racines au
cours de la troisiéme saison des pluies devient encore plus grande et frappe
souvent la presque totalité du systéme radiculaire.

Dans les phases ci-dessus, il n’a pas été tenu compte de la période de
fructification parce que le manioc néglige ce phénoméne pourtant si impor-
tant chez d’autres végétaux. Des inflorescences apparaissent cependant a
chaque fourche et cette espéce pourrait fructifier durant toute année. En
fait et en dehors de quelques exceptions (Sao Pedro Preto) le manioc ne
donne des inflorescences fonctionnelles qu’a la fin de son développement
sur les derniéres fourches seulement. Il n’est pas rare d’autre part de ren-
contrer des variétés ayant un sexe stérile.

B. — L’IMPORTANCE DU SYSTEME FOLIAIRE

DEVELOPPEMENT DES FEUILLES.

La jeune feuille apparait plissée, minuscule. Ses marges accolées ne
s’ouvrent que vers le troisiéme jour et ce n’est que vers le diziéme, pour les
variétés précoces, que les lobes se trouvent complétement 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 ’hiver
durent plus longtemps. Comme le montre le tableau ci-dessous, les variétés
tardives conservent leurs feuilles pendant un temps plus long.

Temps en jours

Moment d'apparition des feuilles de l’appariﬁon de l’appariﬁ()n
a I'épanouissement a la chute

Feuilles apparues en décembre :

Variétés précoces ............. ... 12 60

Variétés tardives ....................... 8 85
Feuilles apparues en février :

Variétés précoces ............cc.uuieen.. 12 70

Variétés tardives ....................... 8 95
Feuilles apparues en avril :

Variétés précoces ..............coiiinnn, 15 80

Variétés tardives ....................... 10 115
Feuilles apparues en juin :

Variétés précoces .............coooii. 30 130

Variétés tardives ....................... 25 170
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Généralement les variétés précoces se trouvent complétement dépouil-
lées dés le mois de juin et ce n’est qu’exceptionnellement que 'on trouve
quelques feuilles sur les rameaux apres 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’autant plus de
temps sur les bois qu’elles se trouvent dans une période plus froide.

La période de décrépitude est trés courte. A un moment donné, les
lobes se flétrissent, jaunissent en quelques jours pour tomber presque aussi-
tot. Leur agonie ne dure qu’une semaine. Sur certaines variétés a pétioie
trés court, les feuilles séches demeurent fixées sur la tige.

LA PRODUCTION DES MATIERES ELABOREES.

Au cours de la journée la photosynthése élabore des réserves qui vont
migrer dans les tissus au cours de la nuif.

Si T'on analyse des feuilles le matin et le soir, nous trouvons des dif-
férences sensibles dans la teneur en matiéres hydrocarbonées.

Teneur °/, en matiére hydrocarbonée des feuilles

Variétés adultes en pleine activité
Matin Soir Différence
Hybride 32 ..........oovveen. .. 12,5 238 11,3
Hybride 34 .................... 16,1 21.— 49
Bouquet de la Réunion ........ 15,5 20,8 5,3

Dans ce total, la proportion d’amidon se trouve étre la suivante :

Variétés Teneur ¢/, en amidon des feuilles adultes

Matin Soir Différence
Hybride 32 .................... 2 6,3 4,3
Hybride 3¢ .................... 3,7 6,8 3,1
Bouquet de la Réunion ........ 3 5,6 2,6

Sur les jeunes feuilles en voie de croissance, les différences sont peu
sensibles et, au début, on trouve plus de matiéres hydrocarbonées le matin
que le soir. La jeune feuille semble donc avoir été alimentée au cours de la
nuit.

Au moment ol la feuille comnience a se faner, les différences entre les
matiéres hydrocarbonées renfermées dans les feuilles du matin et celles
du soir deviennent de plus en plus réduites pour devenir nulles.

Les matiéres azotées semblent se conduire comme I’amidon, mais la
migration nocturne est moins importante. Pour des feuilles adultes, les chif-
fres ci-dessous ont été trouvés :

Teneur °/, en matiéres azotées dans les feuilles adultes

Variétés .
Matin Soir Différence
Hybride 32 .................... 4,6 9,8 5,2
Hybride 34 .................... 6,8 10,5 3,7

Bouquet de la Réunion ........ 7,2 8,3 11
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On constate aussi que les migrations diminuent sur les vieilles feuilles,
tandis que les jeunes demeurent importatrices d’azote.

L’analyse montre aussi que la proportion de matiéres 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 tantot positives et tantdt négatives doi-
vent étre attribuées, en raison de leur faible importance, 4 I’erreur pro-
bable de Vanalyse. La proportion de ce corps demeure donc & peu prés
constante au cours de la journée et n’augmente pas avec ’age de la feuille.

L’examen des matiéres minérales montre aussi que ces substances sont
plus abondantes le soir que le matin.

Pour la chaux, la potasse et la magnésie, on trouve les chiffres ci-des-
sous :

Teneur */, dans les feuilles adultes

Matin Soir Différence

CHAUX

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 ................. 0,36 1,00 0,64

Hybride 34 ................. - 0,30 0,83 0,53

Bouquet de la Réunion ..... 0,63 0,78 0,15
MAGNESIE

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 'acide phosphorique, les chiffres de ’analyse ne
permettent aucune interprétation. Cet élément ne semble pas se conduire
comme les autres.

Si I'on examine la proportion de chacun des éléments 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 2 36,4 % ; P’acide phospho-
rique demeure constant et sa proportion oscille autour de 14,3 %. Le taux
de chaux diminue légérement et descend de 17 a4 15,5 9. La proportion de
magnésie décroit aussi de 6,7 a 5,8 %.

C. — RESULTATS DE L’ACTIVITE DU SYSTEME FOLIAIRE

Il est intéressant, d’aprés les précédentes observations, de voir ce que
devienunent, aux diverses phases du développement, les matiéres élaborées

par la plante.
Pour cette étude, on ne considérera le manioc que du point de vue
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fonctionnel, c’est-a-dire qu’il sera supposé étre constitué des 3 parties ci-
aprés :
1) La feuille, siége principal de la photosynthese.
2) Le support, constitué par les bois et les matiéres étrangeres de la
racine.
3) La fécule accumulée dans la racine.

a) « LE MANIOC MOYEN »

Au cours de la période allant de 1943 a 1947, 41 variétés malgaches et
étrangéres plantées le 1er octobre dans les conditions habituelles furent exa-
minées par prélévements de 10 pieds tous les 14 jours. L.a moyenne des
41 résultats a fourni les caractéristiques de ce que nous appellerons le
& manioc moyen ».

Les courbes de croissance obtenues constituent d’autre part des bases
de référence permettant diverses comparaisons. I1 devient ainsi possible
d’apprécier 4 une plus juste valeur un clone nouvellement créé ou le résul-
tat d’un essai.

COURBES DE CROISSANCE DU « MANIOGC MOYEN ».

Le tableau ci-dessous rend compte de la matiére séche rencontrée le
premier jour de chaque mois dans les diverses parties de la plante.

Poips DE LA MATIERE SECHE CONTENUE DANS LE MANIOC

Age Surface Matiére séche trouvée en grammes
Dates en foliaire .

mois en m® Feuille Support Fécule Total
1er Janvier ..... 3 1,83 18 91,50 6 115,50
ler Pévrier . ..... 4 3,09 54 141,75 30 225,75
ler Mars ........ 5 5,32 114 229,50 81 424 50
ler Ayril . ....... 6 6,64 166,50 401,25 169,50 737,25
ler Mai  ......... 7 6,94 192 575,25 300 1.067,25
1er Juin  ........ 8 6,51 193,50 740,25 489 1.422.75
1er Juillet ...... 9 4,33 135 904,50 658,50 1.698
ler Aot  ........ 10 1,97 66 1.054,50 807 1.927.50
ler Septembre ... 11 1,13 39,75 1.154,25 897 2.091
ler Octobre ..... 12 0,97 36 1.179,75 936 2.151,75
ler Novembre ... 13 1,11 43,50 1.173 921 2.137,50
ler Décembre .... 14 1,89 81 1.146,75 834 2.061,75
1er Janvier ...... 15 3,47 148,50 1.141,50 786 2.076,75
ler Février ...... 16 4,32 195 1.197,75 768 2.160,75
ler Mars ........ 17 4,42 204 1.309,50 795 2.308,50
ler Avril ........ 18 3,80 177,75 1.459,50 894 2.531,25
1 Mai ......... 19 2,64 128 1.623 1.017 2.768
1 Juin  ........ 20 1,67 79,50 1.789,50 1.146 3.015
ler Juillet ...... 21 0,79 39 1.930,50 1.260 3.229,50
Ier Aolit ........ 22 0,14 7,5 2.043 1.342,50 3.393
ler Septembre ... 23 » ”» 2.118,75 1.380 3.498,75

ler Qctobre ..... 24 ) » 2.133 1.371 3.504
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Le graphique n°® 55 qui traduit ces résultats montre que la formation de
matiére séche dans les bois et le dépdt de fécule dans les racines devien-
nent importants aprés le passage au point maxima de la surface foliaire.

La baisse de fécule qui se manifeste a4 partir du mois d’octobre provient
pour une part de la mobilisation de réserves pour la nourriture des jeunes

Jan  Fev Mars Avril Mei Juin Juil. AoGt Sept Oct Nov Dec J'an Fév. Mars Avril Mai Juin Juil Aoat Sept Oct

Fecule  ________ Surface foliaire
Matitre séche totsle

—4-4+-+- Support

Fig. 55.

rameaux et, d’autre part, de la pourriture de quelques racines. A cette
période aussi certaines extrémités de bois disparaissent.

b) ACTIVITE DE L1 SURFACE FOLIAIRE

AUX DIVERSES PHASES DE LA CROISSANCEL

A Yaide des courbes de croissance, il devient facile de traduire ’acti-
vité de la surface foliaire aux diverses phases du développement. On exa-
minera pour cela la matiére séche préparée le premier jour de chaque

mois.
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Matidre séche en grammes Pourcentage Relation :
élaborée dans la journée Accroissement  Total
Age et accumulée dans : journalier matiére
Dates en par rapportau séche
mois . Total Surface
Feuille Support (lg;ﬁf) Total ~ matitre foliaire
séche en m
ler Janvier 3 1,65 1,58 044 3,67 3,19 2
ler Février 4 215 213 150 578 255 1,87
Ter Mars ... 5 218 443 245 906 213 1,70
ler Avril ... 6 142 561 430 11,33 1,53 1,70
T Mai ... 7 015 605 6 1220 114 1,75
1er Juin ... 8 1,30 593 660 1253 088 1,72
1o Juillet ... .. 9 215 540 6 1140 0,67 213
ler Aodb  ....... 10 175 4 4,12 812 042 323
1°r Septembre .. 11 060 1,90  1.70 360 017 2,65
1er Octobre 12 002 017 042 059 002 0,58
1er Novembre 13 0,50 0,33 0,60 0,50 0,02 négative
ler Décembre 14 1 0,30 1,37 1 0,05 négative
ler Janvier 15 1,80 0,95 1,37 2,75 0,13 0,39
lor Février .... 16 1 312 010 422 019 0,97
ler Mars ....... 17 0,15 5 2,17 7,17 0,31 1,58
ler Avril ....... 18 1,20 6,50 3,80 10,30 0,40 2,39
1 Mai ........ 19 - 160 610 430 1040 0,37 3,33
1 Juin ... 20 203 520 425 945 0.3l 444
1o Juillet  ..... 21 105 340 343 683 021 731
e Aotib  ....... 22 030 2,05 2.2 430 012 2814
ler Septembre .. 23 0,10 1,20 0,75 1,95 0,05 »
1er Qctobre ... 24 0,45 0,15 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 matiére séche

Le rapport : se maintient au début sur un palier,
surface foliaire

puis augmente vers la fin de la phase d’accumulation. Les pertes de matiéres
séches signalées au paragraphe précédent réduisent en apparence la valeur
de ce rapport. 1l augmente & nouveau au cours de la deuxiéme période d’ac-
cumulation.

¢) PROPORTION RELATIVE DE FEUILLES, SUPPORT ET FECULFE

PRODUITS AUX DIVERSES PHASES DE LA CROISSANCE

Il est intéressant de voir la distribution des substances élaborées a
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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Age Pourcentage de substance élaborée utilisé
Dates en en un jour pour la formation :

mots de la feuille du support de la fécule
Jer Ja}nv.ier ......... 3 44,95 43,05 11,98
ler Février ......... 4 37,19 36,85 25,95
L Mars ... .. 5 24,06 4889 27,04
ler Avril ..ol 6 12,53 49,51 37,95
L Mai ... 7 1,22 49,59 4918
1er Juin ............ 8 » 47,32 52,67
ler Juillet .......... 9 » 47,36 52,63
ler Aotit ... .. 10 » 49,26 50,73
1t Septembra ... .. 11 » 52.77 47,92
ler Octobre ........ 12 » 28,81 1,18
ler Novembre ...... 13 100 M »
ler Décembre ....... 14 100 » »
1 Janvier ...... .. 15 65,45 34,54 »
ler Février ...... .. 16 93,69 73,93 2,36
ler Mars ........... 17 » 69,73 30,26
lor Avril ... 18 » 63,10 36,89
ler Mai ............ 19 » 58.65 41,34
ler Juin ... ... 20 » 55,02 44 97
T Juillet .......... 91 » 49,78 50,21
1 Aot ......... .. 22 » 47.67 52,32
1er Septembre ...... 23 » 61,53 38,46
ler Octobre ......... 24 75 25 »

Les chiffres montrent qu’au cours des phases d’activité la plante con-
sacre les substances qu’elle élabore a I’établissement du systéme foliaire.
Puis le support profite le plus de activité du végétal ct enfin la fécule ne
s’accumule que lorsque la surface foliaire a cessé de croitre.

D. — L’ « EXPRESSION DE RENDEMENT »

Le rendement, critérium final de toute activité, s’exprime de diverses
fagons : poids, volume, degrés, etc...

En ce qui concerne le manioc, nous donnerons une valeur numérique
aux deux variables qui constituent ce rendement : I'indice végétatif et le
coefficient d’utilisation.

a) INDICE VEGETATIF

Il est en relation avec la vigueur de l’individu.

La vigueur s’extériorise sur une plante par un ensemble de caractéres :

— teinte vert foncé,

— feuilles possédant de nombreux lobes,

— gourmands nombreux,
dont le résultat final se traduit par un accroissement de la matiére séche.

Par indice végétatif, ou indice de vigueur (I. V.}, on entend le poids
total de matiére séche produit par une plante en un temps donné sur une
surface ramenée au m?2.

On distinguera Vindice végétal total qui se rapporte a toute la vie de la
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plante et l'indice végétatif partiel qui ne se rapporte qu’a une période
donnée, parfois a un jour seulement.

Du fait que les plantes vivantes se développent, 'indice végétatif total
augmente au cours de 'année. Il s’accroit d’autant plus vite que les variétes
sont & plus fort développement et précoces.

D) COBFFICIENT D'UTILISATION

Le coefficient d’utilisation (C. U.), ou indice d’aptitude, fait ressortir
les qualités féculieres de la variété.

11 est donné par le rapport ci-apreés :

Fécule utile x 100

Matiére séche totale

La matiére séche totale comprend celle du support et celle des feuilles.
Cette derniére est négligeable pendant une bonne période de I'année.

Il y aura lieu de distinguer le C. U. total et le C. U. quotidien. Le pre-
mier est obtenu en partant de la matiére séche 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.

I’examen de lindice d’aptitude attire les remarques ci-apres :

1) VARIATION SAISONNIERE

Au début de sa vie, la plante prépare sa charpente et utilise a cet effet
la presque totalité des produits élaborés. Puis une part de plus en plus
grande de ces substances est aflectée a la préparation des réserves qui vont
s’accumuler dans les racines. L’indice d’aptitude varie donc d’un moment

a autre de I’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 Coeflicient Age Coeflicient
Dates en d’utilisation Dates en d’utilisation

mois quotidien mois quotidien
ler Hévrier ... 4 26 ler Janvier ... 15 négatif
ler Mars ..... 5 27 ler Février ... 16 24
Ier Avril ... 6 37,8 ler Mars ..... 17 30,8
ler Mai  ...... 7 49 ler Avril ... 18 43,2
1er Juin ...... 8 58,9 ler Mai ...... 19 49,1
ler Juillet .... 9 64,9 ler Juin ...... 20 56,7
ler Aotit ..... 10 64,7 ler Juillet .... 21 59,1
ler Septembre . 11 56,7 ler Aofit ...... 22 57
1er Qctobre ... 12 53,2 ler Septembre . 23 40,5
ler Novembre .. 13 négatif ler Octobre ... 24 négatif
Ier Décembre . 14 négatif ler Novembre . 25 négatif

ler Décembre .. 26 négatif
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C’est en hiver que la plante utilise la plus grande partie des produits
élaborés 4 la production de fécule. Au moment ou la plante reprend son
activité une partie de la fécule des racines est mobilisée pour permettre la
formation de nouveaux rameaux. Ie coefficient d’utilisation devient donc
négatif pendant cette période.

2) CARACTERE VARIETAL :

Pour un clone donné, examiné 4 une date déterminée, ’'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 chifires
ci-aprés ont été enregistrés :

Variétés C. U. total Variétés C. U. total
Kazahasabory ............ 36,8 Trimatindrano ............ 36,6
Java 12/28 ............... 53 Bassiorao ................ 43,9
Bogor .................... 43,8 Cassave Beurrine ......... 46
Bouquet de la Réunion ... 51,6 Tapicura ................ 443
Ankrah ... ..o L 40,7 Sao Pedro Preto ......... 50,1
Criolina .................. 39 IB ... 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 . ...ttt e e 44
Manioc du pays atteint de mosaique intensité 3,5 .................... 38,2

La détermination de I’indice d’aptitude est trés importante pour la sélec-
tion des clones.

3) ACTION DES FACTEURS EXTERIEURS

Le climat, le terrain et les conditions de culture influent sur la propor-
tion de réserves attribuées 4 la racine.

Prenons un manioc en milieu idéal, ol le coefficient d’utilisation atteint
son maximum. Si I'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 aftecte
donc la plus grande partie du surcroit de produits élaborés au développe-
ment des” bois. Dans des sols particuliérement riches, la plante peut se
trouver « affolée » et ne produit alors que trés peu de fécule.

Dans le cas contraire, lorsque le sol devient moins favorable a 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 derniéres baisse
d’une facon sensible.
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4) LA NATURE DU FEUILLAGE EST SANS ACTION SUR L’INDICE D’APTITUDE

On pourrait étre tenté de rendre le feuillage responsable de I'indice
d’aptitude. On sait en effet que la cellule verte élabore les réserves et on
peut attribuer les variations du coefficient d’utilisation a4 la nature des
composés formés.

Si '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 1’Alaotra, on pour-
rait croire que le feuillage de I’'H. 31 fabrique plus de fécule que I'H. 33
et que ce dernier a un feuillage qui prépare au contraire plus de cellulose,
En fait, il n’en est rien car si I'on greffe sur un jeune pied d’H. 31 les tiges
de I’H. 33, la plante va se conduire comme s’il s’agissait de ’'H. 31: le
coefficient d’utilisation de I’'H. 33 va se trouver sensiblement amélioré.

L’'on peut pousser plus loin lexpérience. Si sur un jeune pied de
Manihot utilissima on greffe la partie aérienne du Manihot Glaziovii, le
nouveau pied fonctionne comme s’il appartenait uniquement & ’espéce
utilissima. L’espéce Glaziovii, qui n’a pourtant aucune aptitude a produire
de la fécule, donne des racines tubériformes si le sujet appartient a
I’espéce utilissima. On note aussi une trés nette régression des parties
aériennes sur le M. Glaziovii greffé.

Lorsque l'on procéde a lopération inverse (tige de M. utilissima greiiée
sur 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 V'utilissima ne donnent plus de fécule,
mais uniquement du bois ; les branches prennent alors un développement
important.

Ces observations montrent bien que la feuille est étrangére a I'indice
d’aptitude et que ce dernier semblerait au contraire conditionné par la
racine elle-méme ou le collet, qui aurait la propriété d’accepter les réserves
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, étre transformé par la racine en matiére de réserve ou étre
utilisé au développement des bois.

€) EXPRESSION DE RENDEMENT

Le rendement s’exprimera par le produit

Indice végétatif x Coefficient d’utilisation.

100

ou :
I. V. x C. U.

R =
100

~T
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Il pourra, comme les deux variables qui le composent, étre total ou
partiel, s’il ne se rapporte qu’a 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. — ESSA] D'AMELIORATION DE I’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 (I. V. et C. U.).

La richesse du sol et ’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 & accroitre le nombre d’individus a l'unité de surface, de
facon 4 essayer de tirer un meilleur parti du terrain.

Habituellement, le manioc se plante a la distance de 1 métre, en tous
sens, mais selon la fertilité du sol, les fumures et les variétés, la distance de
plantation peut varier dans des proportions allant de 0,66 4 1 m. 50.

Dans Vessai ci-dessous fait sur terre moyenne, la variété Cassave Beur-
rine a été essayée a deux distances extirémes

1° 4 2 m. X 1 m. 66, soit 3.000 pieds a ’hectare ;
2° 4 0 m. 80 x 0 m. 415, soit 30.000 individus & l’hectare.

EFFET DE CONGCURRENCE.

La premiére constatation que fera 1'observateur sera de noter un cer-
tain effet de concurrence sur la plantation serrée.

Au 1¢r janvier, 4 la fin de la phase d’installation (voir page 286), les
racines se trouvent déja enchevéirées dans la plantation a 30.000 pieds et
les individus sont moins développés que dans la plantation claire. La
concurrence se fera de plus en plus vive & mesure que les individus se déve-
lopperont. Les plantes vont s’élever dans la plantation serrée pour recher-
cher la lumiére ; 1’étiolement sera trés marqué.



DEVELOPPEMENT ET AMELIORATION DU MANIOC 299

Dans la plantation a 3.000 pieds au contraire, les individus peuvent se
déployer sans éire génés par les voisins.

Il va étre intéressant de suivre en détail le développement des plantes
dans ces deux cas extrémes de culture et de voir notamment si la planta-
tion serrée qui porte 10 fois plus de pieds a l'unité de surface est plus
avantageuse.

COUVERTURE DU TERRAIN,

La surface foliaire a été réguliérement déterminée le premier jour
de chaque mois.

Plantation a 3.000 pieds Plantation a 30.000 pieds
Nombre de Nombre de
Dates Age en Surface fois que le Surface fois que le
mois foliaire sol se trouve foliaire sol se trouve
en m*® recouvert en m® recouvert
1146 .......... 3 2,25 0,675 0,75 2,25
1246 .......... 4 3,20 0,960 1,20 3,60
1346 .......... 5 4,65 1,395 1,70 5,10
l446 ... ...... 6 4,87 1,461 1,85 5,55
1.546 .......... 7 3,20 0,960 1,12 3,36
1646 .......... 8 1,25 0,375 0,67 2,01
1.746 .......... 9 0,70 0,210 0,40 1,20
1846 .......... 10 0,40 0,120 0,27 0,81
1.946 .......... 11 0,25 0,075 0,25 0,75
1.1046 ......... 12 0,35 0,105 0,30 0,90
11146 ......... 13 0,65 0,195 0,50 1,50
1.1246 ......... 14 1,15 0,345 0,75 2,25
Deuxiéme année

1147 ... 15 1,60 0,480 1,05 3,15
1.247 ..., 16 1,85 0,555 1,33 3,99
1.347 ... 17 1,93 0,579 1,40 4,20
1.447 ... ... 18 1,80 0,540 1,30 3,90
1.547 ... ..., 19 1,30 0,390 0,90 2,70
1.647 ... ....... 20 0,54 0,162 0,42 1,26
1.747 .......... 21 0,27 0,081 0,20 0,60
1.847 ..., 22 0,10 0,030 0,05 0,15
1.947 ... ... ... 23 » » » »
1.1047 ......... 24 0,10 0,030 0,05 0,15
11147 ......... 25 0,85 0,255 0,33 0,99

11247 ......... 26 1,70 0,510 0,70 2,10
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Le tableau montre que dans 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
recoivent forcément que peu de lumiére ?

Le tableau ci-aprés donne la quantité de matiére séche préparée le
premier jour de chaque mois par métre carré de feuillage pendant la période
d’activité de la plante.

Quantité en grammes de matiére séche préparée
le premier jour de chaque mois par métre carré
de surface foliaire.

Dates Age en
mois Plantation a Plantation a
3.000 pieds 30.000 pieds
1146 .. ........ 3 4,32 5,98
1.246 ........... 4 4,30 4,71
1346 ........... 5 2,63 3,28
1446 ... ... ... 6 1,58 2,32
1546 ........... 7 1,73 2,76
1646 ........... 8 3,14 3,01
1746 ... ........ 9 4,24 2,12
1.846 ........... 10 4,90 0
1946 ........... 11 2,80 0
Deuxicme année
1247 ... 16 1,16 1,45
1.347 ...l 17 3,7 2,12
1447 ... 18 5,16 2,50
1.547 ... 19 8,06 3,22
1647 ........... 20 20,59 5,69
1.747 ... 21 41,70 9,10

Chute des feuilles

L’examen du tableau ci-dessus montre que le feuillage ombragé ne
parait pas géné daus son role physiologique tant que la plante est jeune.
e fait pourrait paraitre normal pour des plantes au début de leur crois-
sance tant que les bois des différents individus ne se trouvent pas imbriqueés,
Dans le cas présent, les branches chevauchent deés le troisiéme mois et au
sixiéme, le feuillage se recouvre plusieurs fois sans pour cela réduire son

activité.

A partir du huitiéme mois par contre, le feuillage de la plantation serrée
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diminue son activité, phénoméne qui s’accentue durant toute la deuxieme
année.

INDICE VEGETATIF.

Le tableau ci-dessous fait ressortir les variations mensuelles de l'indice
végétatif au cours du développement de la plante.

Matiére séche Indice végétatif

roduite
Dates :%e ;‘)’ar pied Mensuel Total
mois Planta- Planta- Planta- Planta- Planta- Planta-
tion a tion a tion 2 tion a tion a tion a
3.000 pieds  30.000 pieds 3.000 pieds 30.000 pieds 3.000 pieds 30.000 pieds
1146 .......... 3 468 64 » » 140 192
1.246 .......... 4 800 212 99,6 434 240 636
1.346 .......... 5 1.195 320 118,5 324 358,5 960
1446 .......... 6 1.510 418 945 294 453 1.254
1.546 .......... 7 1.715 459 61,5 123 514,5 1.377
1646 .......... 8 1.866 519 45,3 180 559,8 1.557
1.746 .......... 9 2.080 653 64,2 393 624 1.939
1.846 .......... 10 2.358 811 83,4 474 707 ,4 2.433
1946 .......... 11 2.588 951 69 420 776,4 2.853
1.1046 ......... 12 2.748 1.091 48 204 824 4 3.057
1.11.46 ......... 13 2.823 1.069 22,5 150 846.,9 3.207
1.1246 ......... 14 2.852 1.086 8,7 51 855,6 3.258
Deuxiéme année :
1.147 ....... .. 15 2.700 1.075 45,6 33 810 3.225
1.247 ... ..., 16 2.649 1.098 15,3 69 794,7 3.294
1.347 .......... 17 2.845 1.185 58 8 261 853,5 3.555
1447 .......... 18 3.087 1.330 72,6 435 926,1 3.990
1.647 ... ... 19 3,350 1.465 78,9 505  1.005 4.395
1.647 ... ...... 20 3.660 1.534 93 207 1.098 4.602
1.747 ... ....... 21 3.989 1.575 98,7 123 1.196,7 4.725
1.847 .......... 22 4.328 1.612 101,7 111 1.298.,4 4.836
1947 ... ....... 23 4.582 1.630 76,2 54 1.374,6 4.890
1.10.47 ......... 24 4.807 1.654 67,5 72 1.442]1 4,962
1.11.47 ......... 25 4,937 1.650 39 12 1.481,1 4.950
11247 ......... 26 4.998 1.649 18,3 3 1.4994 4,947

Le tableau ci-dessus montre que l'indice végétatif mensuel de la plan-
tation serrée est bien supérieur & celui de la culture claire, surtout au
cours des premiers mois du développement.

La plantation serrée permet donc d’accroitre I’indice végétatif total.

COEFVICIENT 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’atilisation

Dates Age en Mensuel Total

mois Plantation Plantation Plantation Plantation
3.000 pieds 30.000 pieds 3.000 pieds  30.000 pieds

1146 ........... 3 » » 32,05 31,25
1246 ........... 4 37,65 33,78 34,37 32,37
1346 ........... 5 37,97 34,25 35,56 33
1446 ........... 6 47,61 38,77 38,07 35,88
1.546 ........... 7 73,17 60,97 42,27 38,12
1646 ........... 8 82,78 58 33 45,55 40,46
1.746 ........... 9 60,74 57,25 47,11 42,11
1846 ........... 10 34,17 53,79 48 58 44 .38
Deuxieme année :

1147 ...l 15 » » » »
1.247 ... ... .. 16 » » 36,80 31,97
1347 ... . ... .. 17 38,26 34,48 36,90 32,06
1447 .......... 18 49,58 31,03 37,90 31,95
1.547 ... .. 19 49,42 33,33 38,80 32,08
1647 ........... 20 51,61 7,24 39,89 30,96
1.747 ... ... 21 50,15 » 40,73 30,15
1.847 ........... 22 51,62 » 41,58 29,15
1947 ... ....... 23 47,24 » 41,90 28,83

Pendant les 5 premiers mois de ’année, la plantation serrée se conduit
d’une fagon sensiblement analogue 2 celle de la plantation espacée.

Mais dés que les bois s’enchevétrent, le coefficient d’utilisation dimi-
nue. Lors de la reprise d’activité, la plante fait un large appel aux réserves
des racines, réduisant trés sensiblement le coefficient d’utilisation total.

Au cours de la deuxiéme année, 'utilisation des synthéses devient encore
plus mauvaise et la quantité totale de fécule ne s’accroit que trés 1égérement
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 connaitre la plantation qui se révéle la plus avan-
tageuse pour le planteur.

Le tableau ci-aprés donne I'expression de rendement pour chaque mois
de l’année.

Dates Age en mois Plantation a 3.000 pieds Plantation & 30.000 pieds
1146 ... ... .... 3 0,448 0,600
1246 ........... 4 0,824 2,249
1346 ... ........ 5 1,274 3,360
1446 ........... 6 1,724 4,499
1546 ... ... ..... 7 2,174 5,249
1646 ........... 8 2,549 6,299
1.746 ........... 9 2,939 8,249
1846 ........... 10 3,436 10,787
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Deuvxiéme année

Dates Age en mois Plantation & 3.000 pieds Plantation a 30.000 pieds

1147 ... » »

1.247 ... 16 2,924 10,497
1.8347 . ... .. 17 3,149 11,397
1447 ... 18 3,509 12,748
1547 .. ... 19 3,899 14,099
1.647 ... .. ... 20 4,379 14,247
1.747 ...l 21 4.874 14,245
1.847 ... . ... .. 22 5,398 14,006
1947 ... 23 5,759 14,097

CONCLUSIONS SE DEGAGEANT DES PLANTATIONS SERREES :

Les essais ci-dessus attirent les remarques suivantes

1° L’augmentation du nombre d’individus & I'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 age, le feuillage de la culture serrée, dont les étages
inférieurs sont partiellement privés de lumiére, travaille avec plus d’inten-
sité que celui de la plantation claire. Mais aprés 8 mois de culture, le phé-
noméne inverse se produit pour s’accentuer de plus en plus au cours de
la deuxiéme année.

3° L’indice végétatif total est de 3 a 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 a
30.000 pieds dés la premieére année. Il devient de plus en plus défectueux
au cours de la deuxiéme.

5° Cependant, malgré cet inconvénient, I’expression de rendement, con-
trole final de P’essai, laisse apparaitre un net avantage en faveur des plan-
tations 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 particuliérement lorsque
I’on veut arracher les maniocs avant ’époque habituelle.
F. — LE GRAIN DE FECULE

L’expression de rendement fait ressortir la quantité de matiére utile
que peut fournir le manioc a I'unité de surface. Cette matiére utile n’est
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! \ autre que la fécule qui s’accumule
..@‘ dans les racines sous forme de
petits grains qui emplissent les cel-

lules.

i
|
‘l
1
1

<<

Aprés les observations qui vien-
nent d’étre faites sur la vie de la
plante, il est indispensable de
voir comment évolue le grain de
fécule.

Sur le manioc adulte (plantes
dgées de 2 ans et observées au

cours de la période de sommeil),

Fig. 56. — Grains de fécule. — a, forme la majorité de ces grains se pré-
arrondie; b, grains & facettes; ¢,
grains en forme d’outre.

sente sous wune 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 &4 10 %) le grain prend la forme d’une outre 4 base plate (tig. 56 c).
Le diameétre moyen des grains atteint 14 microns, mais les extrémes varient
entre 2 et 40.

EVOLUTION DU GRAIN DE FECULE DANS LA RACINE :

Au bout d’'une semaine, alors que la racine n’a que quelques milliméfres
de longueur, les amyloplastes manifestent leur activité. L’iode révéle des
points minuscules, témoignage de grains de fécule naissants. Ces grains se
développent relativement vite et atteignent de 16 a 20 microns au bout de
60 jours.

Pendant que les premiers grains grossissent, de nouveaux apparaissent
continuellement. On rencontre donc dans la racine des grains de toute
taille mais au fur et 4 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 diamétre
moyen des grains diminue sensiblement. Le phénoméne est moins marqué
au cours de la deuxiéme année, du fait que l’alimentation des nouveaux
rameaux doit alors étre en partie assurée par les réserves des bois.



Fréquence

- Diamétre | Yolume en

age | o |4 16 |8 |10 |12 [1a4 116 118 |20 |22 |24 |26 |28 (30 |32 |34 |36 |38 "¢ microns 3
6jours (70 |20 (10 2,80 18.25
10 » |50 [35 (10 |4 |1 342| 39,01
20 » [43,9|28 |15 |7 | 31]2 |1 4,14 93.75
30 » |328[209]12.1] 69| 55| 4 | 3,2 3.1| 25 5.55| 295.78
465 » |264|233[125] 83| 7 | 65| 64| 59| 3,7 6,86| 539,94
2 mois |24 [16,8(13 [103] 9 | 7,2| 61| 5 | 4,4] 4,2 780| 661,55
3 » |42 72{ 96|12 |142]|155]15 [11,7] 7,5 2,6 05 11,141 091,39
4 » |27/ 5 | 7.9/11,2{14 |156]155(13 | 9 |4 | 1.6] 0,5 12,03 |1.323.05
6 » 1 | 32| 62| 85[10,3[11,813,2[13.4|124[ 9 |5 [ 3 |1 |1 |1 14,33 | 2.255,50
9 » | o |33 4 |55 7911 [142/154[14 [103] 63| 3,92 | 1,2] 1 15,43 |2 231,48
12 » | o |37 51| 76{11,6/154][16 |15 [12,1| 79| 3,3| 2,3 1374 | 1.837.59
5 » |0 | 28| 49| 7.8/11,1|14,2]152][15 [120|6 |4 |2 |2 [1 |1 |1 14 51 | 2 354,01
8 » |lol2la |6 |o2/13 [164]169[138 46/ 3 |26/ 2 |2 |1 |1 |1 |08 07 1556 298057
91 » o |o |7 | 75| 87]106]13,4]16 |15 | 59| 3,8 28| 2 | 1,4 14| 1,2 1,2| 11| 1 | 15883 359,97
2 » |0 |5 |55 66| 81[107]135[16 [14,2| 6,8] 43| 27| 1,9 14| 1.2 11| 1 15,05 | 2.752,91
27 » |0 | o |42]73)10 |13 |149|148]131] 87| 4 | 24| 19| L8] 12| 1 | 0.8) 05| 0.4) 15,68 3.008.68
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Les chiffres ci-dessous se rapportent a la moyenne rencontrée sur
19 variétés en observation en 1944-1945 et plantées en octobre 1943 :

Diamétre du grain Diamétre du grain
Dates de l'observation de fécule en Dates de l'observation de fécule en
microns microns
10. 1.1944 .. .. .. .. 9,95 8. 11945 .. .. .. .. 13,83
24. 11944 .. .. .. .. 10,42 22. 11945 .. .. .. .. 13,85
7.21944 .. .. .. .. 10,98 5.21945 .. .. .. .. 13,87
21. 21944 .. .. .. .. 11,62 19. 21945 .. .. .. .. 13,92
6. 31944 .. .. .. .. 12,15 5.31945 .. .. .. .. 13,86
20. 3.1944 .. .. .. .. 12,46 19. 31945 .. .. .. .. 13,97
3.4.1944 .. .. .. .. 12,72 2. 41945 .. .. .. .. 13,90
17. 41944 .. .. .. .. 12,89 16. 4.1945 .. .. .. .. 13,96
1. 51944 .. .. .. .. 13,07 30. 41945 .. .. .. .. 13,99
15. 51944 .. .. .. . 13,21 14. 51945 .. .. .. .. 14,04
29, 51944 .. .. .. .. 13,30 28, 51945 .. .. .. .. 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 9.71945 .. .. .. .. 14,51
24. 71944 .. .. .. .. 13,45 23. 71945 .. .. .. .. 14,54
7.81944 .. .. .. .. 13,46 6. 81945 .. . .. .. 14,56
21. 8.1944 .. .. .. .. 13,46 20. 81945 .. .. .. .. 14,59
4. 91944 .. .. .. .. 13,40 3.91945 .. .. .. .. 14,50
18. 91944 .. .. .. .. 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.
DEFINITION DU DIAMETRE MOYEN :

Le diamétre moyen des grains est une constante variétale que I'on défi-
nira en prenant la moyenne arithmétique de la somme du produit des
classes par leur fréquence respective.

Au moment de la deuxiéme phase de sommeil, les observations ont
donné, au cours de ’année 1945, les chiffres suivants : '

Diamétre moyen Diamétre moyen

Variétés en microns Variétés en microns
Kazahasabora ......... 14,34 Bogor .............. ... 13,33
No 23 ... oiia.. 14,37 Bouquet .............. 15,40
Ne 31 ... 14,59 Java ... 14,42
IB . 13,83 H. 3 ................. 14,04
Criolina ............... 14,59 Cassave Beurrine ...... 14.20
Pays ......coiiiinnnnn 14,25 H. 5 ... 14,27
Tapicura .............. 13,91 Bassiorao ............. 13,86
Sao Pedro Preto ...... 14 H.6 .................. 14,18

Ankrah ... . ... 14,36



DEVELOPPEMENT ET AMELIORATION DU MANIOGC 307

S B B g
6 | P o
o 4 L—— | L e :
F ~ | P
3 - L Cb
P / | R
=] i | i :
0 4 N S S S S
3 / | AR
2 — ;
e ’// | | | (
o | i | ! j
g 10— N Al et Rl St S
8 !
@ |
3 | L
2

[ L i L L

191 6/3 /5 26k 2B 16/il0 W2 s 2/a 285 237 vl 12/

1944 1945
Fig. 57.

ECARTS AUTOUR DU DIAMETRE MOYEN :

Sur des maniocs agés de un an, on a trouvé dans chaque classe, pen-
dant la période de sommeil, les fréquences ci-aprés :

Diamatre 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
10 ..o 12,07 21,30 15,02
12 o 17,61 24,12 15,08
14 19,84 14,52 16,81
16 ... 18,21 12,07 18,07
18 . 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 ... 441 3,90 475
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EVOLUTION DU NOMBRE DE GRAINS DE FECULE :

G. COURS

Le décompte exact du nombre de grains de fécule par pied ne peut
s’établir qu'apres de longues observations en opérant sur un grand nombre
d’individus.
Nos premiéres observations ont donné les chiffres ci-dessous pour un
pied de manioc moyen, pesant environ 3 kg. & 24 mois

Nombre de milliards

Nombre de milliards

Age de grains de fécule Age de grains de fécule
6 jours .... 97 6 mois .... 202
10 » A 100 9 » RN 258
20 » A 105 12 » 270
30 » ... 110 15 » 268
2 mois .... 130 18 » 275
3 » ... 142 21 » 273
O 157 94 » 283

jusqu’a la premiére phase de repos.

Les chiffres ci-dessus montrent que les grains de fécule apparaissent
trés nombreux les premiers jours du développement de la racine et que
cette formation se poursuit, en se ralentissant chaque mois un peu plus,

ACTION DE FACTEURS ETRANGERS SUR LA TAILLE DES GRAINS DE FECULE :

Il y a lien de remarquer tout d’abord que les grains de fécule sont
d’autant plus gros que ’on se rapproche de la base de la racine ; les diffé-

Fig. 58. — Variation du diamétre moyen
grains de fécule sur le Bouquet selon le point
de préléevement sur la racine.

|

des

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.

La coupe des bois.

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
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quelques jours qui suivent Popération, une diminution scnsible de la taille
des grains dont la plante ne se reléve pas.

Les chiffres ci-dessous se rapportent 4 la moyenne des résultats acquis
pour 11 variétés, en 1945. La coupe des bois s’est effectuée le 8 janvier, sur
des maniocs plantés Je 1°f octobre 1944.

Dates

Diamétre du grain
de fécule en microns’

Dates

Diamétre du grain
de fécule en microns

Culture Bois Culture Bois

ordinaire coupés ordinaire coupés
8 Janvier 13,45 13,45 25 Juin ..... 14,48 14,21
22 » oo 13,45 13,35 9 Juillet 14,25 13,92
5 Février .... 13,50 13,15 23 » 14,50 14,05
19 » 13,55 13,30 6 Aot ..... 14,62 14,30
5 Mars ...... 13,60 13,32 20 » 15,05 14,58
19 » .. 13,62 13,25 3 Septem 15,42 14,40
2 Avril ...... 13,75 13,28 17 » ... 1527 14,38
16 » 13,65 13,29 ler QOctobre .. 14,90 14,45
30 » 13,96 13,38 15 » .... 15,08 14,57
14 Mai ....... 13,98 13,56 29 » .o 15,31 14,72
28 » ... 14,20 13,90 12 Novemb. .. 15,25 14,55
11 Juin ...... 14,23 13,92 26 » .... 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 deuxiéme
année provoque sur les plantes les mémes effets que ceux constatés au cours
de la premiére.

Les industriels redoutent le traitement des ¢« maniocs coupés », qui don-
nent toujours des dépodts lents et d’un rendement moindre.

Les plantations serrées.

L’augmentation du nombre de plantes a l'unité de surface permet
d’accroitre 'expression de rendement (page 303). L’étiolement des individus
qui résulte de leur resserrement ne modifie pas le diamétre des grains de
fécule.

Les chiffres ci-dessous se rapportent a I’H. 33 planté le 1er octobre 1946.

Diamétre des grains de fécule en microns

Dates Distances de plantation

0,800,415  0,80¢0,80 11 1,5%1,50 231,66

9. 1.1947 ... 12,44 12,20 11,95 12,45 11,98
6. 2.1947 . ... 13,08 13,18 12,15 12,27 12,50
6. 3.1947 ... 12,90 12,95 12,19 12,12 12,36
3. 4.1947 .. .. 12,50 12,53 12,65 12,26 12,41
1. 51947 ... 12,93 13,05 12,39 12,89 12,19
29, 51947 ... 12,25 12,27 12,33 12,63 12,65
26. 6.1947 .... 12,47 12,74 12,46 12,63 12,48
24, 71947 ... 12,29 12,48 12,65 12,40 12,92
21. 8.1947 ... 12,78 12,51 12,95 12,49 12,69
18, 9.1947 ... 12,65 12,56 12,71 12,72 12,80
16.10.1947 .. .. 13 13,20 12,86 13,03 12,92
13.11.1947 .... 13,37 12,96 12,84 13,06 13,03
11.12.1947 ... 13,15 12,9% 13,07 12,86 12,96
8. 1.1948 .... 12,96 13,26 13,12 13,40 13,28
5.2.1948 .. .. 13,23 13,01 13,09 13,17 13,20
4, 3.1948 . ... 13,28 13,20 13,50 13,30 13,36
1. 4.1948 .. .. 13,83 13,24 13,90 13,80 13,66
29. 4.1948 .... 13,92 13,95 14,20 14,01 14,12
27. 51948 ... 14,05 14.10 14,16 14,18 14,20
24, 6.1948 . ... 13,85 13,88 14,08 14,19 13,92
22. 7.1948 ... 14,02 13,93 13,99 14,35 14,08
19. 8.1948 . ... 14,05 14,15 14,10 14,24 13,92
16. 9.1948 .. .. 14,10 13,75 14,18 14,05 14,08
14.10.1948 .. .. 13,98 14,22 14,20 14,35 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
serrée sont de diameétre tout a fait égal a ceux des plantations claires.

Les essais 4 l'usine ont d’autre part moniré que les racines venant de
plantations serrées se conduisaient comme celles des plantations claires.

Il y a cependant lieu de remarquer que sur les plus petites racines, les
grains de fécule sont d’un diamétre légérement plus petit (0,2 a4 0,8 microns).
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G. — LE GRAIN DE FECULE A I’USINE

Dans ce dernier chapitre, on verra le traitement que subissent a I'usine
les racines de manioc. On examinera plus particuliérement comment se
comporie le grain de matiére hydrocarbonée et les pertes qui se produisent.
Celles-ci, en effet, ont presque toujours pour origine une défectuosité des
racines ou des grains e fécule.

APERGU SUR L’'USINAGE DU MANIOC.

L’usinage des racines de manioc comprend deux phases principales :

1° Le rdpage au cours duquel les racines se trouvent débitées en fines
particules ; les cellules sont déchiquetées et les grains de fécule libérés.
Cette opération est suivie de la séparation du lait féculent qui se fait a ’aide
de tamis, de lamellateurs ou de centrifuges. Il reste des dréches comme
matiéres résiduaires.

2° Le dépét et le lavage de la fécule qui se font dans des rigoles, des
bassins ou des cuves. Aprés ces opérations, il demeure la fécule d’une part
et les eaux de décantation d’autre part.

La fécule est ensuite séchée ou transformée en tapioca aprés cuisson a
la température d’environ 150°.

La plupart des industriels sulfitent le lait féculent avant de l’envoyer
dans les bassins de décantation.

LE MAN1OC RECU A L'USINE.

L’industriel qui traite du manioc adulte de deux ans trouve toujours
dans le lot une certaine proportion 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
deunxiéme année, a 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 parfois au moment
de Parrachage des maniocs de divers iges.

Le tableau ci-dessous montre la taille des grains du lait féculent sur des
maniocs recus a 'usine d’Ambatosoratra.
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Fréquence pour cent rencontrée
Diamétre des grains

en microns Criolina Java 12/48 3 A.

1 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
4 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 ... 0 0 — — 0 0

Diameétre moyen .... 11,84 13,14 11,20 11,98 12,74 13,33

La proportion de grains de 2 microns est toujours inférieure & 1 % et ne
ressort pas dans le tableau ci-dessus. Les grains de plus de 24 microns sont
également peu courants sur les variétés étudiées a l'usine.

D’une fagon générale, les maniocs regus chez I’industriel ont, par suite
de leur hétérogénéité, des grains de fécule plus petits que les maniocs de
deux ans.

ENTRAINEMENT DE FECULE PAR LES DRECHES.

L’usinage de 10 tonnes de manioc libére 9 tonnes de dréches humides
donnant apreés séchage 660 kg. de produit sec a 12 % d’eaun.

L.a constitution centésimale de ces dréches séches est la suivante

Consti Féculerie Féculerie Féculerie
onstituants de Marovoay d’Ampangabe d Ambatosoratra
Eau ...l 12 12 12
Matiéres minérales ............. ... 1,23 1,05 1,53
Matiéres azotées .................. 1,71 1,87 1,37
Matieres grasses .................. 0,54 0,47 0,59
Cellulose ..................... ... 13,28 10,88 10,60
Glucides solubles et fécule ........ 71,21 73,71 73,90
Composition des mati¢res minérales :

Chaux ...........ciiiiiiiiiian. 0,490 0,351 0,360
Acide phosphorique ............... 0,037 0,032 0,053
Pobasse .......iiiiiiiiiiiiaa 0,380 0,236 0,173

Porte de glucides solubles et fécule
dans le traitement de 10 tonnes
de manioc vert ................. 469,986 486,486 489,740

Il y a peu de variation entre les analyses obtenues dans les diverses
féculeries, mais il faut constater que la perte de matiéres hydrocarbonées
utiles, par les dréches, est trés importante et approche de 5 kg. pour 100 kg.
de manioc usiné, soit environ le sixiéme de la fécule.
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L’examen détaillé des dreches 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 riapage probablement en raison de leur teneur trop forte en cellu-
lose. L’insuffisance de rapage doit aussi étre invoquée.

11 est certain que la cellulose qui enrobe les grains de fécule constitue
une grande géne pour le ripage. Les industriels 'ont bien constaté el éli-
minent le plus possible les maniocs dits « boisés ».

Au cours de la sélection, il faudra donc rechercher des maniocs pauvres
cn cellulose.

OBSERVATIONS SUR LA SEDIMENTATION DE LA FECULE.

La fécule en suspension dans Peau, telle qu’elle existe dans le lait fécu-
lent, subit I’action de la pesanteur et il est possible d’appliquer la formule
de StoxEs au calcul de la vitesse de chute ; cependant, les chiffres trouvés
ne seront pas tout a fait exacts car le grain de fécule n’est pas une sphére
parfaite :

Dans la loi de STOKES :
2 grz (d — D)

9v
on appellera :

: le rayon du grain de fécule supposé sphérique
: la viscosité du liquide

: la densité de la sphére, soit 1,5 pour la fécule
: la densité de l'ean a 20 degrés, soit 0,99.827

: la gravité = 981

: la vitesse de chut: en millimétres par seconde.

HERRE
< DA s

Comme g, d et D sont constants dans le cas présent, la formule peut
s’écrire :

K r2
V =

v

Si 'on prend pour v la viscosité de I'ean a 20°, soit 0,01 :

= 10.938 et V = 10.938 x r?

v

Appliquant le calcul a4 chaque dimension de grains de fécule, on trouve
que la chute rapportée en centimétres par heure est égale a :
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Diamg&tre des grains  Chute en centimtres  Diamatre Chute en centimétres
de fécule en microns par heure des grains de fécule par heure
2 3,93 22 476,45
4 15,75 24 567,02
6 .. 35,43 26 ... 665,46
8 63 28 771,78
10 ...l 98,44 30 ...l 885,97
12 .o 141,75 32 1.008,04
14 192,94 S 1.137,98
16 ... 252,01 36 ... 1.275,80
18 318,95 38 1.421,50
20 393,76 40 ... 1.575,07

Des essais faits dans ’eau, dans des tubes de 6 métres de hauteur, ont

donné les chiffres ci-dessous :

Diamétre des grains

Vitesse de chute en cm. par heure

12,1
24
33,7
451
65,2
100
157,8
230,7
315,3

Cet examen fait dans le milien naturel montre que les petits grains des-
cendent moins vite que la loi de STokEs ne le prévoit, probablement en rai-
son de 1’élévation de la viscosité dans le milieu observé,

LA SEDIMENTATION DANS LES BASSINS DUE DEPOT.

Aprés séparation et sulfitage, le lait féculent est envoyé dans les bassins
de dépot ou il séjourne un jour environ, Aprés ce temps de repos, les eaux
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 :

Diametre des grains

Fréquence pour cent
A0,3cm. En surface

. Partie 1/3 Centre 1/3 .

€n macrons basse infér/ieur supérieur s:ilsf;?:e ;ggs:g;
4 . 1,33 2 1,33 2,66 2 9,66
6 2,66 7 6 6 12 23,33
8 e 266 13 13 17,33 29,33 18,66
10 ooeieii 9 11,66 19,33 20,66 27,66 19,66
12 o 13 17,33 2 27,66 22 9,33
4 26,33 20,66 22,33 21 5,66 10
16 .o 21 22,33 9,33 4,66 1,33 5,66
18 L. 18 2,66 2,33 2,33
20 e 1,66 1 1,33 1,33
22 L 2,66 2
24 1,66 0,33
Moyenne des grains . 14,49 14,46 11,69 10,92 9,56 9,36
Déviation standard .. 3,66 3,87 3,13 2,80 2,42 3,79
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Dans la sédimentation & l'usine, les grains de fécule se trouvent obliga-
toirement mélangés, car le remplissage des bassins commengant par le bas,
des grains de tout calibre se déposent continuellement dans la masse. Au
fur et &4 mesure de I'avancement du travail, la chute se fait d’'une hauteur
de plus en plus grande, le classement des sphérules s’opére mieux, ce qui
explique labsence de gros grains a la partie supérieure de la couche de
fécule.

La fécule légére est coustituée de grains de fécule de tout calibre qui
apparaissent corrodés sur leur périphérie et portent des stries trés visibles.
Il doit s’agir de fécule en partie digérée ou altérée par les pourritures.

L’ENTRAINEMENT DE FECULE PAR LES EAUX DI DECANTATION.

Aprés 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 derniéres sont moins chargées que les premiéres.

Aprés 30 heures de repos, on a trouvé a l'usine d’Ambatosoratra les
chiffres suivants pour les eaux intermédiaires :

. . Pourcentage de grains
Diamétre des grains g grai

en microns Criolina 3a. Manioc du pays
de2ans defan de2ans delan de 2ans del an
A 9 12 41 24 39 31
4 37 19 41 50 43 43
6 . 29 26 15 18 14 16
8 13 24 2 7 3 7
10 ..o 7 15 1 1 1 2
12 5 4 1
4
Moyenne ............ 5,85 6,46 3,62 4,22 3,68 4,18

Si Yon procéde & Vanalyse des matiéres amylacées perdues avec les eaux
de décantation, on trouve les chiffres ci-aprés : comme il est évacué
34 m3 570 d’eaux vertes et 20 m? 570 d’eaux intermédiaires pour 10 tonnes
de manioc usiné, il sera facile de déterminer la matiére hydrocarbonée
entrainée par le départ des eaux surnageantes.

VARIETES
Teneur 1 .
en mati¢res hydrocarbonées 2 ans Manioc du pays de 2 ans
en grammes par litre usiné usiné aprés usiné aprés
frais 2 jours 3 jours
Eaux vertes ........... 1,60 1,80 6,97 8,50
Eaux intermédiaires ... 4,52 7,10 6,57 10,50

Perte de matiére hydro-
carbonée en kgr. pour
10 tonnes de manioc
usind ............... 148,3 208,3 376,1 509,8



316 G. COURS

La perte & I'usine par les eaux de décantation se fait par les grains de
fécule de petit calibre dont la précipitation par suite de sa lenteur ne peut
étre 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 'age 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 matiéres
en dissolution dans les eaux en cours de décantation.

Les matiéres 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
matiéres grasses et azotées varie aussi selon la variété.

Enfin, le degré de sulfitation importe encore, Ce procédé a pour but
d’empécher les fermentations et de maintenir en suspension dans les eaux
vertes, pour étre évacuées ensuite, les matiéres azotées et grasses qui pour-
raient par la suite nuire aux qualités du tapioca. La quantité de SO, pré-
sente dans le liquide (0,3 4 0,4 gramme par litre) modifie le pH et de 14 les
modalités de la précipitation.

Dans tous les cas, un traitement pratiqué plusieurs jours aprés l’arra-
chage donne des eaux surnageantes plus chargées probablement par suite
des fermentations qui se sont produites.

Les matiéres 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 FECULE AU COURS DU LAVAGE.

Apres évacuation des eaux, la fécule déposée au premier dépot est diluée,
malaxée et envoyée dans les bassins de deuxiéme dépot. Cette opération a
pour but de débarrasser la fécule des diverses matiéres étrangéres qui ’ac-
compagnent dans le manioc. Au sortir du malaxage, le lait féculent se trouve
heaucoup plus concentré que celui qui sort des rapes et il n’est évacué que
3 m3 350 d’eaux vertes pour 10 tonnes de manioc usiné.

L’analyse de ces eaux a donné les chiffres ci-aprés pour des maniocs
de deux ans :

VARIETES

1B — 2ans Manioc du pays
— 2 ans

Teneur en grammes par litre de

matiéres hydrocarbonées .......... 1,80 1,60
Perte de matiere hydrocarbonée pour

10 tonnes de manioc (en kg.) ... 6,030 5,360
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L’examen détaillé de la matiére hydrocarbonée montre qu’elle est sur-
tout formée de glucose provenant de I’hydrolise de la fécule sous ’action
du SO,. L’entrainement de fécule par les eaux vertes du deuxiéme dépot
doit donc étre considéré comme négligeable. Les grains de fécule ren-
contrés sont de petite taille : 2 & 4 microns.

Mais aprés le retrait des eaux vertes, il reste sur la fécule une couche
de matiéres visqueuses appelées « gras » recouverte d’une fine couche
blanche dite « fécule légére ».

Les gras sont constitués de fins débris de cellules qui passent au tra-
vers des tamis, et aussi de niatiéres 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 :

Manioc du pays de 2 ans
1B pay

mosaiqué mosaiqué
Z ans sain intensi‘zé 2 intensit% 3,5

Matieéres minérales .. 2,05 1,89 2,02 2,12
Matiéres grasses .... * 3,95 4,40 6,30
Matiéres azotées ..... 7,60 7,96 8,12
Cellulose ............ 2,67 1,75 2,1
Matiére hydrocarbonée

restante ........... 292,38 166 163 250,2
Perte de fécule par

Pusinage de 10 T. de

manioc (en kg.) .. 303,992 172,640 169,520 260,208

La perte de fécule varie de 1,5 a 3 kg. pour 100 kg. de manioc usiné.
En fait, cette fécule n’est pas entiérement perdue, car les gras sont dilués
et envoyés dans des bassins extérieurs ou le dépot peut durer plusieurs
semaines. On obtient par ce procédé une fécule de deuxiéme qualité mais
encore marchande.

CONCLUSIONS A TIRER SUR LES PERTES DL FECULE A L’USINE.

Si P’on totalise les pertes qui se produisent A l'usine, on trouve qu’elles
oscillent entre 2 et 4 dixiémes 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 dréches .............. 4.5 4
Perte par les eaux de décantation .. 4.8 1
Perte par les gras ................. 2,7 1
12 6

On verra plus loin que les maniocs atteints de osaique peuvent don-
ner lieu 4 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 rapage, et également de faible teneur en matiéres grasses et azo-
tées pour obtenir une meilleure sédimentation, permettrait de récupérer
une plus grande quantité de fécule.

L’obtention de clones qui, & 1’Age adulte, ne renfermeraient plus de
grains de fécule de diamétre inférieur a 6 microns, faciliterait encore la
stratification du lait féculent.

II. — LES FACTEURS DU RENDEMENT ET LEUR MESURE

L’amélioration du manioc doit tendre i accroitre les deux variables de
I'expression de rendement : l'indice végétal et le coefficient d’utilisation.

Pratiquement, V'indice végétatif sera déterminé en prenant le poids des
bois, des racines et des feuilles au champ, au moment de Parrachage. Cette
pesée totale des diverses parties de la plante s’imposera pour la sélection
des clones et la plupart des essais. Parfois, a$sez 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 4 la mosaique. En fait, ces deux caractéres pourraient étre intégrés dans
I’é¢tude du rendement au champ qui groupe tous les facteurs de produc-
tivité ou s’inscrivent les diverses résistances aux facteurs adverses, Mais
leur étude séparée est nécessaire en raison de l'importance que prennent
ces caractéres dans certaines conditions de culture. Une plante n’a pas tou-
jours a4 mettre a I’épreuve en effet ses qualités de résistance aux pourritures
et a la mosaique.

La richesse en fécule des racines permettra, aprés I'indice végétatif, de
déterminer le coefficient d’utilisation.

Enfin, une mention spéciale sera réservée 2 la précocité.

L’étude ci-dessous portera donc sur les 5 facteurs de rendement ci-
apreés :

A. — Rendement au champ.

B. — Résistance aux pourritures.

C. — Résistance a la mosaique.

D. — Richesse en fécule.

E. — Précociteé.

A. — RENDEMENT AU CHAMP

Pour donner &4 un caractére toute sa valeur, il est nécessaire de pouvoir
le mesurer en se débarrassant des causes possibles d’erreur. 11 faut, d’autre
part, que cette mesure soit suffisamment facile pour ne pas obliger a un
{ravail irop considérable,
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Le rendement au champ ne peut se mesurer que par une série de pesages
qui seront effectués a divers moments de la vie de la plante afin de pouvoir
dresser les courbes de croissance.

ECART PRORABLE DES RESULTATS.

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 a sol régulier, on arrache tous les pieds de manioc
rencontrés sur une ligne, on constate une sensible différence de poids entre
chacun d’eux :

4 séries successives de 10 pieds de Criolina, arrachés le 2 avril 1942,
donnérent les chiffres ci-aprés :

1,760 1,560 1,650 1,625
2,065 1,120 1,857 0,865
1,685 1,980 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 1,150 1,755
A = 1,556 A = 1,39 A = 1,647 A = 1,384
ep =0,296 ep = 0,416 ep = 0,349 ep = 0,366

Pour du manioc du pays agé de 2 ans, arraché au cours de juillet 1936,
les chiffres ci-aprés ont été relevés :

1 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 0,477 1,960 0,107 2,760 0,552 3,030 0,355 2,350 0,069
2,010 0,177 1480 0373 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
2 690 0.503 1,690 0,163 2,240 0,032 3,750 1,075 1.500 0,919
2930 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 1.127 1,170 0,683 1,580 0,628 3,430 0,755 2,550 0,131

2187 . 13853 2,208 2,675 2,419
0,650 0,750 0,740 0,700 0,760

il

ep

Si P'on arrache tous les pieds d’une parcelle irréguliére, médiocrement
venue, I’écart probable s’accroit 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
—de1la2kg........... 73
—de 2a3kg............ 153
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—de 3 a4 kg............ 102
—de 4 abkg........... 82
—deb5a6kg............ 45
—de 6 A7 kg............ 14
—de 7 a8kg............ 16
— de 8 49 kg............ 6
Pour ces valeurs :
A = 3,480 ep = 1,080

CAUSE DES ECARTS.

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 irréguliére de 1’humidité. Les parties fraiches faci-
litent le départ de la végétation, mais elles peuvent occasionner 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 conditions adverses (séche-
resse, insectes) qu’il est plus agé.

I.a vigueur au départ est aussi conditionnée par la richesse de la bou-
ture en matiéres 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 irréguliére.

6° La qualité de la plantation a aussi son importance. Les boutures ne
sont pas toutes de la méme longueur et elles peuvent étre plantées plus ou
moins inclinées ou a des profondeurs différentes,

7° Les pieds atteints par la mosaique sont toujours diminués par rap-
port aux voisins.

8° Enfin, des soins d’entretien mal exécutés peuvent favoriser certaines
parties de la plantation.

METHODE D’EXAMEN.

Aprés de nombreux essais, on a €té conduit i pratiquer la méthode ci-
aprés qui permet de réduire les écarts.

Avant la derniére facon culturale le sol est irrigué pour régulariser le
taux d’humidité et obtenir ainsi une reprise réguliére. Les boutures sont
choisies au champ, taillées & 5 yeux d’une longueur comprise entre 25 et
30 cm., plantées verticales et enfoncées de 10 cm. dans le sol.

Les carrés d’essais sont divisés en planches de 12 métres de largeur.
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Cette division facilite I’écoulement des eaux, le passage des observateurs
et le retrait des pieds arrachés. Deux mois aprés la plantation, les pieds
irréguliers, souffreteux, ou atteints de mosaique, sont marqués afin de ne
pas étre arrachés au moment de 1’échantillonnage.

Chaque essai ou comparaison de variété doit étre planté sur 10 carrés
élémentaires, chacun séparé par une ligne de manioc appartenant a une
variété trés caractéristique (feuillage violacé ou panaché, par exemple) qui
servira de repére et permettra d’éviter les mélanges.

L’ordre d’arrachage de chaque pied est préparé a l’avance en tenant
compte des pieds marqués signalés plus haut.

Au moment de larrachage, on prélévera un pied dans chacun des carrés
élémentaires. Le lot des dix individus ainsi rassemblés constituera un échan-
tillon parfaitement représentatif.

VALEUR DES RESULTATS. INDICE DE SUPERIORITE.

Les chiffres montrent qu’en opérant ainsi ’écart probable du rendement
se trouve réduit 4 0,100 pour des pieds pesant de 1 kg. 4 1 kg. 500. L’écart
est porté 4 0,300 pour des individus de 3 4 4 kg. Il atteint donc dans chaque
cas 10 % des rendements trouvés.

Mais comme T’on compare le résultat moyen des 10 pieds arrachés, V’er-
reur probable du résultat se trouvera réduite de V 10 — 1 = 3, soit 3,33 %
du chiffre exprimant le rendement. Un résultat ne pouvant étre tenu pour
significatif que s’il atteint 4+ 3 X écart probable, on voit que pour étre
qualifiée de meilleure, une variété devra donner un rendement supérieur
de 10 % au moins sur le témoin.

Un essai ne peut donc étre apprécié que s’il provoque des différences
en plus ou en moins de 10 %. Des actions moins marquantes ne pour-
ront étre acceptées comme valables.

Dans la pratique, la différence de 10 % qui représente 'indice de supé-
riorité minimum sera suffisante. Pour un témoin qui fournit notamment
20 tonnes de racines a I’hectare, les variétés comparées devront fournir
au moins 22 tonnes pour étre admises comme meilleures.

Lorsque 'on étudie l’action d’un facteur (I'insolation par exemple), il
est nécessaire de réduire la marge d’insécurité. Il faut alors réduire I’écart
probable du rendement en augmentant les répétitions. Lorsque 'on compare
les moyennes de 50 pieds, une différence de 5 % peut étre acceptée comme
significative.

B. — LA RESISTANCE AUX POURRITURES

L’accumulation souterraine de la fécule n’est pas idéale quant a sa con-
servation. Il n’est pas rare de voir les Rats établir leur habitat & I'intérieur
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d’une racine aprés 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 pathogénes 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 naturelles,

A diverses époques de I’année, certaines parties de la racine de manioc
se décomposent sans raison apparente, réduisant ainsi la valeur féculiére
de la matiére premiére.

Les pourritures provoquées ou artificie’les.

La racine ne résiste pas a I’asphyxie et se décompose en totalité lors-
quelle est privée d’air. L’inondation provoque ce genre de pourriture.

Les pourritures pathogénes.

La partie souterraine du manioc constitue un excellent milicu pour le
développement des champignons et autres parasites. Ils conunettent par-
fois des dégits importants.

a) LES POURRITURES NORMALES OU NATURELLES

Aprés 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-aprés :

1) Taches brunes de la pulpe. Pl. X, al.

Elles apparaissent entre I’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 millimétres de diamétre,
mais elle affecte parfois la forme d’un anneau ou d'un triangle arrondi de
un a deux centimétres de diamétre. 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, Uextrémité de
quelques racines des variétés Criolina et Tapicura se décompose, entrainant
peu 4 peu la pourriture de la totalité de la racine. Ici encore le grain de
fécule perd de sa taille.

3) Pourriture pédonculaire. PlL. X, a3.
A linverse du cas précédent, la pourriture commence du cété du pédon-
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cule et gagne peu A peu toute la racine, Par ailleurs, dés que la base du
pédoncule pourrit, le reste de la racine n’est plus nourri et disparait s’il
n’est pas enlevé a temps. Le Sao Pedro et les hybrides 23 et 26 presentent
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 I’hiver sa blancheur, devient translucide et noir-
cit si Varrachage n’est pas pratiqué a temps. La culture sur sol argileux
hate cette évolution.

b) LES POURRITURES PROVOQUEES OU ARTIFICIELLES

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’éléve, les racines
privées d’air pourrissent. Le mal peut débuter par le pédoncule comme chez
le Bouquet de la Réunion, 'Australia, le Cassave Beurrine, ou par Iextré-
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, 1’évolution est rapide ; en 15 jours la
racine se trouve entiérement décomposée et dégage une odeur nauséabonde
trés forte.

L'hybride 38 est la variété qui résiste le mieux a cette pourriture,

€) 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
a Pétat d’infection du sol et 1a nature de celui-ci.

Les plus importants sont :

Pheeolus 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 cellulosiques.
La racine ne dégage d’odeur nauséabonde qu’au début de I’atteinte (Pl XII).

Le Ranalahy se développe sur les sols sableux sains ou il détruit alors la
totalité du manioc et méme des plantes trés variées, comme le Duranta et
IEucalyptus. 11 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 1a racine peut aussi étre envahi et dégage alors une odeur fétide. De toute
facon, la mort du collet ou du pédoncule entraine 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 a I’étuve, écorce détachée, formant
manchon autour de l'intérienr ratatiné. La racine _atteinte dégage une
odeur agréable de champignon. Le mal s’étend trés vite en formant des
taches.

CONSEQUENCE DES POURRITURES.

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 particuliérement néfaste a ’indus-
friel qui, non seulement achéte un produit de moindre valeur, mais la pré-
sence de matiéres altérées dans le lait féculent vient rendre les dépots dif-
ficiles. Les eaux de décantation demeurent trés 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 1’état des racines et
de se faire une idée réelle de la valeur du caractére résistance. Les obser-
vations par quinzaine sont suffisantes pour observer le moment ou la pour-
riture -commence et dégager ainsi la cause qui I’a provoquée.

C. — LA RESISTANCE A LA MOSAIQUE

4) CARACTERES DE LA MALADIE

Le virus filirant de la mosaique 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 connait pas la raison de la résistance des individus au mal. On
sait seulement que le développement de la mosaigue se trouve en relation
avec certains caractéres de couleur de la plante (voir p. 358). Ces derniers
sont probablement en corrélation avec des caractéres physiologiques.

Le feuillage atteint cesse de croitre et jaunit ; la feuille se recroqueville,
Aux fortes intensités, les rameaux se courtnouent et les lobes foliaires se
réduisent 4 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 ci-aprés :

Surface foliaire en métres carrés au moment

Intensité d'atteinte de la pleine activité de la plante

Plante saine ....................... 6 m2
Plantes atteintes de mosaique

intensité 1 ...................... 5 m2 99
» 2 5 m?2 90
» 5 2 5 m?2 10
» 4 e 1 m2 80
» L 0 m2 20

Le mal n’apparait que sur les jeunes feuilles, celles déja arrivées a I’'age
adulte ne sont pas touchées.

En dehors de la transmission naturelle, la mosaique peut étre donnée
par greffage.

L’inoculation de séve malade n’a pas donné de résultat positif.

Le mal n’est pas transmis par graine. )

La mosaique se caractérise par son intensité et son degré de contami-
nation.

INTENSITE DE MOSAIQUE,

Chaque clone oppose au virus sa résistance propre. La résultante de ces
deux actions contraires se traduit par ’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
complétement crispées, témoignage d’une grave atteinte. Puis le mal tend
a réduire son intensité, les feuilles qui apparaissent aprés quelques semaines
sont moins recroquevillées et peu & peu état d’équilibre se trouve atteint.

L’espéce Pringlei greffée dans ces conditions est la seule qui, avec le
temps (2 4 3 ans), arrive a s’affranchir du mal.

L’espéce Glaziovii conserve toujours la maladie, mais 4 une faible den-
sité (0,5 a 1).

Tous les intermédiaires existent entre I’espéce Pringlel 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 0. Pas de mosaique.

Intensité 1. Pl. XI a.
La plante se développe normalement, mais le feuillage porte des pana-
chures dont I’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 trés lente-
ment sur les nouvelles pousses. Sur les branches malades, la panachure
couvre en moyenne le cinquiéme du lobe, mais parfois 1a moitié. La plante
ne parait pas souffrir.

Variété type : Bogor.

Intensité 2. Pl. XI b.

La plante a un port normal, mais ’aspect du lobe est altéré par I’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 paraitre
intacts, mais en général les panachures couvrent la moitié¢ de la feuille.

Variété type : Calabar.

Intensité 3. Pl. XI c.

La plante conserve son port habituel, mais il est plus réduit que chez
Iindividu normal. Les feuilles sont toutes atteintes et presque tous les lobes.
Ces derniers, couverts sur les 2/3 de leur surface de parties jaunes, sont
déformés, en partie recroquevillés.

Variété type : Sao Pedro Preto.

Intensité 4. Pl. XI d.

Subissant les effets du mal les bois se courtnouent. La plante rabougrie
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 & 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 I’herbe et les Cochenilles, La récolte réduite de moitie
est de mauvaise qualité.

Variété type : Trinidad de Maurice.

Intensité 5. PlL. XI e.

Les rameaux courtnoués sont a peine développés. Les feuilles réduites
au 1/10 de leur surface ne fonctionnent presque plus. Sur quelques-unes le
limbe se trouve & peu prés inexistant ; la feuille est réduite a4 son pétiole
et 4 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 étre quelquefois
utilisés.

DEGRE 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 mosaique s’est étendue a partir de 1934 dans les régions de manio-
culture. Elle n’a gagné que tardivement, et souvent a 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 done
selon Pabondance des vecteurs contaminés.

On peut encore trouver dans des endroits isolés (Andriamena) du manioc
du pays sain, malgré la présence d’Aleurodes. Celles-ci n’ont pu étre con-
taminées par suite de la barriére désertique de 30 4 50 kilométres qui les
sépare des cultures malades.

Si I'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 complétement atteint, tandis que sur le Criolina on ne ren-
contre que 2 % de pieds 1nalades. Les clones se contaminent donc d’au-
tant moins vite que la mosaique les atteint avec moins de virulence. II
existe une corrélation directe étroite entre le degré d’intensité du mal et le
degré de contamination.

MODE D’EXAMEN DE LA MOSAIQUE.

Bien des planteurs se contentent de regarder de la route I’ensemble
d’une parcelle pour apprécier la résistance d’'un clone & la maladie. Du
nombre de pieds atteints, ils se font une idée de la résistance au mal.

Cette maniére de procéder ne permet pas de déterminer lintensité de
I’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 mosaique ne s’ex-
tériorise pas sur les parties déja adultes, I’on pourrait prendre pour trés
résistant le clone simplement effleuré par le mal. Il suffit en réalité de
bouturer ces parties extérieurement saines pour voir apparaitre des bour-
geons malades. La mosaique est une maladie insidieuse et on risque par un
examen trop superficiel de propager des clones sensibles qui se laisseront

rapidement envahir.

DETERMINATION DU DEGRE D’INTENSITE ET DU DEGRE DE CONTAMINATION.

Pour déterminer le degré d’intensité de la mosaique, il faut entrer dans
le champ et examiner un 4 un une vingtaine d’individus malades d'un
clone donné. Selon les pieds des écarts d’un degré d’intensité peuvent étre
trouvés. Sur le Sao Pedro Preto par exemple, généralement atteint a4 I'inten-
sité 3, on rencontire 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 1’état sanitaire des
plantations. Une culture de Bougquel de la Réunion par exemple, qui n’au-
rait que 10 % de pieds atteints, montre que le lieu de culture est peu infesté.

Le tableau ci-dessous indique, pour les principaux clones cultivés, le
degré ’intensité du mal et le degré de contamination pour une région

moyennement infestée.

Variétés & Degré Degré
intensité moyen de contamination
M. Pringlei et M. Glaziovii ........ 0 0%
Criolina, Australia, H. 36, H. 31 .. 0,5 2a 5%
H. 35, H. 34, Bogor .............. 1 5a 89%
Bassiorao, H. 33 ............... ... 1,5 10 %
H. 32, H.37 ..................o. 2 15 a4 25 %
Java, Cassave Beurrine ............ 2,5 30 %
Sao Pedro Preto, Bouquet ......... 3 35 4 60 %
Fotsy ... 3,5 70 a4 90 %
Trinidad, Negrita 17 ............... 4 100 %
Manioc du pays ...........ccoiiiiann 4,5 100 %

Certains clones issus de semis, sont quelquefois atteints a

et disparaissent en trois mois environ.

b) acrion CHIMIQUE DE LA MOSAIQUE SUR LES PLANTES

P’intensité 5

On vient de voir les principales modifications morphologiques que pro-
voque la mosaique sur les individus atteints. Dans ce paragraphe, on exa-

minera les altérations chimiques que produit cette maladie.

ACTION SUR LA FEUILLE.

Sur le manioc du pays, on a noté la composition chimique ci-aprés :

Manioc sain

Constituants

Manioc malade

Intensité 4

Intensité 5

Bau ..o 71,50
Cendres ........ceevvrvininniannns 1,90
Matieres azotées ................. 8

Glucides solubles et amidon ...... 15,45
Cellulose brute ................... 3,16

65,40
2,94
779

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 matiére
seche et principalement en matiére hydrocarbonée et minérale.
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ACTION SUR LES BOIS,

La réduction qui s’opére sur le feuillage malade se produit avec la méme
intensité sur les bois. A Dintensité 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 chiftfres ci-aprés :

Manioc sain Manioc atteint de mosaique

Constituants Intensité 4

Bau ...... ... 72 68

Matiéres minérales .............. 3,53 3,20
Matiéres grasses ................ 0,35 0,47
Matiéres azotées ................ 2,27 7,24
Glucides solubles et amidon....... 16,40 15,65
Cellulose brute .................. 5,45 5.44

Sur terre basse d’alluvion, avec des plantes 4gées d’un an, les chiffres
ci-dessous ont été trouvés :

. Manioc sain Manioc du pays malade
Constituants . g
Intensité 4 Intensité 5

Bau ... i 91,31 90,40 90,01
Cendres ...............co.ial 0,82 1,44 0,94
Matiéres azotées .................. 0,65 2,43 3,79
Glucides solubles et amidon ....... 5,75 4,16 1,99
Cellulose brute .......... P 1,47 1,57 3,27

On constate que les bois malades sont plus pauvres en eau et en amidon.
Ce dernier corps, particuliérement rare dans les plantes atteintes a l’inten-
sité 5, rend la reprise des boutures malades assez difficile. Un autre fait
essentiel est I’abondance des matiéres azotées dans les bois des plantes
atteintes de mosaique.

ACTION SUR LA RACINE.

Rendement et densité.

Comme le montre le tableau ci-apreés, aux faibles intensités, la mosaique
ne porte pas atteinte aux qualités de la racine et peut méme avoir une
action favorable lorsque le manioc du pays est cultivé sur terre basse. Dans
ce cas, cette légére amélioration provient du fait que sous le coup de la
maladie, la variété, qui présente dans ces sols frais une forte végétation,
réduit son systéme aérien au profit des racines. Les moyennes sont faites
sur 500 pieds.
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Intensité de Terre de colline Terre basse alluvion

mosaique Rendement par Densité Rendement par Densité

pied en kgr. pied en kgr.
L 3,500 1,179 4,226 1,161
0,6 ol 3,520 1,180 4,307 1,160
1. 3,500 1,179 4,556 1,166
1,5 oo 3,490 1,179 4,706 1,169
2 3,480 1,176 5,016 1,170
26 3,400 1,17 4,464 1,168
3 3,255 1,170 4,032 1,169
3,5 2,905 1,162 5,040 1,161
4 oo 1,120 1,150 1,330 1,156
4,5 o 0,240 1,137 0,525 1,145
5 o 0,060 1,101 0,221 1,114

Jusqu’a Pintensité 2,5 la maladie ne cause donc aucun préjudice au
planteur.

Composition chimique.

Si I'on examine les racines du manioc du pays vert débarrassé de ses
écorces, on trouve les chiffres ci-dessous :

Manioc atteint

Constituants Manioc sain 3 Pintensité 4

Bal oot 60 64,50
Matiéres minérales ................. 0,86 0,71
Matiéres grasses ................... 0,15 0,16
Matiéres azotées .................. . 0,73 1,48
Matiéres hydrocarbonées (glucides

solubles et amidon) ............... 37,46 . 32,44
Cellulose brute ..................... 0,80 0,71

D’autre part, une analyse partielle ne portant que sur les matiéres azo-
tées a donné les chiffres suivants. La racine a été divisée en ses trois cons-
tituants : racine proprement dite, deuxiéme peau (phelloderme), premiére
peau (liége).

Pourcentage des matidres azotées

Intensités Cylindre Phelloderme Liége
central
1 0,34 0,90 0,89
1 R 0,43 0,72 0,95
D R 0,27 0,91 0,96
L B 0,46 1,25 1.—
S 0,61 1,02 1,01
O T, 0,75 1,21 1,20
;S 0,80 1,58 1,85

Les deux tableaux sont concordants et montrent le gros accroissement
de matiére azotée dans les racines des maniocs malades. Il faut noter que
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ces matiéres sont plus abondantes dans les écorces des pieds atteints, La
maladie provoque, d’autre part, une diminution sensible des matiéres hydro-
carbonées.

¢) I'USINAGE DES MANIOCS ATTEINTS DE MOSAIQUE

Il est, aprés les observations ci-dessus, nécessaire de voir quelles sont
les conséquences pour l'industriel des troubles provoqués par la mosaique
dans la composition du manioc.

A la féculerie d’Ambatosoratra, appartenant a la Maison E. Micouin et
E. Pochard, il a €té 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 FECULENT PROVENANT DE 10 TONNES DE MANIOC.

IL’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. 4245 int.3524 int.4 345 int.3534

-_—

Matieres minérales .. 47,30 58,85 26,95 66.— 54.—

Matiéres grasses .... 20,90 55,55 20,35 22— 50,50
Matidres azotées .... 34,65 117,15 49,50 69,50 53.—
Cellulose brute ...... 17,60 4,40 9,35 8,50 4,50
Matidres hydrocarbo-

nées restantes ..... 2.586,10 2.357,85 2.388,65 2.212,50 2.265.—

Le tableau ci-dessus traduit toujours I’abondance des matiéres azotées
sur les maniocs malades ; la diminution des matiéres hydrocarbonées (glu-
cides solubles et 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 RENFERMES DANS LES DRECHES EVACUEES PAR L'USINAGE DE
10 TONNES DE MANIOC.

Les 9 tonnes de dréches humides libérées au cours de l'usinage de
10 tonnes de manioc renferment
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. Maniocsain Manioc de 2 ans malade Manioc d’un an malade
Constituants

Intensité Intensité Intensité Intensité

2 ans 4345 352a4 4345 3524

Matiéres minérales .. 8,11 12,07 8,64 10,16 9,96

Matisres grasses ..... 3,56 5.47 4,42 1,98 389

Matieres azotées ..... 11,28 12,67 12,01 11,41 9,04

Cellulose ............ 87,71 84,94 58,87 64,41 70,55
Glucides solubles et : ’

fécule ............. 470,51 465,49 496,65 492,62 487,14

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 4a45 35a4 . 4a45 35a4

Matiéres minérales .. 0,554 0,709 0,355 0,761 0,640
Matiéres grasses ..... 0,244 0,610 0,247 0,240 0,544
Matieres azotées ..... 0,459 1,298 0,615 0,809 0,620
Cellulose ............ 1,053 0,803 0,682 0,729 0,750

Glucides solubles et

fécule ............. 30,566 28,233 28,853 27,091 27,521

La méme constatation frappe toujours : les maniocs malades sont plus
pauvres en matiéres hydrocarbonées. Ils sont plus riches en matiéres azotées
et en matiéres grasses lorsque l’intensité d’atteinte par la mosaique est
élevée.

DEPOT DU LAIT FECULENT.

En arrivant dans les bassins, 1e lait féculent se sépare comme nous
I’'avons vu en trois couches (page 311).

L’analyse du liquide pris au moment de la décantation a donné les chif-
fres ci-dessous :

Manioc mosaiqué

Manioc sain intensité 3,5

Constituants

Eaux Eaux Eaux Eaux

vertes intermédiaires  vertes intermédiaires
Extrait sec en gr. par litre .. 4,10 6,8 8,97 13,58
Matiéres minérales ........... 0,60 0,96 1,26 1,35
Matiéres grasses .............. 0,49 0,62 0,30 . 0,59
Matiores azotées .............. 0,60 0,49 0,80 1,17
Cellulose ........c...ocivnnnn. 0,02 0,03 0,09 0,04
Fécule et glucides solubles .... 2,34 4,75 7,07 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
dans les eaux de décantation vertes intermédiaires Total
Maniocs malades intensité 4 a 4,5 . 244 4 214,7 459,1
Mauniocs sains .............. e 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 FECULE.,

Les eaux vertes qui se trouvent au-dessus de la fécule lavée ne renfer-
ment que 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 :

. . . Manioc malade de 2 ans
Constituants en grammes Manioc sain

par litre de 2 ans lr;tgnz:;é lg,t;“:‘tﬁ
Matiéres minérales ........... 2,06 3,13 2,12
Matieres grasses .............. 4,35 12,34 6,30
Matiéres azotées .............. 6,68 6,82 8,12
Cellulose ...................... 2,02 2,71 2,10
Fécule et glucides solubles ... .. 250,13 258,12 250,20

Comme on le voit par le tableau ci-dessus, la composition des gras n’est
pas modifiée par la mosaique.

EXAMEN DU TAPIOCA.

Si I'on examine le produit fabriqué, on trouve la composition ci-aprés :

Manioc duzpays malade
de 2 ans
intensité 4 3 4,5

e ioc d
Constitution pour cent M;:i':‘ose ; ap:sys

Bau ..o 10 10

Matieres minérales ................. 0,32 0,16
Matiéres grasses ................... 0,10 0,20
Matidres azotées ................... 0,18 0,45
Cellulose ........................... traces traces
Fécule ......... . ..., 89,34 89,07

Les matiéres azotées et grasses, en quantité plus abondante dans les
maniocs malades, imprégnent encore le produit fabriqué.
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Les observations relevées dans les paragraphes ci-dessus montrent que la
mosaique produit sur le manioc des altérations morphologiques et chimi-
ques provoquant aux fortes intensités une diminution sensible du rendement
au champ et du rendement industriel.

D. — LA RICHESSE EN FECULE

La teneur en fécule des racines est pour tout industriel la qualite prin-
cipale du manioc. Une variété pauvre donnera en effet toujours un mau-
vais rendement malgré un traitement rationnel.

Autrefois les industriels de Madagascar acceptaient tous les maniocs,
négligeant ainsi la proportion de fécule que ces derniers pouvaient con-
tenir. A la suite de mauvais rendements & I'usinage, la plupart d’entre eux
ont institué un contréle a Parrivée, ce qui leur permet de classer les clients
et d’éliminer ceux persistant a cultiver des variétés pauvres, donnant peut-
étre un bon rendement au champ, mais trop riches en eau pour '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 4 FECULE.

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
matiéres étrangéres diverses, on trouve les chiffres ci-aprés pour des
variétés agées de 2 ans, ayant atteint leur maturité physiologique.

Total matiéres

Ne d'ordre Variétés Eau + Fécule étrangéres
1 Trinidad 1T .................... 94,50 5,50
2 Negrita 17 .................... 94,60 5,40
3 Criolina ....................... 94,95 5,05
4 Paloma ............... ... ... 94,05 5,95
5 Java 12/28 ... ... ... ... ... 93,89 6,11
6 Australia ............. ... ... 94,65 5,35
7 Mangi ...l 95,20 4,80
8 Fenakoho ............ ... ... ... 94,90 5,10
9 Bouquet ................. ... 95.— 5.—
10 Madras .........coooiiiiiiian. 94,35 5,65
11 Fotsy ....... ..ol 94,45 5,65
12 Manioc du pays ................ 95.— 5—
13 I — A 95,25 4,75
14 4 — A o 94,25 5,75
15 T — A 94,55 5,45
16 A — 2 94,90 5,10
7 A—3........ e 94,10 5,90
18 A—4 94,25 5,75
19 A—9 ... P 94,80 5,20
20 A —10 ...l 94,50 5,50

Moyenne = ........ 94,60 5,40
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Les deux sommes ci-dessus subissent de faibles variations et peuvent
étre tenues pour constantes. On admettra le chiffre 5,5 comme valeur des
matiéres étrangéres afin de ne pas commetire d’erreur par excés dans
I'évaluation de la teneur en fécule des racines.

La proportion d’eaa peut aller de 75 & 55 % pendant que la fécule passe
de 19,5 4 39,5 %. 11 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 a 3.500 kg., parfois davantage.

DENSITE DES RACINES.

Dans la constante eau + fécule, il est possible d’apprécier les variations
de cette derniére en prenant la densité
des racines. La fécule de densité 1,5
alourdira en effet d’autant plus la ma-
tiere quelle sera en proportion plus
grande.

La prise de deusité se fera 4 l'aide
d’une balance hydrostatique dont le
modéle Reimann introduit 4 Madagascar
donne de bons résultats.

La balance (fig. 60) est formée de deux
paniers superposés, 'inférieur baignant
dans leau. Aprés une pesée normale
dans le panier supérieur, les racines dé-
placent, lorsqu’elles sont plongées dans
le second, un volume que l'on mesure
en pesant 'eau déplacée.

Pesons par exemple dans le panier
supérieur 1 kg. de racines, En les plon- U P. pesce dans lair. ”
geant dans lintérieur, nous constatons P pesde dans feau
que V’équilibre est rompu et qu’il faut Fig. 60. — Balance de Reimann.
pour le rétablir ajouter 120 grammes
au plateau. Le volume de cet échantillon sera : 1.000 — 120 = 880 cc. et

1.000

880

= 1,136.

sa densité :

CALCUL DE LA TENEUR EN FECULE.

Du poids et du volume de ’échantillon de manioc ci-dessus, il faut en
déduire les matiéres étrangéres dont la densité déterminée par le labora-
toire de Chimie Agricole est égale 4 2,3 en moyenne.
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Les 5,5 % de ces matiéres, soit 55 pour 1.000, ont un volume éga!

55
a = 24 cc.
2,3

Elles seront ainsi déduites :

Poids en grammes Volume en cc.
Echantillon manioec ................ 1.000 880
Matiéres étrangéres ................ 85 24
Reste eau + fécule ................ _
945 856
La différence 945 — 856, soit 89, est provoquée par la fécule contenue

dans les racines. Comme elle est plongée dans V'eau, son poids réel sera :

densité fécule

89 X
densité fécule — densité eaun

1,5

15— 1
= 89 X 3 = 267 grammes pour mille.

= 89 X

On résumera les calculs de la densité et de la teneur en fécule en don-
nant les formules simples ci-apreés.

On appellera :

d = densité
P = poids en grammes trouvé au panier supérieur
PK = poids en kg. > >
p = poids en grammes » inférieur
F = fécule pour cent des racines.
P
d= ———
P—p
300
2907 — F
300
F = 290,7 — —
d
p
F =030 — — 93
PK
Lorsque dans la derniére formule, on fait : PK = 5 (échantillon de

nmanioc de 5 kg.), ’équation peut s’écrire :

F = 09 p— 93
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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 industricls. Ce dernier chiffre n’est qu’approximatif.

d ft fi d ft fi d ft fi
1064 .. 828 0,34 1110 .. 20,5 13,63 1156 .. 31,2 25,78
1065 .. 9,1 0,68 1111 .. 20,7 13,85 1157 .. 31,6 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 1,59 1114 .. 21,5 14,76 1160 .. 32,1 26,80
1069 .. 10,1 1,81 1115 .. 21,7 14,99 1161 .. 324 27,15
1070 .. 104 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 .. 224 15,79 1164 .. 33.— 27,83
1078 .. 11,2 3,06 1119 .. 22,7 16,13 1165 .. 33,2 28,05
1074 .. 114 3,29 1120 .. 229 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 .. 234 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 .. 348 29,87
1081 .. 13,2 5,33 1127 .. 246 18,28 1178 .. 35.— 30,10
1082 .. 13,5 5,68 1128 .. 248 18,51 1174 .. 352 30,33
1083 .. 13,7 5,90 1129 .. 25— 18,74 1175 .. 354 30,55
1084 .. 14— 6,24 1130 .. 253 19,08 1176 .. 35,6 30,78
1085 .. 14,3 6,58 1131 .. 25,5 19,31 1177 .. 359 31,12
1086 .. 14,6 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 .. 264 20,33 1181 .. 36,7 32,03
1090 .. 15,5 7,95 1136 .. 26,7 20,67 1182 .. 36,9 32,26
1001 .. 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 .. 274 21,47 1185 .. 37,6 33,05
1094 .. 16,5 9,08 1140 .. 276 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, 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 2351 1193 .. 39,3 34,98
1102 .. 185 11,36 1148 .. 294 23,74 1194 .. 39,5 3521
1103 .. 188 11,70 1149 .. 297 24,08 1195 .. 39,7 3544
1104 .. 19.— 11,92 1150 .. 29,9 2431 1196 .. 39,9 3567
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 .. 197 12,72 1153 .. 30,6 925,10 1199 .. 40,5 36,35
1108 .. 20— 13,06 1154 .. 30,8 2533 1200 .. 40,7 36,57
1109 .. 20,2 13,20 1155 .. 31—  925.56

Ces chiffres ne s’appliquent qu’aux maniocs mirs, c’est-a-dire Agés de
2 ans. Sur les maniocs jeunes, la proportion de matiéres étrangéres (matiéres
azotées notamment) s’accroit au détriment de la fécule,
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DETERMINATION PRATIQUE DE LA DENSITE.

De nombreuses précautions doivent gtre prises afin de ne pas entacher
@’erreurs les chiffres indiquant la densité. Le choix de ’échantillon prend
beaucoup d’importance du fait que les petites racines sont moins denses

que les grosses et que ces derniéres sont souvent allégées par la présence
de poches d’air intérieures.

Prise de la densité au champ.

Si sur une parcelle d’un clone déterminé, on prend la densité de 10 pieds
prélevés au hasard, on trouvera approximativement les chiffres ci-aprés

Nombre de pieds 1er essai 20 essai
L 1,1257 1,1333
2 1,1285 1,1277
P 1,1333 1,1304
4 e 1,1363 1,1359
L5 1,1294 1,1344
L5 1,1227 1,1219
T i 1,1222 1,1357
8 e 1,1206 1,1176
L 1,1264 1,1372

10 1,1282 1,1250

A = 1,1273 1,1299

Ecart probable ............... ... .. 0,00315 0,00421

Comme V'écart probable du résultat ne doit pas, dans la pratique, dépas-
ser 0,003, il sera indispensable de prélever chaque fois 10 pieds et pren-
dre la moyennec des résultats. L’expérience montre qu’il n’est pas indis-
pensable de passer & la balance la totalité des racines d’un pied pour avoir
un résultat exact. I1 suffit d’examiner les racines moyennes d’un individu.
11 faudrait d’ailleurs opérer & plusieurs reprises et additionner les résul-
tats partiels pour les pieds volumineux pesant parfois 20 kgs.

Prise de la densité a Uusine.

Le manioc qui arrive & 'usine est livré en wagon ou en sacs. Bien sou-
vent les variétés sont mélangées.

Pour connaitre la valeur a4 peu prés exacte de la matiére premiére recue,
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 kgs.

1l suffit, comme dans le cas précédent, de ne prélever que les raciunes
moyennes du lot, les chiffres qu’elles exprimeront seront parfaitement

représentatifs.
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Précautions a prendre au cours de U'opération de prise de densité.

Afin de prendre la densité avec toute la sécurité voulue, il est nécessaire
de prendre les précautions ci-aprés

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 a une pesée de 5 grammes. Pour un
échantillon de 1 kg. 500, 'erreur instrumentale dans le calcul de la densité
intervient alors pour 0,004. Si I’échantillon porte sur 4 kg. ’erreur se trouve
réduite de moitié environ, mais elle est encore trop élevée.

2°) Racines volumineuses. Les racines trop grosses doivent étre fendues
afin de réduire les poches d’air qui se trouvent 4 I'intérieur et qui allegent
la matiere.

Les racines atteintes de pourriture normale doivent subir Iépreuve
de la densité commie les saines.

3°) Neltoyage de Uéchantillon. Une fois prélevé, chaque échantillon
doit étre soigneusement lavé afin d’éliminer la terre qui adhére aux racines
et qui, par suite de sa forte densité, fausserait les résultats. Un trempage
préalable des racines dans 1’eau pendant quelques minutes facilite I’enle-
vement de cette terre.

4°) Tenir la cuve complétement remplie d’eaun. Cette cuve doit toujours
étre débordante. S’il n’en était pas ainsi, les supports du panier inférieur
ne baignant plus que partiellement dans Peau se trouveraient alourdis et
fausseraient le résultat. Aprés un long service, les anses du panier supé-
rieur ont tendance a 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 étre frais. Au cours du séchage, la densité s’accroit
d’abord par suite de I’évaporation de I’eau de I’échantillon pour diminuer
lorsque Peau est remplacée par 1’air au cours d’un séchage plus prolonge.
Aprés nettoyage, les échantillons doivent étre laissés une demi-heure a
Pair pour permettre & 'eau de lavage de s’évaporer dans sa plus grande
partie. On peut procéder ensuite 4 ’examen.

6°) Veiller @ ce que tout le manioc du panier supérieur soit bien mis
dans Uinférieur. 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. 11
faut, pour éviter cet ennui, vider de temps en temps la cuve.

7°) Utiliser de 'eau claire. L’eau boueuse ou imprégnée de sels est plus
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lourde que P'eau ordinaire. Il faut éviter son emploi qui provoquerait une
diminution du chiffre de la densité,

8¢) Il faui travailler & Uabri du vent qui déséquilibre la balance et de
la pluie qui en alourdit les organes. Les paniers doivent étre maintenus
propres et le curseur réglé chaque demi-journée avant la premiére épreuve,

9°) Conirdle des poids. Le latex contenu dans l'écorce des racines
adhére fortement a tous les objets. Peu 2 peu, les poids s’en imprégnent
et se trouvent alors plus lourds. Il faut demander aux peseurs de veiller
sur ce point et de faire controler réguliérement les poids.

Densité des principales variétés cultivées.

Au moment de leur richesse optima, c’est-a-dire au cours de la deuxiéme
saison froide et dans des conditions normales de culture, les racines ont
les densités ci-apres

— Negrita 17 ... ....... ... 1,185 — Sao Pedro Preto ......... 1,146
~- Manioc du pays .......... 1,172 H o3¢ ... 1,146
H. 32 ... ... ... 1,171 — Bassiorao  .............. L 1,145
TA 1,165 — Australia ................ 1,144
Ho37 1,160 — Criolina .................. 1,139
g' 85 1,185 — Cassave Beurrine ......... 1,138
L33 1,154 B

— Bogor ............ ... 1,136
ST 12 1151 Wose 1135

— Bouquet de la Réunion ... _ .
H 31 .. 1:148 Ankrah ... ... ... .. ... 1,133

E. — LA PRECOCITE

Les planteurs des Plateaux estiment que, pour parfaire son dévelop-
pement, le manioc doit subir les effets de deux saisons des pluies. Pour
cette raison, on le laisse £ ans en terre.

Les indigénes cependant, & moyens financiers assez limités, n’attendent
pas un délai aussi long ; dés qu’ils estiment que les racines sont suffisam-
ment grosses pour étre acceptées des acheteurs, ils n’hésitent pas a pra-
tiquer Varrachage. Les féculiers recoivent alors des maniocs jeunes, pro-
voquant a l'usinage des dépdts lents et incomplets.

INTERET DES VARIETES PRECOCES.

L’obtention de variétés arrivant 2 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 oblige
de laisser dans le sol pour qu’elle termine son développement, est suscep-
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tible d’étre affectée par diverses atteintes. Les pourritures, qu’elles soient
normales, provoquées ou pathogénes, se développent surtout la deuxiéme
année ; les rongeurs deviennent aussi plus abondants, les vols plus fréquents.

L’industriel qui bénéficierait de maniocs indemnes de toute pourri-
ture, tout en étant de bonne maturité physiologique, obtiendrait un meil-
leur rendement par suite de I’absence des matiéres fermentescibles
qu’apportent les racines pourries.

MESURE DE LA PRECOCITE.

L’établissement de courbes de croissance permet de définir le moment
ol le manioc atteint sa période critique, c’est-a-dire celle ou les gains de
matiére végétale ne sont plus supérieurs aux pertes.

A partir de ce moment, il n’est plus utile pour le planteur de retarder
larrachage, car les pourritures occasionnent des pertes trop sensibles.

Mais l’industriel préfére attendre la maturité physiologique car c’est a
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 sélecfionneur de trouver des clones ou cette
période critique sera & cheval sur la maturité physiologique.

I’examen de ces deux caractéres se fera en suivant les courbes de crois-
sance et I’évolution du grain de fécule.

I11. — TECHNIQUE DE L’AMELIORATION

Il va étre indiqué dans les pages qui suivent la méthode employée a la
Station Agricole de I’Alaotra pour la sélection du manioc.

Cette étude comprendra les paragraphes ci-apreés :
— Le manioc idéal a obtenir.
— Mode de création des clones,

— Importance des caractéres corrélatifs pour la sélection.
. —— Premiers résultats obtenus.

oo

A. — LE MANIOC IDEAL A 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 étre
le manioc idéal.

a) CE QUE DOIVENT ETRE LES BOIS.

On sait que les bois élévent et soutiennent les feuilles vers la lumiére ;
qu’ils assurent la migration vers les racines des produits élaborés et per-



342 G. COURS

mettent la régénération de la plante. D’autre part, c’est en partie grace aux
réserves contenues dans les bois que s’effectue la sortie des rameaux au
moment ot la plante reprend son activité. Ainsi le végétal économise ses
réserves de la racine pour assurer ’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 I’arrachage et libérer le sol pour les travaux
futurs. Cette opération est toujours assez coiiteuse car les bois séchant trés
lentement, il n’est pas possible de les enfouir tout de suite, de les transpor-
ter ou de les briler. Enfin les bois exportent plus d’éléments fertilisants
que les racines (page 367).

Pour les diverses raisons ci-dessus, les bois doivent étre 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 caractéres ci-aprés :

1°) a port érigé afin d’avoir un indice de vigueur élevé, pouvoir se
défendre de la végétation adventice, fagciliter les facons d’entretien et ne
pas donner trop de graimes.

2°) & mérithalles trés courts afin d’avoir de nombreuses feuilles et
réduire au minimum le bois inutile.

3°) ne pas étre trop gréles pour pouvoir résister & 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 a 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 & ’anthracnose. Chaque année, la partie
terminale des bois qui, surprise par le froid, ne peut terminer son aofte-
ment, meurt au cours de 'hiver. L’anthracnose atteint aussi les derniéres
ramifications et provoque leur dessiccation.

La résistance au froid et & P’anthracnose varie selon les clones ; cer-
tains perdent au cours de I’hiver la presque totalité des bois et sont con-
duits a les reconstituer au cours de la saison suivante.

Aucun clone ne posséde la partie aérienne idéale décrite ci-dessus.
Celui qui s’en rapproche le plus est le Bouquet de la Réunion, qui posséde
des tiges d’un diamétre satisfaisant et des mérithalles trés courts. L'H. 36
présente aussi les mémes caractéristiques.
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b) CE QUE DOIVENT ETRE LES FEUILLES.

La surface foliaire doit étre active et étendue afin que I’élaboration de
la matiére organique soit importante.

La derniére colonne du tableau de la page 293 rend compte du travail
de la surface foliaire a4 chaque mois de la végétation et fait ressortir une
régularité d’activité pendant la période allant de février a juin. -

L’examen de ce palier sur chaque clone permet de dégager les feuillages
les plus actifs.

c¢) CE QUE DOIVENT RTRE LES RACINES.

Chaque pied de manioc fournit & la récolte de 4 4 10 racines en général,
dont le poids varie entre quelques dizaines de grammes et quelques kilo-
grammes. Il y aurait avantage a n’avoir que de grosses racines qui, toutes
proportions gardées, sont d’un arrachage plus facile et de manipulation
plus commode et moins cofiteuse.

L’idéal serait de disposer de clones a fort développement qui donneraient
des racines de 10 a 20 kg., comme cela se produit sur des pieds exception-
nellement beaux. L’emballage ne serait plus alors nécessaire.

Dans les diftérents chapitres de ce mémoire, quelques qualités cultu-
rales et industrielles de la racine ont été examinées. On les rappellera
ici en méme temps que les qualités secondaires qu’elle doit posséder.

Qualités culturales.

1°) Etre réguliérement réparties autour du pied pour permetire une
meilleure exploration du terrain nourricier. Les clones H. 34 et H. 36
répondent le mieux a cette qualité. ’

2°) Les racines doivent se développer en surface et sur un seul plan,
afin de réduire les risques de pourriture et faciliter I'opération de l’arra-
chage. '

3°) Pour les mémes raisons, elles seront courtes et coniques. Des racines
longues et cylindriques sont d’extraction difficile, I’extrémité se rompt
souvent et demeure dans le sol.

Qualités industrielles.

1°) Les parties souterraines doivent étre sessiles car les faisceaux libéro-
ligneux du pédoncule se prolongent toujours dans la pulpe, obligeant le
producteur a décolleter la racine sur une partie plus ou moins longue,
afin de ne pas compliquer & l'usine le travail des ripes.

2°) Contenir le moins possible de cellulose. Dans la pulpe normale,
il existe de 1 4 1,5 % de cette matiére (page 272) qui forme la trame ol
s’emmagasinent les cellules gorgées de fécule. Une élévation de la teneur
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en cellulose a de fiacheux effets; ce corps enrobe alors trop fortement les
grains de matiére amylacée qui demeurent emprisonnés dans les cellules
au moment du rapage ct sont perdus avec les dréches.

3°) La matiére premiére doit contenir le moins possible de matiéres
grasses et azotées qui s’opposent & la sédimentation du grain de fécule
(page 316).

4°) Les racines doivent étre 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 a la fécule, une proportion plus élevée de
substances étrangeres (cellulose, matiéres grasses et azotées).

5°) Ne pas porter de pourriture (page 322).

6°) Si pour l'usinage il n’y a pas d’inconvénient a 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 ou les racines sont séchées a ’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 cossettes. La loi n’autorise
la vente du manioc sec que s’il renferme une proportion d’acide cyanhy-
drique inférieure a 20 milligrammes pour 100 grammes de produit préparé.

7¢) 11 faut enfin veiller & diminuer le pourcentage de grains de fécule
ayant un diameétre inférieur 4 6 microns qui précipitent toujours mal dans
les dépots (page 316).

B. — MODE DE CREATION DES CLONES

La Station Agricole de I’Alaotra a rassemblé les différents clones de
manioc poussant 4 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 connaitre 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
matiéres hydrocarbonées ne montraient pas assez de résistance a la
mosaique.

De tout le matériel recu, 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 a la mosaique
et aux pourritures, ces clones soulevaient les reproches des usiniers, en
raison de leur trop faible teneur en fécule.

11 fallait donc tenter, par des semis ou des croisements, de réunir sur
un méme individu les qualités portées par des clones différents.
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SEMIS DE GRAINES AUTOFECONDEES

L’impureté des clones peut étre mise & profit pour obtenir de nouvelles
lignées.

Lorsque les individus autofécondés sont des hybrides de premiére géné-
ration, la descendance trés hétérogéne livre au sélectionneur un matériel
varié. Si des lignées présentent des différences avantageuses sur le type
mere, elles seront immédiatement multipliées.

D’autres fois, 'autofécondation se produit sur des individus presque
< purs » ; dans ce cas, les lignées filles de grande ressemblance offrent peu
d’intérét pour la sélection.

Dans la majorité des cas, le semis de graines autofécondées ne donne
qu’un nombre relativement restreint de clones intéressants. Les travaux
d’observation et d’élimination sur un matériel ainsi créé sont considérables
par rapport au résultat obtenu.

Il est donc préférable de recourir au systéme normal d’hybridation 4’un
avenir plus sir et, en définitive, moins cofiteux.

IMPORTANCE DU CHOIX DES PARENTS

En raison de 'impureté des clones, il n’est pas possible de prévoir avec
précision le résultat d’'un croisement ; Pexpérience montre seulement que
les lignées filles restent dans leur ensemble imprégnées des caractéres des
parents.

Cette constatation a particuliérement été mise en évidence en ce qui
concerne la résistance a la mosaique. Des croisements entre divers clones

de D’espéce utilissima ont en effet donné les résultats ci-aprés :

CROISEMENT ENTRE VARIETES SENSIBLES A LA MOSAIQUE,

1°) Manioc du Pays X 1 B :

Sur 177 clones obtenus, Iintensité d’attaque par la mosaique était apreés
2 multiptications :

Nombre de clones Intensité d’atteinte
10 5
13 45
41 4
60 3,5
26 3

7 2,5

4 2

2 1
14 sains
177

10
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2°) 1B X 1B:
Les 35 clones obtenus et suivis pendant 2 multiplications ont donné :

Nombre de clones Intensité d’atteinte
4,5

b
TR 0o D Creo
w

CROISEMENT ENTRE VARIETES RESISTANTES.

1°) 74 X 10 A :

Sur les 62 clones obtenus, les constatations ci-aprés ont été faites aprés
3 multiplications en milieu infesté.

Nombre de clones Intensité d’atteinte
4,5

051 s
[ NNOROD
Jury

2°) 7 A X Mangui :

Dans les mémes conditions, 41 clones étudiés ont donné :

Nombre de clones Intensité d’atteinte
4,5
4
3
2
1
sains

SO OoOOD

I [

41
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3°) Criolina X Criolina :

Sur 1.219 clones suivis, on a obtenu aprés 2 multiplications :

Nombre de clones Intensité d’atteinte
4 4
46 3
45 2
77 1
1.047 sains
1.219

CROISEMENT ENTRE CLONES RESISTANTS ET CLONES SENSIBLES.

1°) 74 X 1B :

207 clones observés en milieu contaminé ont donné, aprés 2 multipli-
cations :

Nombre de clones Intensité d’atteinte

13 4,5

36 4

40 3

37 2

48 1

33 sains

207

2°) Manioc du Pays X Australia :

Les 65 clones obtenus ont donné, aprés 2 multiplications :

Nombre de clones Intensité d’atteinte

1 45

12 4

13 3

8 - 2

15 1

13 sains

65

L’examen des chiffres ci-dessus permet d’écrire :

1° Les lignées filles de variétés sensibles sont également sensibles a la
mosaique.

2° La descendance de maniocs résistants est elle-méme résistante.
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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-
quon croise une variété sensible avec un clone peu atteint, montre que la
résistance a la mosaique est due i de nombreux facteurs.

AUTRES FACTEURS DU RENDEMENT.

Nous savons aussi que les variétés riches en fécule fournissent une pro-
portion élevée de clones i forte densité.

Une certaine transinission des facteurs de résistance aux pourritures
existe, de méme que la transmission de la précocité.

Le rendement semble &tre 1a résultante de facteurs particuliérement nom-
breux et la transmission héréditaire de ce caractére, 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 a la Station Agricole de I’Alao-
tra permettent de recommander les clones ci-aprés pour les croisements.

. Cl\oneys a androcée stérile Clones ayant les
Caractére 3 transmettre a n'utiliser que comme 2 sexes fertiles
pied meére
Rendement ............. Java 12/28; H. 32; Sao Pedro;
Bouquet — Bogor Cassave Beurrine
Richesse en fécule ...... Nakasoga ; Manioc du Negrita 17; H. 37
Pays
Résistance d la mosaique . H. 36 Australia, Criolina
Résistance aux pourritu- Bouquet de la Réunion H. 383 — H. 34
TES  weveinneenennnnnn Java 12/28
Précocité .............. H. 31 — H. 32 Bogor.

TECHNIQUE DU CROISEMENT

11 sera décrit ci-dessous le systéme utilisé 4 la Station Agricole de I’Alao-
tra pour lobtention de quantités importantes de graines hybrides.

PREPARATION D’UN CARRE D’HYBRIDATION.

Chaque année, au mois d’octobre, un carré d’hybridation est préparé
pour fournir deux récoltes de graines.

Pour éviter I'encapuchonnenent des pieds meéres, toujours difficile a
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 que si la parcelle se trouve au moins
a 500 meétres de toute plantation de manioc. Son étendue se déterminera
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d’aprés les qualités fructiféres des pieds méres et 'importance des graines
A obtenir. Le Criolina ne donne pas plus de 10.000 graines a I’hectare, tandis
que I'H. 32 peut en fournir 50.000.

Les pieds méres seront bouturés &4 une distance un peu supérieure a
celle des plantations ordinaires, de facon a permettre le passage facile des
hybrideurs.

Le carré d’hybridation peut étre constitué par une ou plusieurs variétés
meres.

CASTRATION.

L’idéal serait de n’avoir dans le carré d’hybridation que des clones 4
fleurs males stériles (page 260) qui n’auraient pas besoin de subir I’émas-
culation. Mais pour les clones fertiles, la castration est indispensable, Il
faut suivre tous les matins chaque pied et procéder &4 I’ablation de la partie
male des inflorescences apparues. Cette opération doit étre faite avec beau-
coup de minutie, car une fleur méle oubliée suffit a autoféconder de nom-
breux ovaires et & provoquer des croisements illégitimes si le carré d’hy-
bridation est constitué de pieds méres différents.

FECONDATION.

Au fur et 4 mesure de leur ouverture, les fleurs femelles doivent étre
fécondées par le pollen du géniteur méale. Le travail se fait le matin, au
moment ou les fleurs s’épanouissent.

Les agents chargés de la pollinisation prennent dans les collections
quelques fleurs staminées du géniteur méle en voie d’ouverture. Dés que la
température atteint 20°, les anthéres éclatent et I'opérateur n’a plus qu’a
appliquer légérement cette fleur méile sur chacun des ovaires épanouis des
pieds méres. Par suite de son caractére gluant, le pollen adhére au stigmate
et la fécondation des trois ovules que contient Povaire se trouve assurée
dans la quasi-totalité des cas.

Peu aprés la fécondation, le fruit grossit rapidement et atteint sa taille
normale au bout d’un mois environ.

RECOLTE.

Le fruit demeure vert brillant pendant quatre mois encore, période ou
s’effectue la maturation. Au moment oul celle-ci se termine, I’enveloppe
du fruit se desséche, se fend sur les lignes de suture des carpelles et la
capsule éclate a la premiére journée chaude.

A la période de compléte maturité les observateurs doivent passer fré-
quemment dans le champ des pieds méres, car la phase de la déhiscence est
trés courte. Un fruit vert brillant peut, en trois jours, libérer ses grains.
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Pour éviter cette perte, les opérateurs ont parfois tendance 4 récolter les
fruits trop tot et n’attendent pas qu’ils aient perdu leur aspect brillant ;
dans ce cas, les graines insuffisamment mires ne germent pas.

SEMIS DES GRAINES HYBRIDES

La tigelle de manioc, trés fragile, ne perce pas le sol si une crodte
existe en surface. D’autre part, le collet est trés 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 4 cette opéra-
tion. Les graines se stratifient ainsi quelques semaines et germent plus régu-
liérement au cours des pluies de novembre. Si ’on ne séme qu’au moment
des pluies, il est bon de régulariser 1a levée des graines en trempant celles-
ci pendant une heure dans une solution de HCI a 2 %.

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 irréguliére ; elle commence au bout de trois
semaines et s’étend sur une période de quatre mois. Sur les hybrides de
Glaziovii ou de Pringlei, le temps de germination peut s’étendre sur quinze
mois. '

Au moment de la germination, les nettoyages doivent étre fréquents et
trés soignés, afin de ne pas rompre les tigelles qui ne seraient pas encore
apparues 4 la surface du sol. Le drainage du terrain doit étre parfaitement
assuré de facon, qu’en aucun moment, I’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 croiite
se forme en surface, la proportion de graines germées atteint 4 peine 10 %.
Les meilleurs résultats s’obtiennent par des semis en pots sur terre légére.

Tous les cing rangs, on intercale une ligne d’une variété atteinte de
mosaique, 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 4 Z métres au moment ou elles entrent dans leur
période de sommeil. Au cours de cette premiére période d’activité, on pro-
cédera a quelques éliminations. Tous les individus déja atteints par la
mosaique ne seront pas bouturés. On éliminera également les sujets a entre-
nceuds trés 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, car leur rendement est parfois
excellent.

PREMIERE MULTIPLICATION

Sur sol trés homogéne, non fumé, pour diminuer les causes d’irrégula-
rités, on procéde au cours du mois d’octobre & la premiére multiplication
des hybrides ; chacun étant propagé par bouture en cinq exemplaires.

Comme pour les semis, on intercale toutes les cinq lignes un rang d’une
variété atteinte par la mosaique, "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 concu a cet effet I’aspect de chaque
organe. Une observation analogue se fait au cours de la deuxiéme année.

Les registres en service a la Station Agricole de I’Alaotra portent les

indications ci-apres :

REGISTRE D'OBSERVATION AU CHAMP — Clone no..... Année .....
BOIS, ORGANES DE REPRODUCTION.
Jeunes feuilles : Inflorescences :
Imprégnation : Fleur femelle :
Rameau : Sépales : Forme :
Couleur tiges 1 an : Couleur :
2 ans : Torus :
Branches : Pistil : Ailes : type :
Port ; couleur :
Gourmands : Corps :
OFil-Emergence : Stigmate :
Couleur : Staminodes :
Stipules : Fleur mdle ;
Entre-nceuds : longueur : Fertilité :
cannelures : Fruit :
angle : Renflement pédonculaire :
Cotes ¢
FEUILLES, RACINE.
Pétiole : Type : Attache :
Angle : Longueur :
Couleur : Diameétre :
Ombilic foliaire : Pubescence : Forme :
Dimensions : Nombre :
Forme : Lidge :
Lobes : Nombre : Phelloderme :
Forme : Pulpe :
Ornementation : HCN :
Couleur : supérieur : .
inférieur : MOSAIQUE :
Nervures :
Sinus basilaire : POURRITURES :
Velum : type :
port : PRECOCITE :

ornementation :
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Deux observateurs passent dans le champ et examinent une & une les
diverses lignées. Chaque caractére est observé, et pendant que P'un dicte le
chiffre du type affecté an caractére étudié, 'autre inscrit le renseignement.

Cette facon d’opérer est plus rapide que I’observation individuelle.

ARRACHAGE DES CLONES DE PREMIERE MULTIPLICATION,

L’arrachage se fait Ia 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 I’analyse vers le 20 juillet pour la ter-
miner & la fin du mois d’aofit. 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 compléte 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 étre appré-
ciés qu’au moment de P’arrachage.

Le chef de la sélection qui accompagne cette équipe d’observateurs
décide, en tenant compte des renseignements portés sur le regisire et sur
ses observations personnelles, si le clone présente quelque intérét ou s’il
doit étre abandonné. Il élimine toutes les lignées atteintes de mosaique
ou de pourriture et celles ayant un rendement trop faible en apparence.

Souvent aussi il fera appel aux caractéres corrélatifs (page 355) pour
éliminer rapidement les clones qui n’ont pas les qualités requises pour
atteindre le but désiré.

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 procédent 4 la prise de densité
a 'aide d’'une balance de Reimann (page 335). D’un autre coté, les bois
sont sectionnés, pesés, étiquetés et conservés sous abri en vue d’une mul-
tiplication éventuelle.

Une racine de chaque clone est aussi portée en laboratoire afin de pro-
céder & Vexamen des grains de fécule.
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Le registre de laboratoire est ainsi libellé :

Numéro des pieds Racines Bois Feuilles Relation
P pd P P Bois
Racines
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Moyenne :
Grain de fécule : A = ................ Dév. standard........

Dés que les arrachages sont terminés et les calculs du registre de labo-
ratoire clos, le chef de la sélection doit

1° Choisir les clones susceptibles d’entrer en deuxiéme multiplication.
2° Entrer en collection les clones porteurs d’un caractére remarquable.

Il ne doit conserver pour la deuxiéme multiplication que des clones
dotés des qualités ci-aprés :

— ne pas porter de traces de mosaique ou de pourriture ;

— racines sessiles ou peu pédonculées, peu ligneuses, bien réparties,
coniques, peu nombreuses ;

— densité au moins égale a 1,160 ;

— rendement par pied atteignant au moins 10 kg.

Il s’agit 1a de qualités primordiales que la plante devra toujours possé-
der quel que soit le lieu oul elle sera cultivée.

Par contre, il ne faut pas encore tenir compte de I'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 premiére multiplication
que des résultats moyens, mais peuvent se montrer trés intéressants dans
un autre milieu.

I y a lieu de noter que sur ces hybrides de premiére génération, se
trouvent rassemblés les facteurs dominants ou s’inscrivent les caracteres
de vigueur. Ces clones sont donc particuliérement développés. Cette vigueur
s’atténuera au cours des premiéres multiplications.

A la Station Agricole de I’Alaotra, le nombre de clones conservés pour la
deuxiéme multiplication ne dépasse pas 1 %.
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DEUXIEME MULTIPLICATION

Les boutures des clones retenus sont plantées a2 1,5 x 1,5 ou méme
1,5 x 2 si le sol est riche afin que les pieds ne se génent pas dans leur déve-
loppement et permettre ainsi la mesure la plus exacte possible de l'indice
de vigueur. On bouture généralement 30 pieds de chaque clone, mais si
I'un d’entre eux se montre nettement supérieur, on bouturera tous ses bois.

Une ligne d’une variété porteuse de mosaique traversera chaque carré.
Sur chaque clone, on aura ainsi quelques pieds porteurs du mal, ce qui per-
mettra une épreuve définitive. Les clones atteints aux intensités 1 et 2 seront
conservés. Ceux atteints 2 'intensité 3 ne seront gardés que s’ils portent
par ailleurs des avantages bien marqués.

On procédera a un arrachage de 5 pieds la premiére année 4 la fin du
mois d’aolit et 'année suivante a trois arrachages en juillet, aolit et sep-
tembre, de facon & saisir le moment de la plus grande teneur en fécule.

On mesurera la surface occupée par chaque individu, de fagon a pou-
voir préciser l'indice de vigueur. A ce sujet, la matiére séche sera déter-
minée en partant du poids, en vert, des bois; ceux-ci, 4 deux ans, étant
considérés comme renfermant 72 % d’eau. Dans la racine, le poids des
matiéres étrangéres atteint 5,5 %.

TROISIEME MULTIPLICATION

On ne garde pour la troisieme multiplication que les clones dont les
qualités premiéres se sont confirmées au cours de la deuxiéme multiplica-
tion. La proportion de clones ainsi conservés ne dépasse pas 50 %.

La troisiéeme multiplication se fera sur Z00 pieds au moins, de facon 4
. pouvoir procéder dés le sixiéme mois a4 un arrachage mensuel portant sur
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 milien qui leur convient ou .
dans des conditions de culture optima ; les comparaisons ne pourraient
donc pas donner leur plein effet.

On tiendra surtout compte du comportement 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 4 chaque
arrachage, ce qui permettra par la suite une meilleure distribution géogra-
phique des clones sélectionnés.

Généralement, 50 a4 80 <% des clones conservés aprés la deuxiéme multi-
plication subissent avec succés les épreuves du troisieme bouturage. .
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ESSAIS REGIONAUX

Aprés la troisiéme multiplication, les nouveaux clones sont répartis
dans diverses parcelles d’essai des champs régionaux et chez quelques plan-
teurs.

Les clones 4 indice de vigueur élevé et a faible coefficient d’utilisation
sont réservés pour les sols pauvres ou les altitudes élevées, Les variétés a
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-1a les meilleurs résultats. On utilisera au moins deux variétés
témoins ; une a rendement élevé servant a apprécier ce caractere, I'autre
a 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 & 45) devront étre placés sur des sols plus pauvres ou a une plus
grande altitude. Par contre, ceux qui ont un faible développement, devront
étre essayés en sol plus bas ou plus riche (voir page 365, Adaptation de la
variété au sol).

Aprés cette premiére 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 déja, ils pourront mieux
préciser leur valeur, reconnaitre les sols qu’ils préférent et les conditions
de culture les mieux appropriées.

C. — IMPORTANCE DES CARACTERES CORRELATIFS
POUR LA SELECTION

Depuis 1944, la Station de I’Alaotra suit tous les ans quelques milliers
de clones obtenus a la suite de croisements. 28.000 étaient examinés a la fin
de 1948.

L’examen des divers registres de sélection a permis de dégager quel-
ques caractéres corrélatifs de grande portée pour la classification et Ia
sélection des variétés.

Les caractéres étudiés se rapporfent a la couleur des organes et ont sur-
tout été examinés dans leur comportement envers la mosaique.

LES CARACTERIES EN LIAISON AVEC LA MOSAIQUE

Il sera indiqué, dans les pages ci-aprés, les résultats trouvés au cours
des nombreux pointages effectués pendant les années 1945 a 1947.
Les chiffres s’appliquent aux clones examinés pendant leur premiére
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multiplication (voir page 352). On sait qu’ils se contaminent d’autant plus
vite qu’ils sont plus sensibles a la mosaique.

COULEUR DES POUSSES.
Les pousses peuvent prendre quatre couleurs différentes (page 208).

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’ils portent peut appartenir & Pun des types indiqués a la
page 210.

Type 1 Type 2 Type3 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 ..... 322 45 229 235 404 30 33,3 40
1946 ... 158 17,1 25 247 32 33 164 184
1947 ..., 26 27,6 39,2 31,8 322 36 309 19,6

COULEUR DES BOIS.

Au cours de la deuxiéme année, ils peuvent appartenir a4 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 mosaique

en 1945 ... ... ... ... ... 30,9 26,4 34,2 36,9
1946 .. ... 24,3 17,2 38,9 25,8

1947 oo 30,2 26,7 36,1 345
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COULEUR DU PETIOLE.
Huit types ont été définis (page 235).

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 Type 6 Type 7 Type 8

Nombre de clones

examinés :
en 1945 ... .... 634 44 174 199 130 172 170 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
mosaique :
en 1945 ...... 33,5 29,5 494 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 ...... 25,6 27,8 33,2 26,8 27,2 34,2 34,7 26,5

COULEUR DU PERIANTHE.

L’extérieur et lintérieur du périanthe peuvent appartenir a4 l'un des
quatre types définis a la page 257.

Intérieur périanthe Extérieur périanthe
Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

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

‘mosaique :

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 a 260).

Fertilité
Torus Ailes Stigmate de l'androcée

Type 1 Type 2 Type 1 Type 2 Type1 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
mosaique :
en 1945 ...... 34,4 30,9 40. 28,9 33,2 7,7 30,8 36,2
1946 ...... 27,3 27,9 314 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 ECORCES DE LA RACINE ET AMERTUME DE LA PULPE.

Liége (p. 270) Phelloderme (p. 271) Pulge (p. 272)
Type1 Type2 Typet Type2 Douce Ameére

Nombre de clones examinés :

en 1945 ................ 1.362 271 1.384 249
1946 ........ e 2.899 5.105 6.074 1.939
1947 ...l 2.928 2.450 3.978 1.391 3.691 1.187
Pourcentage de mosaique
en 1945 ................ 28,7  42. 33. 19,6
1946 ... . ... ... 177 267 32,3 207
1947 ... ol 275 363 333 269 329 30,9

La teneur des racines en HCN n’a pas été dosée ; les observateurs ont
simplement noté si, au gofit, la racine paraissait amére ou douce.

Tenant compte de I’erreur probable des résultats, I'examen des tableaux
ci-dessus attire les remarques suivantes :

1° Les clones & stigmate du type 2 (stigmate rouge) se trouvent beau-
coup moins atteints par la mosaique que ceux A 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 a la mosaique.

2° La coloration du stigmate entrainant celle du phelloderme de Ia
racine et des pousses, il s’ensuit que les clones a phelloderme coloré
{type 2) ou i pousses colorées du type 4 sont aussi moins atteints par la
mosaique.

3° Les clones ayant des racines a liége gris (type 1) et a androcée fer-
tile (type 1) sont aussi moins atteints que les autres.

4° Si la sélection est nettement dirigée vers la résistance i la mosaique,
il ne faudra conserver que des clones a stigmate rouge, a liége gris et &

androcée fertile.

AUTRES CORRELATIONS :

Des pointages aussi complets n’ont pu étre effectués en regard des
divers facteurs du rendement. Néanmoins, au sujet des pourritures, les

chiffres ci-aprés ont été trouvés.

COULEUR DU LIEGE DES RACINES.

Pourcentage de pieds

Origine des Nombre de atteints de pourriture
clones clones examinés . K
Liége du type 1 Lidge du type 2
n.5 xn. b5 ..o, 1.494 63,2 28,2
Singapoor x Singapoor ........ 259 61,7 48,8

Australia x Australia .......... 169 71,8
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COULEUR DES BOIS DE DEUX ANS.

. Nombre Pourcentage de pieds atteints
Or::gl:)x:;;ies de clones de pourriture
examinés Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
n. S5 xn b ....... 1.500 61,8 66,6 28,5 40.
Singapoor x
Singapoor ...... 261 67,5 62,2 47,5 22,2

Il semble donc que les clones ayant un liege noir (type 2) et des bois
colorés (type 3 et type 4) soient plus résistants 4 la pourriture. Par contre,
les clones ayant les pétioles complétement 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 caractéres de la plante, sauf en ce qui
concerne les clones a androcée stérile qui ont tous un coefficient d’utili-
sation meilleur.

La densité a été trouvée en liaison avec le caractére pétiole court ou
feuille sessile.

On congoit toute I'importance que peut avoir pour la sélection la recher-
che des caractéres corrélatifs qui permettent d’éliminer, souvent peu apreés
la sortie des tigelles, un pourcentage important (parfois 99 %) des lignées.
On ¢vite ainsi de suivre et de manipuler un matériel sans avenir et il
devient possible de porter tout I’effort sur les clones intéressants.

D. — PREMIERS RESULTATS OBTENUS

Au moment ol ]a mosaique du manioc faisait ses ravages, on chercha
parmi les variétés locales ou introduites les clones susceptibles de résister
4 la maladie. Il fallait aller au plus vite pour enrayer le mal.

A la faveur de cette situation, la Station de 1’Alaotra établit de 1935
4 1939 une importante collection, renfermant la presque totalité des varié-
tés plantées 4 Madagascar et de nombreux clones recus de La Réunion,
Maurice, Java, Indochine et Afrique. Ce matériel devait permettre, par la
suite, la réalisation de nombreux croisements entre divers clones de I’es-
péce utilissima ou entre celle-ci, le Glaziovii et le Pringlei.

8) CROISEMENTS ENTRE CLONES DE L’ESPECE UTILISSIMA

Avant d’entrer dans le détail des croisements effectués, on donnera quel-
ques renseignements sur les principales variétés méritantes qui, tour 2
tour, ont été appréciées des planteurs. Ces renseignements sont donnés sous
forme d’une note allant de 0 a 10. Celle-ci est d’autant plus élevée que le
caractére se trouve plus renforcé et est valable pour des clones cultivés
dans les mémes conditions sur terres moyennes & la Station Agricole de
P’Alaotra.
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Ne d’or- Indi Coef. Résistances
Désignation dre 2 M€ guti- Den- ur- o- Préco- - .
dugclone la Sta- . lisa-  sité E{:u_ ::ﬂ. cité Origine
tion vigueur tion res que

Nakasoga ......... 1 6 3 6 2 3 3 Tanganiyka
Bouquet Réunion .. 8 3 8 7 6 3 0  Réunion
Lemerle .......... 17 3 6 [ 2 1 1  Maurice
Trinidad .......... 18 2 3 6 3 0 4 Java
Negrita 17 ........ 22 2 3 9 3 0 4 —
Australia .......... 24 4 4 5 5 8 4 —_
Sao Pedro Preto . 26 4 7 4 1 3 5 —
Criolina .......... 27 7 3 5 1 8 1 —
Cassave Beurrine .. 28 6 5 4 5 4 3 —
Bassiorao ......... 31 7 5 4 2 5 3 —
Bogor ............. 32 6 6 4 2 5 4 —
Aipi Valenca ...... 34 4 4 5 3 6 4 —
Singapoor 6/29 .... 37 5 3 4 3 4 4 —
Java 12/28 ........ 38 3 6 6 6 4 6 —
Tapicura .......... 39 6 5 4 4 6 3 —
Tsimatindrano .... 45 5 5 3 5 2 5  Diego Suarez
Tongobintsy ....... 47 6 4 3 3 3 4 —
Manioc du pays ... 54 5 4 7 2 0 3  Majunga
Madras ........... 55 8 2 2 2 3 2 —
Kapaika .......... 61 6 3 2 2 3 4  Morondava
Menalaingo ....... 63 6 3 3 3 3 4 Tulear
Fotsy ............. 64 5 3 3 5 3 2 —
Kazahasabory ..... 69 7 2 2 1 4 1  Fort Dauphin
Mangaroa ......... 70 6 3 3 3 4 3 —
Madras ........... 80 8 2 2 2 3 3 Tamatave
Maitsokely ........ 115 7 2 3 3 3 4 Fianarantsoa

A 136 4 3 6 4 6 6  Nanisana
1B ... 144 6 4 4 5 4 4 —
H.31 ............. 3 8 5 5 5 7 —
H.3 ............. 6 7 7 6 3 6 —
H.33 ............. 8 4 4 4 4 3 —
H.34 ............. 6 6 5 6 6 4 —
H.3 ............. 6 6 6 6 6 5 —
H.3 ............. 2 8 3 4 6 1 —
H. 37 ............. 7 6 6 6 4 3 —
H.38 ............. 5 5 5 8 5 4 —
Glaziovii .......... 9 0 0 9 9 1 —
Pringlei ........... 8 0 0 9 10 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 méme comportement. Elles possédent
en général une ou deux qualités bien prononcées et, 4 coté, un ou deux
défauts assez accusés : le Sao Pedro Prefo par exemple, qui a été si en
faveur vers 1938, en raison de son expression de rendement élevée, ne résiste
ni aux pourritures, ni 4 la mosaique ; le Bogor, également a fort rendement,
est de faible densité et trés sensible aux pourritures.
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AMELIORATION DES VARIETES DE JAVA.

Les premiers travaux d’amélioration portérent 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 Australia exécuté dans le but d’augmenter la
résistance & la mosaique et aux pourritures du Seo Pedro Prelo. 1’hybride
34 (H. 34) descend de ce croisement,

2 — 7 A X Criolina. On cherchait dans ce croisement une variété inter-
médiaire entre ces deux clones, c’est-a-dire un Criolina plus résistant aux
pourritures et plus précoce. De cette hybridation est né 'hybride 33 qui
répond assez bien au résultat voulu.

3 — 7 A X Sao Pedro Prelo. L’hybridation a été effectuée dans le but
d’accroitre la résistance a la mosaique, aux pourritures, et d’améliorer la
densité du Sao Pedro.

4 — Manioc du pays X Criolina. On pensait, dans cette hybridation,
accroitre la densité du Criolina ou trouver des clones portant les carac-
téres du manioc du pays, mais résistants 4 la mosaique. 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 suffisamment résistant a la mosaique.

Le Kazahasabora et le Tsimatindrano furent croisés avec le Sao Pedro
Preto et le Criolina, mais les descendants manquérent de résistance a la
mosaique.

D’autres hybridations furent tentées, et notamment avec le Negrita 17,
de trés forte densité (1,185). Les quelques descendants obtenus disparurent
sous les effets de la mosaique, en méme temps d’ailleurs que la variété
mere, et il ne fut pas possible de renouveler les essais.

Le Trinidad disparut avant d’avoir pu donner des hybrides,

L’H. 33 s’est beaucoup répandu dans les cultures indigénes, olt malgreé
des soins d’entretien toujours incomplets, il arrive, en raison de sa vigueur,
a recouvrir le sol et 'a fournir un rendement intéressant.

L’H. 34 convient pour des sols plus riches ou mieux entretenus, sa
bonne résistance aux pourritures et 4 la mosaique, sa vigueur et son ren-
dement élevés permettent sa culture sur les sols bas comme sur les terres
élevées.

A coOté des sélections effectuées a la Station, il faut signaler celles que
fit M. Monclin, Directeur de la Compagnie Générale & Vohidiala au Lac
Alaotra.

Ayant planté dans un jardin quelques variétés de Java, et notamment du

Criolina et du Sao Pedro Prelo, il constata qu'une culture de manioc du
11
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pays (variété stérile), située tout aulour, portait des graines, La propor-
tion de fruits diminuait au fur et & mesure qu’on s’é¢loignait du jardin et
devenait nulle & partir de 300 metres.

M. Monclin sema ces graines hybrides et obtint de nombreuses lignées
dont beaucoup durent étre abandonnées par suite de leur faible résistance
a la mosaique, fait normal, puisque 'un des parents était trés sensible a 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. '

CREATION DE CLONES POUR LA CULTURE INTENSIVE,

L’amélioration des variétés de Java n’était qu’un premier pas vers une
sélection plus importante. La mosaique vaincue, il fallait pour la culture
moderne trouver des clones a coefficient d’utilisation élevé, de forte den-
sité et résistants aux diverses pourritures, et notamment a 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 semiis de graines autofécondées a été essayé.

Le Criolina et 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 meéres.

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
I’'H. 31) et le n° 228 se sont montrés d’un grand intérét par suite de leur
coefficient d’utilisation élevé et leur résistance a la pourriture. L’H. 31
commence 4 se répandre sur les zones a 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 — Bougquet de la Réunion X divers utilissima. Le Bouquet de la Réu-
nion, d’excellent coefficient d’utilisation, de bonne densité et de résistance
aux pourritures élevée, était tout désigné pour servir de base a4 des croise-
ments ; mais ce clone a I’'inconvénient de ne fleurir que rarement et la pro-
duction de graines demeure toujours insignifiante. D’autre part, comme
I’androcée est stérile, il n’est pas possible de V'utiliser comme géniteur male.

Les divers croisements essayés n’ont pas encore donné de résultat inté-
ressant. .
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2 — Java X Singapoor. De cette hybridation est sorti I’hybride 32 (H. 32),
variété un peu sensible & la mosaique mais de bonne vigueur, i coefficient
d’utilisation élevé, de forte densité et de résistance éprouvée aux pour-
ritures. L’H. 32 convient pour les sols riches et moyens.

3 — H. 33 X Sao Pedro Preto. Ce croisement a fourni I’hybride 35, par-
ticuliéerement résistant a la mosaique et d’un bon rendement, 11 est suffi-
samment vigoureux pour pouvoir étre cultivé sur les terres de colline.

4 — Java X (Sao Pedro Preto X Australia). Cette hybridation a donné
I'hybride 36 qui rappelle le Bouquet de la Réunion par suite de son coeffi-
cient d’utilisation trés élevé. Il se caractérise par son port en boule et ses
feuilles 4 angle basilaire inférieur 2 180°.

5 — Nakasoga X H. 33. L’hybride 37 qui en est résulté semble cumuler
4 un degré assez important les qualités que doit avoir un manioc idéal. On
peut lui reprocher une sensibilité trop grande a la mosaique.

6 — Australia X Singapoor. L’hybride 38 issu de ce croisement semble
étre 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 Beurrine X H. 33 ; Nakasoga par divers
atilissima qui ont fourni une descendance ou les types a 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..., ctc...

S’appuyant sur les caracteres corrélatifs, un groupe de clones a stigmate
rouge a été constitué afin de travailler a I’abri de la mosaique. Des croise-
ments ont déja été effectués dans tous les sens, mais il reste encore beau-
coup a faire, car il semble difficile d’associer le caractére stigmate rouge
avec la résistance aux pourritures et une faible tenear en acide cyanhy-
drique.

D’autre part, ce n’est qu'en 1948 que sont apparus, dans le groupe des
stigmates rouges, deux clones a androcée stérile.

b) CROISEMENTS INTERSPECIFIQUES

Les hybridations ont été effectuées dans les 3 sens ci-aprés :

— 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 espéce vivace, pouvant atteindre en
dix ans 8 métres de hauteur ; & racines ligneuses ne contenant que quelques
petits grains de fécule ; indemne de mosaique & DPétat naturel, mais attra-
pant le mal par greffage et le conservant. Ses tiges laticiféres donnent un
excellent caoutchouc. )
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En dehors de ses racines ligneuses résistantes 4 ’humidité, cette espéce
se caractérise par ses feuilles & lobes arrondis du type 5 et ses fruits dépour-
vus d’ailes.

Sa vigueur, sa résistance a la pourriture par asphyxie et a4 la mosaique,
ses feuilles de grande surface sont des caractéres que le sélectionneur pourra
fixer en utilisant cette espéce dans les croisements,

Il existe de nombreux hybrides naturels entre utilissima et Glaziovii,
les indigénes en cultivent quelques pieds autour des villages, dont ils uti-
lisent les jeunes feuilles comnme légume vert.

Des croisements effectués & la Station montrent la dominance des carac-
teres du Glaziovii et la nécessité de procéder i des ennoblissements succes-
sifs pour fixer les caractéres féculents de lutilissima.

Les hybrides Glaziovii X Criolina ne semblent rien avoir de ce dernier,
si ce n’est que des pétioles plus rouges 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 Glaziovii X Criolina, fécondé par le Sao Pedro Preto, a fourni des
formmes ayant encore presque tout conservé du Glaziovii; cependant, les
racines sont déjd un peu plus grosses; la disjonction n’a pas donné de
sujets intéressants.

Le pollen de ce précédent hybride a servi a féconder le Java 12/28 ;
les caractéres de Vutilissima ont commencé a s’affirmer ; les lobes sont
devenus moins larges, le port moins élevé, le systéme radiculaire plus
trapu. Des différences assez seusibles existent entre les divers individus
qui, presque tous, portent des ailes sur le fruit.

Quelques-uns de ces individus ont été fécondés par du Nakasoga ; on a
obtenu des types rappelant assez complétement Vutilissima. Le systéme
radiculaire demeure cependant trés chargé en cellulose ; la mosaique a
atteint quelques plantes. Des ailes normales existent sur tous les fruits.
La proportion d’individus a feuilles sessiles (comme le Nakasoga) atteint
15 % environ.

Le diameétre 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 diamétre égal 4 6 microns. Ce diameétre
passe successivement a 7, 8,5, 10 et 12,5 pour les clones les plus favorisés.
A ce 4° ennoblissement en effet, les clones « les plus en retard s ne portent
des grains que de 8 microns de diametre.

L’introduction du Glaziovii dans Yamélioration des utilissima n’a pas
encore fourni de résultat pratique, mais des améliorations n’en subsistent
pas moins. Pour une méme quantité de matiére séche, la surface foliaire se
trouve augmentée. D’un autre coté, la vigueur s’est accrue, ainsi que la
résistance & la mosaique et aux pourritures.
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2) LES HYBRIDES ENTRE UTILISSIMA BT PRINGLEL.

Le Manihot Pringlei est aussi une espéce vivace, mais prenant un déve-
loppement plus faible que le Glaziovii. C’est I’espéce la plus résistante a la
mosaique, puisqu’elle s’affranchit du mal que lui a transmis le greffage
sur un sujet malade.

Le Manihot Pringlei se caractérise par ses rameaux 2 8 sillons (an lieu
de 5 sur ntilissima et Glaziovii, voir page 227), ses feuilles a 9-11 lobes dont
chacun porte une double échancrure & ’extrémité et ses fruits dépourvus
d’ailes. Les racines trés ligneuses résistent 4 ’humidité et renferment quel-
ques grains de fécule dont le diamétre n’excéde pas 5 microns.

Le croisement avec les utilissima a élé essayé dans le but d’accroitre la
résistance a la mosaique de ces derniers, leur résistance aux pourritures
et leur vigueur.

Les hybrides de premiére génération sont plus vigoureux que les parents ;
quel que soit le sens du croisement, le caraclére 8 sillons est toujours domi-
nant. Le feunillage, par contre, rappelle 'un ou l'autre parent. Dans tous
les cas, les inflorescences sont normalement développées, ’androcée est
fertile, mais jamais les graines n’arrivent 4 nouer,

Il n’a donc pas été possible jusqu’ici de procéder a des semis de graines
autofécondées ni de pousser plus loin I’ennoblissement de ces premiers
hybrides. Des traitements a la colchicine sont en cours.

3) LES HYBRIDES ENTRE GLAZIOVII ET PRINGLEL

Les hybridations entre uatilissima et Pringlei étant tombées dans une
impasse, on a essayé de croiser d’abord le Pringlei avec le Glaziovii et
d’utiliser ensuite le nouvel hybride au perfectionnement des uatilissima.

Des croisements ont donc été effectués dans les deux sens ; le caractére
8 sillons domine toujours ainsi que le nombre élevé de lobes mais, comme
dans les croisements utilissitna X Pringlei, aucune graine ne s’est formée
jusqu’ici, ’androcée est pourtant fertile.

1IV. — CONSEILS AUX PLANTEURS

Cette étude sur le manioc se terminera par des renseignements d’ordre
cultural. 11 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 & mesure que le climat devient propice a la végétation ou que
la richesse du sol s’accroit, le manioc augmente le développement des
bois au détriment des racines (page 296).
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Il faut donc, & chaque circonstance et par un choix judicieux de la
variété, maintenir 1’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 a coefficient d’utilisation élevé. '

L’emploi de I’'H. 31 sur sol pauvre ou de ’H. 33 sur sol riche conduit
dans le premier cas a une végétation trés rabougrie et dans le deuxiéme, &
un enchevétrement 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’a la récolte le coefficient d’utilisation varie entre 50 et 55 %.
Dans la pratique, on peut déterminer le coefficient d’utilisation d’une facon
assez précise en divisant 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 matiéres étrangéres de la racine, soit :
poids total x 0,055

— le poids des bois supposés anhydres, soit :
poids total en vert x 0,280.

On opére sur 10 pieds moyens.

L’exemple suivant est pris sur le Criolina :

— poids des racines de 10 pieds : 60 kgr.
— poids des bois : 80 Kkgr.
— densité des racines : 1,150.

. 29,9 x 60
— Fécule en kgr. (page 337) = ———— = 17 kgr. 940
100
— Matiéres étrangéres de la racine :
60 X 0,055 ......... it = 3 kgr. 300
— Poids des bois anhydres : 80 x 0,280 ...... = 22 kgr. 400
Poids total de la plante ............ = 43 kgr. 640
—- Coefficient ’utilisation approximatif :
17.940 x 100
-— = 4110
43,640

Ce coefficient d’utilisation trop bas montre que le Criolina n’a pas ira-
vaillé dans de bonnes conditions ; se trouvant sur un sol trop riche, il a
fourni beaucoup de bois et pas assez de fécule.

Tenant compte des observations contenues dans le tableau de la page 296,
le planteur devra abandonner le Criolina et essayer le Bouquet de la Réu-
nion, le Sao Pedro Prelo, 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 particuliérement bas. II
faut alors utiliser des clones de plus grande vigueur a coefficient d’utilisa-
tion assez faible.

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 sur une terre profonde. On a vu
a la page 286 que les racines de manioc sont tracantes mais que des radi-
celles plus ou moins verticales s’enfoncent dans le sous-sol et peuvent
atteindre un métre lorsqu’elles en ont la possibilité. Le manioc s’alimente
donc @ la fois en surface et en profondeur et c’est sur cette nourriture par
les couches inférieures qu’il faut compter pour assurer le surcroit de ren-
dement provoqué par la culture intensive. Une alimentation superficielle
ne serait pas suffisante pour atteindre un fort rendement.

Une terre profonde a par ailleurs ’avantage d’étre trés saine et de
réduire les pourritures par asphyxie. L’eau de pluie, an lieu de stagner
immeédiatement au-dessous des racines, ce qui se produit lorsque la semelle
de labour ne se trouve qu’a 25 cm., continue sa pénétration en sol profond,
laissant une zone saine au-dessous des racines gorgées de fécule.

Le Sao Pedro Preto, trés sensible & la pourriture par asphyxie, ne pourrit
pas sur terre basse au cours des pluies si le terrain a été défoncé a4 40 cm.

Mais ce n’est pas en labourant ainsi et en apportant une fumure équi-
librée que 'on obtiendra du premijer coup 50 tonnes a I’hectare. Le pre
mier labour profond va forcément remonter un sous-sol plus ou moins
pauvre, faiblement pourvu en matiére organique qui, méme 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 a la culture intensive se
sera créé,

RESTITUTION DES ELEMENTS EXPORTES

Une récolte de 50 tonnes de racines portée par 40 tonnes de bois enléve
au sol les éléments fertilisants ci-aprés en kgr. par hectare.

Racines Bois Total
— Azote 85 200 285
— 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 Bouguet de la Réunion a des bois mieux pourvus en
potasse. Néanmoins, les chiffres sont suffisamment précis pour permettre
d’apprécier I'importance du probléme de la restitution des éléments exportés.

Il n’est pas tenu compte des éléments contenus dans les feuilles puisque
celles-ci retournent toujours au sol.

L’enrichissement du terrain peut s’opérer de 4 facons

1) INCORPORATION DES BOIS AU SOL.

La constitution d’une plantation de manioc nécessite une a4 deux tonnes
de bois a I’hectare. I1 demeure donc sur le terrain aprés 'arrachage et le
prélevement des boutures, la presque totalité des bois que les indigénes
utilisent souvent pjur 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’intérét qu’il y a
a les incorporer dans la terre.

On ne peut pratiquer cette opération qu’aprés deux ou trois mois de
séchage, car des bois non complétement secs repousseraient aprés leur
enfouissement. On facilitera le travail de séchage et de recouvrement en
disposant les bois en lignes et en les écrasant avec une débroussailleuse
ou les roues d’un tracteur.

2) EMPLO1 D’ENGRAIS VERTS.

La pratique des engrais verts s’est déja répandue 4 Madagascar et trés
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
a évolution rapide (Vohem), on le recouvre 5 mois aprés environ, ce qui
permet de procéder a une nouvelle plantation de manioc au cours de la sai-
son froide suivante.

Lorsqu'il est 4 poussée lente (Crotalaria), on ne Yenfouit quaprés 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 matiére verte de cette plante a I’hectare.

. Eléments fertilisants en kgr
Composition pour mille contenus dans 15 tonnes
de matidre verte

Eau 800

Azote 6 90
Acide phosphorique 1,2 18
Potasse 5 75

Chaux 4 60
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Les chiffres trouvés pour le Desmodium sont pratiquement valables
pour les autres légumineuses.

L’engrais vert apporte donc au sol une quantité appréciable d’éléments
utiles. Cependant ces ¢léments, i ’exception de I’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 profondes du sol. L’engrais vert s’est donc nourri de ces éléments
en partie perdus et il va, au cours de sa décomposition, les restituer len-
tement 4 la plante cultivée.

D’autre part, ’engrais vert apporte au sol 'humus indispensable au
maintien de la fertilité, corps qui présente la particularité de se consumer
trés vite dans les sols tropicaux.

On utilise plus particuliérement comme engrais vert :

Sur la céte 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 : Crofalaria uniflora ;
Vigna Catjang (Vohem) et quelquefois des Phaseolus.

Il y aurait intérét a propager, dans toutes les régions, les Crotalaria
vigoureux, a port érigé, d’enfouissement facile comme : C. Juncea, 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 séche.
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 Beeuf ne donne pas plus de 200 4 300 kg. de fumier
par an, alors que le méme animal en fournirait 5 tonnes s’il était placé
dans une bouverie en rentrant du péaturage.

La composition du fumier de ferme est approximativement la suivante
pour mille :

Fumier de parc

Fumier de bouverie .o PS
de plein air

Eau 750 100
Azote 4 15
Acide phosphorique 2,5 7,5
Potasse 6 10

Chaux 3,5 14
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En plus de ’humus, un apport de 20 tonnes de fumier de bouverie
apporte au sol, en kg. :

— Azote : 80 kg.
— Acide phosphorique : 50 kg.
— Potasse 1 120 kg.
— Chaux 70 kg

4) ENGRAIS CHIMIQUES. ‘

Les engrais chimiques ne doivent 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, ’acide 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 trés vite le phosphore des engrais sous une forme
irréversible. Il est donc perdu pour la culture.

On remédie a cet inconvénient en semant ’engrais en poquets autour
de la bouture ou en le distribuant en galettes. Ce mode d’épandage le pro-
tege mieux des éléments latéritiques qu’une dispersion dans toute la terre,
mais il est préférable d’utiliser des phosphates naturels que l'on met a
digérer dans le fumier au fur et 4 mesure du montage du fas. Il se forme
ainsi un humophosphate toujours trés 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 sur une petite
échelle.

CHO1X DE LA FUMURE.

Les observations ci-dessus permettront au planteur de résoudre les divers
problémes qu’il rencontrera.

Selon que les bois sont enlevés ou qu’ils retournent partiellement ou en
totalité dans la terre, on peut conseiller :

- —— -

. . boi ien sol
Les bois sont enlevés Les bois reviennent au so

partiellement en totalité
engrais vert engrais vert engrais vert
fumier de bouverie 40 t. fumier de bouve- fumier de bouve-
rie 20 t. rie 10 t.
phosphate naturel 300 kg. phosphate naturel phosphate naturel
300 kg. 300 kg.

Le retour partiel des bois au sol est le cas le plus fréquent en raison de
Vemploi comme combustible par les indigénes des tiges et des grosses
branches. D’autre part, une partie des bois est parfois briilée sur place
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lorsque 'on n’a pas le temps d’attendre la fin du séchage pour leur incor-
poration dans le sol.

Il n’est pas nécessaire d’apporter des phosphates solubles (phosphate
bicalcique par exemple) toujours trés chers ; les phosphates naturels (genre
agrophos ou guano de Juan de Nova) donnent les mémes 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 enlévent, de fagon 4 créer au plus
vite le milieu convenable a4 la culture intensive.

PRODUIRE DES RECOLTES DE BONNE QUALITE

Par bonne qualité, on entend I'obtention de racines riches en fécule
appréciées des industriels.

On a vu (page 340) que la teneur en fécule était un caractére variétal ;
il faut donc choisir en premier lieu des clones riches en matiére amylacée.
Mais ce caractére variétal est assez fragile ; 'appauvrissement du sol, une
alimentation hyperazotée peuvent réduire la proportion de fécule dans les
racines 4 un taux particulierement bas ; les racines peuvent parfois flotter.
Il appartiendra au planteur, non seulement d’empécher cette baisse de
densité, mais de la rehausser 4 la suite d’une culture rationnelle.

Les remarques suivantes peuvent étre faites au sujet de la densité :

a) VARIATION SAISONNIERE.

Il a été montré i la page 292 et par le graphique n°® 55 que c’était au
cours de I’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 I'époque o doit s’effectuer I’arrachage. Pour les maniocs
d’un an, cette opération ne doit se faire qu’en aoiit ou mieux en septembre.
Pour ceux de deux ans, le meilleur moment se situe de juillet 4 septembre,
mais comme il est nécessaire d’alimenter les usines dés le mois de juin, il
faudra disposer pour cette période de variétés hitives comme Java 12/28,
H. 31, H. 32.

Les arrachages de mai sont trés 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 dépots 4 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 4 mesure de ’épuisement de la terre, 4 moins de pro-
céder au maintien de la fertilité (page 367). Pour la méme raison, sur les
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terres sableuses, les densités sont toujours plus faibles que sur les autres
sols.

c) ACTION DES DIVERS ELEMENTS 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 ’emploi d’en-
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grais phosphatés (poudre d’os en particulier), on pouvait porter la den-
sité du Bougquet de la Réunion de 1,150 a 1,165. C’est 4 la lumiére de ces
faits que nous conseillons l'utilisation d’une fumure phosphatée excéden-
taire.

V. — RESUME — CONCLUSION

CONFUSION ACTUELLE DANS LA DENOMINATION 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 ’importance des variations morphologiques que produi-
sent des modifications de milieu.
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De ces deux traits principaux découlent deux conséquences :

1° Les indigénes qui possédent un esprit d’observation assez développe
et qui ont I'’habitude de désigner les choses, surtout les plantes, par un
caractére saillant, ont créé des synonymies dans la désignation des maniocs
puisque les caractéres marquants se retrouvent sur plusieurs variétés.

Les fotsy présentent par exemple des analogies dans la couleur des
rameaux, mais ils ont un port ou des systémes radiculaires diftérents.

2° Les auteurs anciens, examinant des plantes ayant poussé dans des
conditions écologiques diverses, ont désigné sous des appellations diffé-
rentes des individus appartenant au méme clone.

C’est ainsi que CmaTeL et CorLsoN publient dans leur ouvrage de 1906
deux photographies, I'une de la variété Camanioc, I’autre du soso. En réa-
lité, ces deux individus appartiennent au méme clone, le premier a poussé
sur sol riche, le deuxiéme sur terre pauvre.

Plus récemment, en 1932, REcNauDIN, d’aprés le dessin qu’il en donne,
semble vouloir indiquer que le manioc amer a une écorce beaucoup plus
foncée que celle des maniocs doux. Pourtant, de nombreux clones a écorce
noire, comme 1’Ankrah, sont doux, tandis que des maniocs comme I'H. 31
a écorce grise sont amers.

Cette division de l’espéce utilissima, en maniocs doux et amers, ne
repose pas sur une base solide du fait que tous les maniocs renferment de
Pacide cyanhydrique et que, pour une méme variété, la proportion de ce
corps 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’accroit ou si la sécheresse ralentit la végétation. La
teneur en acide cyanhydrique augmente, d’autre part, avec l'altitude. Elle
est aussi plus élevée en hiver.

Des différences existent cependant et les indigenes n’ont 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 sont particuliérement amers.

Les maniocs amers présentent un intérét dans les régions boisées, ol les
Sangliers abondent : en effet, ces animaux ne s’attaquent qu’aux racines
,de maniocs doux ; et, pour la méme raison, les plantations de maniocs
amers en bordure des chemins n’attirent pas les maraudeurs.

L’impossibilité d’identification des clones a été a la base de bien des
erreurs. Des planteurs ont parfois fait venir &4 grands frais des boutures
d’un manioc qu’ils possédaient déja. A d’autres moments, ils n’ont pas recu
la variété qu’ils attendaient. En France, en 1949, un essai important sur
I’emploi de la farine de manioc a da étre abandonné, car il n’a pas été
possible de définir la variété utilisée et on n’a pas pu la retrouver ensuite.
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Essal DE CLASSIFICATION RATIONNELLE.

Pour essayer de trouver les bases d’une classification rationnelle, les
différents clones plantés a Madagascar, et la plupart des variétés connues
en Afrique, Asie et Océanie ont été réunis a la Station Agricole de I’Alaotra.

Ce qui frappe d’abord lorsqu'on examine le manioc, c’est ’abondance,
la netteté des caractéres de couleur. Parmi eux, ceux qui sont soustraits
a Paction de la lumiére, intéricur de la fleur, écorce des racines, présentent
un intérét particulier en raison de leur fixité. Ils ne sont pas altérés par
Paction des facteurs extérieurs aussi importantes que soient les variations.
La couleur du stigmate présente notamment une grande valeur pour 1'éta-
blissement d’une classification susceptible de diviser 1’espéce en groupes
naturels.

Du point de vue morphologique, les clones a stigmate rouge sont & fort
développement, presque toujours i androcée fertile ; les jeunes pousses,
le phelloderme des bois et des racines sont colorés. Du c6té physiologique,
les clones offrent une résistance 4 la mosaique trois a quatre fois plus élevée
que ceux a stigmate blanc, mais ils ont 'inconvénient d’avoir des racines sen-
sibles aux pourritures et riches en HCN. La premiére section de la classi-
fication a été établie sur ce caractére du stigmate.

En dehors des couleurs, le manioc présente des caractéres morpholo-
giques fixes qui sont aussi de grand intérét. L’aspect sessile ou brévipé-
tiolé des feuilles a permis d’isoler une deuxiéme section assez homogéne
composée de clones a port érigé, parfois cylindrique i racines de densité
élevée.

La troisiéme section, celle des clones 4 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 a cette section.

LES CARACTERES FLUCTUANTS.

Mais un des traits particuliers du manioc est de porter des caractéres
fluctuants trés apparents ; de 1a vient la confusion faite par certains auteurs
anciens ainsi que nous l'avons déja souligné. Ces caractéres fluctuants
reflétent les conditions de croissance et leur examen permet de définir
I’état de vigueur 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 nceuds
et augmentent le nombre des gourmands. La plante s’étale et son port
devient plus rampant. Par contre, 1’augmentation de la longueur des méri-
thalles sur les branches primaires est un indice de souffrance assez net
faisant ressortir une plantation a contre-époque ou une carence dans I’ali-
mentation.
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Sur la feuille, le nombre de lobes traduit aussi V'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, 4 4,95 en hiver, tandis que sur 1’H. 32 planté
dans les mémes conditions, ce nombre oscille entre 7,32 et 5,62. Pour ce
méme clone, le nombre de lobes peut atteindre 8,5 en été en sol riche contre
4,8 en sol pauvre.

Nos premieres observations semblent montrer que les clones trés fluc-
tuants comme I’H. 32 réagissent mieux que les autres aux méthodes ration-
nelles de travail du sol; ils obéiraient mieux en particulier a4 I’action des
engrais ; leur culture serait en définitive plus rentable.

LE DEVELOPPEMENT DU MANIOC.

Afin de pouvoir préciser les besoins du manioc, connaitre 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
premiére année, alors qu’elles se séparent la deuxieme. Ceci a une grande
importance pratique.

La premiére année, I’accumulation de fécule commence en effet alors
que les racines, le systéme foliaire et les bois sont en plein développement.
C’est ainsi qu’au 1¢r janvier, trois mois a peine aprés la plantation, 12 %
des matiéres élaborées sont déja utilisées a4 la formation de réserves. L’ac-
tivité végétative ne s’arréte pas complétement en hiver, une partie du feuil-
lage subsiste.

Au début de la deuxiéme année de croissance, la plante installe d’abord
son systéme foliaire. Aux 1° novembre et 1° décembre, la totalité des
substances élaborées sont utilisées a4 la formation des feuilles. Le dévelop-
pement des bois suit et Paccumulation de fécule ne commence que lorsque
le systéme foliaire est complétement installé.

Dés la fin de I’été, le feuillage disparait en totalité ; la période de som-
meil est particuliérement tranchée et I’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 diamétre, tandis que la proportion de substances étran-
geres est la moins élevée. La se trouve I’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 a deux
ans, mais ils ne sont pas assez mirs ; 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 trés courte. Les plantes restent dans une phase de semi-
activité.
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L’EXPRESSION DE RENDEMENT.

Nous appellerons Expression de rendement le produit de Vindice végé-
tatif, c’est-a-dire le poids total de la matiére séche & l'unité de surface,
par le coefficient d’utilisation qui représente le pourcentage de matiére
utile.

Des conditions favorables & la croissance interviennent directement en
faveur de Vindice 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 a la racine ; prenons un manioc
qui se trouve dans des conditions écologiques idéales on le coefficient
d’utilisation atteint son maximum : si '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 surcroit de produits
élaborés au développement des bois. Dans des sols particuliérement riches,
fla plante peut se trouver « affolée » et ne produit alors que trés peu de
fécule.

Dans le cas contraire, lorsque le sol devient moins favorable a 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 derniéres baisse d’une facon 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-
rét pour la sélection. Nous avons donc greffé, sur divers utilissima, un
peu au-dessus du collet, les bois de 'espéce 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’utilissima complets. Ayant procédé a
Popération inverse, les nouveaux individus se sont comportés comme des
Glaziovii parfaits. Le collet ou les racines auraient donc la propriété d’ac-
cepter les matiéres élaborées pour les transformer en fécule, ou de les
refuser ; la feuille ne semble avoir aucune action.

Dans la pratique, on peut accroitre de plusieurs fagons I’expression de
rendement :

1) En augmentant la densité des individus.

Nous avons pour cela comparé les résultats obtenus dans deux cultures
plantées 2 des distances extrémes, 'une de 30.000 pieds 4 I’hedtare, I’'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 cing étages au moment de la
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phase de la pleine activité. Comme résultat pratique, nous avons noté un
accroissement important de I'indice végétalif sur la culture serrée venant
largement compenser une diminution du coefficient d’utilisation.

En définitive, ’expression de rendement se trouve accrue de deux a
trois fois dans la plantation serrée, sans nuire pour cela & la valeur indus-
trielle de la fécule.

2) En généralisant les labours profonds.

Une erreur des planteurs est de croire que le manioc a racines tracantes
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’arrétant 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 probléme pose d’abord celui de Ja 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 aprés séchage.

Mais pour rendre & la terre les éléments exportés par les racines et
accroitre son potentiel de production, il est indispensable d’apporter au
sol de la matiére organique et des engrais chimiques.

Il ne faut pas, par une fumure mal appropriée, rompre Yéquilibre qui
doit exister entre les divers éléments. Si un exceés d’azote éleve l’indice de
vigueur, il provoque par contre une baisse considérable du coefficient
d’utilisation.

Il y a quinze ans, au moment oll chacun orientait la culture extensive vers
des méthodes meilleures, les planteurs connurent quelques échecs 4 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 a moins de 5 %
et le rendement en racines a 3 tonnes a I’hectare.

Il faut, & mesure que le sol ou les procédés de culture s’améliorent,
adapter les variétés a leur nouveau milieu. Les planteurs tendront donc
vers 'emploi de cloues a coefficient d’utilisation de plus en plus élevé.

L’USINAGE DU MANI1OC.

L’usinage des racines du manioc comprend deux phases

1° Le rapage au cours duquel les racines se trouvent déchiquetées en
fines particules, et les grains de fécule libérés des cellules. On sépare
ensuite le lait féculent 4 I'aide de tamis trés fins. Les dréches constituent
le résidu de cette opération.
12
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2° Au cours de la deuxiéme opération, le lait féculent est envoyé dans
des rigoles, des bassins ou des cuves, o la fécule dépose, tandis que les
eaux vertes décantées sont évacuées. La fécule est alors lavée pour la
séparer des matiéres étrangeres.

Aprés plusieurs prélévements eflectués dans différentes usines, des
analyses nous ont démontré que les dréches contenaient encore, apreés
réduction & 12 % d’humidité, de 70 4 75 % de fécule, ce qui représente 1/6 de
la fécule totale ; nous avons pu voir sous le microscope qu’elles étaient
constituées d’amas de cellules non broyées, ayant résisté au ripage en
raison, sans doute, de leur trop forte teneur en cellulose. Pour remédier
4 cette insuffisance de traitement, nous avons essayé des rapages supplé-
mentaires, des ripes plus fines ou le broyage entre deux meules. Malheu-
reusement, ce travail ne donne pas son plein rendement, car les matiéres
cellulosiques se trouvent, au cours de l'opération, réduites a I'état de
débris trés fins qui passent au travers des tamis, se mélent a la fécule au
cours du dépot et génent le lavage. De meilleurs résultats s’obtiennent au
cours de lusinage de racines pauvres en cellulose, provenant de clones
peu lignifiés comme le Java, et dont les racines ont été bien décolletées.

En examinant la stratification du lait féculent & Pusine, on voit que
la rapidité de sédimentation dépend de la grosseur des grains et de la
viscosité du milieu : si Pon verse du lait féculent au-dessus de longs
tubes verticaux remplis d’eau, on constate que la descente des grains
s’effectue & la vitesse horaire de :

— 2 m. 30 pour ceux de 16 microns,
— 0 m. 456 — — 12 _
— O0m. 08 — — 8 —

C’est 4 partir de ce diamétre que le dépot sera particuliérement délicat
et un grand nombre de grains pourront rester en suspension si le milieu
est trop visqueux.

Cette viscosité est fonction de la proportion de matiéres grasses et
azotées qui se trouvent mélangées au lait féculent.

Dans les meilleurs dépots, les dépots clairs comme les appellent les
usiniers, la totalité des grains ayant 8 microns ne précipite ainsi
qu’une partic de ceux de 6 microns. Dans ce cas, la perte de fécule varie
de 1,5 4 2 % alors qu’elle peut dépasser 5 % lorsqu’on traite des maniocs
particuliérement riches en maticres étrangéres, Les eaux de décantation
sont alors laiteuses et renferment une grande partie des grains de
10 microns.

La proportion de matiéres grasses et azotées au sein de la masse est sous
la dépendance de la variété, de son état de maturité et de I'importance
des altérations causées par les pourritures et la mosaique.

Il y a toujours, sur tous les clones, une proportion variant entre 0,1
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et 0,5 % de grains ayant plus de 30 microns de diamétre. Ces grains, en
se déposant presque instantanément, sont intéressants pour l'usinier mais
jusquw’ici, nous n’avons pas trouvé le moyen d’accroitre leur proportion,

Si des transformations & 'usine peuvent améliorer le rendement actuel,
des résultats plus substantiels seront obtenus par le traitement de racines
plus pauvres en cellulose et matiéres grasses et azotées, de rapage plus
facile et donnant des dépots plus complets.

LES DEFAUTS DES VARIETES ACTUELLES,

C’est au cours des divers perfectionnements apportés a la culture et a
'usinage que sont ressortis, peu & peu, les défauts des anciens maniocs.

La culture primitive, pratiquée encore par de nombreux Malgaches
qui débarrassent le sol de sa végétation par brilage et fichent en terre
quelques boutures, a pea a4 peu conduit 2 ’obtention de formes de plus
en plus rustiques. En effet, pour la multiplication, les indigénes ne con-
servent que les individus de grande vigueur qui peuvent s’élever au-dessus
des mauvaises herbes. Grice aux semis naturels, cette sélection vers les
formes rustiques eut une évolution assez 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 adaptées a la culture rationnelle
mais on ne peut les cultiver sans réserve, car toutes possédent un ou
plusieurs défauts.

Les unes sont sensibles aux pourritures, d’autres 4 la mosaique ; plu-
sieurs sont pauvres en fécule. I fallait trouver des clones groupant plus
de qualités et adaptés & une culture qui se perfectionne sans cesse.

COMMENT APPRECIER LES VARIETES.

Nous avons trouvé qu’un clone pouvait étre apprécié a sa juste valeur,
en prenant a plusieurs reprises au cours de la végétation :

— le poids des individus qui permet de déterminer indice végétatif ;
— la teneur en fécule des racines qui donnera le coefficient d’utilisa-

tion et en notant la résistance aux pourritures et a la mosaique, afin de
savoir si le clone peut étre cultivé partout avec la sécurité voulue.

Les pourritures sont de plusieurs types, mais toutes provoquent une
véritable fonte du grain de fécule. Le diamétre de ce dernier peut se trouver
réduit de plusieurs microns et, d’autre part, les racines pourries apportent
au sein du lait féculent des matiéres étrangéres supplémentaires qui viennent
géner les dépots. 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
manioc que sur les collines. Mais pour accroitre le rendement, il était
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nécessaire d’étendre les cultures sur les sols alluvionnaires riches, d’ou
la nécessité impérieuse de trouver des clones résistants.

En 1935, on assista a4 Madagascar 4 une extension soudaine de la
mosaique 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 I’établissement d’un état d’équi-
libre caractéristique d’un clone donné et que nous appelons intensité ou
virulence du mal. Nous avons défini 5 états de virulence : aux intensités
1 et 2, la plante ne semble pas souffrir. Par contre, 4 l'intensité 4, elle ne
donne plus que des bois courtnoués et le rendement se trouve réduit de
moitié. Atteinte 4 I’intensité 5, elle ne vit le plus souvent que quelques mois.

Nous avons aussi été conduits & préciser 1’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 mosaique les atteint avec moins de virulence ; si, dans une région
infestée, on plante par exemple un carré de manioc du pays sain a coté
d’un carré de Criolina, variété résistante, on constate au bout de cent jours
que le manioc du pays est complétement atteint, tandis que sur le Criolina
2 % des pieds sont seulement touchés.

La mosaique 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 matiére azotée est doublée, parfois triplée.

Jusqu’a lintensité 3, P’atteinte sur les racines n’est pas trés grave, mais
a l'intensité 4, en plus de la perte de poids, la teneur en fécule baisse du
cinquiéme. Cette baisse porte sur les 3/4 a l'intensité 5. La proportion de
matiéres azotées s’accroit 4 mesure que la virulence augmente, quelle que
soit la partie de la racine considérée : cylindre central, phelloderme, liége.

Ce supplément de matiéres étrangéres suit le lait féculent, vient géner
les dépdts et accroit les pertes. Le rendement en fécule peut descendre a
15 % ; P'usinage n’est plus rentable.

11 fallait au cours des travaux de sélection trouver des clones suffisam-
ment résistants a cette maladie.

LE MANIOG IDEAL.

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 étre le
manioc idéal.

Que doivent étre les bois ? 11 faut les considérer comme un mal néces-
saire ; un mal, car ils sont plus épuisants que les racines et trés génants au
moment de I’arrachage. Leur enlévement codte parfois aussi cher que
Yextraction des racines. Ils sont nécessaires puisqu’ils ont un roéle physio-
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logique a jouer et qu’ils permettent la reconstitution des cultures. Les
meilleurs bois seront :

1° a développement non excessif ;

2° & port érigé, afin de pouvoir se défendre contre la végétation adven-
tice, faciliter les facons d’entretien et ne pas donner trop de graines qui
épuisent inutilement la plante ;

3° 4 mérithalles trés courts, afin d’avoir de nombreuses feuilles et
réduire au minimum le bois inutile ;

4° assez robustes pour ne pas verser.

Du point de vue cultural, les racines de manioc doiveni étre les plus
grosses possibles, de facon 4 faciliter 'arrachage et réduire les manipu-
lations, se développer en surface afin de mieux résister aux effets de
I’humidité.

Du point de vue industriel, il est indispensable de disposer de racines
sessiles car les pédoncules se prolongent toujours plus ou moins a 1’inté-
rieur de la racine, obligeant le planteur & la décolleter sur une certaine
longueur. Elles doivent renfermer le moins de matiéres étrangéres possible,
étre de densité élevée afin d’accroitre le rendement 4 V'usine, et pauvres en
acide cyanhydrique si le manioc est destiné 4 I’alimentation.

CREATION DE VARIETES.

Nous avons essayé tout d’abord, pour obtenir des variétés nouvelles,
de mettre a profit '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’intérét et nous avons di
recourir a I’hybridation.

Dans le choix des clones 4 hybrider, il faut tenir compte du fait que
certains clones impriment mieux leurs caractéres que d’autres et doivent,
pour cette raison, étre préférés, C’est ainsi que le Java 12/28 assure un
bon rendement et transmet la résistance aux pourritures et souvent la préco-
cité a sa descendance. Le Nakasoga, de teneur en fécule pourtant moyenne,
donne toujours des maniocs de densité élevée. Le Criolina, par contre, que
P’on peut utiliser pour donner la résistance 4 la mosaique, ne transmet pas
son aptitude au rendement. Le Sao Pedro donne un bon coefficient d’utili-
sation, mais la résistance a la mosaique et aux pourritures est insuffisante,
On doit, sur le manioc, mettre a profit la difficulté du transport du pollen
par le vent pour éviter l’encapuchonnement des pieds méres; il faut
remarquer en effet que lorsqu’on place sous le vent d’une variété fertile un
clone stérile, 1a fécondation des ovaires s’effectue en totalité sur les 50 pre-
miers métres ; elle affecte la moitié des fleurs & 100 métres et devient nulle
a 400.

Le carré d’hybridation se plantera donc a 500 métres des cultures et
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son étendue se déterminera d’aprés l'importance des graines a produire.
L’H. 32 donne cinquante mille graines a I’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 a androcée stérile, de facon a éviter la castration. Au cas
d’impossibilité, il faudra procéder a I’émasculation en supprimant tous les
matins la partie male des inflorescences apparues.

Lorsqu’on féconde dans un carré d’hybridation les différentes variétés
de pieds méres avec un méne pollen, il suffit d’intercaler entre les variétés
a féconder quelques lignes du clone paternel. Dans le cas contraire, les
ageuts chavgés de la pollinisation prennent dans les collections quelques
fleurs méiles en voie d’ouverture qu’ils appliquent sur chacun des ovaires
épanouis.

Un an aprés le semis, les lignées filles atteignent 1 a 2 meétres de hau-
teur et sont alors bouturées en cinq exemplaires. Déja, en cours de boutu-
rage, i1 sera possible d’éliminer les sujets malades ou porteurs d’entre-
noeuds trés longs, c’est-a-dire de bois inutile.

Au bout de deux ans, on pratique 1’arrachage. Ce travail se fait avec minu-
tie : une équipe d’arracheurs passe d’abord et procéde & I’enlévement des
pieds sans porter atteinte aux bois. Des observateurs suivent et complétent
les c¢olonnes de leurs registres, par I’examen des racines, On note leur
formie, la couleur des écorces, les atteintes des pourritures.

Le chef de la sélection passe ensuite ef, & 1’aide des renseignements
portés sur le registre et Uobservation des cing pieds arrachés, il décide si le
clone présente quelque intérét ou s’il doit étre éliminé.

Les clones conservés sont portés sur le lieu de pesage. Des spécialistes
séparent les racines, les lavent et procédent a4 la prise de densité. D’un autre
c6té, 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 a examen des grains de fécule.

Les travaux terminés, nous rentrons en collection les clones porteurs
d’un caractére remarquable et nous ne conservons pour la deuxiéme mul-
tiplication que ceux présentant un réel intérét. Le nombre de clones ainsi
conservés ne dépasse pas 1 %.

11 faut, au cours de la deuxiéme multiplication, faire subir aux clones
I’épreuve définitive de la mosaique. Pour cela, on intercale dans les carrés
de multiplication des lignes de variétés malades, de facon 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 génante
et elle constitue la meilleure garantie contre ’invasion par une mosaique
plus virulente. Il serait trés dangereux de diffuser un clone n’ayant jamais
¢té atteint, car un tel état peut étre la conséquence de P’absence de vecteurs
contaminés.
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Des examens périodiques permettront aussi, au cours de la deuxiéme
multiplication, de préciser le moment d’apparition des pourritures.

Aprés une troisiéme multiplication, les clones sont répartis dans divers
champs régionaux et chez les planteurs. Ceux a indice de vigueur élevé
et 4 faible coefficient d’utilisation sont réservés pour les sols pauvres ou les
altitudes élevées. Les variétés a fort coefficient d’utilisation sont essayées en
culture intensive. Tous ces essais se font en comparaison avec les variétés
ayant donné jusque-la 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 & 45) seront placés sur des sols plus
pauvres ou a une altitude plus élevée. Ceux a développement insuffisant
seront cultivés sur des lieux plus riches.

Pour simplifier le travail de sélection, on peul, dans certains cas,
s’appuyer sur des caracléres corrélatifs. Nous avons étudié notamment la
liaison qui pouvait exister entre la mosaique et les divers caractéres de la
plante. Sur prés de dix mille clones examinés dés leur premiére multiplica-
tion aun cours des années 1945, 46 et 47, nous avons trouvé que 9 % des
clones A stigmate rouge étaient seulement atteints contre 33 % pour ceux
4 stigmate blanc. Dans le méme ordre d’idée, les clones a liege gris et
androcée fertile sont aussi moins atteints que les autres.

Si 1a sélection est donc nettement dirigée vers la résistance a la mosaique,
il y aura lieu de ne conserver que des clones & stigmate rouge ; les élimi-
nations seront trés rapides.

De méme, si l'on veut des clones particuliérement denses, il ne faudra
conserver que ceux & pétiole sessile ou brévipétiolé. Il semble aussi que les
clones 4 androcée stérile aient un meilleur coefficient d’utilisation.

Enfin les variétés ayant un liége noir et des bois colorés seraient plus
résistantes aux pourritures par asphyxie.

PNEMIERS RESULTATS.

Il découle des observations relevées au cours de I'exposé que I'avenir
de l'industrie du manioc repose

1° Sur le perfectionnement des techniques culturales.

9° Sur Pobtention de variétés réunissant de plus en plus de qualités.

3¢ Sur lamélioration des méthodes d’extraction de la fécule, mais.
comme nous avons indiqué, ces possibilités d’amélioration & l'usine sont
restreintes et liées avant tout & la valeur industrielle de la variété.

Dans le domaine cultural, les planteurs oni fait un gros effort. Les labours
profonds et les fumures sont devenus d’une pratique courante sur beau-
coup de domaines et le rendement en racines qui variait il y a quinze ans
entre 8 el 1% tonnes, dépasse aujourd’hui 40 tonnes; mais le plafond est
loin d’étre atteint, le sol peut éire mieux préparé et fertilisé.
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Des rendements de 55 tonnes a I'hectare ont été obtenus ; s’ils paraissent
aujourd’hui exceptionnels, ils seront demain la généralité. Nous sommes
méme persuadés qu'avec une plante aussi malléable que le manioc, ces
rendements pourront un jour étre doublés.

Mais c’est dans le domaine de la sélection que le plus grand travail
reste a faire. Il faut prévoir les étapes de I’évolution de la culture intensive,
devancer les besoins des planteurs afin de pouvoir leur donner a 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 mosaique et de commencer les essais de culture inten-
sive. Le Criolina, le Sao Pedro, VAustralia, le Cassave Beurrine furent tour
a tour la providence des agriculteurs. Le Java et le Bouquet de la Réunion
(= soso = camanioc = marotonina) couvrent d’ailleurs encore d’impor-
tantes surfaces.

Un semis de graines de Singapoor a donné I'H. 31 a coefficient d’uti-
lisation élevé et qui doit pour cette raison étre réservé aux sols riches.

L’H. 32, qui résulte du croisement Java X Singapoor, présente les
mémes caractéres que I'H. 31, mais il est plus développé et plus fluctuant.
I n’est pas rare de trouver des pieds portant 30 kg. de racines. On le
reconnait facilement & 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 Australia, est celui qui posséde le coefficient d’utilisation le plus
élevé et on peut lui réserver, sans crainte de le voir partir a bois, les lieux
les plus favorables au développement.

I’H. 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 méme, des croisements effectués
avec le Nakasoga doivent fournir des clones de haute densité.

Tel est I’état actuel des travaux entrepris sur le manioc a la Station
Agricole de V’Alaotra. Ces travaux se poursuivent maintenant avec plus de
personnel et de matériel qu’autrefois et comme les variétés ont été défi-
nies, que nous connaissons parfaitement le but a4 atteindre pour satisfaire
le planteur et I'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

Pr. I. — Coloration des jeunes feuilles. — a, type 1; b, type 2; ¢, type 3:
d, type 4; e, temps d’imprégnation 5; f, temps d’imprégnation 12,

Pr. II. — Couleur des rameaux. — a, type 1; b, type 2; ¢, type 3; d, type 4;
e, type 5; f, type 6; g, type 7; h, type 8

Pr. III. — Couleur des bois. — Bois d’un an : a, type 1; b, type 2; ¢, type 3;
d, type 4. — Bois de deux ans : e, type 1; f, type 2; g, type 3; h, type 4.

Pr. IV. — Couleur des pétioles : b1, type I; b2, type II; b3, type III;
b4, type IV; b5, type V; b6, type VI; b7, type VII; b8, type VIII. —
Couleur de 'wil : al, type I; a2, type II; a3, type IIIL.

Pr. V. — Couleur des nervures. — al, type 2; a2, type 6; b1, panachure
sur Mahogobe (feuille de base); b 2, panachure sur Mahogobe (feuille supé-
rieure); b 3, panachure sur un Manioc de Java; b4, panachure sur A. 63
de PAlaotra; ¢ 1, limbe vert sur Mahogofotsy; ¢ 2, limbe vert jaunitre sur
H. 33; ¢ 3, limbe vert foncé sur Bouquet; c¢ 4, limbe violacé sur Nodewide.

Pr. VI. — Feuille, couleur de la face inférieure du limbe : a1, type 1 : vert
foncé; a 2, type 2 : vert Jaunatre; a 3, type 3 : vert blanchatre; a 4, type 4 :
limbe violacé. — Bois, structure du bois : b1, liege; b 2, phellogéne; b 3,
phelloderme; b 4, liber; b 5, bois. — Structure de la feuille : ¢ 1, épiderme
supérieur; ¢ 2, tissu en pallissade; ¢ 3, tissus lacuneux; ¢ 4, épiderne infé-
rieur. — Structure de la racine : d1, lidge; d 2, phellogéne; d 3, phello-
derme; d 4, liber; d 5, cylindre central.

Pr. VII. — La fleur femelle. — A, Couleur des sépales : a 1, type 1; a 2, type 2;
a3, type 3; a4, type 4. — B, Couleur du torus : b1, type 1 (torus jaune);
b 2, type 2, torus coloré (rougeitre); b3, type 3, torus coloré (brun-rouge).
— C, Pistil : ¢ 1, aile verte (type 1), corps vert (type 1); ¢ 2, aile colorée
(type 2), corps vert (type 1); ¢ 3, aile colorée (type 2), corps coloré (type 2).
— D, Stigmate : d 1, stigmate blanc; d 2, stigmate rouge (type 2); d 3,
stigmate rose (type 1).

Pr. VIII. — Les organes de reproduction. — Fleur méale : a1, ¢ 2, a 3 : inflo-
rescence, fleur, anthéres sur clone & fleurs mailes stériles; b1, 2, b3
mémes organes sur clone a fleurs fertiles; b 4, grains de pollen. — Fruit :

couleur du renflement pédonculaire fructifere : ¢ 1, type 1; ¢ 2, type 2;
¢ 3, type 3; ¢ 4, type 4. — Graine : aspect des marbrures du corps de la
graine : d1 : H. 31; d2 : H. 384; d3 : H. 32; d4 : H. 35.

Pr. IX. — Racines. — A, Couleur du liege : a 1, lidge gris (type 1); a 2, lidge
brun-chocolat (type 2). — B, Couleur du phelloderme : b1, phelloderme
blanc (type 1); b 2, phelloderme rose violacé (type 2); b 3, phelloderme rose
violacé foncé (type 2), sur variété a stigmate rouge. — C, Couleur du cylindre
central : ¢ 1, pulpe blanche (type 1); ¢ 2, pulpe jaune (type 2); ¢ 3, faisceaux
ligneux colorés sur clone & stigmate rouge.
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Pr. 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 P’inondation.

Pr. XI. — La mosaique aux divers degrés de virulence. — 0, rameau sain;
1, intensité I; 2, intensité II; 3, intensité III; 4, intensité IV ; 5, intensité V.

Pr. XII. — Pourriture pathogéne. — Pied de Manioc atteint par Phaeolus
Manihotis.

Pr. XII'. — A, Angle d’attache du pétiole : 41 : type 1; 4 2 : type 2; 43 :
type 3; 44 : type 4; A5 : type 5, A6 : type 6. — B, Déviation du pétiole.

Pr. XIII. — Formes des lobes. — A, Type 1 : lobe étroit; B, Type 2 : lobe a
marges paralléles; C, Type 3 : lobes normaux dont le point d’élargissement
maximum est proximal (c 1), médian (c2), submédian (c3), terminal (c 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 !), terminal (e 2).

PrL. XIV. — Sinus lobaires. — al, a2, a3, a4, diminution de 'ouverture du
sinus sur le n° 17.896; b1, b2, b3, diminution de 'ouverture sur le clone
Mahogobe; ¢ 1, sinus basilaire fermé sur n° 5.545; ¢ 2, sinus basilaire ouvert
sur H. 34.

Pr. XV. — Dimension du velum : 4 1, type 1, marque du velum; 4 2, type 2;
43, type 3; A4, type 4; 4 5, type 5. — Port du velum : B 1, type 1 rec-
tiligne; B 2, type 2 dressé; B3, type 3 retroussé; B4, type 4 plissé. —
Ornementation du velum : C 1, type denté; C 2, type 2 stipulé; € 3, type 3
frangé.

Pierre ANDRE, imp. Paris. — O.P.L. 40.0077. Dépét légal 4¢ trimestre 1951.
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