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. . Ce deuxième s t a g e  de l a  formation s p é c i f i q u e  de 
l ' I n s t i t u t  Agricole  de Bouaké permet à l ' é l è v e - i n g é n i e u r  

-. de m a î t r i s e r  l e s  tâches spécifiq1Jes à s a  s t r u c t u r e  e t  à 
' ' son f u t u r  pos te  du ran t  1 mois e t  demi. 

'Les é tudes  menées i c i ;  s e  r appor t en t  
du manioc s u r  1, mois .  

à l a  c u l t u r e  

Mais avant  l ' é t u d e  proprement d i t e ,  ' a f ' t e n u  à 
é l a b o r e r  un résiuns s u r  l e  man ioc . e t  s a  c u l t u r e .  .. 

. .  - .  

. .  

.. 

- .  

.. . 



2 

e 

. .  

'APERCU SUR LA CULTURE DU MANIOC 



1 .  

2; 

3 .  

4 .  

d 

5. 

6 : 

7 .  

8. 

9. 

3 

S O M M A  I R É  

b 

GENERAL I TES 
. 

BOTAN I QUE 

2 . 1 .  C l a s s i f i c a t i o n  botanique 
2 . 2 .  Descr ip t ion .  

. EXIGENCES ECOLOGIQUES 
I 

3 . ~ 1 .  Climat. 
3 . 2 .  Sol. 

. .. 
. .  

e t  v a r i é t é s  c u l t i v é e s .  

CULTURE 

4 . 1  Place dans ' l a  r o t a t i o n .  
4 . 2 .  Prépa ra t ion  du t e r r a i n .  

. 4 . 2 . 1 .  Culture  t r a d i t i o n n e l l e .  
. .  

4 . 2 . 2  Cul t u r e  i n t e n s  i v e .  

4.3 . .  P l a n t a t i o n  

4 . 3 . 1 .  Choix e t  p r é p a r a t i o n  des -bou tu res .  
4 . 3 . 2 .  Epoque de p l a n t a t i o n .  
4 . 3 . 3 .  
4 . 3 . 4 .  Cycle c u l t u r a l .  

Mode e t  d e n s i t é  de p l a n t a t i o n .  

--- MALADIES E T  ENNEMIS 

Ennemis. ' 5.1. 
5.2: 

5 

Maladies 
. .  

2.1  Bac té r ioses .  
5.2.2.  Viroses .  

O 

- ENTRETIENS 

6 1. Sarc lage .  
6 . 2 .  F e r t i l i s a t i o n .  

RECOLTE E T  RENDEMENT. - -- 
C ON S E KVAT I ON. - 
CONCLUS I O N  

B I B L I  OGR4PH I B  . 
--- 

- 



L 1.1 
< 

r 

1. GENERALITES ' 

Le manioc e s t  o r -L ina i r e  d Amérique Trop-:ale. I1 a u r a i t  b t é  i n t r  d u i t  en Afr ique p a r  
les  n g g r i e r s  p o r t u g a i s  e n t r e  l e  15e e t  l e  18e s i a c l e  ; peu ap rès  s a  c u l t u r e  a p r i s  de l ' impor-  
tance.  

Aujourd 'hui ,  env i ron  50  m i l l i o n s  de tonnes he manioc s o n t  consomm6s p a r  les  popu la t ions  
des pays t r o p i c a u x ,  annuellement.  

- -  

. .  

i .i 

En Côte d ' I v o i r e ,  il c o n s t i t u e  l ' a l i m e n t  de base des p o p u l a t i o n s  du sud ; au nord -oues t ,  
avec l a  concurrence du r i z  e t  du mais ,  l e  manioc n ' e s t  qu'un al iment  de soudure,  consommé pendant 
les  p é r i o d e s  de d i s e t t e  ; dans c e  cas  l e  s o l  c o n s t i t u e  son m e i l l e u r  g r e n i e r .  11 e s î  c u l t i v é  dans 
t o u t e S . l e s  r ég ions  du pays.  La c u l t u r e  i n d u s t r i e l l e  du manioc a é t é  e n t r e p r i s e  P Touinodi p a r  l a  
SO DE PALM. 

Le manioc e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  c v l t i v é  pour l a  n u t r i t i o n  humaine, s o i t  consommé en 
f r a i s ,  s o i t  après  t r ans fo rma t ion  ( a t t i g l i é ,  g a r i ,  t a p i o c a ,  p a i n ,  e t c . .  .) ; mais avec l ' é v o l u t i o n  
des t echn iques  il e s t  maintenant  u t i l i s é  dans l a  f a b r i c a t i o n  d ' a l i m e n t s  pour IC b b t a i l ,  de c o l l e s  
de g lucose ,  d'amidon pour l e  t e x t i l e ,  de f é c u l e ,  de b i s c u i t s ,  de pfftes a l i m e n t a i r e s  e t  même de 
l ' a l c o o l .  Tout ceci .  f a i t  du manioc u i -p l an te  i n t é r e s s a n t e  dont  il f a u t  encourager l e s  t r a v a u x  de 
recherche.  

2. BOTANIQUE 

. 2 ; l .  C l a s s i f i c a t i o n  botanique e t  v a r i é t é s  c u l t i v é e s  

Le manioc ' c u l t i v é  e s t  l e  Manihot u t i l i s s i m a  Pohl ou Manihot escuZenta  Crantz  ; il a?- . 
p a r t i e n t  3 l a  f a m i l l e  des Euphorbiacées.  Ce r t a ines  .espèces sauvages (M. g l a z i o v i i )  s o n t  u t i l i -  
s é e s  par  g r e f f a g e  pour amé l io re r  l a  production en tube rcu le s  des espèces  c u l t i v é e s  Selon l a  
t eneur  en  tor, ine,  on d i s t i n g u e  des maniocs doux [M. d u l a s ,  M. a s p i )  e t  des maniocs amers. 

P l u s i e u r s  "va r i é tds"  sont c u l t i v é e s  dans l e  monde. On en compte p l u s  de 
d ' I vo i  re. 

2.2. Desc r ip t ion  

O0 en Côte 

Le manioc e s t  un a r b u s t e  à p o r t  d r e s s é  de 2 à 6 m de h a u t  don t  l a  t i g e  s e . r a m i f i e  géné- 
ralement p a r  t r i cho tomie .  Les i i g e s  e t  l e s  branches p o r t e n t  des noeuds d i sposés  en s p i r a l e  f o r -  
mant ainsi  des  entre-noeuds de longueurs  d i f f é r e n t e s .  

Les f e u i l l e s  s o n t  l isses e t  lobées ( 3  à 11 l o b e s ) .  
Le  manioc é t a n t  une p l a x t e  monoïque, l e s  f l e u r s  mâles e t  les f l e u r s  f eme l l e s  s o n t  

s i t u é e s  sur l e  m ê m e  p i e d  ; e l l e s  a v o r t e n t  l e  p l u s  souvent ( f l e u r s  ¿es r a m i f i c a t i o n s ) .  

e t  f a s c i o  
s e l o n  les 

Le f r u i t  e s t  une capsufe qu i  s ' ouvre  à m a t u r i t é  (5 à 6 mois). Les r a c i n e s  tubé reuses  

v a r i é t é s ,  e t  les c o n d i t i o n s  de c u l t u r e .  DIZES (1980) en donne quelques c a r a c t é r i s t i q u e s  : 
l é e s  s o n t  r i c h e s  en amidon. Leur nombre e t  l e u r  dimensions v a r i e n t  considérablement  

5 P 1 0  tube rcu le s /p i ed  
30 2 4 5  c m  de longueur 

5 à 1 5  cm de diamètre  
0 , 9  à 2,s kg / tube rcu le .  

Except ionnel lement ,  un tube rcu le  p e u t  mesurer 1 m de long e t  p e s e r  :5 kg. 

Les r a c i n e s  de manioc renferment un g lucos ide  cyano-génétique ( l a  manihotoxine) q u i  
e s t  r e sponsab le  de l 'amertume. Cet te  toxine qu i  au c o n t a c t  de l ' a i r e  l i b è r e  de l ' a c i d e  cyanhy- 
dr ique e s t  é l iminée  au lavage e t  1 l a  cuisson.  

3.  EX1 GENCES ECOLOG- 
I 

Le nanioc e s t  une p l a n t e  t r o p i c a l e  q u i  s ' a d a p t e  aux c l i m a t s  l e s  plus  v a r i é s  e t  %us 
sols les p l u s  d i v e r s  (a  l ' e x c l u s i o n  des s o l s  hydromorphes). 

3.1. Climat 

Le manioc ne f o u r n i t  un rendement optimum qu'avec une température  comprisc enc re  2 5  e t  
5 0 ° C  e t  une p l u v i o n 6 t r i e  de 1000  P i 5 0 0  mm. Au dcssus. de 1000 m d ' 3 l t i t u d o ,  son rendement dinlin:IL'. 
Par  esemple P Madagascar, i l  ne p e u t  $ t r e  c u l t i v e  au-dclri de 1400  ni. 
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Pour l ' 5 l a b o r a t i o n  'de s c s  ma t i è re s  hydrocarbcnées (amidon), l e  nianioc a e s s e n t i e l l e -  
ment beso in  de lumière ; cependgnt,  l a  t u b é r i s a t i o n  n é c e s s i t e  des  j o u r s  c o u r t s .  

L'enracinement f a s c i c u l é  f a i t  du nianioc une p l a n t e  exposée aux v e n t s  v i o l e n t s  e t  aux 
f o r t e s  p l u i e s  s u s c e p t i b l e s  de cause r  d'énormes degâts .  

3.2.  sol 
Le manioc accepte  tous  les s o l s  hormis les t e r r e s  lourdes  e t  mal d ra in6es .  L ' i d é a l  

se ra i t  un s o l  s ab lo -a rg i l eux ,  r i c h e  e t  p rofond,  b i en  d ra iné ,  à pH 6. Les t e r r a i n s  e n  pen te  s o n t  
B Bviter car i l s  f a v o r i s e n t  l e  processus  d ' é ros ion .  

4. CULTURE 

4 .1 .  Place  dans l a  r o t a t i o n  

Le manioc e s t  une p l a n t e  peu e x i g  a n t e  q u i  s e  conten te  d s , s o l s  l e s  p l u s  d i v e r s .  Ce 
ce f a i t ,  il e s t  p l a c é  en queue d 'asso lement ,  j u s t e  avant  l a  j a c h è r e ,  s u r t o u t  e n  c u l t u r e  t r a d i -  
t i o n n e l l e .  En c u l t u r e  i n t e n s i v e ,  un système de c u l t u r e  cont inue  avec repos  sous couve r tu re  de 
legumineuse s e r a i t  c o n s e i l l é .  

4.2.  Prépa ra t ion  du t e r r a i n  , 

E l l e  dépend de l ' a n t é c é d e n t  c u l t u r a l .  

4 .2 .1 .  culture_-_trafl~tionnel_le 
Un débroussa i l l age  s u i v i  de b r u l i s  perinet de déba ras se r  l e  t e r r a i n .  Les t r avaux  du * 

s o l ,  généralement manuels qu i  ne touchent  quc l e s  10 premiers c e n t i m è t r e s  se l i m i t e n t  au bu t t age  
(ou b i l l o n n a g e )  ; c e l a  a pour avantage d ' ameub l i r  l e  s o l  e t  de concen t r e r  l e s  é lémenrs  n u t r i t i z s  
en un même l i e u ,  l e . s o ?  6 t a n t  l e  p l u s  souvent pauvre. 

Su,r l e s  p a r c e l l e s  non encore  mises e n  v a l e u r ,  le déf r ichement  e s t  s u i v i  de sousso lages  
a f i n  d ' e x t i i p e r  t o u t e s  l e s  souches e t  r a c i n e s .  

Pour les p a r c e l l e s  r ecouve r t e s  de légumineuses p l a n t é e s  (StyZasanthss, Puerar-3a e t c . .  .) 
un passage  au  gyrobroyeur s u i v i  d 'un rotobroyage a u  r o t a v a t o r  permet d ' é m i e t t s r  l a  m a t i è r e  v e r t e  
e t  de l a  mélanger 1 l a  t e r r e  ; un l abour  1 l a  cha r rue  complète son  enfouissement.-  L e  l abour  es:: 
s u i v i  d 'un  p u l v é r i s a g e  au cover  crop. Généralement, on p l a n t e  l e s  boutures  B p l a t  pGis on Fro- 
cède 3 un l é g e r  b i l l onnage  au d é p a r t  de l a  v é g é t a t i o n  (quelques semaines ap rès  l e  p l a n t i n g ) .  
Cette p r a t i q u e  a l e  double avantage d e . f a v o r i s e r  l a  c ro i s sance  du p l a n t  (b inage)  e t  de d i spense r  
d'un s a r c l a g e  supplémentaire.  Afin d ' é v i t e r  d ' a c c é l é r e r  l ' é r o s i o n ,  les  t r avaux  du s o l  do ivzn t  s e  
fa i re  perpendicula i rement  P l a  pen te  du t e r r a i n .  

U r  p i q u e t t a g e  à l ' a i d e  de cordeau permet de déterminer les l i g n e s  de p l a n t a t i o n .  

4. i. P l a n t a t i o n  

La m u l t i p l i c a t i o n  du manioc se f a i t  p a r  v o i e  végé ta t ive .  Les bou tu res  à mettre cn 
p l a c e  s o n t  p ré l evées  s u r  des t i g e s  s a i n e s  suffisamment.aoGtées (10  mois d ' âge ) .  Une bcu tu re  p o r t e  
env i ron  3 à 6 noeuds avec une longueur de 25  à 30 c m  e t  de 2 , s  à 4 cm de d iamèt re .  Une tonne de 
boutures  ensemencera i t  1 ha avec une d e n s i t é  de 1 m x 1 m. Af in  d ' é v i t e r  des e r r e u r s  de sens  de 
p l a n t i n g  ( v e r t i c a l  e t  i n c l i n é )  , il s e r a i t  s o u h a i t a b l e ,  l o r s  de l a  coupe des b o u t u r e s ,  ¿e niarquer 
l ' e x t r é m i t é  à e n t e r r e r .  Pa r  exemple , au Centre ORSTOM d'Adiopodoumé, un trempage dans l a  boue 
permet d ' é v i t e r  ces e r r e u r s .  

4 . 3 . 2 .  & p g ~ ~ ~ - d e - p l g n t g t j g n  

En dehors des pé r iodes  t r è s  s s c h e s ,  l e  mankoc e s t  p l a n t é  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  prèsque  
t o u t  l e  long de l ' année  ; mais a f i n  de f a v o r i s e r  un bon d é p a r t  de l a  v é g é t a t i o n  e t  o b t e n i r  des 
p l a n t s  vigoureux, l e - d é b u t  de l a  s a i s o n  des p l u i e s  s e r a i t  l 'époque l a  mieux ind iquée .  

La c u l t u r e  du manioc se f a i t  2 p l a t ,  s u r  p l an thes  o u  s u r  b i l l o n s .  En c u l t u r e  t rc ld i t ion-  
n e l l e ,  conipt? tenu  de l a  pauvre t6  du s o l  e l l e  se f a i t  sur p lanches  ou s u r  b i l l o n s  (ou  buttes'). 
En c u l t u r e  i n t c n s i v e  i l  e s t  p rbconisé  de p l a n t e r  à p l a t  pu i s  de b i l l o n n e r  p a r  l a  s u i t e  s p r C s  13. 
l evée  ; c e c i  f a v o r i s e r a i t  un bon ddveloppcmcnt du p l a n t  ; cependant ,  un$ culti.ire .sur b i l i u n s  ren- 
d r a i t  l a  r é c o l t e  p l u s  a i s é e .  Les boutures  s o n t  p l an t6es  obliqucment ou v c r t i c a l e m e n t  (enfoncees 
aux 2 / 3 )  ou b ien  hor izonta lement  ( e n t e r r é e s  coniplktemont) . 

La p l a n t a t i o n  p o u r r a i t  s e  f a i r e  mécaniquemcjit 2 l ' a i d e  de p l a n t e u s e s .  
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Les c u l t u r e s  pures  de manioc en  m i l i e u  paysan s o n t  r a r e s  ; a u s s i  il s e r a i t  mala ise  
de dé te rminer  une d e n s i t é  en c u l t u r e  t r a d i t i o n n e l l e .  D'une rnaniBre gCnGrale, l a  dens i  t E  v a r i c  
d e  10.000 à 15 .000  p la r i t s /ha  ; l e s  espacements (de 1 m x 1 m ou de 1 m x 0,80 m) v a r i e n t  cons i -  
dgrablement avec l e s  v a r i é t é s ,  l e  m i l i e u  e t  l e s  cond i t ions  de c u l t u r e s  ( m a t é r i e l  u t i l i s é ) .  

. En f o n c t i o n  des v a r i é t é s  e t  de l ' u t i l i s a t i o n  que l ' o n  veut: f a i r e , d u  manioc l e  cyc le  
v a r i e  de 8 B 24 mois : 

8 B 1 2  mois : consommation i n  f r a i s  . ' 

Au d e l à  de 1 2  mois, l e  manioc dev ien t  f i b r e u x  e t  d i f f i c i l e  1 l a  c a n s o m a t i o n  humaine. L'optimum 
de rendement s e  s i t u e  e n t r e  1 2  e t  2 0  mois (moyenne = 18 mois) ; t o u t e  r é c o l t e  e f f e c t u é e  avant  
ou a p r è s  c e t t e  pé r iode  s u b i t  une p e r t e  en r a c i n e  e t  en  f é c u l e ,  d ' a u t a n t  p lus  grande que l ' o n  ' 
s 'Blo igne  de l 'optimum. Par  exemple, en M a l a i s i e ,  une r é c o l t e  e f f e c t u é e  4 mois avan t  l'optimum 
accuse  une p e r t e  de 3J% en r a c i n e s  e t  de 458 en  f é c u l e  ; 3 mois a p r è s ,  e l l e  s u b i t  un manque de 
8% e n  r a c i n e s  e t  de 2 0 %  en f é c u l e .  * 

12 1 24 mois : f é c u l e r i e  . .  

5. MALADIES ET ENNEMIS 

Comme t o u t e  p l a n t e ,  l e  manioc e s t  s e n s i b l e  aux a t t a q u e s  des maladies  e t  ennemis q u i  
peuven t  affecter considérablement l a  p roduc t ion  dans c e r t a i n s  cas. 

5.1.  Ennemis  , 
'I. . .  - Les ra t s ,  écureuils,  a g o u t i s  (aulacode) e t  a u t r e s  rongeurs ' son t  très a t t i r é s  p a r  l e  

manioc. Afin de l i m i t e r  l e u r  ravage ,  on p o u r r a i t  les p i é g e r  ou c l ô t u r e r  l e s  p a r c e l l e s  de bran- 
chages.  La p l a n t a t i o n  de v a ï i g t é s  amères, t o u t  au tou r  des p a r c e l l e s ,  f r e i n e r a i t  aussi  l e u r  
i n t r u s  ion. 

- Les i n s e c t e s  e t  a c a r i e n s ,  b i en  que n 'ayant  pas  d ' i nc idence  majeure sur l e  manioc, 
d o i v e n t  ê t r e  é l iminés  p q r  des t r a i t e m e n t s  sys témiques ,  s inon  i l s  p o u r r a i e n t  ê t r e  o f f e n s i f s  dans 
c e r t a i n s  cas .  

chyrus) peuvent  ê t re  dangereux s ' i l s  ne  s o n t  p a s  m a î t r i s é s .  La r o t a t i o n  des c u l t u r e s  l i a i t e r a i t  
leur p u l l u l a t i o n .  

- Les nématodes ( H e l i c o t y  Zenchus e r t h r i n e a e ,  Metoidogyne i n b o g n i t a ,  PratyZenchus bra- 

5 . 2 .  Maladies . .  

Les p o u r r i d i é s  ( A r m i l l a r i a  e t  p o u r r i t u r e s  phys io logiques  provoquées p a r  les sols 
l o u r d s ) ,  Die back (GZomereZZa) q u i  provoque l a  nécrose  des b r a n c h e t t e s ,  s o n t  prévenus  p a r  l a  
r o t a t i o n  des c u l t u r e s .  . 

Deux b a c t é r i e s  s o n t  r e sponsab le s  des l é s i o n s  f o l i a i r e s  anguleuses e t  t r a n s l u c i d e s  SUT 
le manioc e n  Afr ique .  I1  s ' a g i t  de : 

- Xanthomonas compes t r i s  pv  Cassav2.e - Xanthomonas campes t r i s  pv  manihot i s .  

! 

Ces b a c t é r i e s  n ' a v a i e n t  jamais é t é  d é c r i t e s  en Côte d ' I v o i r e .  Mais en  1979, B Touba (Nord-Ouest 
de l a  Côte d ' I v o i r e )  d ' é n o n e s  dégâ t s  o n t  é t é  causés  sur l e  manioc. Les symptômes observés  é t a i -  
e n t  des t aches  f o l i a i r e s  anguleuses ,  t r a n s l u c i d e s  avec dessèchement des f e u i l l e s  e t  mort des 
e x t r é m i t é s  des rameaux. Des tes ts  biochimiques de comparaison sur v a r i é t é  CB e n t r e  l a  souche en 
cause  i s o l é e  e t  Xanthomonas man iho t i s  o r i g i n a i r e  du B r é s i l  a i t  permis de conc lu re  q u ' i l  s ' a g i s -  
s a i t  b i e n  de c e t t e  b a c t é r i e  ; dans les msxes c o n d i t i o n s  de serre l e s  m ê m e s  symptômes o n t  é t é  
observés  de p a r t  e t  d ' a u t r e .  

E l l e s  r e s t e n t  l e s  p l u s  dangereuses des maladies.  La p l u s  impor tan te  e s t  l a  Mosaïque 
A f r i c a i n e  du Manioc. E l l e  a é t é  d é c r i t e  pour  l a  première  f o i s  en  1974 p a r  WARBURG ( c i t é  p a r  
LEUSCHNER, 1977) en Afrique de l ' E s t .  Peu à peu e l l e  a gagné t o u t e  l a  zone t r o p i c a l e  de l ' A f r i q u e .  
L 'agent  c a u s a l  r e s t e  encore inconnu ; mais i l  a é t é  é t a b l i  un r a p p o r t  é t r o i t  e n t r e  1'augmenTa- 
t i o n  de l a  maladie e t  l a  d e n s i t é  de popu la t ion  des mouches blanches (Bemis ia  s p . ) .  Ces mouchcs 
s ' a t t a q u e n t  aux f e u i l l e s  en provoquant des t aches  i r r é g u l i è r e s  p â l e s  ou sombres. Les f e u i l l e s  
se r e c r o q u e v i l l e n t  diminuant a i n s i  l a  s u r f a c e  photosynthEt ique  donc l e  rendement (15 à 85%) .  
Bemis ia  t u b a c i  (Aleyrodidae).  

Les s e u l s  moyens de l u t t e  c o n t r e  c e t t c  maladie r é s i d e n t  dans l e  c o n t r ô l e  du vec teu r  
p a r  des t r a i t e m e n t s  i n s e c t i c i d e s ,  e t  l ' u t i l i s a t i o n  de v a r i é t é s  t o l d r a n t e s .  

I 

l 
. .  I 

I 
l 



6. ENTRETIENS 

6 . 1 .  Sarc l age  

La l u t t e  c o n t r e  l e s  advent ices  e s t  o b l i g a t o i r e  chez l e  manioc. GénEralement 2 s a r c l a g e s  
. s u f f i s e n t  : l ' u n  1 2 mois e t  l ' a u t r e  P 3 mois e t  demi de l a  da t e  d e  p l a n t a t i o n .  Lorsque l e  manioc 

d o i t  rester en p l a c e  p l u s  d'un an,  un 3e s a r c l a g e  en début de l a  2ème année s ' a v è r e  a l o r s  néces-  
sa i re .  Le s a r c l a g e  p e u t  ê t r e  manuel (daba) ,  mécanique ( s a r c l e u s e ) ,  ou chimique ( 2 - 4 - D  e n  pré-  
p l a n t a t i o n  ou Paraquat  (gramoxone) après  l i g n i f i c a t i o n  de l a  base des t i g e s ) .  Les s a r c l a g e s  ma- 
n u e l . e t  mécanique on t  l ' avan tage  de remuer la couche s u p e r f i c i e l l e  du sol f a v o r i s a n t  a i n s i  
l 'épanouissement  des  r a c i n e s .  

6 .2 .  F e r t i l i s a t i o n  

Pour b i e n  p rodu i re  l e  manioc a besoin  d 'é léments  f e r t i l i s a n t s .  L 'azote  ' (N)  appor t é  suf- 
fisamment f a v o r i s e  un bon développement des organes. v é g é t a t i f s  a é r i e n s .  Le potassium ( K )  quant  
2 l u i  permet  de l u t t e r  c o n t r e  l a  sécheresse  en a g i s s a n t  s u r  l e s  s tomates  e t  f a v o r i s e  l a  mig ra t ion  
des  ma t i è re s  pho tosyn thé t i s ées  ve r s  l e u r s  p o i n t s  d 'accumulat ion ( l e s  r a c i n e s ) .  

Une grande p a r t i e  des  é léments  f e r t i l i s a n t s  e s t  expor tée  p a r  l e s  r é c o l t e s  ( r a c i n e s  e t  
organes a é r i e n s ) .  I1 conv ien t  donc de c o r r i g e r  l a  f e r t i l i t é  en r e s t i t u a n t  au s o l  une p a r t i e  des 
Bléments minéraux expor t& e t  en avançant  de l a  fumure au s o l .  I1 f a u t  de ce fai't : 

- exìfouir l e s  r é s idus  de réc 'ol te ,  - u t i l i s e r  du fumier de ferme b ien  décomposé (30 t / h a ) ,  - u t i l i s e r  les engra i s  minéraux. 

Le  d i a g n o s t i c  f o l i a i r e  s e r a i t  le procédé l e  mieux adopt6 à l a  d é t e c t i o n  des  carences .  
I1 f a u t  t o u t e f o i s .  a s s o c i e r  l e  d i a g n o s t i c  f o l i a i r e  au t e s t  du s o l  pour  l ' é l a b o r a t i o n  de p lanning  
et de formule de fumure adéquats .  

Exemple de formule de fumure u t i l i s é e  (Mémento de l'Agronome) pour  un rendement de . '30 t / h a  : 
100 kg d 'urée  s o i t  : 4 4  kg d'N 

157.  kg de K C l  s o i t  : 94 kg de po ta s se  
82 kg de s u p e r t r i p l e  s o i t  : 37 kg d ' ac ide  phosphorique 

La chaux e s t  appor tée  por amandement c a l c a i r e  : 3 t tous les 6 ans. 
. .  

.7. RECOLTE ET RENDEMENT . 

Selon  l e s  v a r i é t é s  c u l t i v é e s  e t  l ' o b j e c t i f  v i s é  on f i x e r a  l a  pé r iode  de r é c o l t e .  La 
me i l l eu re  époque de ramassage (en f é c u l e r i e )  s e r a i t  en s a i s o n  sèche  oif l e s  r a c i n e s  au ron t  a t -  
t e i n t  l e u r  po ids  m a x i m u m  e t  l e  taux de f é c u l e ,  son p a l i e r .  Au-delà de 20  mois l e  túux de c e l -  
l u l o s e  augmente dans les r a c i n e s  dép réc i an t  a i n s i  l e u r s  q u a l i t é s .  

L 

La r é c o l t e  peut -&re  manuelle (daba) ou mécanique ( r é c o l t e u s e )  ; dans ce d e r n i e r  cas  
l a  p l e i n e  s a t i s f a c t i o n  n ' e s t  pas  encore a t t e i n t e  s u r t o u t  lo rsque  l e  s o l  e s t  compact e t  les ra -  
c i n e s  t r è s  longues (= 8 0  cm). Avant d ' e x t i r p e r  l e s  r ac ines  du s o l ,  il convient  de coup5r  l a  
p a r t i e  aé r i enne .  

ils peuvent  a t t e i n d r e  50 t / h a ,  except ionnel lement  80 t / ha  ( v a r i é t é s  t r è s  amél iorées) .  

s i d e  q u i  s o n t  f o n c t i o n  des v a r i é t é s ,  du cyc le  c u l t u r a l  e t  des f a c t e u r s  édapho-cl imat iques.  

.- 

En c u l t u r e  t r a d i t i o n n e l l e ,  l e s  rendements v a r i e n t  de 3 1 15 t /ha .  En c u l t u r e  moderne 

Le rendement d o i t  t e n i r  compte des t eneur s  en ma t i è re s  s èches ,  en f é c u l e  e t  en gluco- 

8. CONSERVATION 

Le manioc f r a i s  se conserve d i f f i c i l e m e n t  P l ' a i r  l i b r e .  Au-delà de 48 h e u r e s ,  l e s  ' r é a c t i o n s  phys io logiques  e t  l ' a c t i o n  des microorganismes s o n t  t r è s  avancées,  e n t r a î n a n t  un 
début de pourr i ssement  des r ac ines .  Les popula t ions  paysannes on t  t rouvé  p l u s  commode de l a i s s e r  
le manioc en p l ace  e t  d ' e n  p r6 leve r  en cas  de besoins .  

I 

Panni l e s  d i v e r s  systèmes de conserva t ion  (en s i l o ,  sous p a i l l e  ou t e r r e ) ,  l a  r é f r i -  
g é r a t i o n  3 2 O C  semble conveni r  l e  mieux c a r  e l l e  ma in t i en t  un bon é t a t  du manioc ju squ '5  6 mois 
( très onéreux) .  Ddcoupé e t  séché i l  s e  p r ê t e  mieux 3 l a  c o ~ i s e r v a t i o n .  En Colombie, uae méthode 
de conse rva t ion  du manioc f r a i s  c o n s i s t e  à l ' e n d u i r e  de c i r e  de p a r a f f i n e .  
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9. CONCLUSION _.__-. 

L e  manioc e s t  une c u l t u r e  t r è s  importante  pour les populat ions du t i e r s  monde. T r g s  
r i c h e  en f é c u l e ,  il c o n s t i t u e  l ' a l i m e n t  de base dans c e r t a i n s  pays comme l e  Brésil OD il e n t r e  
dans l a  f a b r i c a t i o n  du pa in  (5 P 10%) e t  des pBtes  a l i m e n t a i r e s .  En Côte d ' I v o i r e ,  l a  c u l t u r e  
du manioc e s t  p l u s  répandue au.suc! oit il c o n s t i t u e  l ' a l i m c n t  p r i n c i p a l  ( a t t i é k é )  des popu la t ions .  
En e f f e t  l ' a t t i é k é  (p rodu i t  du.manioc) . e s t  l ' a l i m e n t  de base des Ebr i é ,  Adjcukrou, Alladjan e t c . .  
Au nord OD il conserve l e  c a r a c t è r e  de c u l t u r e  seconda i r e ,  l e  manioc s e  trouve en a s s o c i a t i o n  
avec des c u l t u r e s  p r i n c i p a l e s  comme l e  maïs ou le  sorgho. 

Compte tenu de s e s , q u a l i t é s ,  l e  manioc o f f r e  de grands avantages pour s a  c u l t u r e  : 
- p o s s i b i l i t é s  d ' a d a p t a t i o n  aux d i v e r s  s o l s ,  
- product ion v a r i a n t  de 3 P 30 t / h a ,  
- n e c e s s i t e  peu de main d 'oeuvre,  

. - se s i t u e  en queue d ' a s so lemen t ,  - f e u i l l e s  de manioc r i c h e s  en p r o t é i n e s  ( sauces ) .  ' 

Le manioc p résen te '  de grandes p o s s i b i l i t é s  en  c u l t u r e  i n t e n s i v e  (mécanisat ion de tous les  t r a v a u x ) .  
'En p l u s  des a l imen t s  comme l e  t ap ioca ,  l e  g a r i ,  l ' a t t i é k é ,  il se r t  1 l a  f a b r i c a t i o n  de c o l l e ,  
d'ami.lon, d ' a l c o o l  e t c . .  . 

Cependant,  l a  recherche de v a r i é t é s  n o u v e l l e s ,  r é s i s t a n t e s  à l a  b a c t é r i o s e  e t  l a  
mosaïque d o i t  ê t r e  une des préoccupat ions majeures de nos chercheurs .  
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1. INTRODUCTION 

Le manioc e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  c u l t i v é  p a r  nos popu la t ions  pour  ses r a c i n e s  r i c h e s  en 
fgcu le .  Auss i ,  il s e r a i t  opportun d 'encourager  des é tudes  tendant  B a c c r o f t r e  son rendement. 
C ' e s t  dans ce s o u c i  que depuis  que lques  temps l a  s e c t i o n  Agronomie du Centre ORSTOM d'Adiopo- 
doumd i n t e n s i f i e  ses  é tudes  sur les composantes du rendement du manioc. 

\ 

L ' o b j e t  de mon t r a v a i l  de s t a g e  é t a i t  de dé te rminer  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  modes 
de coupe e t  
essais d ' o b s e r v a t i o n  B é c h e l l e  r é d u i t e  o n t  permis de c o n s t a t e r  que l e  nombre de r a c i n e s  émises 
d i f f b r e  s e l o n  que l a  coupe p r a t i q u é e  sur l a  bouture  e s t  d r o i t e  ou e n  b i a i s .  Dans l a  mesure 03 
l e  mode de coupe de l a  bouture  p e u t  c o n s t i t u e r  un moyen d'augmentation du rendement, une é tude  
plus approfondie  s ' a v é r a i t  donc n é c e s s a i r e .  

de p l a n t i n g  des boutures  e t  l a  mise en  p l ace  de l ' enrac inement .  En e f f e t ,  des 

La v a r i é t é  u t i l i s é e  pour  c e t t e  Btude e s t  le CB. C'est un manioc don t  le t a u x  de 
manihotoxjne e s t  t r è s  é l e v é  ; il es,t s u r t o u t  u t i l i s é  pour  l a  f a b r i c a t i o n  de l ' a t t i é k é .  

2. MATERIEL$ ET METHODES 

2 . 1 .  Mise e n  p l a c e  de l 'essai .  

2.1.1.  Er~para t~oe-au- teEra~~.  
S u p e r f i c i e  = 1/4  ha. 

E l l e  a pour  b u t  de f a v o r i s e r  une bonne émiss ion  des racines, minimisant a i n s i  l e s  
. .  c o n t r a i n t e s  phys iques  l i é e s  P l ' é t a t  du t e r r a i n .  . . 

L'antécédent  c u l t u r a l  e s t  l e  Pueraria phaseoZoCdes (une légumineuse) q u i  a s s u r e  l a  
couve r tu re  du s o l  e t  l ' e n r i c h i s s e m e n t  en ma t i è re  o rgan ique  e t  en  azo te .  Le Puerar ia  e s t  r e p r i s  
a u  gyrobroyeur p u i s  mélangé à l a  t e r r e  a u  r o t a v a t o r ,  un l abour  à l a  cha r rue  complète son en- 
fouissement.  On épand e n s u i t e  de l a  chaux é t e i n t e  s u i v i e  d 'un  p u l v é r i s a g e  au cover  crop. 
Enf in ,  on app l ique  un t r a i t e m e n t  némat i c ide  ( S h e l l  DD) p u i s  on l a i s s e  r epose r  l a  pa rce l . l e  
e n t r e  2 e t  3 semaines. 

Af in  de f a c i l i t e r  l ' a r r a c h a g e  des bou tu res  p l a n t é e s  ve r t i ca l emen t ,  30 b i l l o n s  
(30  cm de hau teu r )  s o n t  confec t ionnés  manuellement. 

.- 
2.1.2. chojx_et_erdEaratian_aes_bo4tureS 
Les bou tu res  s o n t  p r é l e v é e s  s u r  des t i g e s  de manioc suffisamment aoûtées  d ' env i ron  

Les bou tu res  (30 cm de long) v o n t . s a b i r  2 modes de coupe : 

1 l ' a x e  de l a  bou tu re  au n iveau  d'un entre-noeud, 

s e u l  noeud. 

10 mois. Les b o i s  p r é l e v é s  s o n t  c l a s s é s  p a r  grosseur .  

- coupe d r o i t e  (218 boutures)  : e l l e  se f a i t  p a r  une s e c t i o n  p e r p e n d i c u l a i r e  

- coupe en  b i a i s  (212 boutures)  : c ' e s t  une coupe a n g u l a i r e  eng loban t  un 1 

Un trempage dans l a  boue de l ' e x t r é m i t é  1 e n t e r r e r  permet d ' é v i t e r  des e r r e u r s  de 
sens  de p l a n t i n g  ( p o l a r i t é )  sur l e  t e r r a i n .  Les boutures  v e r t i c a l e s  s o n t  marquées aux 2/3 de 
l a  ba'se pour  o b t e n i r  l a  même profondeur  de p l a n t i n g .  !i 

i' 1< 
Les 430 bou tu res  u t i l i s é e s  o n t  un poids  moyen de 138,94 6 avec un é c a r t  type de 

29,21 g e t  un c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  de 21,02%. Ce c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  se s i t u e  b i e n  
dans les normes de 20 P 40% pour l e  manioc (POUZET, 1980) .  

2.1.3.  T_ra&tements 
Deux types  de t r a i t e m e n t  s o n t  u t i l i s é s  pour c e t t e  é tude  : 

.. le mode de coupe coupe d r o i t e  
coupe en b i a i s  

\ - l e  mode de  p l a n t i n g  p l a n t i n g  v e r t i c a l  
p l a n t i n g  h o r i z o n t a l  
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Le p l a n t i n g  se f a i t  en  a l t e r n a n t  une l i g n e  de bou tu res  de coupe d r o i t e  avec une l i g n e  
de boutures  de coupe en b i a i s ,  avec  une d i s p o s i t i o n . e n  quinconce. Chaque li$ie mesure 10  ni. 

P lan_t igg-vqr t icsJ  
Les boutures  s o n t  enfoncCes v e r t i c a l e m e n t  dans l e  s o l  aux 2 / 3  (L. 20 cm de profondeur) 
La d e n s i t é  e t  donc l e  nombre de b o u t u r e s / l i g n e  e s t  f o n c t i o n  de l a  d a t e  de prélGvement : 

- 1 m/l m pour  les 2 premières ,  semaines de pre lèvement ,  - 1,50 m - / I  ,SO m pour  l a  3e semaine, - 2 m / 1 ,SO m pour  l a  s u i t e  des  prélèvements.  
. 

- 

C o u p e  D R O I T E  

Les boutures  s o n t  p l a c é e s  hor izonta lement  dans l e  s o l  ?i e n v i r o n  5 cm de profondeur .  

Coope en B I A I S  

La d e n s i t é  e s t  a u s s i  f o n c t i o n  de l a  d a t e  de prélèvement : 

5.6 

- 0,80 / '1 m pour  les 2 p r e a i è r e s  semaines,  - 1 , S O  m / 1 ,SO m pour  l e s  3e e t  4e semaines,  
- 2 m / 1 ;SO m pour  l a  s u i t e  des  pré lèvements .  

19.8 16 9.6 10 11.2 18.6 9.4 

La d i f f é r e n c e  de d e n s i t é  pour  l e s  2 premières  semaines de pré lèvement  en ' t re  les 
2 p l a n t i n g s  e s t  due au  f a i t  que l e s  r a c i n e s  des boutures  p l a n t é e s  v e r t i c a l e m e n t  on t  une ex- 
pans ion  l a t é r a l e  p l u s  âccentuEe que c e l l e  des boutures  p l a n t é e s  ho r i zon ta l emen t  q u i  o n t  ten- 
dance 2 s ' a l l o n g e r  l e  long  de l a  bouture .  

La p l a n t a t i o n  e n  quinccnce ,  a i d é e  de  l a  d e n s i t é  v a r i a b l e  permet  d ' é v i t e r  a u  maximum. . l ' i n t e r p é n é t r a t i o n  des systèmes r a c i n a i r e s  de boutures  vo i s ines .  , 

0.4 7 , 2  

6 27 

'2.2. Prélèvement 

6.2 6.6 1 0,1 2,2 7,4 4,d 

22.2 16.2 10,4 13,4 26 14.2 

Cette opé ra t ion  c o n s i s t e  en  une é tude  minut ieuse  de 20 bou tu res  c h o i s i e s  au  hasa rd  
sur l e s  l i g n e s  de p l a n t a t i o n  de chaque plantin,:  ( s o i t  5 b o u t u r e s / l i g n e  e t  2 l i g n e s / p l a n t i n g ) .  
Les r a c i n e s  de manioc s o n t  très f r a g i l e s ,  a u s s i  l e  d é t e r r a g e  d o i t  se f a i r e  r a c i n e  p a r  r ac ine  
a f i n  d ' é v i t e r  de l e s  abîmer e t  o b t e n i r  des r a c i n e s  e n t i è r e s .  Sur  une bouture  p r é l e v é e ,  on 
détermine success ivement  : 

' 

. .  - le  nombre d e  noeuds p o r t a n t  des  r a c i n e s ,  
- l e  nombre de . r ac ines  noda le s  e t  b a s a l e s ,  
- l a  longueur des r a c i n e s  e n t i è r e s ,  
- l e  nombre de t i g e s  e t  l e u r s  h a u t e u r s ,  
- l e  nombre de f e u i l l e s  p a r  t i g è .  

Les r a c i n e s  e t  les p a r t i e s  aér iennes  ( t i g e s  + f e u i l l e s )  s o n t  pesées  avant  e t  ap rès  
sgchage (2 l ' b t u v e )  a f i n  d ' e n  dé te rminer  les po ids  f r a i s  e t  sec. O n  s u i t  également l a  c r o i s -  
sance pondéra le  (poids  f r a i s  e t  sec) des boutures .  

.- 

71 
22.2 16.2 10,4 13,4 26 14.2 

3 .  RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Emission r a c i n a i r e  

Tableau 1' - Evolu t ion  de l ' é m i s s i o n  r a c i n a i r e  a u  cours du temps. 

*_ 

R a c i n e s  NODALES - 
, Racines S A S A L E S  - 

nb.  T .  R /p iad  
7.2 [XN + 

' 

2 3 4  1 2 

11,8 15,8 8.6 4.4 7 ,  

1,4 111 7,4 I 0.2 5.6 

13.2 26,0 16 4,6 12.6 

9/4 
8,4 I 14 

4,2 I 6,4 
+ 
I 
12.6 20.4 I 

- ~~ 

P l a n t i n g , '  H O R I Z O N T A L  

I 
~~ 

C o u p e  DROITE II Coupe e n  BIAIS I 

?,N = norrbre moyen do  r a c i n e s  n o d a l e s / p i e d  

Xg u nombre nnyen de r a c i n e s  h a s o l e s / p í e d  
. .  . -  

nb. T.R/píod 5 norrbre total de r a c i n e s / p i e d  
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Fig. 1 : .  Courbes du  nombre des  r a c i n e s  

A P l a n t i n g  v e r t i c a l  

’- coupe d r o i t e  
- - -  coupe e n  b i a i s  

I * 
. 2  3 4 O 1 

. .  
Temps [ e n  semaine]  

--. 

P l a n t i n g  h o r i z o n t a l  - .- 

- coupe d r o i t e  
coupe e n  b i a i s  - - - -  

Y\ 

-7- I 1 b 

2 3 4 O 1 

Temps (sn sema ine )  
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Dans l e s  deux cas de p l a n t i n g  e t  de coupes,  l e s  r a c i n e s  ricda:cs appa ra i s sen t  plutEit 

que les r ac ines  b a s a l e s  ( v o i r  t s b l e a u  1 : nombre de r a c i n e s  nodales  e t  basa l e s  émises au  b o u t  
d'une e t  deux semaines).  Cet te  obse rva t ion  co r robore  l e s  r e s u l t a t s  de I n d i r a  e r  S inha  c i t é c  
p a r  HUNT e t  a t .  (1977). Cependant, dans l e  même i n t e r v a l l e  de temps e t  ag  n iveau  du p l a n t i n g  
v e r t i c a l ,  l a  coupe d r o i t e  donne p l u s  d e  r a c i n e s  b a s a l e s  ( 1 , 3  r a c i n e s )  que 13 coupe en b i a i s  
(0,Z r a c i n e s ) .  I1  n ' y  a pas de d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  2 coupes au  n iveau  du p l a n t i n g  h o r i z o n t a l .  

n ' es t  pas  r é g u l i è r e  (graphique 1 ) .  Cec i  e s t  dO 3 1 ' h é t P r o g é n é i t é  du m a t é r i e l  v é g é t a l  e t  il 

Tou te fo i s ,  ce nombre t o t a l  de r a c i n e s  semble, quelque s o i t  l e  t r a i t e m e n t  p a s s e r  p a r  un maximum 
vers 2 P t r o i s  semaines.  

L 'évolu t ion  du nombre de r a c i n e s  émises au cours  du tenips dans chacun des t r a i t e m e n t s  

' f a u d r a  cer ta inement  a t t e n d r e  p lus  de 3 semaines pour  qu'une a l l u r e  géné ra l e  se degage. 
, 

3.2. Croissance pondéra le  des  r a c i n e s  

Tableau 2 - Evolu t ion  du po ids  des r a c i n e s  au cours  du temps. 

r 

Plan t ing  VE;~TICAL P 1  a n t i n g  HORIZONTAL 

POIDS 'DES RACINES 

semaines 1 2 5 4 1 2 3 4 

Coupa d r o i t e  0.7s 3,54 . 7.77' 7.82 0.46 5,19 7.38 9.96 
I 

Vi tesse myenne dr: 
croissance pondérale . . 10.9 14.6 ' 
r e l a t i v e  j o u r n a l i g r e  % 

_ _  ._ Coupe en b i a i s  0.44 5.32 4,25  IO,^ I o,6$ 1 1.12 1 .  8,23 I 5.m 

Vi tesse moyenne de . -  
croissance pondérPle 15 10.4 
r e l a t i v e  j o u r n a l i è r e  % 

' .  

011 a c a l c u l é  l a  v i t e s s e  moyenne de c ro i s sance  pondéra l e  r e l a t i v e  j o u r a n l i è r e  s e l o n  

(RADFORD,f967). 

la formule : 
Ln w2 - Ln w1 

t2 - t l  
VCR = 

Les r é s u l t a t s  ( t a b l e a u 2 )  montrent que dans l e  p l a n t i n g  v e r t i c a l  l a  c ro i s sance  pon- 
d e r a l e  r a c i n a i r e  e s t  p l u s  f o r t e  au n iveau  de l a  coupe en b i a i s  q u ' i  c e l u i  de l a  coupe d r o i t e .  

. ,  

' 3 . 3 .  Croissance en longueur des r a c i n e s  I . . .  . '  

P l a n t i n g  VERTICAL I 
P l a n t i n g  HORZZONTAL 

. - .. .. -.-_i I 

1 II ' S 
semaines 

Racines NODALES 5,70 19.96 36.43 53.67 

! V i tesse  movenne d a  I ' I I  

- I  

croissance-en lgngueur l .  I r e l a t i v e  j ou rna l iP re  % I 
f I l 

Racines BASALES 0.482 11.97 28.58 46.41 0.95 18.45 40.67 50.71 

28.8 
Vi tesse moyenne de 

r e l a t i v a  j c u r n a l i è r e  % 1 croissance en longueur I -. 21.7 

13,4 II 10.6 
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Ces r é s u l t a t s  concernent  uniquement l e s  r a c i n e s  qu i  s o n t  d é t e r r é e s  e n t i G r e s  ou re -  
cons t i t uEes  morceau p a r  morceau. Ce paramêtre longueur  ne c a r a c t é r i s e  donc pas  t o u t  l e  sysri.mC 
r a c i n a i r e  de l a  bouture .  

Dans l e s  2 c a s  de p l a n t i n g ,  l a  longueur moyenne des r a c i n e s  n o d a l e s ' e n t i c r e s  r e s t e  
ggnéralement supé r i eu re  B c e l l e  des r a c i n e s  basa l e s  ( t a b l e a u  3 ) .  Ceci s ' e x p l i q u e  p a r  l e  f a i t  
que l e s  r a c i n e s  b a s a l e s  s o n t  émises p l u s  tardivement p a r  r appor t  DUX r a c i n e s  nodales .  Toutcfo is  
l e s  v a l e u r s  des v i t e s s e s  moyennes d ' é l o n g a t i o n  r e l a t i v e s  j o u r n a l i è r e s  mont ren t  que dans l e s  2 
cas  de p l a n t i n g ,  l e s  r a c i n e s  b a s a l e s  une f o i s  émises,  s ' a l l o n g e n t  p l u s  v i t e  que l e s  r a c i n e s  

' nodales .  

, I  

4 .  CONCLUSION 

Des r é s u l t a t s  de. 4 semaines d 'expér imenta t ion  se dégagent l e s  o b s e r v a t i o n s  p a r t i e l l e s  
s u i v a n t e s  : 

'Les r a c i n e s  nodales  a p p a r a i s s e n t  p l u t ô t  que l e s  r a c i n e s  b a s a l e s .  En dehors du 'p lan-  
. t i n g  h o r i z o n t a l  oii il n ' y  a p a s  de d i f f e r e n c e  e n t r e  l e s  2 coupes, l a  coupe d r o i t e  donne p l u s  
de r a c i n e s  b a s a l e s  que l a  coupe en  b i a i s .  

En p l a n t i n g  v e r t i c a l ,  l a  c r o i s s a n c e  pondérale r aCina i r e .de  l a  coupe en  b i a i s  domine 

Bien que l e u r  v i t e s s e  d ' émis s ion  s o i t  p l u s  grande que c e l l e  des r a c i n e s  n o d a l e s ,  

c e l l e  de l a  coupe d r o i t e .  Par contrL l a  coupe d r o i t e  prend  l e  dessus  dans l e  p l a n t i n g  h o r i z o n t a l .  

les r a c i n e s  b a s a l e s  e n t i è r e s  o n t  une longueur moyenne r e l a t i v e m e n t  i n f é r i e u r e .  
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