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Au Mexique, la production commerciale de porcs est 
traditionnellement liée a l'utilisation de céréales; en con
séquence, les élevages porcins se sont implantés dans les 
zones productrices de ces grains (au nord et au centre du 
pays, ainsi que dans les zones des terres basses). 

Pour la production de porcs alimentés a base de manioc, 
(Manihot esculenta), l'état de Tabasco représente un poten
tiel considérable. Ainsi que le démontrent les travaux de 
recherche réalisés depuis 1977 par !'Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), l'état 
compte environ 140,000 hectares de sois acides, tres peu 
fertiles, sur lesquels le manioc prospere sans concurrencer 
d 'a u tres cultures de base. 

En 1981, le Secrétariat a I'Agriculture et aux Ressources 
Hydriques (SARH), tenant compte de ces observations, mit 
sur pied un programme destiné a augmenter la production 
de manioc dans l'état de Tabasco, en poursuivant au départ 
une autosuffisance de l'état et, a posteriori, des alternatives 
de transformation permettant l'exportation vers d'autres 
états de la république et a l'étranger. 

Le manioc frais, combiné a des sources de protéines, a été 
utilisé traditionnellement au Tabasco pour l'alimentation 
des porcs; cet emploi du manioc est cependant limité par la 
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détérioration rapide subie par les racines 
apres leur récolte. Cette détérioration 
peut etre retardée en déshydratant le 
manioc ou en le stockant en silos. 

Des la mise en route du programme 
d'augmentation de la production de 
manioc, surgit l'idée de fournir les 12 
élevages porcins du Plan Chontalpa, 
dont chacun possédait en moyenne 2000 
animaux. On estima que de tels élevages 
consommeraient une moyenne de 12,000 
t de manioc frais par an. 

En 1984, le gouvernement construisit 
trois silos en tranchée et sept autres de 
type «bunker», d'une capacité approxi
mative de 1000 t chacun. En 1985 les 
deux premiers silos furent remplis et en 
mai 1986, devant l'intensification de la 
demande de manioc, tous les autres silos 
furent mis en fonctionnement. 

Ultérieurement survint la nécessité de 
realiser une nouvelle étude dans le but 
de connaitre les résultats de l'emploi du 
manioc ensilé dans l'alimentation des 
porcs des élevages et de présenter des 
possibilités de solutions destinées a 
optimiser l'opération. Pour ce faire, on 
con9ut un schéma d'enquete qui fut 
appliqué de maniere directe a la totalité 
des élevages qui utilisaient le manioc, en 
novembre 1986. 

Etat actuel et perspectives de 
l'emploi du manioc ensilé 

11 existe actuellement neuf fermes con
sacreés a la porciculture et qui utilisent 
le manioc ensilé dans l'alimentation des 
animaux, ce qui indique de bonnes 
perspectives pour son emploi dans le 
Plan Chontalpa. Les vol u mes de manioc 
ensilé sont significatifs car, dans la 
plupart des cas (75% des élevages), des 
quantités supérieures a 1000 tonnes ont 
été jusqu'a présent ensilées et consom
mées, et on espere que la demande se 
maintienne. Ce fait revet un intéret 
certain si J'on considere que, bien que le 
Programme du Production du Manioc 
ait été mis en marche en 1981, ce n'est 
qu'en mai 1986 que commen~a la de
mande de volumes importants de cette 
racine pour l'alimentation des porcs. En 
six mois on atteignit une consommation 
supérieure a 7000 tonnes. 

Un des facteurs ayant contribué au 
fait que l'utilisation du manioc ensilé ne 
se soit généralisée qu 'en 1986 peut etre 
attribué au retard sensible daos la cons
truction des silos, démarrée en 1984. La 
cause la plus importante vient de la 
méfiance, due au manque de formation 
et au manque de connaissances concer
nant l'explotation du produit, que res
sentaient aussi bien les producteurs que 
les techniciens chargés de conseiller les 
fermes d 'élevage; ces derniers refusaient 
le manioc sous d ifférents prétextes pour 
<me pas se creéer de problemes», car, 
définitivement, il était plus aisé de se 
servir des aliments commerciaux que du 
manioc ensilé. 

Points de vue des porciculteurs 
sur les avantages et les 
inconvénients du manioc ensilé 

L 'acceptation du manioc en tant qu'a
liment pour les porcs fut le résultat de la 
rareté d 'a u tres matieres premie res (sor
gho et soja), et d u prix élevé des aliments 
équilibrés. 75% des producteurs consi
derent que le principal avantage offert 
par l'emploi du manioc est qu'il est bon 
marché. D'apres le chef du programme 
de porciculture, le fait d'utiliser le ma
nioc ensilé et un concentré protéinique 
pour l'alimentation du porc dans cer
taines phases productives (prise de 
poids, gestation, post-partum), re
présente une épargne de l'ordre de 20 a 
40%, par comparaison avec le prix de 
revient des aliments équilibrés (coro
post). 

Sur la totalité personnes interrogées 
12,5% déclarerent qu'il est avantageux 
d'avoir une provision de manioc dispo
nible au site meme de l'élevage, tandis 
qu'une autre proportion de 12.5% in
diqua ils ne voyaient pas d'avantages a 
son emploi, et que quelques autres 
énumérerent plus d'un avantage. En 
dernier 1ieu, 12.5% reconnut n'avoir 
aucune expérience dans l'utilisation du 
manioc. 

Le fait que cet aliment soit bon mar
ché revet une importance particuliere en 
ce qui concerne les élevages porcins, du 
fait que l'alimentation est le principal 
facteur de cout a la production. Pour 
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atteindre une bonne rentabilité en por
ciculture dans la région, il faut cepen
dant que tout le systeme d'exploitation
gestion-assistance technique des éle
vages soit efficace. ll serait done intéres
sant que les institutions de recherche 
réalisent un diagnostic de la problé
matique réelle, et proposent des travaux 
pur améliorer la productivité a court 
terme. 

L 'un des inconvénients du manioc 
ensilé signalés par les porciculteurs, est 
que le manioc augmente la somme de 
travail puisqu'il fautle mélanger avec le 
concentré protéinique et ensuite le trans
porter jusqu'aux box de la porcherie, ce 
que rend difficile son volume encom
brant. D'autre part, les travaux de
nettoyage sont, eux aussi, augmentés 
par le fait que, faute de mangeoires 
spéciales pour le manioc, celui-ci estjeté 
a-meme le sol, causant des détritus qui 
s'adherent et qu'il faut décoller au 
grattoir. 

11 est important de souligner que, bien 
que les fermes d'élevage appartiennent a 
la commune, les personnes qui y travail
lent touchent un saJaire et ne les consi
derent pas comme leur bien. Le fait que 
le manioc fait baisser les coiits a la 

production ne Jes intéresse done pas et 
la seule e hose qui leur importe est que le 
manioc représente plus de travail. 

On a remarqué gut> 50% des produc
teurs n 'ont pas detecté de problemes 
relatifs aux constructions (silos) ni au 
produit d'ensilage (manioc). Quelques
uns signalerent cependant que le manioc 
leur est livré avec beaucoup de terre 
(37 .5%) et a différents degrés de décom
position (25%), l'exces de terre se pré
sente surtout lorsqu'il pleut au moment 
de la récolte, tandis que la décomposi
tion est due a des retards dans le trans
port entre le champ et la ferme d 'élevage. 
Ces deux situations sont en cours d 'ana
lyse de la part des acheteurs et des 
vendeurs, ceci dans le but de garantir un 
produit de meilleure qualité. 

Une autre situation a entrainé des 
mécontentements: il s'agit des déficien
ces de drainage d'environ 37.5% des 
silos, et le manque de toit pour 25% 
d'entre eux. Les toits sont actuellement 
sur le point d'etre terminés, mais le 
probleme du drainage n'a été pris en 
considération par aucun programme et 
il serait souhaitable que la Promotora 
Agroind ustrial (société d 'encoura
gement) et l'Union de Ejidos (béné-

ficiaires des terrains communaux) pren
nent les cartes en main pour aider a la 
solution du probleme. 

11 est alarmant de constater que la 
totalité des personnes ayant répondu 
aux enqueteurs on déclaré qu'elles ne 
souhaitent pas réaliser elles-memes 
l'opération d'ensilage. Cette réaction 
peut etre attribuée a u fait que ces person
nes ne se considerent pas propriétaires 
de la ferme d'élevage, ou bien peut etre 
due a leur manque de connaissance, au 
fait de croire que l'ensilage est un proces
sus compliqué dont, seul, le personnel 
d'assistance technique du Programme 
du Manioc doit avoir la charge. Si ces 
personnes persistent dans cette attitude, 
elles ne pourront jamais se libérer de 
leur dépendance institutionnelle, ce qui 
les freinera sensiblement dans leur con
quete de l'indépendance économique. 

L'emploi du manioc au cours des 
différentes étapes productives du porc 
(tableau 1) est assez envisageable, puis
qu'on l'utilise pour les truies en gesta
tion et les «disponibles», chez les males 
reproducteurs, les mlUes en cours de 
croissance, a l'engrais et en fin de cycle. 
Les phases de sevrage et d'aJlaitement 
présentent réellement de sérieux pro-

lirt 

Ensilag~ d~ racin~s d~ manioc. un produit qui, grliu o son prix ck r~wmt bas ~~osa disponibibt¡, s ~st impos¡ dans /esfermes d'l/~vag~ por e in d~ 
Chomalpa, comm~ souru de nourriture pour les ammaux. 
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blemes, car i1 est difficile que ce' 
animaux parvienne.at ú ingerir les q i!an

tités de manioc et de e o ncentré protBni
que nécessaires pour couvrir leurs be
soms. La capacité digestive des porcelf.'t 
juste aplis le sevr ge, et <:es truies en 
période d'allaitement est le facteur 
limitntif des possibilités d'emploi du 
maní oc ensilé pendllllt ces phfi es, dans 
ces cas, il serait préféroble d'employer 
rlu manioc s c. 

11 conviem de remo.rquerqu'en rai ,on 
de la fréquente pénude de concentré 
protéinique et d'aliments équilibrés, 
l'emploi du manioc ensilé est com
munément répandu pour tou•es les 
phases du porc. Dans certaines oc
casions, il constitue l'unique aliment du 
fait qu 'il soit di ponible dans les fermes. 

Les quantités de manioc et de con
centrés protémiques que les ferme' 
d'élevage servent lt 1 urs porcs (voir 
tableau 1) sont plus o u moins alignées 
sur les recommandations données par 
I'INIF AP ,les ditTérenc· · les plus impor
tantes sont signalées peut~tre dnns le 
do maine des truies en période d 'allaite
ment qui doivent recevoir des quantilés 
un peu élevées, de l'ordre de 6.5 kg et 1.5 
kg de manioc ensilé et de concentré 
protéinique, respectivement. Les quantt
tés de manioc devraient également etre 

Encour ge 
ns 'Etat 

Gnuval Soarn da SIIWJ 

Le manioc est une culture importante, 
aussi bien socialement qu'économique
ment parlant, pour 130 millions de 
brésiliens. Dans l'état de Paraiba u 
nord-est du Brisil, ta production de 
racines est destinée la consommntion 
bumaine, p rticuli~rel:.tent sous forme 
de farine, de tapioca, et d'amidon. La 
culture est un bienfait pour beaucoup rle 
familles deshéntées car elle entrdne la 
créatton d 'cmplois, rutílisation de la 
main d'oeuvre familiale et la production 
d'aliments. 
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augmentées ainsi que celles de concen
tré, poux les pnrcs en fin de cycle, en 
raison de 6 kg de manioc pour 1.1 kg de 
concentré. 

Conclusions t recommandations 

Le manioc ensilé a p rmis de diminuer 
les couts alimentaires des porcs dnns les 
élevages de Chont lpn. Les perspec
tives de ce produit y sont encouragean-

Les cultivars loe JX les plus utilisés 
sont le 'lloínha, le Cob\lclihnn., le Cacau, 
le Ccdhha, le ?assarihna. le Curvela, 
l'Ohlo Roxco, 1e M a~ I egro, le Nume
ro Um, !'Amazonas et l'Ossoduro. Le 
pénuire de matériels et de semeDC;!S 
sélectionn~ constitue cependant une 
entrave a la productivit dw la culture. 

La partid a on d agrk 

Dan.s le but de renforoer l'int~ret pour la 
culture du m.1 ni u Paraitm. :a ~
pres . ae ¡. istencia Técnica y Extension 
Rural (EMA'l ER) travaille aux c6~ 
des p¡oducteurs locaux. L'objectif com-
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tes, et 1 'on prévoit une augmentation de 
la demande. 

On doit promouvoir une plus grande 
participation de I'Union de Ejidos et de 
Ja Promotora Agroindustrial de Cbon
talpa au processus d'ensilage, el on doit 
cffectuer un diagnostic afin de connaitre 
les pt oblemes de la production de porcs 
et en chercherlasolutionde maniere irn.égrée. 
Pour ce faire. une plus ample participa
tion des institutíons de rechercbe exis
tantes daos l'état sera indispensable. · 

mun est d'augmentcr la productivité au 
moyen de méthodes d'expansion rurale 
qui aident a multiplier les résultats de 
tec:hnologies mises au point pour ceue 
culture. 

Le travail est réali~ 1•aide d'unités 
de démon.stration et d'observation, au 
nivertu du petit exploítant possédant 
pcu de surface cultivable, qui n'a a sa 
portée que la main d'oeuvre familiale et 
dont les ressources économiques pour 
les semis sont inexistantes. Les ex
pansionnistes sélectionnent les produc
teurs qui, dans les diverses com 
muna u tés rurales, sont disposés a pren-



dre part, dans leurs fermes, a l'essai de 
technologies détermtnées. Ces techno
logies ont été préalablement mises a 
l'épreuve par des organismes de re
cherche tels que le CIA T et le Centre 
"ational du Manioc et de la Fruticultu
re CNMF-EMBRAPA. 

Chaque unité de démonstration et 
d'observation est constituée par un pro
ducteur qui joue le role de multiplica
teur, et par quatre agriculteurs voisins 
qui suivent le déroulement du travail et 
en attestent, devenant a leur tour des 
multiplicateurs. 

Résultats 

Jusqu'en 1983, dans l'état de Paraiba. 
les semis de manioc s'effectuaient sui
vant des sillons simples et sans aucune 
technologie. La productivité moyenne 
était de 8 t / ha. Cette année-la, 95 unités 
de démonstration pour le manioc furent 
installées daos 20 communes de la 
région de Brejeira et de Curimatau; ces 
unités utiliserent les variétés tradition
nelles de manioc des agriculteurs 
locaux . Les boutures sélectionnées, 
d'environ 20 cm, furent préalablement 
traitées au malathion (Malato!) et au 
mancozeb (Dithane M45). Le manioc 
fut planté en assoc1ation avec Phaseolus 
vulgoris var. Mulatinho, en doubles 
rangées espacées ainsi: 2.0 x 0.60 x 0.60 
m. 

La récolte eut lieu 18 mois plus tard 
(en 1984). Dans 34 des 95 unités de 
démonstration, la productivité atteint 
un chiffre de 15 a 22 t ha, dépassant de 
fa~on tres significative le rendement des 
cultures conventionnelles. Malgré le 
manque de pluies qui, dans les autres 61 
unités, occasionna l'echec de la récolte, 
la productivité moyenne obtenue dans 
les 20 communes oscllla entre 4 et 12 
t, ha. Ces résultats impressionerent aussi 
bien les producteurs que les techniciens 
qui avaient travaillé dans ces secteurs. 

En 1~84 200 unités de démonstration 
furent installées dans les 20 communes. 
Le manioc fut planté en association 
avec le haricot Mulatinho et les techni
ques utilisées furent les memes que 
celles de l'année précédente. La récolte 

Une .ftrat~g'e communl'emre EM A TER 1'111' petit producteur di' manioc pnml'l actuellement 
d 'ohtenir de.1 rhultats encourageants en u qui ronamt lt rendement de ctl/e culture au 
Paraiha. Brésil. 

eutlieu 18 mois apres (en 1985), avec des 
résultats satisfaisants pour 66 unités 
dans lesquelles on obtint des produc
tivités de 20 a 35 t / ha; toutefois, en 
raison de d1vers facteurs édaphoclima
tiques,les résultats obtenus dans les 134 
unités restantes ne furent pas satisfai
sants. La moyenne de productivité pour 
les 20 communes resta égale a celle 
obtenue en 1983. 

En 1985 un nouveaux travail fut mis 
en route avec 30 unités de démonstra
tion. Outre les techniques déja recom
mandées, on utilisa de la manipueral 
comme engrais. Les rendements obtenus 
avec la récolte de 1986 (entre 18 et 22 
t / ha), justifient un approfondissement 
de cette pratique qui représente une 
autre alternative de production rurale. 

Remarques générales 

11 existe une technologie suffisante pour 
la culture du manioc, mais cette techno
logie, dans sa plus grande partie, est 
restée sans application de la part des 

1 Liquide v~n~ncux cxtrau du manioc. 

agriculteurs. Au cours de ces dernieres 
années, EMATER a orienté la recherche 
de solutions aux problemes de limita
hons existants, vers un travail d'équipe 
avec les producteurs locaux de manioc, 
réussissant de cette maniere a leur faire 
connaitre des technologies utiles et pro
ductives que quelques-uns d'entre eux 
mettent déja en application avec de 
bons résultats. 

Malgré ce qu1 précede, il n'empeche 
qu'il existe certains facteurs qui con
tribuent a diminuer sensiblement la 
culture du manioc sur tout le territoire 
de l'état. Parmi ces facteurs, citons: 
l'absence de débouché rémunérateur 
pour la production; l'impot de c¡rcula
tion grevant le produit depuis la matiere 
premiere jusqu'a l'amidon; le prix de 
base qui ne couvre pas totalement les 
couts a la production de la culture; le 
manque de mesures d'encouragement a 
la culture du manioc, du a l'allocation 
officielle attribuée au blé et au mais; le 
manque de classificat10n de la farine de 
manioc dans les standards commerciaux 
qui empeche l'acces a des prix favo
rables; 1 'instabilité d u marché et la rareté 
des crédits.O 
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Le Potentiel représenté par la t.;ulture 
In Vitro pour la Conservation des Especes 
Sylvestres de Manihot 

René Chova , RDul R~}·es et WiJliam M. RoCil 

Parmi le~ pa rents sylvestre du manioc, 
i1 existe un potentiel imporuuu de 
sources de genes résistants a différenis 
fléaux et maladie:.. ainsi que de genes de 
toJérance nux stress abiotiques les plus 
commun:.. C'est la raison pour laquelle 
généticien améliorateurs contrent de 
plus en plus leut attention sur ces 
es peces. 

Dans la cadre d 'un pro}et mis en 
marche au ClA T en 1987, des tech
mques pour la conservat1ou et l•utilisa
tion des especes sylvestres du genre 
Manjhot furenl mises au point, et la 
constitution échelonnée de la banque 
génétique respective fut entreprise, aussi 
bien in vitro qu'aux champs. De nos 
Jours, 2t e~peccs sylvestres ont été cul
tivées in v1tro, ainsi que 26 génotypes de 
l'ancetre, S} lvestre lu1 aussi, de \Ir. es
rulenta spp. flobeJ/ifolía, recollectés au 
centre du Brésil. Le but final est de 
recollecter el de conserver tout le 
germoplasme de ce lype existant en 
Amérique Tro¡)icale. 

La somme génttique des ebpeces syJ
veí.tr~ du genre Manihot offre une 
gamme étend ue de caractéristique!> bio
chimiqu~ et physiologique!. importan
tes {Tableau l). Il est possible ct•y 
trouver deti especes ayant une basse 
teneur en cyanure et une teneur en 
protéínes élevée, aillsi que des plantes 
du Type C4. 

lmportance de la consenation 
des especcs sylvestres de Maniltot 

Les especes syh es tres sont elles aussi 
de~ :.ources de gene pour leur résistance 
a la mosruque africmne du nu"\Dioc ct 1\ la 
nieJJe bactérienne. a insi que pour leur 
teneur élevée en amldon. On n éga.le
ment décelé dans ces souches une résis
tance génélique aux insectes nuis1bles 
le:. plu¡, cornmuns du manioc, y compris 
le perforateur de la lige et le pou 

G 

Tableau l . Sources dt genes utiles dans quelques espece~ ~ylvestres de Maniho1. 

ES PECES 

JI. a/Uiacea 

.\1. angustilol>a 

JI. anisophl'l/a 

.lf. utlenuara 
M . mrrhagin~nsis 

.'vi . ch/orostida 
.\f. didwroma 

M . t'St ult•nta subes p. 
me/anubasrs 

H . .filtlmentosa 

\1 glu=ún·ti 

.\f. graolr1 
\f. ¡;ralwmi 

\1. I{Utlr/Jnii/1/CQ 

\f mdnu 

.\/. lon¡;t¡..-rwlaltl 

\f 11t'll.\1111ll 

.\1. orhi, ulari., 

M . ¡wlruw 
.\1. pohlii 

.\/. pringll·i 

\[. pserulof:la:itn-ii 

.'tf. reprans 

.\/. sag11101o-partila 

M . mpanita 

M. lri.IIIS 

Ahrh 

alr 

ang 
aph 
Ull 
cth 

eh/ 
dch 

1rw 

l<m 
neu 

"'" pe/ 

poh 

pri 

f"e 

rpr 
.\Og 

1pa 
IS/ 

CARACTFRISTIQUF.S UTILES 

Rési:.tante au>. aci>res 
Haute tcncur en amidun 

Haute tencur t.>n amidon 

Tolérante au clirni>l froid 

To!Crante il la :.echcre~se ct la forre 
acti\'ité de .:arbox~lase du P[f>l 

lotcraute aux S<'ls salim 
Résistantc au \tru, de la müsaiL¡ue 

africaine el tolc'rante :i la sécheress~: 

Hawe teneur en pro1émes 

Tré:. bonne~ perspccllve comme lt'Urragc 

Resistante au , ·iru' de la mnsa\que 

africaine 

Typc nain 
Tolcranlc aul\ hasses t~mpéralurc» 
saJsonnlC:rcs 
Tolerante au.x bas:.t•s 1empératures 

r,ar~~,) n n u~~ re~ 

Tolérantc ;i la toxi.:itc de l'aluminium 

T~pc nain 
Résistante au pou farineux 
Tolerante a la !Oxtcité de l'alunllnium 

Tolérante aux sois acide~ 

Résistante au pou farint•ux 
Faible tcncur en (:yanure 

Réststante á la niellc ba.-térienne et á la fortc 

acli\ 11..' de carboxilase du PEP 
Résistante a la nielle bactéricnne 

Tolérante aux sois acides 

Tolerante a la toxicite de l'alumintum 

Haute teneur en protéinc et amidon 

! . PFP = Abro'viation de 'phosphocnol pyruvate' en anglai:.. 

farineux (ce dernier étant un érieux 
fléau en Afriquc). On n également 
constat~ une consídérable variabilité 
interspécilique en ce qui concerne te:. 
caractéristiq ues morphologiques et 
physiologiques. 

Devant lím.portancc des especes yl
vestre de M aniiiot ct la considérable 
érosion gén~ique o laquelle elles sont 
soumi:.es actuellement. s'impose l"ur
gence de les collectionner pou r en as~ 
urer la conservation el en constituer 

des banques de gennoplasme en se
menee, aux champs et / ou in vitro 
com.Jne une ba.nqtle génétique active. 

C'cs1 dan.-; celte optique qt1'au cours 
de ces dix dernieres anné-es plusieurs 
expédilion~ de recollection onL été 
réalisées dans les différents centres de 
d1versité génélique d'Amérique tropi
cale et sub-tropicale; dans la plupart des 
ca , ces e~pédilions on.1 ~ men~:. a 
bien grftee al 'appui du lBPGR (Conseil 
Tntema.tíonal de:. Ressources Phyt.o-

~ 



génétique et du CIA T. A la suite de ces 
travaux. se sont formées des collections 
qui sont conservées au CIA T, a u Centro 
Nacional de Recursos Genéticos CE
NARGEN (Centre National de Res
sources Génétiques) au Brésil, a !'Insti
tuto Nacional de Investigaciones Fores
tales y Agropecuarias (INIFAP) du 
Mex.ique, et au Ministere de I'Agricul
ture et de l'Elevage- Instituto Agrono
mico Nacional (MAG-IAN) du Para
guay. 

Collection in vitro et échanges 

En raison de restrictions sanitaires, les 
plantes de Manihot ne se transportent 
pas aisément d'un pays a un autre, ct si 
on ne dispose pas de semence sexuelle 
pour les collections aux champs, il faut 
alors avoir recours a une technique de 
culture in vitro d'appendices caulinaires; 
cette technique, mise au point au CIAT. 
a été employée pour la collection de 15 
es peces sylvestres au Brésil. Le CIA T a 

également utilisé pendant huit ans une 
méthode similaire pour introduire a son 
siege plus de 2000 cultivars de M. escu
lema. en collaboration avec le CIRF. 

Le CJAT compte actuellement un 
total de 42 espéces sylvestres de 
Manihot. conservées in vitro. aux 
champs, sous serres et sous forme de 
semences. Les accessions stockées sous 
forme de cultures in vitro sont a la 
disposition des personnes intéressées.O 

lA díversitl génétique dans les especes sylvestres du genre Manihot. On ciiSiinguero it:i, par les différences dans la taille ella forme de leursfeuilfts. des 
spécimens de: a) M. gracilis; b) M. pseudoglaziovi; c·J M. orbicularis; d) M. carthaginensis; e) M. sagittato-partita. 
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Utilisation du Manioc Enrichi en Protéines 
par Fermentation Fongique 

Le Manioc joue un role essentiel dans 
l'alimentation humaine dans plusieurs 
régions de I'Afrique Centrale. En raison 
de sa faible teneur en protéines (0.7%-
1.6%), cette riche source d'amidon (plus 
de 80%) doit etre complétée par d'autres 
denrées nutritives. 

Les processus de transformation du 
manioc comprennent généralement une 
phase de macération o u de fermentation 
qu¡ fait varier la composition chimique 
du manioc; le taux de protéines reste 
cependant tres bas. 

Role de la biotechnologie 

L'intéret croissant a l'échelle mondiale 
pour la culture et la consommation du 
manioc a été le motif de recherche en 
biotechnologie, a partir de cette racine 
alimentaire. Le manioc peut etre un 
substrat pour la production de pro
téines, du fait qu'il possede une haute 
teneur en hydrates de carbone assimila
bles par un grand nombre de micro
organismes. 

Le manioc a été utilisé pour la produc
tion de protéines d'organismes unicellu
laires, a u moyen de processus de fermen
tation en mileux liquides (Gregory et 
al., 19876, Santos et Gomes, 1977). Ces 
processus exigent un controle strict de 
la fermentation qui doit se dérou1er en 
mileu stérile. Dans ce cas, la rentabilité 
n'est possible que lorsqu'on effectue le 
traitement a une échelle industrielle 
(ADOUR. 1980). 

11 existe cependant des méthodes plus 
simples pour enrichir la teneur en pro
téines du manioc, a u m oyen de procédés 
traditíonnels de fermentation, réalisa
bles a l'echelle artisanale (Brook et al., 

Source Jo.a~ P., l ~clerea 1>. el Ruraduma C., 1987. 
Quahlé~ el uhh\ationsdu mamo.: ennchi en prol~ines par 
lrrmentaloon longoo¡ue lnslitul de Scoencu Aaronomo· 
ques du Burundi. Pubhcallon No. 104. 
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1969). Parmi ces méthodes, la macéra
tion a seco u fermentation des racines en 
milieu solide est particulierement in
téressante par sa simplicité. 

Le Projet de Technologie du Manioc 
de l'lnstitut des Sciences Agronomiques 
du Burundi (lSABU), financé par 
I'Administration Générale Beige de la 
Coopératton au Développement 
(AGCD), de Belgtque, travaille depuis 
1982 a l'enrichissement en protéines du 
manioc par fermentation fongique 
(Rhizopus oryzat) en milieu solide. La 
technique ayant serví de référence a 
cette recherche est fondée sur les travaux 
effectués a I'Université Catholique de 
Louvain (UCL)I . 

La premiere phase du projet, réalisée 
de février 1982 a octobre 1984, fut 
consacrée a la production expérimentale 
d'une farine de manioc fermentée, 
relativement blanche, et dont la teneur 
en protéines assimilables était de 10 a 
11%. Le substrat que 1 'on meta fermen
ter est constitué de racines de mantoc 
achetées dans les zones rurales et rédui
tes en granulés de 2 a 5 cm de diametre. 
La valeur nutritionelle et la qualité du 
produit obtenu sont controlées par des 
analyses chimiques et sont mises a 
l'épreuve sur des animaux (rats et 
volailles) en Belgique (UCL) et au 
Burundi (ISABU). 

En septembre 1985 s'initia une 
seconde phase du projet dans le but de 
promouvoir la technique de fermenta
tion mise au point au cours de la phase 
précédente. Jusqu'a présent, la qualité 
sanitaire du produit final obtenu au 
m oyen de ces procédés a été satisfaisante 
pour l'alimentation humaine, a laquelle 
il est essentiellement destiné. 

l. Travaux de G. Vanne•te (1982) au laboraloín: de 
Phytopathologie, 10\ü la d in:ction du profeueur J. 
Meyer. 

L'objectif actuel du projet est de 
définir et de proposer a la population 
locale une farine balancée pour son 
alimentation. dont l'élément de base 
soit le mantoc riche en protéines. Le 
pro jet cherche a stimuler l'installation et 
l'explotation d'unités de production 
dans les collectivités (coopératives. cen
tres de santé, colh~ges) et éventuel
lement, dans les sociétés pnvées. 

Conclusion générale 

Les travaux ont rendu possible la 
production artisanale de farme de ma
nioc ayant un taux de protéines as
similables de 11 % au lieu du taux de 
seulement 1% que la racine avait a 
!'origine. L'ensemble des analyses bio
chimiques, ont prouvé la bonne valeur 
nutritive du manioc enrichi en protéines 
et son absence totale de toxicité. 

Le premier souci d u pro jet est de f aire 
connaitre a la population locale une 
farine améliorée a base de manioc 
enrichi. Le produit proposé a l'avanta
ge de la constance de sa qualité, aussi 
bien du point de vue sanitaire que du 
point de vue nutritionnel. 
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La Manipuera: un Nématicide non conventionnel 

La manipuera est un liquide possédant 
une teneur élevée en acide cyanhydrique 
provenant du pressage des racines de 
manioc au cours de la fabrication de 
farine et de l'extraction d'amidon. Les 
scientifiques J. Julio da Ponte et Angel a 
Franco, de !'Universidad Federal de 
Ceara, Fortaleza, Brésil, ont découvert 
que la manipuera est un excellent néma
ticide, plus efficace et économique que 
les nématicides commerciaux. Ces der
niers produits, outre le fait d'etre tres 
onéreux, sont assez toxiques et peuvent 
affecter l'écologie et la santé humaine, 
ce qui n'est pas a redouter avec la 
manipuera. 

Les travaux de recherche et 
leurs résultats 

Les travaux de recherche sur l'utilisation 
de la manipuera comme nématicide ont 
commencé en 1979. Alors qu'ils travail
laient sur Meloidogyne incognita qui 
détruit les racines des plantes , les 
chercheurs infesterent la terre de vingt 
pots de fleurs avec des oeufs et des larves 
du nématode. lls appliquerent ensuite la 
manipuera, et lO jours plus tard, ils 
semerent une plante d'ocra Hibiscus 
esculentus dans chacun des pots. 

Les résultats furent significativement 
positifs, puisqu 'aux doses de O, 500, 750 
et 1000 mi de manipuera par plante, les 
infestations relevées furent respecti
vement de 100, 60, 50 et 30%. 

En d'autres termes, a mesure 
qu'augmentaient les quantités de mani
puera, les infestations par nématodes 
devenaient chaque fois plus bénignes. 

Des travaux de recherche ultérieurs 
permirent de confirmer l'action néma
ticide de la manipuera dans d 'autres 

Adaptauon et résum~ par Rodngo Ferrerosa. sect1on 
d'Informauon au Public, CIAT Pour plus ample 
IDformation: Pr. J. Julio da Ponte, Chercheur Chef du 
Projet, Chaíre de Phytopatholog•e, Université Fédérale 
de Ceara, Caixa Postal 3S4, 60000 Fonaleza, CE, Brésil. 

cultures. A u cours d 'une expérience sur 
des tomates, dans laquelle furent 
employées des doses de O, 500, 1000 et 
1500 ml de manipuera par pot, les 
infestations de nématodes se révélerent 
graves et bénignes en réponse aux deux 
premiers traitements et nulles pour les 
deux derniers. D'autres essais prouve
rent que l'efficacité nématicide de la 
manipuera a une durée de jusqu'a trois 
jours a partir du jour ou le produit a été 
extrait. 

On doit cependant tenir compte de ce 
que l'emploi de la manipuera réduit la 
population native de rhizobiums, les 
bactéries qui vivent en symbiose avec les 
légumineuses et qui sont si bénéfiques 
pour les sois par leur particularité de 
fixer le nitrogene de l'air. Pourtant, 
dans une étude sur le pois chiche (Vigna 
unguiculata Walp.) les scientifiques ne 
trouverent pas de corrélation entre le 
nombre moindre de nodules de rhi
zobium et la croissance végétative de la 
légumineuse. 

Manieres d 'utiliser la manipuera 

En général, la manipuera que les cber
cheurs de l'Université de Ceara recom
mandent comme agent nématicide est 
celle qui provient de 'yuca brava', le 
manioc amer, de par sa concentration 
en acide cyanydrique plus forte que celle 
des variétés comestibles. 

ll est recommandé d'appliquer la 
manipuera le jour meme ou elle est 
extraite de l'unité de traitement de la 
farine. Si cela n'est pas possible, on peut 
la conserver dans un récipient de plasti
que pour trois jours; au bout de ces 
l'efficacité du produit diminue. 

Lorsqu'on utilise la manipuera, il 
convient de la diluer dans de l'eau pour 
rendre son emploi plus économique. La 
proportion maximum de dilution est de 
50% (soit une partie d'eau pour une 
partie de manipuera); les concentrations 

inférieures diminuent l'efficacité du 
produit, et que les supérieures, bien 
qu'utilisables, sont plus couteuses. La 
dose la plus recommandable pour le 
traitement des sois infestés, est de 4 
litres de manipuera diluée (deux litres 
d'eau et deux litres de manipuera) par 
metre carré de terrain. 

La manipuera peut etre appliquée sur 
le sol infesté, a l'aide d'un simple ar
rosoir de jardín o u d 'un sea u commun. 
Le moment plus opportun, se situe juste 
avant les semis, en appliquant la mani
puera sur le sol déja pret a etre ense
mencé. Apres avoir appliqué le produit, 
on doit attendre 20 jours avant d'ef
fectuer les semis ou le repiquage, afín 
d'éviter les effets toxiques de la mani
puera sur les plantules. 

La manipuera peut etre employée 
dans des cultures déja établies, (dans les 
espaces inter-rangées, apres ledésherbage). 
Dans ce cas, les effets phytotoxiques 
sont de moindre importance; les plantes 
adultes sont moins susceptibles; cepen
dant, l'efficacité du traitement diminue, 
étant donné que les nématodes sont 
protégés par les racines de la culture. 
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Prix Donald L. Plucknett au 
Diredeur du Programme 
du Manioc 

James Cock, leader du Programme du 
Manioc du CIAT, vient de recevoirde la 
Soci~té Internationale de Cultures de 
Racines Tropicales (ISTRC), le prix 
Dona Id L. Plucknett pour «Succes scien
tifiques dans le cadre de la Recherche 
sur les Racines Tropicales». 

La c~rémonie de remise du prix eut 
lieu a Bangkok, en Thailande, au cours 
du Huitieme Sympostum de la société, 
en novembre dernier. 

Les criteres ayant déterminé le choix 
furent: a) originalité et caractére signifi
cantif de la contribution en ce qui 
concerne la recherche appliquée a la 
culture de racines tropicales; b) excel
lence du raison-nement créatif et apti
tudes pour obtenir des données; e) 
impact de la contribution sur la produc
tion et l'amélioration de racines tropica
les, a échelle nationale et internationale. 

Mise en place de Réseau A vaneé 
de Recherche sur le Manioc 

Des chercheurs de 15 pays se sont réunis 
a u CIA T pendant la premiere semaine 
de septembre, pour établir un réseau 
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age 

avancé de recherche sur la maní oc dont 
la principale activité serait la biotechno
logie. 

Par l'apport des nouvelles techniques 
et outils de travail a l'échelle cellulaire et 
moléculaire, le réseau prétend centrer 
les travaux sur les problemes du manioc 
que la recherche traditionnelle serait 
trop lente a résoudre. 

Au cours de la réunion, les par
ticipants purent assister a des conféren
ces sur un grand nombre de sujets, et les 
chercheurs analyserent les principaux 
problemes de la production, le traite
ment, l'utilisation et le marketing du 
manioc. Des groupes de travail furent 
en outre établis dans le but d'étudier la 
qualité du manioc en ce qui conceme sa 
teneur en amidon, protéines, vitamine 
A et son degré de toxicité par rapport a 
sa teneuren cyanure; les stress biotiques, 
la photosynthese et la propagation du 
manioc firent l'objet d'études, ainsi que 
les techniques biotechnologiques ap
pliquées a cette culture. 

Les groupes firent un résumé des 
discussions et formerent un comité di
recteur pour l'établissement d'un réseau 
de recherche avancée sur le manioc. Des 
travaux de recherche sont déja en cours 
et parmi eux le projet du manioc entre 
ORSTOM (Office de la Rechercbe 
Scientifique et Tecbnique d'Outre-Mer, 
France) et l'Université de Washington 
(St. Louis, Missouri), ainsi que d'autres 
projets en marche dans des instituts de 
recherche de base en collaboration avec 
le CIAT et I'IIT A, et qui feront partie du 
réseau le plus étendu. 

Le Fonds International pour la Re
cherche Agricole (IF AR) a exprimé son 
intér€t pour la financiation initiale du 
réseau. 

Parmi les recommandattons les plus 
importantes issues de la r~uruon, citons 
celle d 'orienter la recherche vers le déve
loppement de résistance aux virus et 
aux insectes, la diminution de la toxicité 
due au cyanure, l'augmentation de la 
qualité nutritionelle, la mise au point 

d'une vraie semence de manioc, l'amélio
ration de la photosynthese de la plante, 
et la mise au point de techniques de 
transformation. Des techniques pour le 
branchement de la rechercbe de base du 
réseau a la recherche appliquée par les 
centres internationaux de recherche 
agricole et les programmes nationaux 
de pays développés, furent examinées. 

Etant donné. qu'aussi bien le CIAT 
que I'IIT A ont un meme objectif qui est 
d'améliorer la production de manioc, 
les scientifiques des deux centres pro
fiterent de l'occasion pour réaffirmer 
leur engagement de parvenir a une meil
leure intégration de leurs activités de 
recherche. 

Nouveau Prédateur Introduit au 
Congo pour le Controle du Pou 
du Manioc 

Le hanneton Hysperaspis raynevali a 
été introduit au Congo, en provenance 
de la Guyane fran~aise, pour réguler les 
populations de Phenacoccus manihoti. 

Les prédateurs furent libérés en aout 
et en septembre 1985, alors que se 
formaient les populations de poux; mille 
insectes furent lachés sur cinq parceUes 
de manioc, daos le Complexe-Agro
Industriel de Production de Manioc, a 
Mantsoumba. 

Deux ans apres, en décembre 1987, 
on coUecta un adulte et une larve de la 
colonie de Planococcus citri sur une 
plante de Nauclea latifolia (Rubiaceae) 
cultivée en lisiere d'un lot ou avait ou 
lieu la Iibération. 

Ceci indique la possibilité que H. 
raynevali puisse survivre dans les 
cbamps d'Afrique Centrale lorsque la 
populatton de P. manihoti est rare. 

Rapport par A. Kiyindou, entomolo
gue, Institut Fran~ais de Recherche 
Sctentifique pour Developpement en 
Coopération, Brazzaville, Congo.O 



Publications et Unités Audiotutorielles Récentes 

Publications 
El cultivo de la yuca en los Llanos 
Orientales de Colombie, par Howeler, R. H. et Ballesteros, O. 1987. 29 p. 

Cassava Breeding; A Multidisctplinary Review. Proceedings ofthe workshop held in the Philippines, 1985. 
Pub!ished in 1987. 312 p. 

Unités Audiotutorielles 
Seleccion y preparacion de estacas de yuca 
para siembra 

Secado natural de raíces de yuca en pisos de 
concreto 

Simbiosis leguminosa-rizobio: evaluacion, seleccion y manejo. 

Rec:herches Bibliographiques 
L'utilisatlon du manioc daos l'alimentatlon animale. 
Comprend 578 références sur le maníoc frais, le maníoc sec, l'a.mídon, les sous-produíts de la productíon 
d'amidon, le manioc fermenté, la protéine unícellulatre, feuílles el fourrages, et les effets toJoques. 

Amidon de manioc. Regroupe 269 références sur la composilion, les propriétées, la producuon et le 
processus de l'amidon, sur ses utilisations dans la technologie des aliments et des boissons et dans les 
industries textile, papetiére, des adhésifs, ainsi que sur les études économiques. 

Alcool de manloc. Comprend 133 références sur la production, les traitements, outre des études 
économiques. 

Le manioc dans l'allmentation humaine. Regroupe 481 références sur les aspects nutritionnels el de 
consommation du manioc el sur sa conservalion A l'élat frais et traité. 

L'industrialisat.ion du manioc. Comprend 250 références sur: industríalisation du manioc dans le monde, 
utílisation des résidus de son traitement, protéine unicellulaíre, microbíologie industrielle, utilisation de la 
rige, ainsi que commerce el spécifications des différents produits. 

Manioc sec et farines dérivées. Comprend 338 références sur la compositíon chtmique de ces farínes, leurs 
propriétés et leur valeur nutritive, sur le séchage, les machines nécessaires, le traitement el le stockage, ainsi 
que sur la technologie des alíments, la panífication el les farínes composées. 

Ren,ei,nements sur les 
commandes 

Prix (y compris le porten dollars) 
Amér1ques-- Reste du Monde 

3.15 

10.50 

100 

3.20 

10.70 

100 

Envoyez un chéque viré sur une 
banque des Etats Unis, ou un «ln
ternational Money Order», ou des 
coupons UNESCO o u des coupoos 
ClAT. 

Veuillez me faire parvenir les publications etf ou unités audiotutorielles marquées d'une croix. Ci-joint ___ en paiment. 

Nous vous offrons des décomptes 
:;: speciaux. 

Nonetprénoms ____________________________________________________________ _ 

Fonctions -------------------- Organisation ----------------------
Adresse ____________________________________________________________ ___ 

Ville Pays --------------------
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