REVUE SUR LEMANIOC (Manihot esculenta CRANTZ) DANS L’ALIMENTATION DES
RUMINANTS: T. COMPOSITION CHIMIQUE, VALEUR ALIMENTAIRE, TOXICITE

ET CONDITIONNEMENT! /
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Después de una breve presentacién de las caracteristicas de produccion, los auto-
res enfatizan particilarmente en la composicion quinica v el valor alivienticio {canti-
dad ingerida y digestibilidad] de las raices ¥ hojas de yuca y acometen los aspectos
de toxicidad, detoxificacion y acondicionaniento de esos productos

Introduction

e manioc (Maniliot esculenta Crantz), euphor-
biacée cultivée duns I'ensemble du monde tro-
pical, constifue 'une des principale ressources
alimentaires de ces pays La production mondiale est
de I'ordre de 105 000 000 tonnes pour une surface
plantée de 17 551 000 hectares. Selon Coursey et
Halliday (18) 90% e cette production serait utilisée
en alimentation humaine; fe reste étant destiné i
I'alimentation du bétail (pores — ruminants essen-
tiellement), des volailles et a Pindustrie (chimie des
sucres, atcools, ete ). Cette situation évolue cependant
rapidement en raison de iz demande accrue en manicc
sur le marché mondial et en particulier sur e marché
européen {les importations ont été muitipliées par 5
et 6 entre 1970 et 1980) en vue de son introduction
dans les aliments du bétail en remplacement des
céréales dont les prix sont beaucoup plus élevés.

Les principaux pays exportateurs de manioc sont
actuellement le Brésil et la Thailande dont la pro-
duction dépasse {rés largement les besoins de [a
consommation humaine

1 Regu le 14 Juillet 1982

* Stution de Recherches Zootechniques — Centre IN R A,
Antilles — Gayane. 97170 PETIT~BOURG Guadeloupe,
{Antilles Francgaises).

* Finca “La Cabafia™, Ubate Cundinamarea. Colombia.

La revue bibliographique que nous présentons
ici se propose de faire le point des travaux réalisés
d'une part sur la composition chimique et la valeur
alimentaire du manioc ef d’autre part sur son utili-
sation dans P’alimentation des ruminants.

Caractéristiques de la production
Ecologie

Le manioc est cultivable entre fes 30¢ paralléles
Nord et Sud, mais les zones de grandes cultures sont
essentiellement localisées entre les 15é paralléles Nord
el Sud

fe manicc posséde une trés grande [faculté
d’adaptation {ant sur le plan des sols, il sait se satis-
faire de sols trés médiocres pourvu qu’ils ne soient
pas inondables; il saccomode de températures com-
prises entre 10 et 30°C avec un optimum de 20°C,
que du régime hydrique, il peut éire cultivé dans des
zones recevant de 500 mun 4 plusieurs milliers de
miilimétres par an 1l est en revanche trés sensible
au photopériodisme, loptimum semble étre de 12
keures (31}, et au régime des venis en raison de la
fragilité de ses bois

Conditions de cultuye

Le manioc peut étre planté toute Pannée mais
dans la pratique, Pépoque de plantation correspond
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souvent au début de lu saison des piuies. Les boutures
{bois d’environ 20 cm de longueur ¢t de 2 44 em de
diamétre} quelle que soit la variété {douce ou amer)
sont mises en terre verticalement ou iégérement incli-
nées soit en terrain plat soit sur billons, 4 une densité
de 104 15 000 pieds par hectare

L'entretien et la défense des cultures contre les
maladies {mycoses, bactérioses, viroses), les attaques
d’insectes (fourmi-manioc, mouche du manioc, et¢ )
e{ envahissement des planies parasites sont de plus
en plus réalisés par I'upplication de divers traitements
phytosanitaires (herbicides, insecticides) adaptés i la
situation

Rendements

Les rendements (racines) présentent une grande
varizbifité 3 4 100 tonnes par hectare {5), selon I
varieié cultivée et les conditions de culture (nature
du sof et fumure)

Au moment de la récolte qui intervient en mo-
yenne i I'dge de 12 mois, le rapport entre les guanti-

tés de racines et de partie aérienne (bois + feuilles)

Tableau I, Composition chimique du manioe.

varie de 1 (28, 44y a 13 (I7) en fonction des cuiti-
vars et des techniques culturales uppliquées

Production de fourrage

La production de fourrage & partir du manioc peut
étre envisagée sous deux aspects: soit en effectuant
un prélévement occasionsiel sur une cuiture destinée
& la production de racines (32), soit en exploitant
réguliérement la culture comme toute sutre culture
fourragére. Les quantités récoltées dans I'un et lautre
cas sant trés variables el dépendent essentieilement de
la variété culiivée, de ia nature et du niveau de lz
fumure  Ainsi, Montaldo et Montilla (41) récoltant
les fanes de manioc & 3, 06, 9, 12, 14 et |7 mois
obtiennent 319 tonnes de matiére séche par heclare
d'un fourrage dont la teneur en matiéres azotées
toiales est comparable & ceile dune légumincuse
(18.2%)

Composition et valeur alimentaire
Composition chimique (Tableaux 1 et 2)

les racines de muanioc se curaclérisent par une
tencur en muatiére seche relsiivement élevée (309% et

Pourcentage de matiére séche

M3 Auteurs
MO MAT c.a. Lipide ENA
176 9g 1 t 06 7.1 G5 94 4 Muhendranatban (36)
o 978 7 3.2 08 921 Devendra (22)
333 96 7 255 4.88 1.02 88.25 Barrios and Bressani (3}
298 96.98 - - - -
- 95.0 20 40 469 757 Lim Hun Kweo (353)
Racines - 982 235 3.5 43 79.8 Miilfer et af {43) Miiller
36 67 98 .8 098 i28 4.99 878 Castilloeral (10)
350 98.6 125 145 (29 881 Maner {38)
- - 150 133 - - Montaldo (42)
26.0 951 230 239 41 4335 Mahendranathan (36)
Feuilles - 9272 132 219 4.8 4212 Devendra (21)
233x30 9492131 234:+12 133:59 36209 533:x68 Devendra (22)
Tiges — 911 109 226 9.7 479 Devendra (21)
Feailles + - - 17.2 235 - - Maontaldo (42}
231 926 195 169 52 510 Mahendranathan (36)
Tiges 14 & 920 153 13.1 43 44 6 Juarez (32}
MS Matiére Séche (Dry Matter)
MO Matiére Organique {Organic Matter)

MAT — Matiéres Azotées Totales (N x 6 25) (Crude protein)

B~ Cellulose brute (Crude fiber)
ENA ~  Extractif non azoté (Nitrogen Free extract)
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Tableau 2, Composition moyenne des protéines de la partie
aéricnne de manioc comparée 1 celle du spja
(d'apres Muller ef af {43)) en g pour 16 d’azote.

Protéines Feuilles Feuilles +  Farine de
Tiges Soja
Arginine 521 389 741
Cystine 1.18 98 i .52
Glyeine 492 510 523
Histidine 247 232 1139
isoleucine 412 4 40 545
Leucine 1609 875 6.97
Lysine 711 589 632
Méthionine {45 1.83 152
Phenyluianine 387 4 37 479
Thréonine 470 570 4 14
Tryplophane 1 69 124 136
Tyrosine 397 412 3.27
Valine 6 18 843 5.23

plus) et une irés lorte teneur en extractif non azoté
dont Pamidon est le constituant principal (70 3
90% de la matiére séche)}. Les teneurs en cellulose
brute et en matiéres azotées sont en revanche {ajbles
{23 7% ) ou trés faibles {1 4 2% de la matiére séche)

La partie sérienne (feuilles + tiges) présente une
forte temeur en matiéres azotées totales (de 15 4
15% ) de la matiére séche, selon [z variété cultivée
et de I"époque de prélévement, sensiblement équiva-
tente 4 celle d’une légumeuse La composition en
acides aminés de ces protéines {Tableau 2) malgré
un léger déficit en acides aminés soufrés, est {rés
proche de celle des protéines de soja.

La teneur en celiulose brute des feuvilles et des
tiges varie de 13 4 24% de la matiére séche selon
'dge 1 la récolte mais reste toujours inférieure sux
leneurs couramment rencontrées dans les fourrages
tropicaux et en particulier dans les graminées.

Valeur alimentaire et digestibilité (Fableau 3)

Offert comme seul aliment, le manioc est ingéré
en faible quantité: 32 g par kg de poids métabolique
et présente un coefficient d'utilisation digestive bas
74%(8, 9)

Introduit dans une ration, en substitution d’une
céréale ou comme complément énergique, le manioc
entraine une diminution du niveau d’ingestion
d’autant plus importante que la proportion de manioc
dans la ration augmente (1, 9) I semble que I'on
puisse attribuer ce faible niveau des quantités ingérées
d un déséquilibre azoté de la ration (8).

D’aprés les résultats obtenus par les divers auteurs,
il n'existe pas de relation simple entre la proportion
de manice dans la ration et le coelficient d’utilisation
digestive de ceite ration Les conditions expérimenta-
les, niveau d'ingestion, teneur en azote de la rafion
sont en effet trés différentes H semble cependant
d'aprés Devendra (21) que [Paugmentation de la
proportion de manioc dans des rations iscazotlces,
entrzine une diminution du coefficient dutilisation
digestive de ces rations. Le coefficient d’utilisation
digestive du manioe, calculé & partir de ces données
varie de 724 91.2%(1, §, 24}

Paprés Dermaquilly er al (20)*, tes racines de
manioc séchées ont 1.12 UFL, 1.14 UFV, 76 g PDIE
et 20 g PDIN par kg de matiére séche, pour un coeffi-
cient d’utilisation digestive de la matiére organique
de 90%.

Pour la partie aérienne, il semble qu’d ce jour,
seuls Ffoultkes er al. (23) se soient préoccupés g'en
mesuzer la digestibilité. Ainsi, le coelficient d’utilisa-
tion digestive de la matiére séche de pousses de
mantoc dpées de 4 & 5 mois, mesuré sur taurillons de
type zébu est de 66.5 £ 0 6%,

Toxicité
Répartition de I'agent toxique dans la plante

La présence, & des degrés divers, dans toutes les
variciés de menioc d'un cyanoglycoside qui par
hydrolyse enzymatique {linamarase) ou acide, libére
de Pacide cyanhydrigue est connue depuis trés long-
temps (15, 29,47

Ce cyanoglycoside se rencontre dans tous les
organes de la plante (5) mais sa répartition n’est pas

#  Abrevistions

UFV = unité fourragére viande: quaniité d'énergic netle
contenue dans un ky ¢ orge de rélérence pour Pentretient
et fe croit chez Panimal 3 I'engrais @ niveau de production
de 13

1 UFV = 1855 kcal ou 1 855 Mcal d'énergie nelte — en-
tretien viande

UFL = unité fourragére lait: quantité d’énergic nette pour
Ia production laitiére contenue dans un kg d’orge de réfé-
fence

1 UFL = | 730 keal dénergie nette lait

PDIN = Tencur en protéines digestibles duns 'intestin
grele (PDI) permises par 'azote de aliment (es g)

PDIE = Teneur en PDI permises par I'énergie de Paliment
(en g},
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homogéne [l est essentiellement localisé dans I'écorce
des racines et des tiges et dans les feuilles dont la
teneur en hétéroside diminue avec Pige (2, 5, 6)

Exprimée en équivalent acide cyanhydrique, la
teneur des divers orgunes de la plante en hétéroside
est trés variable (100 & 1 000 mg par kilo de matiére
fraiche) en fonction de la variété, de environnement
climatique, de iz fumure et de heure du prélévement
{2, 5} mais ne semble pas lide i I'dge de la plante (5)

‘Foxicité chez les ruminants

La sensibilité des ruminants 4 acide cyanhydrigue
est mal connue; les observaiions et travaux réalisés
{7, 19, 30, 51) mettent en évidence 'effect dépressif
de l"agent toxique sur les performances zootechniques
{croissance) et si le niveau d'ingestion est élevé,
I'appaiition de troubles sérieux de la fonction thyroi-
dienne (formaticn de goitre) La dose 1éthale serait
comprise entre | et 2 mg d'acide cyanhydrique par
kilo de poids vif {25, 45).

Draprés Coop et Blakley {10}, hydrolyse au ni-
veau du rumen des cyanoglycosides libres ou présents
dans les plantes. sous Paction conjuguée ou non des
microorganismes du rumen et de Penzyme présente
dans ces mémes plantes est trés rapidement absorbé
par la mugueuse {75% de I'H C N dosé est absorbé
en 15 minutes)

Certains sels soufrés {sulfite, sulfure, thiosulfate),
le piucose (4) et les acides aminés soufrés (méthio-
nine, cystine) {38, 406), réduisent ia sensibilité des
ruminants a 'acide cyanhydrique en intervenant dans
les processus de détoxification {(formation de thiocya-
nates élimingés par les urines}

Appréciation de la toxicité

Compte-tenu  des effets néfastes des cyanoply-
cosides du manioc, tant sur la santé que sur le niveau
de la production, il est indispensable de pouvoir
apprécier la toxicité des produits utilisés dans lali-
mentation des animaux et en particulier des produits
frais.

La teneur en acide cyanhydrique peut étre déter-
minée par différentes méthodes (53) mais la plus
coursmment utilisée est celle utilisant la réaction
de Guinard (Pacide cyanhydrique en présence de
picrate de soude donne un isopicrate de couleur
rouge)

Si lappréciation de la teneur en acide cyanhy-
drique des produits secs et lromogénes {farines, etc )
ne pose pas de difficultés majeures, il n'en est pas

de méme en revanche pour les produits non homo-
pénes comme le manicc plante entiére De Bruin
(5, 6), ne trouve aucune relation simple entre la
teneur en cyanogiycoside d’un otgane particulier
et celle de la plante entiére et ou de Ia racine Moh
{40} en revanche, étudiant 26 culfivars trouve une
corrélation positive et significative {r = 0.59) entre
les teneurs en acide cyanhydrique des 4¢ et 5¢ feuilles
et celle de la peau des racines.

Cette relation ne donne cependant qu'une appré-
ciation trés vague des teneurs en cyanoglycosides de
in plante entidre et trés insuffisante pour en estimer Ja
toxicité. Un test simple et peu codteux permettant
une telle appréciation devait donc étre recherché

Détoxification

Compte-tenu des teneurs parfols élevées et trés
variables du manioc en cyanoglycosides, un traite-
ment de détoxification sera souvent indispensable
avant son utilisation par Panimal Différents traite-
ments peuvent &tre appliqués:

1. Le séchage & Fair: trés utilisé dans le Sud-Est
Asiatique pour la préparation des divers produits
du manioc (cossettes, brisures, etc.), le séchage &
Pair et au soleif permet de réduire la teneur en cyano-
glycosides {Tableau 4). L'efficacité de ce traitement
est fonction du temps de séchage, des conditions
ciimatiques et du conditionnement du produit
{cosseites, racines entiéres) Ainsi, aprés 4 jours de
séchage. les pertes en cyanoglycosides peuvent varier
de 304 80%

2. Le lavage: le lavage et le trempage des racines
aboutissent également 4 une disparition progessive,
mais lente des cyanoglycosides de [a racine du manioc
comme le montrent les résultats présentés au Tableau
5 Ainsi, aprés un lavage et un trempage d’une heure
st demi, 20% du produit toxique est éliminé.

3. L’ensilage: Pinfluence de la conservation par
ensilage sur les teneurs en cyanoglycosides du manioc
n'a été que trés peu étudide Seuls les travaux de
Castitlo er al {10% et de Larsen et Amanig-Kwarteng
{33) en font état

Fableau 5. Evolution de la teneur en acide cyanhydrigue
des racines du manioc en couss de lavage (en %
poids frais). D’aprés de St. Amand, (2).

Frais Lavage Lavage Lavage

1/2h ih th
Pulpe i34 125 118 il
Phelioderme 385 34 30 296




GEOFFROY, BARRETO: UTILISATION DE LE MANIOC PAR LES RUMINANTS. 1. 237

Aipst, aprés 105 jours de conservation par voie
humide de racines de manioc, Castillo ef al. (10),
n'observent-ils qu'une trés faible réaction de la teneur
en cyanoglycosides (10% ). En revanche, Larsen et
Amaning-Kwarieng (33) noten une réduction de
47% de la teneur en acide cyanhydrique de peaux
de manjoc ensilées mais trés netiement inférieure
d celle observée sur ce méme matériel par séchage
au soleil (86 5% ).

4. Traitement indostriels: ces traitements (lavage,
broyage, séchage. ) sont utilisée au cours de la pré-
paration des produits du manioc (amidon, fapioca. . .)
et éliminent pratiguement la fotalité des cyanoply-
cosides présents {27).

Conditionnement du Manioc

Produits secs

La plus grande part du manioc utilisé en alimenta-
tion animale P'est & I'élat sec ou sous différentes
foymes:

1. Cossettes: les racines lavées, pelées ou non sont
hachées {coupe-racine} en petits fragments inférieurs
4 5 cm et séchées au soleil le plus souvent

2. Brisures de manioc: ce sont des {ragments de
racines de 12 4 i5 cm. Celte présentation est équi-
valente & celles des cossettes mais elle est utilisée
chaque [ois qu'une partie de lz production est des-
tinée i i'alimentation humaine.

3 Granulés: ils sont préparés 4 partir des cossettes
et ou des brisures broyées puis compactdes.

4. Semoule de farine: ¢'est le résidu pulvérulent
oblenu aprés iraitment des racines ou des cossettes
pour en extraire 'amidon.

5 Déchets de manioc: ¢'est la pulpe résiduelle qui
est séparée de 'amidon lors du tamisage

6. Farine de feuilles: cile est préparée 4 partir
de la partie aérienne {feuille + tige) ou seulernent
des feuilles

Stockage et conservation

En dehors de tout conditionnement il semble
impossible de stocker et de conserver le manioc
En effet, dés I'arrachage, la teneur en amidon chute
rapidement et des phénoménes de pourriture et de
putréfaction apparaissent (13)

Ainsi, en climat chaud, quelques jours aprés la
récolte {3-5) les racines sont inutilisables.

L'utilisation d’un produit en alimentation animale
exigeant une disponibilité et une qualité constante,
implique trés souvent son stockage et sa conservation,
Pour le manioc, e séchage n'étant pas toujours réali-
sable, {a conservation par voie humide (ensilage) a
été envisagée et réalisée par Castillo er al (10) et
Serres et Tillon (48)

Quelque soit le mode de conditionnement, les
ensilages {Tableau 6) obtenus semblent de bonne
qualité avec des pH voising de 4.0 et des teneurs en
acide lactique de 9 & 10 par kilo de matiére séche Le
taux de la matiére séche varie de 35 & 44%. Ces taux
de matiére séche, comparés & ceux des ensilages de
fourrages de 18 & 25% (81) et de banane verte 25 i
28% (34) sont trés élevés,

Bien que d'un intérét certain, cette technique
de stockage et de conservation est peu répandue et
seuls quelques auteurs ({4, 26, 37) en signalent Puti-
lisation dans P'alimentation des porcs

Conclusion

Le manioc apparit donc, d’aprés ces résultats,
comme une plante des plus intéressantes 1l repré.
senie en effet non seulement ume source d’énergie
{rés importante (il peut produire 2 000 4 40 000 UFV
par hectare ef par an}, mais aussi une source non né-
gligeable de protéines (il peut fournir de 300 4
6 200 kg de maliéres azotées totales par hectare et
par an, seit 3 fois plus qu'une luzerniére). 1l a donc
parfaitement sa place dans un systéme de preduction
de viande bovine.

Résumé

Le manioc est une des trés rares plantes tropicales
susceptible de fournir de P'énergie (amidon des raci-
nesy et de 'azote {parties aériennes).

Les racines de manioc se caractérisent par une
teneur en matiére séche de 30% en moyenne ei une
trés forte teneur en extractif non azoté dont Famidon
est le principal constitvant (70 4 90% ) de maticre
séche). Avec un coefficient d’utilisation digestive de
la matiére organique de 90%, les racines séchées de
manioc ont une valeur énergétique de 1§12 UFL et
1 14 UFV et une valeur azotée égale & 76 g de PDI
et 20 g de PDIN par kg de matiére séche.

Les parties aériennes (feuilles + tiges) dgdes de
3 4 4 mois présentent une forte teneur en matiéres
azotées fotales (15 a 25% ). La teneur en cellulose
brute varie de 13 4 24% de la matiére séche mais
reste toujours inférieure 4 celle des gramindes tropi-
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Tableau 6.

Caracteristiques de 'ensilage des racines de manioce,

Serres et Tillon (48} Castillo CIAT (14}
etal £10)
Type de silo Tranchée de terre + film Cuve Cuve métallique Cuve -
plastique elmenté 1 m?
Type de hachage Machine Machine Main Machine Main Machine Machine
Compostionen p 100
—~  Maticre seche 354 383 41.66 40.6 400 43 70 391
~ Matitres nzotdes 1.0 09 0.83 £.23 1.10 070 32
~  Matitres grasses 0.17 016 0.14 017 034 024 20
- Cellulose brute 146 I 4t 1.39 092 0.89 215 53
- Cendrey 1.27 137 0.64 125 104 i 84 19
Carsctéristiques fermentaires
pH 40 4.0 372 4.3 44 4.1 37
g/ 100 g d'ensilage
— Acide acétique 0,301 0286 0194 G 80& 0.454 - -
- Acide butyrique 1.087 0.000 G017 G078 0027 - -
— Acide lactique 0.90 [ 39 0892 03584 1067 - -
- Namoniacal 14% 20% 13% 40% 20% - -
N total
cales. Le coefficient d’utilisation digestive de ia Littérature citée
matiére séche est de 66 3%
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