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Résumé

Un diagnostic a été réalisé au niveau de chacune des étapes de la filiere manioc du projet
agroforestier Puits de carbone d’Ibi Batéké, afin d’améliorer sa rentabilité¢ et lui permettre
d’atteindre une capacité de production et de transformation de 20 tonnes de tubercules frais
par jour, ce qui correspond a la quantité de manioc devant étre récolté d’ici fin 2012. Au
niveau de la production du manioc, les principales propositions d’amélioration de la situation
portent sur la réorganisation des transports, la mécanisation des phases dessouchage et du
bouturage, le choix des variétés. Au niveau de la transformation de la production, les
améliorations proposées concernent le changement d’outil pour ’épluchage, I’amélioration
des techniques de rouissage, la réduction du temps de séchage et la réorganisation du
personnel.

De plus, une étude concernant la faisabilité d’un projet de décentralisation d’une partie de la
production et de la transformation de manioc vers des villages périphériques du domaine d’Ibi
a été réalisée. L’ objectif de ce projet est, d’une part, I’augmentation des revenus des paysans
et, d’autre part, I’amélioration de I’approvisionnement en matiere premicre de 1’unité
industrielle de production de farine de manioc d’Ibi. L’étude menée permet de conclure que la
mise en place d’unités décentralisées de production de micro-cossettes de manioc représente
un investissement rentable, d’un montant relativement peu ¢élevé en regard des bénéfices
génerés.

Mots clefs : Manihot esculenta Crantz, transformation, production, 1bi Batéké, agroforesterie.

Abstract

A diagnosis was made at each step of the cassava industry of the agro-forestry project Carbon
Sinks Ibi Batéké to improve its profitability and allowing it to achieve a production and
processing capacity of 20 tonnes of fresh tuber roots per day, which correspond to the
quantity of cassava that should be harvested before the end of 2012. Concerning the cassava
production, the main suggested improvements concern the transport reorganization, the
mechanization of the stumps and cuttings steps, the varieties choice. About the processing of
the production, the suggested improvements are changing the peeling tool, the improvement
of fermentation techniques, reducing the drying time and employee’s reorganization.

In parallel, a study over the decentralization of a part of the production to Ibi outlying villages
was performed. The purpose of this is on the one hand an increase of farmer’s income and on
the other hand a larger supply of the Ibi processing plant. The result shows that the
establishment of such sub-unit does not represent big investments

Key words: Manihot esculenta Crantz, transformation, production, Ibi Batéké, agroforestry.
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Introduction

En 50 ans, la population de la République Démocratique du Congo a été multipliée par 5 et
dépasse aujourd’hui les 70 millions d’habitants. Il est nécessaire de nourrir cette population en
pleine croissance, tout en évitant d’exercer une pression trop importante sur les foréts
périphériques des grandes villes car elles représentent un réservoir de biodiversité essentiel a
conserver.

Dans ce contexte, le projet Puits de Carbone Ibi Batéké, pionnier dans son domaine en
Afrique, est né en 2000 afin de réaliser les objectifs prioritaires suivants :

- Approvisionner de fagon durable de la ville capitale Kinshasa en bois de feu et
charbon de bois ;

- Améliorer les conditions de vie des populations locales ;

- Réduire de la déforestation ;

- Séquestrer des quantités significatives de carbone atmosphérique ;
- Réduire I’émissions de gaz a effet de serre ;

- Améliorer la sécurité alimentaire du bassin de la ville Capitale Kinshasa par la
production de manioc.

Le manioc a I’avantage de supporter une grande amplitude de régimes de pluies, il peut
s’établir facilement sur des sols relativement pauvres et peut donner des rendements assez
bons en ne nécessitant que peu de main d’ceuvre. De plus, il peut étre consommé de multiples
facons, ce qui explique qu’il constitue 1’aliment de base de la grande majorité des congolais.

Néanmoins, les rendements du manioc en RDC sont aujourd’hui assez bas, et les techniques
de transformation encore traditionnelles pour une grande partie des exploitants. Le projet Ibi
Batéké fait partie des rares producteurs qui pratiquent une transformation semi-industrielle de
cette denrée.

Dans ce contexte, notre travail a pour but de réaliser une analyse approfondie de toutes les
étapes de la filiere de production et de transformation du manioc mise en place au niveau du
projet Ibi Batéké afin de proposer des améliorations pour chacune de celles-ci et d’améliorer
la rentabilité globale du projet dans le cadre de ce projet.



1 Revue bibliographique

1.1 Lieu d’étude

1.1.1 La République Démocratique du Congo : Situation générale

Source principale : Gouvernement de la RDC, 2000.

Située en Afrique centrale, la République Démocratique du Congo s’étend de part et d’autre
de I’équateur sur une superficie de 2 345410 km?. C’est le pays le plus grand d’Afrique
centrale et il occupe la troisiéme position a I’échelle du continent apres le Soudan et 1’ Algérie.
Il est composé de 11 provinces, comme on peut I’observer sur la figure 1.
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Figure 1: Carte administrative de la RDC
(United Nations, 2004)

La partie centrale du pays forme une gigantesque cuvette entourée de plateaux dont ’altitude
varie de 600 a 1 000m. On trouve cependant dans la chaine des Grands Lacs a 1’est des
montagnes dont I’altitude peut aller de 4 000 a 5 000 métres.

1.1.2 Ibi village

Ibi village est au centre d’un vaste domaine de 22 000 hectares (ha), couvert a 80% de savane
arbustive et peuplé d’une centaine de familles. Ibi se trouve sur les Plateaux Batéke, a
proximité du village de Mbankana, a 140 kilométres de Kinshasa (Figure 2), dans la
commune rurale de Maluku en RDC.



La population d’Ibi village est composée d’ouvriers agro forestiers habitants sur le site avec
leurs familles. Tous sont répartis aux alentours du centre d’activité.
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Flgure 2: Sltuatlon geographlque Ibi station (Novacel 2009)

v Contexte éco-climatique

Source principale : Gouvernement de la RDC, 2000 ; Ministere des affaires foncieres, environnement,
conservation de la nature, péche et forét, 1999.

De par se superficie importante, la RDC présente un climat tres diversifié avec quatre types
climatiques principaux :

-La zone équatorial de type Af de Képpen dans la cuvette centrale de la RDC ;
-La zone des montagnes de type Am de Képpen que ’on retrouve a I’Est ;

-La zone tropicale a tendance aride de type Am de Kdppen retrouvé entre autre a I’Ouest et au
Sud-Est ;

-Le type tropical humide a 4 saisons de type AW de Kdppen que I’on retrouve en s’éloignant
progressivement de 1’équateur et qui est rencontré sur le domaine d’Ibi.

Sur les hauts plateaux, on peut relever des insolations quotidiennes moyennes allant jusque 9
heures, contre 5 a 6 heures dans les zones de la cuvette

Le climat rencontré sur les plateaux Batéké est de type AW4, selon la classification de
Koppen, (Vermeulen et al, 2006). La pluviométrie annuelle moyenne a Ibi est de 1500mm



par an en 100 jours. La température mensuelle moyenne semble remarquablement constante
entre 24 et 26°C mais des extrémes oscillants entre 30 et 35°C peuvent étre releves. En saison
séche, les tempeératures journalieres minimales peuvent descendre jusqu’a 10-12°C voir
moins.

v Contexte géo-morpho-pédologique
Source principale : Gouvernement de la RDC, 2000

Les sols sont profonds, meubles, perméables, et présentent une bonne porosité. Les sols sont
surtout sablonneux, acides, chimiquement pauvres (Vermeulen et al., 2011), et a trés faible
rétention d’eau. Leur capacité d’échange cationique est faible, entre 2,17 et 4,03 méqg/100 g,
de méme que leur teneur en bases échangeables qui est de 1 méqg/100g pour la couche 0-10
cm (Boissezon, 1965). Leur teneur en phosphore assimilable se situe entre 0,2 a 0,5 ppm dans
les horizons superficiels (Biloso, 2008). Le pH est égal a environ 4,5. Le rapport C/N est égal
a 10, il y a donc une bonne humidification de la matiere organique.

Le plateau se situe entre 550 et 700 métres d’altitude. Son relief est faiblement ondulé a
I’exception des vallées assez larges de la Vue, la Mwana, et la Mbali supérieure et des vallées
plus encaissées de la Lufimi (Figure 3), la Mbali inférieure et du Kwango (200 a 350 m)
(Novacel, 2009).

Figure 3 : Paysage des plateaux Batéké. (Photo : Ziegler A.)

v Contexte phytosociologique

Source principale : Gouvernement de la RDC, 2000



Le domaine d’Ibi est constitué¢ de savanes herbeuses ou arbustives plus ou moins denses. La
densité des arbustes augmente du Sud vers le Nord et de I’Ouest vers I’Est.

Les relevés phytosociologiques ont montré la présence de 88 espéces herbacées parmi
lesquelles dominent les graminées, notamment Hyparrhenia diplandra (Hack.) Stapf.,
Loudetia demeusei C.E.Hubbard., Trachypogon thollonii Stapf. L’espéce ligneuse la plus
largement représentée est Hymenocardia acida Tul. qui atteint parfois 30 a 40 cm de diameétre
et une hauteur de 10 a 12 metres. De maniere parsemée, on trouve aussi Milletia drastica
Welw. Les 3 vallées du domaine sont couvertes de galeries forestiéres.

Les quatre principales formations phytosociologiques rencontrées sur le domaine sont les
suivantes :

- Savanes herbeuses a Loudetia arundinacea Steud. et Ctenium newtonii Hack. ;

- Savanes arbustives dégradées a Digitaria, caractérisées par Digitaria uniglumis (A.
Rich.) Stapf, Hyparrhenia diplandra (Hack.) Stapf et Hymenocardia acida Tul. ;

- Savanes arbustives caractérisées par Hymenocardia acida Tul. et parfois parsemées
d’arbres tels que /’Erythrina tomentose R. Br. ex A. Rich, et Cussonia angolensis
(Seem.) Hiern. ;

- Galeries forestieres, du type périguinéen, se trouvant sur les pentes raides et les vallées
des riviéres Mbali, Mwana, Kwango et Lufimi (Novacel, 2009).

v Contexte socio-économique

Sur les plateaux Batéké, 1’agriculture est 1’activité principale. Elle assure la subsistance des
populations et le commerce des surplus vers Kinshsasa. Elle est pratiqguée de maniére
itinérante pour la majorité des paysans. Bien que les savanes arbustives et arborées
composants les paysages donnent I’impression que de vastes espaces sont encore disponibles,
les pressions exercées par les populations locales sont cependant trés fortes car elles se
concentrent sur un méme écosysteme. La collecte et la déforestation pour satisfaire le besoin
en bois d’énergie ont en effet un impact important sur les galeries forestiéres qui semblent en
voie de dégradation rapide (Vermeulen et al., 2010).

On peut en effet constater que la principale activité génératrice de revenus des paysans des
hameaux environnants d’lbi, tels que Mbempu, Duale Mitterrand, et Kanisa reste la
carbonisation par la coupe des foréts (Novacel, 2009).

1.2 Le manioc

Le manioc est la sixieme culture la plus importante au monde, apres le blé, le riz, le mais, la
pomme de terre et ’orge, et constitue I’aliment de base de 800 millions de personnes dans le
monde, principalement dans les régions les plus pauvres. Il est cultivé dans prés de 100 pays
(tous en voie de développement), dont plus de 30 pays africains (Djilemo, 2007).


http://plants.jstor.org/search?personName=C.+E.+Hubbard

Le terme manioc provient du mot Tupi manioch convertit par les explorateurs francais en
manioc. Sa traduction anglaise cassava, est dérivée du terme Arawak désignant le pain, casavi
ou cazabi.

Le manioc joue un rble essentiel pour la sécurité alimentaire, car ses racines tubérisées
peuvent se conserver longtemps dans le sol, jusqu’a 36 mois. La culture représente donc une
banque alimentaire pour de nombreux ménages qui peut étre exploitée lorsque des conditions
climatiques défavorables limitent la disponibilité d’autre nourriture. La variété des aliments
qui sont fabriqués a partir des racines et les feuilles expliquent les raisons pour lesquelles la
culture de manioc se repend dans toutes les régions tropicales du monde (Lebot, 2009).

1.2.1 Origine et Histoire

Le manioc, espece du genre Manihot, est originaire d’Amérique tropicale, ou toutes ses
formes sont spontanées. C’est au milieu du XVIéme siécle qu’il a été introduit en Afrique par
les Portugais (Bombily, 1995). Cependant, il semble que ce ne soit qu’a la fin du XIXéme que
la culture et la consommation de manioc se soit développée réellement (Silvestre et
Arraudeau, 1983).

1.2.2 Description botanique

Le genre Manihot est une phanérogame angiosperme dicotylédone appartenant a la famille
des Euphorbiacées, caractérisee, entre autre par la présence d’un latex dans ses différentes
parties. C’est en 1776 que CRANTZ a publié¢ pour la premicre fois une description de
I’espéce la plus communément cultivée de nos jours, sous le nom de M. esculenta Crantz.

Le manioc est une plante arbustive pérenne, semi-ligneuse, pouvant atteindre de 1 a 5 metres
de haut. Malgré le fait qu’elle soit pérenne, elle est en général cultivée comme plante annuelle
ou bisannuelle (Silvestre et Arraudeau, 1983; Ministere des Affaires étrangeres frangaises,
2006).

Tiges

Les tiges, dont le diamétre peut aller de 2 a 4 cm, sont en grande partie remplies de moelle
conférant une certaine fragilité a la plante tant que la lignification n’est pas compléte. Ce n’est
qu’apres une lignification suffisante que les boutures pourront étre prélevées sur les plants
(Raffaillac, 1992 ; Silvestre et Arraudeau, 1983 ; Ministére des Affaires étrangeres francaises,
2006).

Racines

En culture, le manioc est multiplié par boutures de tige, les racines sont alors tout d’abord
tracantes puis s’enfoncent ensuite dans le sol (Silvestre et Arraudeau, 1983). Le bon
enracinement des boutures est primordial. Effectivement, les racines émises doivent assurer
les fonctions classiques d’un systéme racinaire, a savoir 1’ancrage du plant dans le sol,



I’absorption hydrique et 1’alimentation minérale. Elles doivent aussi accumuler des les
premieres semaines, et tout au long de la période de croissance les hydrates de carbone
élaborés par les parties aériennes, sous la forme de tubercules amylacées (Raffaillac, 1992 ;
Silvestre et Arraudeau, 1983 ; Ministére des Affaires étrangeres francaises, 2006). Seulement
une faible partie des racines fibreuses peut devenir des tubercules, les autres gardent leurs
fonctions d’absorption de nutriments (Lebot, 2009).

Tubercules

Les tubercules sont disposés soit horizontalement, soit de facon oblique dans le sol. Ils sont
reliés a la base de la plante par une section ligneuse appelée le « cou ». (Lebot, 2009). Leurs
poids peut varier entre 1 et 4 kg selon les variétés. lls peuvent mesurer entre 20 et 60 cm de
longueur et 5 a 15 cm de diametre selon les variétés. D’allure fusiforme, leur surface externe
peut étre soit rugueuse, soit lisse, et de couleur variant entre le brun et le jaune (Silvestre et
Arraudeau, 1983 ; Ministére des Affaires étrangéres francgaises, 2006). La section interne du
tubercule est composée de 3 parties (Silvestre, 1983 ; Lebot, 2009) :

- L’écorce, aussi appelée periderme, qui est la partie la plus externe et qui represente 0,5
a 2,0% du poids totale du tubercule et qui peut étre enlevé assez facilement par
grattage.

- Juste sous le périderme se situe la couche épluchable, aussi appelée phelloderme. Elle
a une épaisseur de 1 a 2 mm, et peut representer entre 8 et 15% du poids total du
tubercule. Elle se sépare facilement du cylindre central par arrachage.

- Le cylindre central représentant la majeure partie de la racine est le parenchyme. La
chair se compose essentiellement de cellules parenchymateuses, stockant de grandes
quantités d'amidon : c¢’est la partie comestible du tubercule.

Feuilles

Les feuilles sont alternes, simples et caduques. Disposées en spirales autour de la tige, elles
peuvent avoir entre 1 et 13 lobes, parfois sur une méme plante, on parle de polymorphisme
foliaire (Silvestre et Arraudeau, 1983; Ministéere des Affaires étrangéres francaises, 2006).

Les feuilles de manioc peuvent étre consommées comme légumes, sans subir de
transformation avant leurs commercialisations (Beltchika, 1989). Ce sont les jeunes pousses
qui sont prélevées pour la préparation du plat appelé pundu en RDC : Les feuilles sont alors
trempées dans I’eau chaude, pressées, puis pilées dans un mortier. De I’huile végétale y est
ensuite incorporée. Elles sont riches en protéines, vitamines A et B, et minéraux (Latham,
1979 ; Atibu Kazinguvu, 2004).

Inflorescence

Le manioc est une espéce monoique produisant donc a la fois des organes male et femelle sur
la méme plante. Les inflorescences sont composées de 20 a 60 fleurs unisexuées et



monopérianthées (Raffaillac et Second, 1997). L’inflorescence est un racéme terminal et se
forme en général au point d'insertion des ramifications. Les fleurs femelles, moins
nombreuses que les fleurs males se situent en général a la base de I’inflorescence alors que les
organes males se developpent plutét au sommet (Silvestre et Arraudeau, 1983 ; Ministére des
Affaires étrangeres francaises, 2006).

Sur la méme inflorescence, les fleurs femelles s’ouvrent 1 semaine a 10 jours avant les fleurs
males, on parle de protogynie. Ce phénomene a pour avantage de pouvoir favoriser la
pollinisation croisée par les insectes.

Les fleurs ne disposent pas de calice mais elles ont une structure de type périanthe composée
de cing sépales jaunes, rougeatres ou pourpres (Silvestre et Arraudeau, 1983; Ministere des
Affaires étrangeres francaises, 2006, Alfredo et Cunha, 2002 ; Lebot, 2009).

Fruits et graines

Les fruits du manioc sont des capsules déhiscentes de diametre compris entre 1 et 1,5 cm, a
trois loges comportant en général chacune une graine. Les graines sont ellipsoides, et peuvent
mesurer de 10 a 12 mm. Elles possédent un renflement ou caroncule bien développé, typique
de la famille des euphorbiaceées (Silvestre et Arraudeau, 1983 ; Ministere des Affaires
étrangeres francaises, 2006).

1.2.3 Multiplication

Dans la quasi-totalité des systemes de culture de manioc, le mode de propagation est la
bouture de tige. En effet, bien que la reproduction sexuée soit tout a fait possible, les graines
ne sont utilisées que dans les stations de recherche pour I’amélioration variétale, ceci a cause
de leur pouvoir germinatif relativement faible, de ’ordre de 20% et de la grande segrégation
des caractéres observés dans la descendance d’une méme plante (Ministére des Affaires
étrangeres francaises, 2006).

Boutures

Une méme bouture peut donner un nombre variable de tiges, allant de 1 a 3 en fonction du
nombre de nceuds initialement présents sur la bouture, ainsi que de la disposition de la bouture
par rapport au sol (Silvestre et Arraudeau, 1983, Ministere des Affaires étrangeres francaises,
2006).

Le choix des boutures est primordial pour assurer une bonne récolte de tubercules. Les
facteurs dont va dépendre la qualité d’une bouture sont sa dimension et son &ge
physiologique. Ainsi, les boutures les plus grosses ayant des réserves plus importantes que les
petites s’installeront mieux. Du fait du plus grand nombre de nceuds qui les composent, les
boutures longues auront une meilleure faculté pour démarrer leur croissance. De plus, il sera
préférable de ne pas choisir des rameaux trop jeunes et trop sensibles aux agents pathogenes
(Silvestre et Arraudeau, 1983).



Finalement, P. Sylvestre et M. Arraudeau disent dans « Le manioc » : « Des considérations
pratiques et économiques conduisent & choisir des boutures de 20 & 25 cm, portant au moins
cinq nceuds, épaisses et prélevées sur les parties lignifiées des plantes meéres en évitant les
parties les plus basses lorsque les plantes méres sont trés agées. »

1.2.4 Toxicité cyanhydrigue

Les plants de manioc ont la propriété¢ de relacher de I’acide cyanhydrique dans certaines
conditions, a des concentrations qui peuvent é&tre toxiques pour les humains. L’acide
cyanhydrique est produit a partir de deux glucosides cyanogénétiques connexes, la linamarine
et la lotaustraline, mais la linamarine représente a elle seule 93% du total. Les racines et les
feuilles contiennent ces glycosides cyanogénétiques. A forte concentration, le cyanure peut
causer la mort. La dose létale d’acide cyanhydrique (HCN) pour ’homme, lorsqu’il est ingéré
se situe entre 0,5 et 3,5 mg/kg de poids vif. La linamarine et la lotaustraline, une fois exposées
a l'air ou a l'eau, sont décomposés par ’activité d'enzymes présentes dans le latex tel que la
linamarase, en glucose et en acide cyanhydrique qui est volatile et s'évapore rapidement a des
températures supérieures a 28° C (Djimelo, 2007).

Toutes les variétés de manioc contiennent des glucosides cyanogénétiques a des
concentrations variables en fonction des conditions de culture, de sol, d’humidité, de
température et de I’age de la plante (Yandju, 1994). La teneur en acide cyanhydrique a
tendance a augmenter dans les sols pauvres (Silvestre et Arraudeau, 1983). La teneur totale
peut ainsi varier entre moins de 20 a plus de 4000 mg/kg de matiere seche (Lebot, 2009). Le
génotype semble Etre a la base de ces variations et les cultivars sont aujourd’hui classés en :

Variétés douces : < 100mg de cyanogenes /kg de tubercules epluchés
Variétés ameres : > 100mg de cyanogénes /kg de tubercules épluchés

Bien que la génétique explique en grande partie ces caractéristiques, le milieu peut aussi avoir
une influence importante, ainsi en sol riche (teneurs en matiere organique et en argile,
capacité d’échange et taux de saturation élevee), les concentrations en glucosides sont moins
élevées qu’en sol pauvre. (Lebot, 2009)

1.2.5 La culture
Exigences écologiques

Le manioc posséde la faculté de pouvoir s’adapter dans un nombre trés important de
situations écologiques. Ainsi, on peut le retrouver entre 30° de latitude Nord et Sud, et dans
cette zone, jusqu’a 2 000 m d’altitude malgré que sa croissance y soit ralentie (Silvestre et
Arraudeau, 1983).



Les températures annuelles moyennes pour une croissance idéale se situent entre 25°C et
29°C. Sous 10°C, la croissance est stoppée, et elle est trés fortement ralentie au dessus de
40°C (Barampama, 1992).

Malgré que le manioc soit considéré comme une plante tolérante a la sécheresse et de fagon a
assurer une bonne croissance, une quantité de 500 mm de précipitation et une période de six
mois de pluviosité par an sont necessaires. Des precipitations se situant entre 1 000 et 1 500
mm par an sont généralement satisfaisantes (Silvestre et Arraudeau, 1983).

C’est lors de I’installation des plantes que 1’alimentation en eau doit étre la plus réguliére
possible (pluies fréquentes), bien que les besoins en eau a ce moment la ne soient pas tres
importants (Silvestre et Arraudeau, 1983).

Tous les types de sol peuvent convenir a la culture de manioc, hormis les sols hydromorphes
ou trop sableux. Ainsi, on pourra le trouver aussi bien sur des sols alluvionnaires récents,
ferralitiques ou encore des sols tourbeux. Les sols les plus adaptés sont les sols sablo-argileux
profonds, meubles et bien drainés. Un pH compris entre 4 et 7,5 est tolére, mais I’optimum se
situe a pH 5,5 (Silvestre et Arraudeau, 1983).

L’association que les racines du manioc peuvent réaliser avec un champignon endo-
mycorhizien du sol lui permet de pouvoir bien se développer sur des sols désaturés et pauvres
en phosphore. Cependant, une fertilité trop importante et un exces d’azote peuvent nuire a la
tubérisation (Silvestre et Arraudeau, 1983).

Plantation
v' Mise en place

Tout d’abord, une préparation des terres est nécessaire de facon a limiter les adventices, et a
amender le profil dans lequel vont se développer les deux types de racines. De plus, il est
important de bien affiner le sol en surface de fagcon a permettre un bon contact terre-bouture.
C’est généralement en début de saison des pluies que se fait cette préparation, lorsque le sol
est humide.

La mise en place des boutures doit se faire sur un terrain ameubli ou sur buttes. « Des études
ont montré que la confection des buttes sous lesquelles la végétation herbacée provenant du
défrichement est enfouie, est favorable, aprés décomposition, a des rendements élevés ». 11
n’existe pas de méthode idéale pour effectuer le bouturage de manioc (Raffaillac, 1992), ce
sont surtout les caractéristiques du sol ainsi que la pluviométrie qui déterminent la
tubérisation.

Dans I’ouvrage « Le manioc », P. Sylvestre et M. Arraudeau disent : « Dans un systéme de
culture ou I’on doit assurer une production de manioc douze mois sur douze et ou les périodes
de bouturages sont étalées sur un maximum de deux mois, ce qui peut étre considéré comme
des conditions extrémes, le rapport des surfaces bouturées aux surfaces récoltées est de un a
six. Le coefficient de multiplication étant au moins de dix, il est donc possible d’assurer, avec
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les récoltes en cours, les bouturages nécessaires a la reproduction du systeme ». Cependant,
dans le cas ou la période pour effectuer le prélevement de boutures est trop courte, il est
préférable de réaliser un parc a bois qui permettra de conserver les boutures (Silvestre et
Arraudeau, 1983).

Les boutures peuvent étre plantées horizontalement, obliqguement ou verticalement. 1l peut
étre préférable de les disposer par 2 si cela est possible. La méthode la plus efficace consiste a
les enfoncer obliquement jusqu'aux trois quarts de leur longueur, tout en prenant bien soin de
respecter leur tropisme, c'est-a-dire leur polarité géotropique (Silvestre et Arraudeau, 1983).

En culture pure, la plantation se fait a des écartements de 1 x 1 m, soit 10 000 boutures/ha,
une plante pouvant procurer entre 10 a 20 boutures.

En culture mixte, la densité est moins élevée et les écartements peuvent atteindre de 2 a 3 m.
On peut en effet cultiver le manioc en association avec le mais, les légumineuses et les
légumes. Gréace aux élements nutritifs qu’elles libérent dans le sol, les 1égumineuses telles que
le niébé (Vigna unguiculata (L) Walp) et I’arachide (Arachis hypogaea L.) conviennent bien a
’association avec le manioc (Braima, 2000).

v" Gestion et entretien

La couverture du sol est généralement lente, on compte que pour une densité de plantation de
10 000 plants/ha, il faut 3 mois pour que la couverture soit totale. Cependant, jusqu’a ce
moment, il est tres important de sarcler le sol a plusieurs reprises de fagon a éliminer toute
vegeétation adventice concurrente : un a trois sarclages sont préconisés. Ces sarclages peuvent
étre réalises manuellement a la houe, mécaniquement, ou bien chimiquement selon la taille de
I’exploitation (Ministere des Affaires étrangeres francaises, 2006).

Il semble que 1’azote joue un role favorable dans le développement de la végétation ainsi que
du feuillage. L’¢laboration des molécules glucidiques et le transfert des métabolites semble
dépendre des quantités de potassium présentes. Grace a la présence d’endo-mycorhrizes, le
phosphore facilement assimilable joue un réle important sur la croissance du manioc, méme a
des niveaux bas de phosphates dans le sol (Raffaillac et Nedelec, 1984). Néanmoins,
I’utilisation de produits chimiques agricoles est trés rare dans les pays producteurs africains,
du fait de leur codt élevé (Nweke, 1996).

v" Maladies et ravageurs

Les principales maladies touchant le manioc (Tableau 1) sont la mosaique africaine, la
bactériose, I’anthracnose et diverses pourritures de tubercules (Lebot, 2009). Bien que
I’emploi de variétés résistantes contre la mosaique, la bactériose et les autres maladies
fongiques permette de se prémunir de ces infections, il semble que le systeme de production
du manioc soit menacé dans son ensemble par 1’émergence de nouvelles souches de virus du
manioc, parmi lesquelles la souche ougandaise du virus de la mosaique est-africaine du
manioc (FAO, 2010).
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Tableau 1:Principaux problémes phytosanitaires du manioc (Ministére des Affaires étrangeres francaises, 2006)

Principaux problémes phytosanitaires Lieux Note"
Mosaique africaine du manioc (gémini virus , .
. . . , Afrique
transmis par la mouche Bemicia tabaci)
Bactériose vasculaire (Xanthomonas Afrique *kk
campestris pv. Manihotis, ou X.axonopodis en
Amérique latine Amérique Latine *k
Bactériose de tiges (Erwinia carotovora) Amérique Latine *
Anthracnose (Colletotrichum gloeosporiodes f. .
. ( 9 P f Zones humides *
sp manihotis Henn.)
Superélongation (Sphaceloma manihoticola) Amérique Latine *
Cercosporioses (Cercospora henningsii, C. .
, P ( P g Inde, Afrique *
caribaea)
Pourritures de tiges et des racines (Sclerotium, . . .. .
. & . ( Zones humides — Afrique, Amérique Latine *
fusarium, Phytophtora, Colletotrichum...)
Cochenille farineuse du manioc (Phenacoccus Afrique *Ex
manihoti Mat.-Ferr. Ou Ph. Herren en
Amérique Latine) Amérique Latine *
Acariens verts (Mononychellus tanajoa ou M. .

progresivus, oligonychus gossypii)

Afrique, Amérique Latine

Mouches blanches (Aleurotrachelus sociali,
Trialeurodes variabilis)

Amérique Latine

Criquets (Zonocerus variegatus L.)

Afrique

Termites

Afrique, Amérique Latine

(1) Importance : * = faible ; **= moyenne, *** = forte

Les principaux ravageurs du manioc (Tableau 1), sont des virus, des insectes, des acariens et
des nématodes. C’est la cochenille farineuse (Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero) qui en
Afrique fait le plus de dégats en provoquant un flétrissement des jeunes pousses et des jeunes
feuilles. Ceci peut créer un manque a gagner pour les exploitants qui ne peuvent donc pas
prélever ces légumes-feuilles pour les consommer ou les vendre. Cette perturbation dans la
croissance de la plante et la disparition d'une surface foliaire importante se répercutent
nécessairement sur le développement des racines » (Obame Minko et Békon, 2004). L’acarien
vert du type Mononychellus tanajoa Bondar peut aussi faire de nombreux dégats sur les

parties jeunes de la plante (Lebot, 2009).
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v Récolte

Le manioc ne se conservant que 24 a 48h apres la récolte, I’époque de réalisation de celle-ci
va surtout dépendre de la destination de la production.

Bien qu’elle puisse se réaliser a tout moment une fois que le manioc a effectué son cycle de
croissance, cette opération est trés colteuse et peut représenter entre 30 et 50% des colts de
production totaux. Il est préférable de récolter les tubercules quand la teneur en amidon est
maximale. Pour la plupart des variétés, cela intervient aprés environ 10 a 12 mois, bien qu’il
existe des variétés plus ou moins précoces (Lebot, 2009).

La récolte se fait quasiment exclusivement a la main, a ’aide d’une machette. Un homme peut
récolter, sur sol compact jusque 500 kg de tubercules par jour et le double sur sol plus meuble
(Lebot, 2009).

Des outils manuels ont été developpés par I’'lITA au Nigeria (Figure 4) et permettent un
arrachage de 200 plants par heure (Sanni et al., 2006). Un tubercule pouvant peser entre 2 et 4
kg en moyenne et un plant produisant, selon la variété entre 3 et 6 tubercules (INERA, 2011),
le poids arraché peut étre superieur a 2,5 t/heures. Le principe de fonctionnement est un
systéme de pinces qui serre la base de la tige. A I’aide d’un levier, il est ainsi possible
d’arracher le plant en prenant appui sur le sol.

Figure 4: Récolteur manuel de manioc développé par I'llI TA

Des essais de récolte mécanique ont été faits en Asie, Afrique et Amérique du sud mais ne
semblent pas concluants du fait de I’importante puissance nécessaire pour arracher les
tubercules.

L’efficience de la récolte dépend de la texture du sol, des conditions climatiques, mais aussi
de la présence d’adventices et de la profondeur des racines. Le développement de variétés
avec des racines compactes serait intéressant pour faciliter la récolte (Lebot, 2009).

1.2.6 Le manioc a travers le monde
Aujourd'hui, le manioc est cultivé dans tous les pays tropicaux du monde, y compris dans

certaines Tles isolées et éloignées du Pacifique. La grande flexibilité écologique du manioc qui
lui permet de pousser dans les zones les plus marginales et sa croissance facile a gérer a
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facilité son expansion dans le monde, en particulier 1a ot il y a une forte pression
démographique. Lorsque la terre est rare et les besoins alimentaires importants, les
agriculteurs ont tendance a passer a des cultures comme le manioc. Cependant, seuls quelques
pays, regroupent la majorité de la production mondiale tels que le Nigeria, la RDC, le Brésil
et I'Indonésie comme on peut le voir sur les figures 5 et 6 (Lebot, 2009 ; Van Gysel et al.,
2010).
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(ha)

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000

o -

Superficie cultivée (ha)

. ) a .
bogf 22 (\\o <& ob'b S é@ ) &)e & Qb"‘ bﬂ}e & q9(" ?9"}
& & & & & & <&
[ 2 &7
‘X\O

Principaux pays producteurs

Figure 5: Superficie des principaux pays producteurs
Source : FAOstat consulté le 21 juin 2012

Depuis le milieu des années 1980, il semble qu’une grande partie de I’augmentation de la
production mondiale de manioc concerne I’ Afrique (Segla, 2001). L’ Afrique produit plus de
manioc que le reste du monde. La production totale en Afrique est ainsi passee de 35 millions
de tonnes en 1965 a plus de 120 millions de tonnes en 2010. Effectivement, I’accroissement
de la population a engendré une augmentation de la consommation domestique des pays
africains.
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Figure 6: Production des principaux pays producteurs
Source : FAOstat consulté le 21 juin 2012
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L’augmentation de la production au cours des derniéres décennies a eu lieu en grande partie
grace a l'augmentation des surfaces cultivées plutot qu’a ’augmentation des rendements. La
culture remplace souvent les jacheres, ou est plantée juste avant celles-ci. Le manioc remplace
également les plantes-racines les plus exigeantes, telles que l'igname, dans les zones plus
humides. Bien que la production de manioc africain soit passée de 90 a 145 millions de tonnes
durant les 4 derniéres années, il est prévu qu’elle double au cours des 20 prochaines années
pour rencontrer les besoins liés a I’augmentation de la population. Néanmoins, les maladies
constituent une contrainte importante pour atteindre cet objectif (Lebot, 2009).

Le manioc est le principal aliment amylacé pour toute 1’ Afrique tropicale humide. Les racines
y sont en général traitées a la main : le lavage, épluchage, découpage en cossette, rouissage,
défibrage et séchage sont des opérations manuelles réalisées la plupart du temps par des
femmes (Silvestre et Arraudeau, 1983). Les racines peuvent étre consommées sous de
multiples formes (Tableau 2), a la fois fraiches ou cuites, en granulés grillées (gari), en
cossettes ou encore en farine (foufou).

Tableau 2: Principaux produits issus du manioc

(Ministere des Affaires étrangeres francaises, 2006)

. . Lieux de e ..
Noms des produits Caractéristiques . Utilisation
production
. . . Afrique et
Manioc frais, épluché q .
Ameérique
Gari produit sec (conservation plusieurs Afrique de
mois) ['Ouest
cor roduit humide (conservation quelques . .
Attiéké P ( quelq Cote d'lvoire

jours)

Chikwangue, produit humide (conservation quelques Afrique
myondo, mangbele | jours) centrale
bouillie cuite, fermentée ou non, Afrique de
Foufou o . s ,
consommation immédiate ['Ouest
A s L - Afrique de
Foufou pate a consommation immédiate . d ) ) )
I'Ouest Alimentation humaine
roduit sec (conservation plusieurs Afrique
Foufou P . ( P d
mois) centrale
. . roduit sec (conservation plusieurs -
Farinha de mandioca | . ( P Brésil
mois)
roduit sec (conservation plusieurs
kokonte P . ( P Ghana
mois)
roduit humide (conservation quelques
Cassave p ( queq Caraibes
jours)
farine de manioc fermenté, Nigéria,
Lafun/makopa . . i .
conservation plusieurs mois Tanzanie
Tapioca grains secs, longue conservation Tous pays
Cossettes/granulés produits secs, longue conservation Tous pays

Feuilles (jeunes
pousses)

fraiches ou en poudre

Afrique, Brésil
(poudre)

Alimentation humaine et
animale

Fécule et amidon

produits secs, longue conservation

Tous pays

Industries (colles, éthanol,
etc.) et aliments
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Le Nigeria est actuellement le plus gros producteur de manioc au monde avec 18% de la
production totale (Aliyou, 2012). L'augmentation constante de la consommation et de la
production du manioc dans ce pays au cours des derniéres décennies peut étre attribuée a une
combinaison de facteurs. Le revenu par habitant étant faible et la croissance de la population
rapide, le manioc est donc trés intéressant car il est relativement facile a cultiver, ce qui en fait
une bonne base pour assurer la sécurité alimentaire. De plus, une interdiction imposée sur les
importations de céréales entre 1987 et 1990 a fortement stimulé la production. La multitude
d’usages possibles a aussi contribué a I’augmentation de sa consommation par la population.
Le Nigeria a aujourd’hui fait du manioc un produit d’exportation qui pourrait a partir de 2012,
rapporter plus de dix milliards de dollars par an (Aliyou, 2012).L’urbanisation et
I’augmentation des revenus ont fortement stimulé la demande en manioc (Nweke, 1996). Au
Nigeria, I’Institut International d’ Agriculture Tropicale (IITA) fait de nombreuses recherches
sur le tubercule. Les agriculteurs nigérians ont ainsi pu bénéficier des nouvelles technologies
et des résultats de recherche de I'lITA, que ce soit concernant les nouvelles variétés, ou bien
concernant de nouvelles techniques culturales a pratiquer (Lebot, 2009).

La plupart du temps, le manioc est consommé localement, de sorte que la culture ne joue pas
un réle important en tant que source de devises étrangeres. Cependant, les pays asiatiques
ayant des difficultés a satisfaire la demande internationale croissante, les pays africains ont
des possibilités d’intrusion dans le marché Européen. Déja, le Ghana exporte des volumes
importants de cossettes de manioc (Lebot, 2009).

Le manioc pousse aujourd’hui dans tous les pays tropicaux et subtropicaux d’Asie. La
majeure partie de la production se concentre sur I’'Indonésie, la Thailande, I’Inde, la Chine, les
Philippines et le Vietnam. Les sols ou est cultivé le manioc sont en général peu fertiles, les
meilleurs étant réservés pour la culture du riz. La plupart de la production thailandaise se fait
sur les plaines centrales et celles du nord-est. En Indonésie, les plus importants points de
production sont Java, le sud de Sumatra et Kalimantan. Dans les iles pacifiques, le manioc est
devenu une culture majeure (Lebot, 2009).

L’Amérique Latine représente moins d’un cinquiéme de la production mondiale de manioc.
C’est le Brésil qui est le plus important producteur avec environ 70% de la production de cette
région du monde. Quelques uns des systemes culturaux de manioc les plus avancés se
trouvent dans les régions subtropicales du Brésil, qui produisent pour la plupart de I'amidon
pour l'alimentation et les usages industriels. En Colombie, pres de la moitié de la production
provient de la région de la cote atlantique en concordance avec la saison séche et l'autre
moitié de la zone andine et de la partie centrale du pays. Le manioc est traditionnellement
planté par de petits fermiers, mais de grandes plantations a échelle commerciale sont
actuellement mises en place en réponse a la demande des transformateurs. La Colombie est le
siege du Centre International d’Agriculture Tropicale (CIAT), qui est le leader mondial dans
la recherche sur le manioc. De la méme fagon que les agriculteurs nigérians avec I'lITA, les
agriculteurs colombiens sont les premiers bénéficiaires des recherches effectuées par le CIAT.
A Cuba, le manioc se trouve sur les grandes fermes d'Etat qui pratiquent des systémes de
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culture a dose élevée d’intrants, tandis qu’a Haiti, les tubercules sont cultivés par de petits
exploitants a moyens trés limités (Lebot, 2009).

1.2.7 Le manioc en République Démocratique du Congo

Le manioc est apparu en République Démocratique du Congo au XVI°™ siécle suite & son
introduction par les portugais dans leur comptoir de Boma sur la cote atlantique. La RDC est
le pays ayant la plus grande surface cultivée en manioc dans le monde, a savoir, plus de 50%
des superficies totales (FAO, 2009). Il est cultivé dans toutes les provinces du pays avec une
production nationale totale de plus de 15 millions de tonnes en 2010.

Néanmoins, c’est en RDC que les rendements sont les plus bas du fait de la pauvreté des sols
ou il est cultivé, de la faible application d’intrants et tout particulierement de la
dégénérescence génétique et des attaques de virose (Van Gysel et al., 2010).

Le manioc joue un role primordial dans 1’alimentation des congolais : il y est consommeé,
comme dans beaucoup d’autres pays sous de nombreuses formes. Le marché peut étre divisé
entre 4 secteurs : les feuilles, la chikwangue, la farine pour le foufou et les racines crues.

En 2009, un congolais consommait en moyenne 29 kg de feuilles, 125 kg de chikwangue, et
150 kg de foufou par habitant (Van Gysel et al., 2010). Il représente un apport glucidique de
70% de I’alimentation pour 95% de la population congolaise (Mukadi et Tollens, 2001).
Méme si une classe moyenne se développe et consomme progressivement de moins en moins
de cette denrée, il semble peu probable qu’elle soit remplacé par un autre aliment aussi riche
en glucides (Paul, 2011).

v’ Phytotechnie

D’un point de vue phytotechnique, comme pour la majeure partie des autres pays producteurs,
la reproduction se fait par boutures. Ceci est un facteur trés important concernant la diffusion
de variétés car la viabilité de ces boutures est faible (10 jours) et il n’existe pas de systéme de
diffusion bien organisé. De plus les viroses s’accumulent facilement dans ces boutures,
hormis dans les variétés résistantes (Van Gysel et al., 2010).

Les plants peuvent étre disposés dans les champs avec une densité de 10000 a 12500
plants/ha. Si le manioc est a destination industrielle, il a été démontré qu’une densité de 4444
plants/ha procurait des rendements identiques, avec des tubercules plus volumineux, ce qui
améliore donc le rendement a I’épluchage (Silvestre et Arraudeau, 1983).

Au moins deux sarclages sont nécessaires avant que le couvert foliaire empéche les mauvaises
herbes de se développer. Le plus souvent, c’est la houe qui est utilisée pour cette opération
mais quelques exploitations utilisent cependant des herbicides. Comme nous allons 1’observer
dans P’analyse du projet Ibi-Batéké, tres peu de producteurs en RDC ont recours a la
mécanisation et utilisent les mémes techniques depuis plus de 40 ans, la productivité du
travail est donc faible (Goossens, 1996).
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Les engrais ne sont pas utilisés en RDC de par leurs codts treés importants, méme s’il semble
que I’engrais potassique peut avoir un bon impact sur le rendement en tubercules (Silvestre et
Arraudeau, 1983).

Les acteurs traditionnels sont généralement les femmes des villages, les hommes s’occupant
plut6t des taches telles que la coupe de bois (Goossens, 1996). Le labour est réalisé a la houe
par les femmes qui s’occupent en plus de la récolte des boutures, plantent, sarclent et enfin
récoltent. Ce n’est que s’il y a rémunération directe du travail que les hommes s’impliquent
dans ces taches, comme c’est le cas dans le cadre du projet Puits de Carbone Ibi-Batéké.
L’attribution des terres est régit par le droit coutumier (Van Gysel et al., 2010).

Sur les plateaux Batéke, le manioc peut étre cultivé en association avec le mais (Zea mays),
ou venir aprés I’arachide, le voandzou (Vigna subterranea (L.) Verdc), la courge et le millet
(Pennisetum glaucum). Apres la récolte du manioc, le terrain est généralement mis en jachére
10 ans en forét, et 2 ans en savane (O’lakes, 2007).

v Commercialisation

Le circuit de commercialisation du manioc et de ses derivés dans et autour de Kinshasa est
dominé par les petits négociants informels appelés les par-colis a Bandundu ou lutteurs dans
le Bas-Congo (Goossens, 1996). Il n’existe pas de réel leader dans la production de manioc en
RDC mais plutdt un grand nombre de petits producteurs avec peu de moyen (O’lakes, 2007).

Il existe de nombreuses filieres de commercialisation, en voici une partie (Van Gysel et al.,
2010 ; Figure 7)):

- Le producteur peut vendre directement les produits élaborés a partir de sa production
agricole ;

- La production est achetée par des grossistes qui ont leurs acheteurs et affretent des
camions pour le transport. C’est ce qui existe dans les gros villages qui alimentent des
grands centres urbains. Les producteurs regroupent leurs produits avant le marché. Des
acheteurs rassemblent ensuite cette production afin de faciliter le chargement le jour
méme du marché ;

- Des filiéres intermédiaires existent également : les produits semi-élaborés viennent de
la périphérie et sont ensuite transformés en produits finis en ville. C’est le cas des
cossettes qui sont moulues a Kinshasa ou du kimpuka qui est transformé en
chikwangue a Kinshasa (Van Gysel et al., 2010).

A 1Ibi, la production va tout d’abord vers le siege de la société Novacel, puis va vers des
détaillants ou directement au consommateur (Figure 7).
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Production, auto consommation et transformation a la ferme

Consommateurs

Figure 7: Circuit de commercialisation du manioc autour de Kinshasa (O'Lakes, 2007)

La majorité des ventes a Kinshasa se font en cash aux détaillants ou directement aux
consommateurs. Les ventes sont impersonnelles, avec une inspection visuelle du contenu du
sac (Goossens, 1996). Les deux grands pdles de convergence de la production de manioc en
RDC sont Kinshasa et Kisangani approvisionnés par le Bas Congo, le Bandundu, I’Equateur
et le Haut Congo (Figure 8).
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1.2.8 La transformation traditionnelle du manioc

Il existe de nombreux modes de consommation du manioc et donc de nombreux modes de
transformation de ce dernier (Figure 9).

Schéma 1: Différents procédeés et produits de tubercules de manioc
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Figure 9: Principales transformations du manioc en RDC (O’Lakes, 2007)

1.3 Agroforesterie

1.3.1 Concept général

L’ensemble des systemes et des pratiques consistant a utiliser la terre en associant
volontairement des plantes ligneuses vivaces sur les mémes parcelles que des cultures
agricoles et/ou les animaux peut étre regroupé sous le terme d’agroforesterie. Cette
association peut se faire soit selon une répartition spatiale, soit selon une séquence temporelle
bien définie.

Selon leurs composantes, on distingue trois grands types de techniques agroforestieres:
I’agrosylviculture reprenant les associations de cultures et d’arbres comme c’est le cas a Ibi
village, le sylvopastoralisme combine les arbres et les animaux, et I’agrosylvopastoralisme
lorsque les trois composantes sont associées (Torquebiau, 2000).
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En RDC, les especes les plus exploitées en agroforesterie sont 1’Acacia Auriculiformis et
I’Acacia Mangium, on pratique parfois dans ce type d’association 1’apiculture comme c’est le
cas dans certains blocs du Puits de Carbonne Ibi-Batékeé (Bisiaux et al., 2009). Le projet PCIB
comporte de plus des associations avec pinus et eucalyptus.

1.3.2 Foréts du Bassin du Congo

La superficie couverte par les foréts congolaises est estimée a 155,5 millions d’hectares, ce
qui représente 67% du territoire national (de Wasseige et al., 2009). A cause de I’insécurité,
des guerres civiles ainsi que de 1’explosion démographique, la répartition de la population en
RDC est telle qu’autour de Kinshasa, dans le Bas Congo, et le long de la frontiére Est du pays,
la pression sur les foréts est de plus en plus forte.

Il est ainsi estimé que la déforestation en RDC est de 0,2 %/an, ce qui est tres inquiétant car
comme de nombreuses pistes rurales reliant les villages apparaissent, on assiste donc a une
fragmentation progressive des foréts, et de tout 1’écosystéeme forestier par conséquent (de
Wasseige et al., 2009).

1.3.3 Le projet Novacel-Ibi village

En relation directe avec 1’important probléme de déforestation qui prévaut dans la région de
Kinshasa, le projet Puits de carbone Ibi Batéké est en Reépublique Démocratique du Congo,
un projet agroforestier novateur. Ce projet est a ce jour le seul puits de carbone congu comme
mécanisme de développement propre (MDP) de I’ Afrique subsaharienne. Il a pour objectif de
convertir les savanes herbeuses, résultats des perturbations causees par I’homme, en une offre
abondante de bois de feu durable pour la production de charbon de bois.

La déforestation autour de Kinshasa est en augmentation, ceci s’explique par la demande
croissante en charbon de bois dans la capitale qui abrite actuellement plus de 10 millions
d’habitants.

Une autre situation constatée sur le plateau des Batéke, ou les savanes herbeuses ou arbustives
édaphiques constituent aujourd’hui les éléments principaux du paysage, est que les feux sont
allumés plusieurs fois par an par les paysans. Les raisons de cette pratique sont liées a
I’agriculture de subsistance et a la chasse. Ceci a tendance a entrainer la disparition
progressive de nombreuses espéces ligneuses sensibles au feu. En outre, cette situation limite
I’absorption du dioxyde de carbone (CO,) par la biomasse (de Wasseige et al., 2009).0r, la
protection de I’environnement et I’atténuation des changements climatiques sont devenus des
enjeux majeurs pour la communauté internationale.La RDC, grace a son couvert forestier trés
important, a un réle essentiel & jouer dans la limitation du changement climatique, d’autant
plus que le pays a ratifié le Protocole de Kyoto en 2005.

L’objectif du projet Ibi-Batéké vise a promouvoir le reboisement de 4.220 hectares sur le
plateau, afin de générer une source durable de bois de feu pour alimenter la ville de Kinshasa,
tout en créant un puits de carbone capable de séquestrer environ 2,4 millions de tonnes de
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CO; sur 30 ans. Le projet est mis en ceuvre dans le domaine Ibi, village de la communauté
rurale Mbankana, dans la municipalité de Maluku. Il a été congu et il est mis en ceuvre par la
Nouvelle Société d’agriculture, de la Culture et Elevage (Novacel), une société privée locale
fondée par la famille Mushiete en 1985. Le domaine Ibi, dans lequel le reboisement est réalisé
(figure 10), a été fondé en 1966. Les droits fonciers & la succession ont été accordés a la
famille Mushiete par le chef coutumier de la région. Le projet est également le siége
d’expérimentation de techniques agroforestiéres et de sauvegarde d’espéces menées par
I’association GI Agro: on y trouve ainsi entre autre des cultures intercalaires de manioc avec
les arbres. Le potentiel de séquestration de carbone du projet est d’environ 1 million de tonnes
de CO2 jusqu’en 2017, et de prés de 2,5 millions de tonnes de CO, sur 30 ans. Le projet a
d’autres impacts positifs : au niveau social, il permet la création d’emplois permanents et
temporaires, il rend service a la communauté en permettant la mise en place d’une école ainsi
que d’un dispensaire. De plus une assistance technique pour I’adoption de techniques
agroforestiéres a été mise en place par I’association Gl Agro partenaire de la société.

Sur I’aspect environnemental, le projet permet de reduire la déforestation des foréts-galeries
restantes. Il permet également d’améliorer le contrdle des feux de brousse, ce qui favorise la
régeneration naturelle des foréts locales. Sur le long terme, les plantations gérées de maniere
durable doivent pouvoir fournir aussi un abri pour la faune (Novacel, 2009). Aujourd’hui,
environ 1500 ha de plantations agroforestiéeres sont installes (Figure 10). Novacel est
aujourd’hui engagé dans I’étape de vérification qui consiste a évaluer avec précision le stock
effectif de CO, fixe dans la forét plantée a Ibi.
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Figure 10: Plan de la concession d’Ibi village (R. Ngabulongo)
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2 Problématique et objectifs du travail

Le projet Puits de Carbone Ibi-Batéké (PCIB) ou se situe notre étude est le premier puits de
carbone agroforestier congolais officiellement enregistré par la Convention Cadre des Nations
Unies pour les Changements Climatiques (CCNUCC). La production et la transformation de
manioc constitue un des piliers de ce projet. Ces activités doivent permettre de couvrir une
partie de ses codts et ainsi de rencontrer ses objectifs concernant 1’amélioration de
I’environnement (fixation de carbone et lutte contre la déforestation) et ’ameélioration des
conditions de vie des populations locales.

Dans le cadre du PCIB, des surfaces importantes de manioc cultivé en association avec des
plants d’Acacia doivent chaque année étre plantées, entretenues et récoltées. Les récoltes
réalisées doivent étre transformées et commercialisées. En février 2012, plus de 1500 ha de
boisement avaient déja été plantés, I’objectif du projet est d’atteindre une surface plantée
totale de 4 220 ha. Sur base des plantations deja réalisées et programmeées et en fonction du
retard accumulé pour les récoltes, 1’objectif du projet est de récolter et transformer environ 20
tonnes de tubercules de manioc par jour. Cet objectif se base sur un rapport réalisé peu avant
notre étude qui avait pour but de faire un point sur les stocks de manioc dans le sol et sur le
temps restant pour le récolter tout en assurant les plantations des surfaces correspondantes.
Effectivement, il reste d’ici fin 2012 plus de 330 ha a récolter si I’on veut rattraper le retard de
récolte accumulé sur certaines variétés et récolter les autres variétés dans les temps®. Or le
rendement moyen sur Ibi étant de 7 t/ha, il reste environ 2 310 tonnes de manioc dans le sol a
récolter avant la fin de Iannée. Pour respecter ce délai, il est nécessaire d’augmenter les
performances des chaines de production et transformation afin d’atteindre des capacités de
traitement entre 15 et 20 tonnes/jour.

Dans ce contexte, il nous a été demandé de réaliser un diagnostic complet et detaillé des
phases de production et de transformation du manioc et de faire des propositions quantifiees
d’amélioration tenant compte des contraintes locales. Lors de notre séjour a Ibi, il nous a en
outre été demandé de réaliser une étude de faisabilité concernant la mise en place d’une unité
de transformation du manioc en micro-cossettes dans un des hameaux périphériques a Ibi.
Cette étude devait déterminer les possibilités de décentralisation de la production et
d’augmentation des revenus paysans susceptibles d’étre apportées par ce type d’infrastructure.

! Données de récolte : juin 2012
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3 Matériel et méthode

La réalisation du présent travail s’est articulée autour de plusieurs éléments :

3.1 Revue bibliographique

Cette étape a consisté a rassembler des documents pertinents relatifs a la filiére production et
transformation du manioc dans le monde, en Afrique et particulierement en République
Démocratique du Congo. L’objectif de cette recherche était d’avoir un apergu le plus clair
possible sur les différents types d’exploitations existants a travers le monde, ainsi que sur les
nouvelles technologies employées dans certaines régions du monde ou la production et le
commerce du manioc sont fort développés. Parallelement a cela, une consultation des
documents expliquant le fonctionnement et 1’organisation de 1’usine a ete effectuee de facon a
connaitre les objectifs initiaux du projet. Un dossier relatant les objectifs de production a
atteindre a de plus été consulté.

3.2 Visite de terrain, identification et interview des

acteurs

Dans une deuxieme étape, nous sommes allés a la rencontre des différentes personnes
travaillant sur le site d’Ibi village. Le but de cette démarche était d’identifier au mieux les
personnes intervenant aux différentes étapes de la filiere. Une rencontre a donc tout d’abord
eu lieu avec les cadres de la société Novacel, afin de déterminer la fonction de chacun.
Ensuite, un suivi des ouvriers a été effectué¢ durant leurs taches respectives afin d’observer
leurs facons de travailler.

Parallelement a cela, deux visites d’exploitations ont été effectuées lors de cette étude. D’une
part, nous nous sommes rendus sur ’exploitation de Duale The Way, usine de transformation
exclusivement en micro-cossettes et a destination de clients trés spécifiques.

D’autre part, une usine de transformation a été visitée de facon a se rendre compte de ce
qu’était une usine a grande capacité de traitement. Celle-ci est installée 8 Mfumu Kento, petit
village situé a la limite entre la province de Kinshasa et la province du Bandundu, le long de
la Nationale 2. Elle fait partie des rares entreprises de transformation industrielle de RDC et
c’est 'une des premieres usines de transformation de RDC a utiliser des équipements tels
qu’une éplucheuse mécanique et une presse hydraulique. Sa capacité de production est élevée
avec un traitement quotidien de 10 tonnes de racines fraiches, le tout transformé en micro-
cossettes. Les micro-cossettes sont ensuite envoyées a Kinshasa, par camion appartenant a
’usine, pour étre transformées en farine.
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3.3 Propositions d’amélioration

Des propositions d’améliorations ont été formulées a partir des différents renseignements
récoltés :

v" Filiere de production

Pour la filiere de production, une analyse des codts nets a été effectuée afin de déterminer
quelles étapes étaient les plus codteuses. Sur base de cela et sur bases des techniques
alternatives existantes, des propositions ont pu étre formulées.

v" Filiere de transformation

Pour la filiere transformation, des tests ont été réalisés pour les phases épluchage et séchage
afin d’en déterminer 1’efficacité.

Les tests concernant 1’épluchage ont été réalisés sur plusieurs jours : Un lot de +/- 100 kg était
pesé, il était ensuite donné a un €plucheur pour déterminer d’une part le temps nécessaire pour
I’épluchage et d’autre part pour déterminer les pertes avec deux outils différents, a savoir un
couteau qui est 1’outil classique utilisé, et une petite houe. 5 tests ont été réalisés pour chaque
outil. Les éplucheurs choisis étaient les plus expérimentés car il faut une certaine expérience
pour éplucher correctement avec la petite houe.

Pour analyser les résultats, une analyse de type AV1 a 1 facteur fixe a été réalisé a ’aide du
logiciel Minitab Statistical Software 15. Le facteur unique est le facteur outil avec 2
modalités. Ce modéle a été teste en fonction du poids apres épluchage et du temps
d’épluchage.

Des mesures ont ¢galement été réalisées afin de déterminer ’efficacité du séchage en four :
elles ont été faites en 3 points du four, 3 jours différents, a I’aide d’un thermometre classique.

v Projet d’amélioration

Pour réaliser I’étude de faisabilité du projet d’installation d’une unité de transformation du
manioc en micro- cossettes, nous nous sommes rendus dans le village de Duale Mitterrand
afin d’analyser le site de fagon a évaluer la méthode de transformation actuelle. Nous avons
donc pu évaluer la distance qui séparait la source ou se déroule une des phases de la
transformation actuellement, ainsi que la distance séparant en moyenne les champs des
habitations du village pour juger de la nécessité d’investir dans de nouveaux équipements.

Pour finir, les habitants ont été consultés afin de connaitre les superficies emblavées
actuellement en manioc, ceci afin de déterminer la capacité minimum que l'unité de
transformation devrait avoir a traiter.
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Sur base des informations récoltées auprées des différentes personnes rencontrées, ainsi que
des différentes exploitations visitées, la phase de prospection & Kinshasa a commencé de
fagon a trouver le matériel nécessaire a I’installation de 1’unité de transformation du manioc
mise en projet a Duale Mitterrand. Pour cela, divers détaillants ont été rencontrés, ainsi que
des vendeurs sur le marché afin de connaitre les caractéristiques techniques ainsi que les prix
de ces équipements.
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4 La filiere manioc a Ibi

4.1 Introduction

La station Ibi Batéké est un modele de « jachere ameéliorée » ou, a une phase de culture du
manioc en association avec les jeunes arbres que 1’on veut installer succéde une phase ou
seuls se retrouvent les arbres. Cette deuxieme phase constitue une jachere forestiere
permettant de régénérer la fertilité du sol et d’¢liminer la végétation adventice. Les arbres
plantés dans ce systéeme sont des acacias, des eucalyptus, ou encore des pins. Ce sont les
acacias qui semblent les plus intéressants, de par leur pouvoir fixateur d’azote, et donc
restaurateur de fertilité.

La configuration des champs est la suivante (Figure 11):

BE

- -

1000 m
Figure 11: Configuration d'un bloc de 100 ha (Novacel, 2009)

La superficie totale du projet est divisée en blocs carrés de 100 ha. Chaque bloc est entouré
par une route de 5 metres de large et de 10 métres de bandes coupe-feux. Les blocs intérieurs
sont divisés en quatre sous-blocs de 23,28 ha (482,5m*482,5m) séparés par deux bandes de
10 metres de largeur.

Dans ces blocs d’environ 25 hectares, les arbres sont plantés avec un écartement de 3*3 m
dans le cas des acacias et les plants de manioc avec un écartement de 1*1 m. La densité
initiale pour les acacias est donc de 1 111 pieds/ha et pour le manioc d’environ 10 000
plants/ha.
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Le domaine est divisé en plusieurs zones d’exploitation dont les deux principales sont Musia
Bikui et Binguingi (Figure 12). Ces superficies correspondent & deux puits de carbone
distincts.
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Figure 12: Cartographie des zones de Binguingui (a gauche) et de Musia Bikui (a droite) réalisée en mars 2012 par M.
Ruphin Ngabulongo

La signification de la Iégende est la suivante :

Vierge : terrain qui n'est pas encore travaillé

D.Ok : terrain dessouché

L.Ok : terrain labouré

P.Ok : terrain planté soit en acacia, soit en manioc ou soit avec les deux
R.OK : terrain récolté en manioc

Lors de I’étude réalisée, la récolte était en cours la zone de Musia Bikui et les plantations sur
Binguingui.
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4.2 Filiere de production

4.2.1 Description des étapes
v’ Préparation du terrain
La préparation de terrain consiste en 3 phases : Le dessouchage, le labour et le hersage.

Ces 3 opérations représentent la majeure partie des investissements techniques et financiers a
réaliser de facon a installer les champs agro-forestiers. Effectivement, les terres du domaine
d’Ibi étant essentiellement constituées de savanes arbustives, les souches sont nombreuses et
difficiles a enlever. De plus, bien que la main d’ceuvre soit relativement abondante sur le site,
ce genre de travail est trés difficile et les cotts inhérents a I'utilisation de machines sont trés
importants.

Pendant la période de notre étude, aucun dessouchage n’a été réalisé, d’une part par manque
de moyen, d’autre part car les champs a mettre en place avaient déja été dessouchés et
labourés une premiere fois en novembre 2011. Un probléme a ainsi été révélé, car la longue
période séparant ce 1% labour de novembre et le moment des observations a permis aux
herbes de type Hyparrhenia d’envahir les parcelles. Les travaux de terrains a réaliser dans ces
parcelles ont donc éte plus importants que si la plantation avait pu se faire directement apres
le labour du mois de novembre car il faut retravailler le sol (nécessité d’un nouveau labour, ou
d’effectuer jusque 4 hersages), ce qui représente un co(t tres important. En effet, comme nous
allons le voir dans I’analyse économique traitée au point 4.2.2, le labour et le hersage
représente les plus gros colts soit respectivement 75 et 65 USD/ha, auxquels il faut ajouter
I’amortissement du tracteur.

Devant les difficultés rencontrées dues aux problemes existant au niveau de 1’ensemble du
charroi, trés peu de travaux de terrain ont donc éte effectués sur Bingingi au cours de la
période d’étude. La figure 11 nous montre qu’en mars 2012, 8 sous blocs étaient labourés et
sont donc concernés par ce probléme, ce qui représente une superficie d’environ 200 hectares.

v" Bouturage

Le prélevement de boutures doit s’effectuer sur des plantes saines, exemptes de virus. La tige
principale qui est la plus vigoureuse est prélevée a I’aide d’une machette ; elle mesure environ
1 metre. Ensuite a lieu le découpage a la machette de ces tiges en morceaux de 10-15 cm
selon le nombre de nceuds. Un nombre de 6 nceuds est idéalement préconisé pour chaque
troncon. Ces deux opérations ont lieu directement au champ de préléevement. Les morceaux
sont conservés a I’ombre dans le champ jusqu’a leurs utilisations.

Il faut 20 bottes de 100 fragments de tige d’une longueur de 1 meétre par hectare : Par
fragment de tige, il y a 6 boutures de 15 cm. Avec ces 20 bottes, il y a donc 12000 boutures.
Or, a I’hectare, 10 000 pieds sont nécessaires pour réaliser une plantation avec des
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espacements de 1*1m le surplus est utilisé pour le regarnissage, celui-ci doit se dérouler entre
2 semaines et 1 mois plus tard. Un effectif de 8 personnes est nécessaire pour planter un
hectare en 3 & 4 heures?. Il est trés important de noter que la conservation prolongée des tiges
(plus de quatre semaines) est un facteur pouvant favoriser l'apparition de la pourriture (Boher
et al., 1997). Il est de plus préconisé¢ de conserver les boutures a I’ombre et verticalement
(INERA, 2011). Lors de notre étude, nous n’avons pas assisté a cette opération car a cause des
difficultés logistiques, tres peu de champ ont été plantés en manioc.

v' Mise en place

Le terrain doit avoir été préalablement labouré et hersé de facon a ce que la terre soit la plus
meuble possible. La mise en place a lieu de la fagon suivante :

-2 lignes espacées de 50 métres sont piquetées tous les metres

-Entre ces 2 lignes, des cordes étalonnées au meétre sont utilisées afin de planter avec un
écartement de 1*1m.

Le responsable des plantations nous a informé qu’il y avait entre 6 000 et 10 000 pieds/ha lors
de la récolte?, ce qui est plus faible que les chiffres annoncés. Les raisons de cet écart n’ont
pas été clarifiées mais on peut remettre en cause le manque de suivi concernant le
regarnissage ainsi que les différents ravageurs et maladies.

Sur le site d’Ibi, la mise en place des boutures a lieu a plat pour que tous les nceuds puissent
débourrer aisément. Bien que le bouturage oblique procure apparemment une meilleure
réussite, celui-ci n’est pas pratiqué car les ouvriers ne sont pas suffisamment attentifs que
pour faire attention au sens de la tige®.

Etant donné que nous sommes dans un systéeme agro-forestier, précisons bien que les plants
d’acacias peuvent étre soit transplantées en méme temps que 1’installation du manioc, environ
2 semaines apres celle-ci, avec un écartement de 3m*3m.

La filiere vente de bouture de manioc permet aussi de procurer des revenus a la société
NOVACEL, a raison de 4$ la botte de 100 fragments de tige de 1 métre. Lors de notre étude,
une seule vente de ce type a eu lieu, il nous est donc difficile de déterminer les profits que
cela pourrait générer.

v Sarclage

Le sarclage est trés important les trois premiers mois suivant les plantations. Il joue
effectivement un réle primordial pour éliminer toute concurrence et assurer une bonne
tubérisation (Raemaekers, 2001).

2 Communication personnelle : M. Dany Mulabu, Responsable des plantations.
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En moyenne, 2 & 3 sarclages sont réalisés a 1’aide d’une houe : le nombre est déterminé par la
qualité du labour et du hersage. Si ces travaux de préparation du terrain sont bien réalisés, un
premier sarclage doit étre réalisé entre le 2°™ et le 3°™ mois, et un second au 9°™ mois.

Si ces travaux d’entretien ne sont pas réalisés convenablement, il est possible de devoir
effectuer jusque 4 sarclages, c’est ce qui a été constaté sur le site de Binguingui.

v Récolte

Chaque matin, les ouvriers sont amenés au champ pour commencer la récolte. Un chef
d’équipe est désigné chaque semaine. Il a la fonction de répartir ses hommes en les placant
tous les 3 metres, c’est a dire 3 lignes de manioc a récolter. Lors de I’observation de la récolte,
25 ouvriers étaient employés chaque semaine pour cette phase, la surface couverte se faisait
donc sur base d’une ligne de 75m de large (25 ouvriers*3 métres) qui avance le long de la
parcelle.

La récolte se fait manuellement : tout d’abord, la majorité des tiges du plant sont cassées, puis
les tubercules sont arrachés du sol. 11 est possible d’en avoir jusqu’a 4 ou 5 par plant, ils sont
ensuite regroupés tous les 10 métres a raison d’un tas pour 3 personnes. Avec environ 20
ouvriers, 2 hectares peuvent étre récoltés chaque jour, ce qui représente plus de 12 tonnes
récoltées quotidiennement®. En 2011, les ouvriers ont récolté en moyenne 6,3 t/jour avec un
effectif moyen de 14,5 ouvriers par jour sur 349 jours de récolte. La superficie qui a été
récoltée en 2011 est environ de 330 hectares. Ce chiffre de récolte est faible et met en avant
les problémes de transport car bien que la récolte soit assurée, elle est dépendante du charroi
pour étre transférée vers I'usine. Effectivement, lors de notre étude il a ét€ observé qu’avec 25
ouvriers, la distance parcourue était de 224 meétres, soit prés de 1,7 ha couverts et pres de 12
tonnes de tubercules récoltés. De plus, la récolte n’est pratiquée qu’entre 6h et 9h du matin, ce
qui montre la productivité des récolteurs.

Il est a ce niveau important de préciser que le stock de manioc encore en terre représente
actuellement une superficie de 380 ha dont 330 ha qui doivent étre récoltés d’ici fin 2012
(données datant de juin 2012).

Le chargement de la récolte se fait manuellement : le camion/le tracteur passe dans les rangs
pour étre chargé.

v' Transport

Le transport constitue un des éléments les plus importants de la filiere. En effet, les champs
sont répartis autour de I'usine, et les distances a parcourir se situent entre quelques metres et
prés de 10 kilometres selon les parcelles travaillées. Lors de la réalisation de notre étude, les

® Communication personnelle : M. Mulabu, responsable des plantations
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moyens de transport étaient trés limités avec un charroi constitué¢ simplement d’'un camion
dans un état de délabrement avancé, d’un tracteur Massey Fergusson, ainsi que de deux
remorques non basculantes. Les données de consommation du tracteur sont les suivantes :

Tableau 3: Consommation du tracteur MF470 fournies par I’atelier mécanique lors de I’étude

. Nombre d’heures
Consommation

moyenne/jr pour le moyen de Consommation Labour et hersage
y Irp fonctionnement par horaire g
transport jour
24,5 litres 3,6 h/jour 6,8 I/heure 7,8 l/heure

On constate donc que les colts relatifs au transport sont élevés (Tableau 3), le litre de
carburant équivalent lors de notre étude & 1350 CDF au taux de change 920 CDF = 1 USD,
soit un codt quotidien d’environ 36 USD rien que pour le tracteur.

La capacite de transport de chaque remorque est de 2,4 tonnes de tubercules, le camion
pouvant transporter 4,5 tonnes a chaque trajet. Lors de notre étude, le temps nécessaire pour
parcourir le trajet usine-champ dans le cas des récoltes a Musia Bikui est de 30 a 40 minutes.
Le chargement manuel d’une remorque de tracteur prend environ 30 minutes et 50 minutes
pour le chargement du camion.

4.2.2 Aspect économique

Un bilan des colts nets relatif a la partie « Production » a été réalisé lors de 1’étude (Tableau
4). Celui-ci s’est basé sur le nombre moyen d’opérateurs par tache et le salaire des différents
opérateurs, de facon a obtenir un colt a I’hectare. Le modele qui a été pris en compte
comprend 2 sarclages et permet de déterminer les colts que représentent les diverses activités
de dessouchage, labour, hersage, bouturage, récolte, auxquelles il faut ajouter les codts
d’entretien du tracteur. Les salaires étant hebdomadaires, nous nous sommes basés sur une
production de 49 tonnes chaque semaine, avec un rendement de 7 t/ha, qui correspond a la
moyenne sur le site. Le détail du calcul est repris en annexe 1.

Tableau 4: Co(ts relatifs a la phase de production

Opérations Co0t a I'hectare (USD)
Dessouchage 75,4
Labour 84,4
Hersage 68,3
Bouturage 47,5
Sarclage 66
Récolte 7,8
Entretien tracteur 3,6
Amortissements (Tracteur, remorques, batiments) 27,5
Total 382,5
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Le bouturage prend en compte la coupe, le morcelage, la manutention, le transport, le
piquetage, et le bouturage proprement dit.

Le calcul de I’amortissement du tracteur est basé sur un prix d’achat initial de 50 000 USD.
La durée de vie est estimée a 5 ans, ce qui représente un amortissement linéaire de 192,3
USD/semaine. Si on raméne cette valeur a 1’hectare, on obtient un amortissement de 27,5
USD/ha. En ce qui concerne les amortissements des remorques et des batiments, il a été
considéré que ces éléments faisaient partie du patrimoine de la société du fait de leur age
supérieur a 5 ou 10 ans. La valeur de ’amortissement de ces éléments a donc été évaluée a 1
USD symbolique.

Dans ces calculs ne sont pas repris les colts relatifs au transport des récolteurs, le premier
tracteur amenant ces derniers au champ vers 6h du matin en allant chercher la fin de la récolte
de la veille. Le transport des travailleurs de 1’usine n’a pas non plus été pris en compte.

4.2.3 Problémes relevés

La majorité des problemes relevés concernant cette phase de production est liée a la
composante transport. En effet, le fait que les moyens de transport soient trés limités a un
impact direct sur la récolte et donc sur I’approvisionnement de 1’usine en tubercules. Ceci
peut aussi avoir des conséquences sur le renouvellement des plantations. Lors de I’étude, le
domaine de Musia Bikui était en train d’étre récolté alors que Binguingui devait étre planté.
Les problemes de casse matérielle ou de manque de carburant ont oblige a faire un choix entre
les deux, ce qui est forcément handicapant pour le reste de la filiere.

De plus, en lien direct avec cela, il a éte constaté un retard important dans la récolte avec un
grand nombre de parcelles de manioc qui avaient déja dépassé de plusieurs mois leurs cycles
normaux. 1 reste effectivement 380 hectares de manioc a récolter, dont prés de 175 hectares
qui ont déja dépassé leur cycle normal depuis en moyenne 8 mois”.

La méthode de chargement des remorques/camion pose aussi probleme car le fait que les
engins passent entrent les lignes endommage énormément les arbres plantés avec le manioc
(Figure 13), ceux-ci sont en effet relativement fragiles car agés d’environ 1,5 a 2 ans, et ne
sont espacés que de 3 metres les uns par rapport aux autres. Il semble que les arbres touchés
par les engins ne puissent en général pas récupérer. Cela n’a cependant pas été quantifié avec
précision. Ce probléme a surtout été relevé par observation lors du passage du camion.

* Données juin 2012
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Figu}e 13: Chérgement de la récolte et exemple de dégats occasionnés. (Phto : Ziegler A))

Ce défaut de transport a aussi un impact sur I’entretien des lignes pare feux, car la encore, il
est nécessaire de choisir entre récolter pour assurer I’approvisionnement de 1’usine, replanter
pour assurer la pérennité du projet, ou préparer les lignes pare feux pour se mettre a 1’abri des
incendies pouvant se déclarer en saison seche.

Un des problémes li¢ a la phase récolte est le manque d’équipement pour les récolteurs.
Effectivement, ce travail est trés dur et les travailleurs ne sont équipés ni de gants, ni de bottes
et ni d’outils en suffisance, des blessures récurrentes ont ainsi été constaté lors des
observations. En effet, il a été constaté qu’environ 1 ouvrier sur 6 possédait une machette, ce
qui est insuffisant.

La densité de plantation est initialement de 10 000 plants/ha et le rendement de 7 t/ha, soit un
rendement par plant de 0,7 kg. Un plant procure théoriqguement entre 5 et 6 kg de tubercules
selon le milieu, la variété et la fertilisation (CNUCED, 2012). On peut expliquer ce faible
rendement par un nombre de plants a I’hectare inféricur a celui indiqué, par ’apparition de
maladies sur certaines variétés locales et par I’absence de fertilisation.

4.2.4 Propositions d’amelioration
v" Réorganisation des transports

Les améliorations possibles concernent essentiellement la réorganisation des transports et
I’achat de nouveau matériel.

Lors de I’étude, une réorganisation a été proposée (annexe 2) en se basant sur le charroi
disponible lors de notre étude, c'est-a-dire 1’unique tracteur et 2 remorques. Ce planning s’est
basé sur le fait qu’une tournée complete, comprenant le chargement d’une remorque, son
transport, son déchargement et son retour au champ prenait 2 heures.

34



Parallélement & la mise en place de ce planning, les recommandations suivantes ont été faites :

* Les chauffeurs du tracteur et du camion doivent tous les soirs s’assurer d’avoir
suffisamment de carburant pour la journée suivante ;

» Le travail ne doit pas étre arrété tant que les objectifs quotidiens ne sont pas réalisés ;
» Le chauffeur du camion doit amener les récolteurs au champ a 5h tous les matins ;

» La moindre panne mécanique doit étre signalée le plus rapidement possible et le
garage doit dans tous les cas prendre comme prioritaire toute réparation concernant le
charroi ;

* Un rapport journalier doit étre tenu par les chauffeurs, reprenant les activités réalisées,
le carburant initial, les kilométres parcourus, et les problémes rencontrés.

* La remorque 2 déposée au champ a 10h par le camion doit étre chargee la journee
pour étre prise en charge le lendemain.

Cette organisation prévoit que 4 remorques soient amenées a I’'usine et déchargées chaque
jour. Ceci représente une charge de 9,6 tonnes (4*2,4 t) approvisionnées quotidiennement et
traitées directement. Le planning prévoit de plus qu’une remorque soit ramenée chaque soir a
Musia Bikui, ou les récolteurs dorment. Ceci permet ainsi de commencer la journée plus tot le
lendemain et donc que les récolteurs puissent avoir accompli leurs objectifs avant les heures
les plus chaudes de la journée.

Comme déja précisé, cette réorganisation a été proposée en fonction du charroi disponible lors
de notre étude et devait constituer un pallier & atteindre avant la fin du 2°™ trimestre 2012.
Elle ne répond donc pas aux objectifs a atteindre si I’on veut a la fois rattraper le retard dans
les récoltes et faire rentrer de nouvelles surfaces en production. Néanmoins, des tentatives
d’application de ce planning ont été faites a plusieurs reprises, mais des casses de matériels ou
le non respect du planning par certains employés n’a pas permis de remplir les objectifs fixés.
On doit craindre une stagnation de la production si rien n’est fait dans ce sens.

La récolte des 175 ha ayant dépassés leur cycle normal nécessite prés de 130 jours si
seulement 9,6 tonnes sont récoltées chaque jour avec un rendement moyen de 7 tonnes/ha. A
cela, il faut ajouter ce qui doit étre récolté a temps avant fin 2012, le tout représentant 330 ha
soit 2310 tonnes de manioc. Entre début juillet et fin 2012, il y a 26 semaines, soit 156 jours
ouvrables car les semaines de travail comportent 6 jours. De fagon a remplir 1’objectif émis, il
faut donc récolter au moins 15 tonnes/jours.

En rapport avec cela, il semble donc nécessaire de constituer une équipe de mécaniciens fiable
et expérimentée. De plus, un stock de piéces de rechange doit étre prévu de facon a pouvoir
intervenir le plus rapidement possible sur toutes les pannes « classiques ». Sur base de 1’avis
des mécaniciens présents sur place, la constitution de ce type de stock devrait codter environ
1000 USD.
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Dans une optique d’augmentation des surfaces plantées, de plus gros investissements doivent
étre envisagés de fagon a pouvoir assurer un approvisionnement de I’usine, tout en replantant
ou en préparant les lignes pare-feux. Ceux-ci prévoient un camion adapté a la piste, un
deuxiéme tracteur fonctionnel et une ou deux remorques supplémentaires, idéalement
basculantes. Cela permettrait d’augmenter les quantités livrées a 1’usine et de s’approcher des
objectifs futurs de traitement de I’usine. Les phases de déchargement seraient de plus réalisées
plus rapidement et il serait ainsi possible d’assurer a la fois les plantations et les récoltes.
Précisons que I’achat de nouveau matériel doit obligatoirement s’accompagner d’un
accroissement de la production récoltée afin de pallier a cette hausse de codt.

St aucun de ces investissements n’est envisagé, on doit 1a encore s’attendre a une stagnation,
voir une baisse de la production car le fait de ne pas avoir de solution de rechange en cas de
panne de I’unique tracteur rendrait I’approvisionnement de I’usine impossible, et donc un
blocage total de la filiere. De plus, le défaut d’entretien des lignes pare-feux peut avoir un
impact trés important sur le futur du projet étant donné que si un incendie survient dans le
Puits de carbone, aux pertes va s’ajouter un probleme avec les investisseurs du projet.

Lors de I’étude, un récapitulatif des dépenses nécessaires pour remettre le charroi en état avait
été realisé (Tableau 5):

Tableau 5: Dépenses a effectuer fin avril 2012

Véhicule Situation & diagnostic Budget a prévoir
Tracteur MF465 Panne de compresseur 2400 USD
Camion IVECO Batterie HS (2 unités) 400 USD
Défaillance de pompe 2000 USD

- 100 USD pour de nouveaux

Remorques foati roulements pour la remorque
.y 2 sur 4 opérationnelles ,
(4 unités) P - 500 USD pour réparer 2
remorques
Dumper (2 unités) 0 sur 2 opérationnel 1000 USD
Avec les 2 unités, nous allons en rendre 1
Massey Fergusson e . o . .
iy Défaillance de cylindre opérationnelle, sous réserve d’une étude
440 (2 unités) .
technique.

Le budget a prévoir s’est bas¢ sur 1’avis des mécaniciens présents et sur les prix d’usine. Le
recours aux dumpers est important car cela permettrait de ne plus détériorer les champs lors
du ramassage de la récolte, les dumpers étant moins larges.

v Dessouchage, bouturage et récolte

Aprés analyse des codts relatifs a la partie production de la filiére (annexe 1) et au regard des
technologies existantes, on peut observer que des améliorations sont possibles. Ainsi, le
dessouchage qui est actuellement réalisé a la main, pourrait étre mécanisé, si le charroi
nécessaire a cette opération est disponible. Les codts inhérents a cette mécanisation
comprendraient simplement 1’achat de chaines a accrocher sur le tracteur, le salaire du
tractoriste, et les cotts d’utilisation du tracteur (carburant, entretien, amortissement).
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Une deuxieme alternative pour pallier au manque de moyens mécaniques pourrait étre de
passer un contrat avec les charbonniers. Ce contrat consisterait a les laisser réaliser le
dessouchage les parcelles. En contre partie, ils pourraient garder le bois pour la carbonisation
qui ne serait plus nécessaire pour ’usine si le séchage en four est abandonné.

Il existe aujourd’hui des boutureuses mécaniques permettant de planter jusqu’a 10 ha/jour
selon les machines et pouvant s‘adapter sur des tracteurs de 60 a 70 chevaux (Ospino et al.,
2007).

Selon des estimations faites sur place avec le chef de station, ces investissements pourraient
permettre de réduire le personnel de 23 a 4 personnes pour le dessouchage (1 tractoriste et 3
opérateurs) et de 14 a 3 personnes pour le bouturage, en plus du tractoriste (Tableau 6).

Tableau 6: Analyse comparative des colts (USD) entre les dessouchages et bouturages manuels ou mécaniques

Effectif Co(it mécanisation/ha + Total

Tach at Hi/h D

aches nécessaire | ° }/ha (USD) amortissement (USD) (UsD)
Dessouchage 23 79,45 0 79,45
manuel
Dessouchage

ssou 4 13,33 38,5 51,8

mécanique
Bouturage 14 36,1 37,5 73,6
manuel
Bo’utur.age 4 11,7 52,9 64,6
mécanique

L’analyse présentée dans le tableau 6 se base sur un salaire journalier de 3,33 USD pour les
ouvriers qui dessouchent et de 2,78 USD pour les ouvriers qui bouturent et 3,33 USD pour le
tractoriste. Ces salaires sont les salaires appliqués actuellement sur Ibi.

I1 faut bien sir intégrer a cela tous les cotts di a ’amortissement du matériel, le charroi étant
soumis a rude épreuve en RDC. Celui-ci est calculé dans le point 4.2.2 et représente 27,5
USD a I’hectare pour le tracteur et 1 USD pour la remorgue dans le cas de la manutention des
boutures.

On constate pour le dessouchage que les colts moins élevés. Il faut ajouter a cela
I’investissement au préalable d’une chaine (estimation: 50-100 USD). Le colt de la
mécanisation/ha comprenant les frais relatifs a I’utilisation du tracteur pour un hectare a été
estimé par le chef de station de Novacel (essence, entretien, lubrifiant) et représente 10 USD a
I’hectare.

Concernant le bouturage, il faut Ia encore ajouter le prix d’achat conséquent d une boutureuse
mécanique. Des renseignements ont été pris pour une boutureuse a plat chinoise capable de
planter 2 rangs en méme temps et plus de 0,5 a 0,8 hectares par heure. Le prix étant d’environ
8 000 USD. Il faut de plus ajouter ’amortissement de cette machine. Si on considére une
durée de vie identique a celle du tracteur, a savoir 5 ans, cela représente 4,4 USD par hectare.
L’amortissement du tracteur et de la remorque pour assurer la manutention doit aussi étre pris
en compte.
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Le colt du passage au bouturage mécanique est donc peu différent de celui du bouturage
manuel. Dans la situation actuelle, un tel investissement semble donc dénué de sens, malgré
I’augmentation de productivité que cela apporterait.

De plus, il ne faut pas non plus négliger les problémes sociaux que cette mécanisation pourrait
occasionner. Effectivement, il est difficile pour une grande partie de la population
environnante de trouver du travail et ce genre de changement pourrait avoir des conséquences
sur de nombreuses familles. Outre le colt économique déja trés important, il faut donc bien
tenir compte de I’impact social de ce type d’amélioration.

Concernant la récolte, le recours a la récolteuse développée par 'IITA nécessite au préalable
de travailler sur I’amélioration du rendement des plants. Pour le moment, il semble qu’avec
25 personnes, la productivité a la récolte soit bonne car elle peut répondre aux objectifs de 20
tonnes récoltées/jour si les ouvriers travaillent 6 heures au lieu de 3 heures. Avant tout, il
serait néanmoins intéressant d’équiper les récolteurs en outils et vétements de sécurité de
fagon a éviter les blessures.

v' Gestion des lignes pare-feux

Concernant la gestion des lignes pare feux, il est la aussi possible de mettre en place des
améliorations qui permettraient a la fois d’augmenter la production, et d’autre part
contribueraient a la diminution des frais inhérents a la gestion de ceux-ci. Le principe serait la
mise en place de cultures associées manioc-Stylosanthes guianensis dans ces lignes pare-feux.
Stylosanthes guianensis (Aublet) Sw est une légumineuse herbacée appartenant a la famille
des Fabacées. Aussi nommée « Luzerne du Bresil », elle est originaire d’Amérique du sud et
centrale et elle est arrivée en Afrique en 1947 (Husson et al., 2008). La Description botanique
de Stylosanthes guianensis (Aublet) Sw est reprise en annexe 4.

Son intérét dans notre cas est sa faculté a garder des feuilles vertes lors de la saison seche, son
utilisation semble donc intéressante dans I’aménagement des lignes pare feux (Ha Dinh et al.,
2003). Son aptitude a produire de 5 a 10 t/ha de matiére seche et son pouvoir de fixer de
I’azote est intéressant dans une optique de diversification vers la production animale. Pour
finir, elle est trés mellifere, ce qui est la encore un avantage car un programme a été mis en
place par le Groupe d’Initiatives pour I’ Agroforesterie (GI-Agro) de fagon & équiper des
paysans en ruche dans le but d’améliorer leurs revenus.

Les avantages potentiels majeurs que pourraient apporter 1’association manioc-Stylosanthes
guianensis sont liés a lI'importance des colts d'entretien des coupes feux qui pourraient ainsi
étre diminués, mais aussi a ’augmentation de la production de manioc qui pourrait en
résulter.

Le cotit d’implantation du Stylosanthes si on dispose 1 ligne tous les metres entre 2 lignes de
manioc est de 50 USD/ha (sarclage + semis). Les lieux qui pourraient étre prévus pour la mise
en place de cette association sont actuellement les zones de savane mise en défens, ainsi que
le pourtour de la forét sacrée.
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Figure 14: Cartographie des zones ou les associations sont actuellement envisageables

A plus grande échelle, il pourrait étre envisagé de mettre en place ce type d’association autour
de la zone pilote ZPIAF (Figure 14). Pour cela, un labour de 10 métres de large est nécessaire,
soit une superficie totale de 4 hectares a travailler, a raison de 70 USD/ ha donc pour une

somme de 280 USD.

Cependant, les recherches permettant de valider définitivement la rentabilité de cette
association sont toujours en cours (elles devraient étre terminées d’ici mars 2013). En
attendant, il n’est pas possible de prendre de décision quant a I’intérét de réaliser ces

aménagements.

4.2.5 Synthese

Le tableau 7 synthétise les points forts et les points faibles de chaque phase de la production :

Tableau 7: Tableau synthétique des atouts et faiblesses de la partie production

Techniques

Atouts

Faiblesses

Préparation du terrain

Possibilité d’avoir recours a des
ouvriers pour réaliser le
dessouchage a des fins de
carbonisation

Manque de moyens logistiques
pour toutes les opérations a
effectuer

Matériel de plantation prélevé dans

Opération difficile et nécessitant

Plantation les champs de Novacel une bonne préparation de terrain
Difficulté de la tache, conditions de
S L travail difficiles par manque
Récolte Bonne rapidite et efficacité des d’outils et de vétement de

récolteurs : 12 tonnes en 3 heures

protection, faible rendement des
variétés

Ramassage de la récolte

Par manque de moyens
logistiques : beaucoup de dégats
aux champs

Transport vers ’usine

Distance importante pour une
partie importante des blocs, casses
nombreuses
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4.3 Analyse des performances des variétés de manioc

Sur le domaine d’Ibi, entre les années 2008 et 2012, 12 variétés différentes ont été récoltées
en plus ou moins grande importance. Les différents rendements observés ainsi que les cycles
sont repris dans le tableau 8:

Tableau 8: Rendements (t/ha) et cycle des différentes variétés entre 2008 et 2012

Varistes | ROL2008 | Rdt | Rdt | Rdt | Rdtfin | Rar | StPerfice | cyere
(t/ha) 2009 2010 2011 | mars 2012 | moy (ha) (mois)

Butamu 102 102 11]12415
Disanka 141 141 0.25| 10415
Jaune 3.2 3.2 2.3 20
Kingawa 4.5 11 4.3 52 7.8 6.6 67.1 16
Lweki 35 35 19| 12
Maf;b“a 7 5 63| 76 73| 66 2509| 16
Mao 5 51| 41 82| 56 2279 18
Mba;ka” 49 56| 6.9 5.8 21| 12
Mvuazi 5.9 5.9 0.8 12a15
Nsansi 5.4 52| 23 43 205|124 15
RAV 2.2 5.1 56| 509 5.6 737]10a18
Zizila 13.4 51| 68 8.4 345| 10418

Les cases grisées sont les années ou la variété n’a pas été récoltée. On peut constater une
grande disparité dans les rendements et dans les cycles selon les variétés. Les variétés
présentant les meilleurs rendements sur le papier, a savoir Butamu et Disanka, sont cependant
a relativiser car elles n’ont été mis en place qu’une fois en parc a bois et sur des superficies
respectives de 1,1 et 0,25 ha. Les variétés montrant des rendements acceptables et qui sont
déja bien connues car elles ont été beaucoup cultivees sont les variétés Kingawa, Madibuata,
Mao, RAV et Zizila. Les caractéristiques des variétés améliorées sont synthétisees dans le
tableau 9.

Tableau 9: Caractéristiques des variétés améliorées

Variété Amertu | Rendement en fin de cycle en | Teneur Caractéristiques organoleptiques
me milieu paysan (t/ha) en MS 9 g PHq
RAV | Doux 10315 30 335% Bonne qualité de foufou,
chikwangue et feuilles
Zizila Amer'/su 103 20 38% Bon.ne qualité de foufo.u, de
cré chikwangue et de feuilles
Disanka | Amer 204 25 39% bonne qual!te de foufou et de
chikwangue
sutamu | Sucré 103 20 359% bonne qual!te du foufou et de
chikwangue
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Une partie des informations sur les variétés locales provient de questions posées aux cadres et
ouvriers de la société Novacel, les informations sur les variétés améliorées provenant du
catalogue variétal de 'INERA (Projet REAFOR, (2009)).

v Kingawa

Kingawa est une variété locale a cycle long de 16 mois. Elle est trés appréciée pour la qualité
de la farine qu’elle procure. C’est aussi selon ’avis de nombreux ouvriers la varieté préférée
pour la préparation de la Chikwangue. Mise a part I’année 2009 qui montre un rendement trés
élevé (seulement 0,8 ha récoltés), on constate une évolution positive du rendement entre 2008
et 2012. Ceci met en évidence une des qualités de Kingawa car en 2008 et 2010, la récolte a
eu lieu entre 14 et 16 mois apres la mise en place, alors qu’en 2011 et 2012, elle n’a eu lieu
qu’apres 20 a 24 mois. La conservation de cette variété dans le sol est donc tres bonne et les
rendements sont encore bons, méme une fois le cycle « théorique » dépassé®. Elle présente
cependant I’inconvénient d’avoir une haute teneur en acide cyanogénique.

v Madibuata

Madibuata est une variété ameliorée a cycle long de 16 mois. Sa farine ainsi que son pundu
sont trés appreciés. Elle montre des rendements relativement homogénes sur la période
analysée avec un rendement moyen de 6,6 tonnes/ha. En 2008 et 2009, la récolte a eu lieu
entre 13 et 16 mois apres la plantation, alors qu’a partir de 2010, celle-ci n’a eu lieu qu’entre
16 et 20 mois plus tard, les résultats indiquent que le rendement est meilleur et que la
conservation dans le sol est bonne®. De plus, sa teneur en acide cyanogénique est faible. Elle
semble aussi avoir un bon pouvoir germinatif selon les personnes interrogées.

v' Mao

Mao est une variété locale a cycle long de 18 mois. Les rendements observés entre 2009 et
2010 sont faibles, ceci peut s’expliquer par une récolte assez précoce entre 15 et 18 mois.
Effectivement, les résultats de fin 2011 et de début 2012 montrent des rendements bien
supérieurs pour des récoltes intervenues plus de 24 mois aprés la plantation®. Aprés
consultation du personnel employé, il semble que Mao ait un faible pouvoir germinatif, mais
procure de gros tubercules.

v RAV

RAV est une variété améliorée résistante a la mosaique et a la bactériose, elle est
moyennement résistante a l'anthracnose et elle est tolérante a 1’acarien vert. Elle est de type
doux, a cycle long de 10 a 18 mois. Les rendements prévus par 'INERA en milieu paysan
sont de I’ordre de 10 a 15 t/ha de racines tubéreuses. Sur Ibi, les rendements observés sont

® Les données sur lesquelles se basent les informations relatives au calcul de rendement quotidien de chaque
variété sont tirées du dossier de suivi des plantations et récoltes de manioc a Ibi, document trop volumineux pour
étre intégré aux annexes.
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plus faibles, de ’ordre de 5,6 t/ha. Les résultats de chaque récolte nous montrent que les
meilleurs rendements sont atteints lorsque le cycle de la variété est parfaitement respecte,
c'est-a-dire que la récolte est faite entre 15 et 16 mois apres la plantation, avec entre 8 et 9
t/ha®. RAV est trés appréciée pour le golt de sa farine, de sa chikwangue et du pundu.
L’INERA indique que sa teneur en farine est de I’ordre de 20 a 23%.

v Zizila

Zizila est une variété améliorée résistante a la mosaique, a la bactériose et a I’anthracnose.
Elle produit en moyenne de 5 a 8§ tubercules et elle est tolérante a ’acarien vert. Elle est de
type amer/sucré et atteint sa maturité entre 10 et 18 mois apres plantation. Les rendements
prévus par 'INERA en milieu paysan sont de I’ordre de 10 a 20 t/ha de tubercules. Sur Ibi, les
rendements observés sont plus faibles que ceux affichés par 'INERA avec une moyenne de
8,4 t/ha sur 3 saisons de récolte. Les rendements de 2009 correspondent & une superficie
récoltée de 0,8 ha dans la zone du parc a bois, qui est le lieu ou ont été faits les premiers
prélevements de boutures, ’entretien phytotechnique est donc plus soigné, ce qui peut
expliquer ces résultats particulierement éleves. Il est aussi important de noter que la récolte
cette année la a été effectuée apres seulement 13 mois. En 2010 et 2011, les rendements sont
plus faibles, nous avons néanmoins remarqué a I’analyse détaillée des récoltes qu’en 2010, la
récolte a eu lieu entre 16 et 18 mois contre 20 mois pour 2011°. 11 semble donc que la variété
se conserve bien dans le sol et que les rendements sont encore acceptables apres la periode
theéorique de maturité. De plus, elle est bien appréciée par les consommateurs de foufou et de
chikwangue.

v" Disanka

Disanka est une variété améliorée résistante a la mosaique, a la bactériose et a I’anthracnose.
Elle produit en moyenne 6 a 8 tubercules par plant et elle est tolérante a ’acarien vert. De
type amer, elle a un cycle court et atteint sa maturité entre 10 et 12 mois apres plantation. Les
rendements prévus par 'INERA en milieu paysan sont de I'ordre de 20 a 25 t/ha de
tubercules. 1l semble que les sols argilo-sablonneux et sablonneux tels ceux du territoire d’Ibi
soient bien indiqués pour cette variété. Disanka est bien appréciée pour la confection du
foufou et de la chikwangue.

v Butamu

Butamu est une variété améliorée résistante a la mosaique, a la bactériose et a I’anthracnose.
Elle produit en moyenne 4 a 6 tubercules par plant et elle est tolérante a ’acarien vert. De
type doux/sucré, elle a un cycle court et atteint sa maturité entre 11 et 12 mois apres
plantation. Les rendements prévus par 'INERA en milieu paysan sont de I’ordre de 10 a 20

® Les données sur lesquelles se basent les informations relatives au calcul de rendement quotidien de chaque
variété sont tirées du dossier de suivi des plantations et récoltes de manioc a Ibi, document trop volumineux pour
étre intégré aux annexes.
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t/ha de racines tubéreuses. De plus, 'INERA indique que les meilleurs rendements sont
obtenus dans les sols argilo-sableux tels que ceux qu’on peut retrouver sur Ibi.

Compte tenu de ’impossibilité actuelle de récolter les tubercules plantés dans les temps, il
semble plus intéressant pour le moment de planter des variétés a cycle long telles que
Kingawa, Madibuata, Mao, RAV et Zizila de facon a se laisser du temps pour finir les récoltes
qui ont pris du retard.

Par la suite et sous réserve de la possibilité d’approvisionnement en boutures, les variétés
Disanka et Butamu montrent des caractéristiques et des résultats tres intéressants pour étre
plantées sur Ibi. De plus, elles ont I’avantage contrairement aux 5 autres variétés citées,
d’avoir un cycle de maturation inférieur ou égal a 12 mois, ce qui peut étre un point positif
afin d’assurer un approvisionnement permanent de 1'usine en tubercules. Effectivement, les
périodes de plantation préconisées autour de Kinshasa sont (INERA, 2011) :

Saison 1 : Octobre-Novembre
Saison 2 : Février-mars

L’utilisation en paralléle de variétés a cycle court (12 mois) et long (18 mois) permettrait donc
d’échelonner les récoltes et sans doute de petit a petit rattraper le retard accumulé sur les
récoltes si des ameliorations logistiques sont réalisées.

4.4 Filiere de transformation
4.4.1 Description des étapes de la filiere macro-cossettes

Bien qu’elle soit a présent stoppeée au profit de la filiere micro-cossettes/farine, la filiere
macro-cossettes a été analysée phase par phase lors de notre étude, de I’épluchage au
conditionnement.

v' Déchargement

Une fois que la récolte arrive a I’'usine, la remorque est déchargée par I’équipe chargée du pré-
découpage des tubercules : cette opération prend entre 7 et 10 minutes. Ce pré-découpage est
réalisé par 2 a 3 personnes. Il consiste a 6ter les parties trop ligneuses, telles que les restes de
tiges et les parties qui sont abimées ou altérées. Suite a cela, elles doivent remplir des bacs
avec les tubercules pré-découpés pour préparer la distribution.

v" Distribution

La distribution est effectuée par deux personnes a 1’aide d’un chariot coulissant. Ces deux
personnes sont chargées de constituer des lots d’environ 100 kg afin de les distribuer aux
éplucheurs.
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v Epluchage

I1'y a en moyenne entre 15 a 25 éplucheurs qui travaillent en méme temps selon les semaines.
Les ouvriers sont employés de fagon hebdomadaire et sont rémunérés a la tache. La tache de
base pour laquelle sont payés les éplucheurs est de 350 kg épluchés par jour/personne.

L’outil utilisé préférentiellement pour 1’épluchage est le couteau. Les tubercules sont déposés
au sol par les responsables de la distribution. Chaque éplucheur a son emplacement personnel,
de fagon a ce qu’il soit plus aisé de déterminer le poids de tubercules épluchés par chacun.

v' Lien Epluchage/Rouissage

Une fois le lot épluché, 1’éplucheur se charge lui-méme de transporter les tubercules vers les
bacs de rouissage.

v' Rouissage

Les bacs de rouissage sont des bassins de 3 m®, pouvant contenir en moyenne 2,4 tonnes de
tubercules frais : Il y a 16 bacs qui sont disponibles (Figure 15) dont 4 avec un revétement en
faience et les 8 autres en revétement béton.

Ces tubercules sont laisses dans les bacs environ 2 a 3 jours de fagon a ramollir et a se
détoxifier des glycosides cyanogénétiques. Le fait de juger si les tubercules sont préts est
laissé a I’appréciation du chef d’équipe « rouissage ». Dés que le ramollissement est jugé
satisfaisant, I’équipe rouissage s’occupe tout d’abord de laver les tubercules puis de les mettre
en bassine pour les amener sur les claies de séchage.

Une fois le rouissage termine, les bacs sont vidés, puis sont nettoyés a I’cau claire. L’eau est
évacuée vers des bassins de décantation afin que I’eau se purifie un maximum avant d’étre
évacuée.
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v’ Séchage solaire

Les tubercules sortis des bacs sont disposés sur des claies de séchage (Figure 16). 1l y a 375
claies de 1*8 m chacune sur le site.

Figure 16: Claie de séchage. (Photo : Ziegler A.)

Les tubercules sont d’abord déposés tels quels sur les claies afin de s’égoutter. Aprés environ
1 jour selon les conditions d’ensoleillement, ceux-ci sont découpes en 4 afin d’augmenter la
surface de contact avec I’air et donc la vitesse du séchage : On parle a partir de ce moment la
de cossettes.

Si les conditions météo ne sont pas bonnes, des baches sont disposées sur les claies. Une
durée moyenne de 3 a 4 jours a été relevéee pour le séchage des cossettes sur claies

v’ Séchage en four

Aprés 3-4 jours sur les claies de séchage, et selon les conditions météo, les cossettes sont
disposeées sur des plateaux, afin de passer au four séchoir pendant environ 12
heures. Effectivement, le climat en RDC présente une alternance de saison séche entre mai et
septembre, et de saison des pluies entre octobre et mai. Le recours au four séchoir est donc
trés intéressant lors de la saison des pluies car il évite en cas de pluies fréquentes, de perdre du
manioc par pourrissement.

Deux fours sont utilisés dans I'usine de transformation d’Ibi. Ces fours sont des conteneurs
standards de 40 pieds (Figure 17). Les dimensions sont les suivantes : L=12,12m ; 1=2,44m ;
H=2,6m. lIs sont constitués d’environ 20 aérations, 1 double porte principale et 1 porte
latérale
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Le séchage se fait au moyen de 2 tubes transversaux alimentés en bois durant toute la durée de
celui-ci. Les nombreuses aérations aménageées dans le four permettent une circulation de I’air
chaud de fagon & assurer le meilleur séchage possible.

Figure 17: Four séchoir (Photo: Ziegler A.)

Chaque plateau contient environ 15 kg de cossettes. La charge par plateau n’est pas pesée au
préalable, elle est donc laissée a I’appréciation des responsables de cette opération. Lors du
séjour effectué, 150 plateaux étaient disponibles, a raison de 100 dans le premier four, et 50
dans le deuxiéme. La capacité de séchage était alors de 2,25T a chaque répétition de cette
phase.

Le séchage au four est le stade ultime du séchage et nécessite environ une nuit et un
approvisionnement en bois trés important, a savoir environ 2 remorques par nuit pour les 2
séchoirs.

Des mesures de température ont été réalisées a 3 endroits du four. Chaque mesure a été prise
pendant 5 minutes a ’aide d’un thermomeétre classique. Ces mesures ont été effectuées au
cours de 3 jours différents, les résultats sont repris sur la figure 20 et présentent une
température moyenne dans le four de 50°C.

v" Conditionnement

Apres le séchage, les cossettes peuvent étre conditionnées telles quelles en sac de 75 kg, et
envoyées sur les marchés de Kinshasa. L’opération dans ce cas nécessite environ 4 a 5
travailleurs pour remplir les sacs. Le remplissage d’un sac prend environ 30 minutes a
I’opérateur.

4.4.2 Description des étapes de la filiere micro-cossettes

Pour effectuer la transformation en micro-cossettes, les premieres étapes de la transformation

sont identiques a celles de la transformation en cossettes. Les processus commencent a
diverger aprées 1’épluchage. Néanmoins, lors de cette étude, la filiére micro-cossettes n’en était
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encore qu’a ses débuts sur le site d’Ibi, et les opérations réalisées constituaient donc plutot des
tests. Nous allons ici détailler les étapes suivantes :

v Lavage

Apres I’épluchage, les tubercules sont directement lavés dans une bassine d’eau claire puis
passent au rapage.

v' Réapage

Un ouvrier prend en charge les tubercules lavés, enléve les parties abimées a 1’aide d’une
machette, puis les passent a la rapeuse. Un autre ouvrier s’occupe de réceptionner les micro-
cossettes alors humides, puis les met dans des sacs en de jute. La rapeuse utilisée est une
rapeuse électrique de type nigérian fabriquée en RDC et coltant 1 500 USD. Elle permet de
raper environ 500 kg/h et nécessite 5 kVa pour fonctionner’. Cependant, le groupe
électrogene sur Ibi ne fonctionne que 6 heures par jour, la capacité de traitement de la rapeuse
est donc d’environ 3 tonnes/jour.

v' Rouissage

Les sacs sont disposés dans les bacs de rouissage de 3m* pour environ 2 jours selon les
conditions météorologiques. Il a été estimé qu’une quantité maximum de 36 sacs pouvait étre
disposee dans un bac de rouissage. Un sac pesant en moyenne entre 40 et 50 kg, les bacs
peuvent contenir 1 600 kg de micro-cossettes.

v Pressage

Aprés le rouissage, les sacs sont pressés a 1’aide d’une presse a vis mecanique. 5 sacs de 40 a
50 kg peuvent étre mis en méme temps dans la presse. La pression est maintenue pendant
environ 10 min, puis les sacs sont retournés et I’opération recommence une deuxi¢me fois. En
tenant compte du temps nécessaire a la manutention des sacs, environ 500 kg peuvent étre
pressés par heure. Les effluents partent vers des bassins de décantation.

v' Séchage

Une fois le pressage effectué, les micro-cossettes sont disposées sur des baches sombres
étalées sur des claies de séchage au soleil. Elles peuvent y rester entre 1 et 2 jours selon les
conditions.

v" Conditionnement

Les micro-cossettes peuvent étre vendues directement, conditionnées en sacs de 25 kg. Lors
des visites que nous avons pu effectuer sur quelques marchés a Kinshasa, nous avons pu nous

" Données constructeur Agrimac Kinshasa
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rendre compte que de nombreux marchands vendaient le manioc sous cette forme et qu’on
pouvait trouver toutes sortes de qualités et de prix.

4.4.3 Description des étapes de la filiere farine

Les macro-cossettes et micro-cossettes qui ne sont pas commercialisées telles quelles
directement sont moulues. Entre 6 et 8 ouvriers sont nécessaires pour la réalisation des
operations de mouture et de conditionnement. Le moulin fonctionne sur un moteur de groupe
électrogene « adapté » avec une puissance de 21 kVa disponibles et a la vitesse de 1 500
tours/minutes. Une analyse a été faite lors de la mouture de la variété RAV : 20,1 kg de
macro-cossettes ont été introduits dans le moulin et moulus en 4 min pour donner 15,7 kg de
farine. On constate donc une perte de 22% lors de la mouture. Le rendement du moulin pour
les macro-cossettes est donc de 300 kg/heure : la capacité de traitement quotidienne est de 2,4
t/jour. Une fois le manioc moulu, la farine est stockée dans des « Big Bag » de 500 kg avant
d’étre transvasée dans des sachets de 1 kg : 2 ouvriers s’occupent du conditionnement dans
ces sachets. Cette opération est réalisée manuellement par les ouvriers qui scellent ensuite les
sachets. Des lots de 25 sachets de 1 kg sont faits pour 1’envoi vers Kinshasa. Un lot de 25 kg
est préparé en 10 minutes.

4.4.4 Analyse des performances globales des 3 modes de
transformation du manioc

Une analyse a été faite concernant le temps nécessaire a la réalisation de la transformation du
manioc, aussi bien en macro-cossettes, qu’en micro-cossettes, et en farine (Tableau 10).
Celui-ci est basé sur la moyenne des recoltes journalieres de 2011, a savoir 6,3 tonnes par
jour.

Tableau 10: Analyses des performances globales des 3 modes de transformation du manioc

Durée des opérations
Ovérations Macro- Micro-
Sperations cossettes cossettes
Epluchage 1jour 1jour
Rapage 2 jours
Rouissage 2a3jours 2 jours
Pressage 2 jours
Séchage solaire 3adjours 1a2jours
Four séchoir 1jour
Conditionnement 1jour 1 jour
Total sans réduction en farine 8a 10 jours 9 jours
Mouture 1jour
Total avec réduction en farine 9a 11l jours 10 jours




On constate sur le tableau que les 3 modes de transformation nécessitent approximativement
le méme temps, a savoir entre 8 et 11 jours. En sachant qu’il reste 380 hectares a récolter
avant la fin de I’année, on peut déduire de ces résultats que dans la configuration actuelle de
'usine, ces objectifs sont impossibles a atteindre. Effectivement, les récoltes quotidiennes
moyennes sur Ibi étant d’environ 6,3 tonnes a 1’hectare (données 2011), le temps nécessaire
pour récolter ces 380 hectares sera bien supérieur au temps disponible d’ici la fin de I’année.

Néanmoins, une chose importante a noter concernant la filiere micro-cossettes. Le tableau 8
nous indique que le rdpage de 6,3 tonnes de manioc nécessiterait 2 jours. Or, apres
quantification des performances de la rapeuse, on sait qu’une rdpeuse peut traiter 500
kg/heure, soit 3 tonnes en 1 journée. On peut donc imaginer qu’une des améliorations pourrait
consister en ’achat d’une deuxiéme rapeuse, qui permettrait un traitement de 6 tonnes/jour.
Le groupe électrogéne devrait pouvoir prendre en charge I’alimentation de la deuxiéme
rapeuse.

Dans le méme registre, le pressage des micro-cossettes qui prend 2 jours dans la configuration
actuelle ne prendrait qu’un jour si on achéte une deuxiéme presse. Au regard de ces resultats,
les filieres micro-cossettes et farine montrent des avantages conséquents car leur potentiel
d’augmentation de la productivité est trés grand si des investissements sont réalisés. Nous
verrons cela dans la partie 4.3.7.

4.4.5 Taches connexes

En plus des taches directement liées a la filiere de transformation, des ouvriers sont assignées
a des fonctions plus générales telles que 1’entretien de 1’usine consistant au nettoyage des
abords de toutes les installations de 1’usine. Des ouvriers sont responsables du ramassage des
épluchures dans/autour du point d’épluchage. Les épluchures étant ensuite transportées vers la
compostiere mise en place a environ 50 métres de I’usine.

Pour finir, des ouvriers sont assignés a 1’entretien régulier des pistes permettant de circuler sur
tout le domaine d’Ibi, a savoir les différentes arteres entre la route nationale 1 et Ibi village,
ainsi que les routes menant aux différents blocs, ce qui représente environ 100 kilométres.

4.4.6 Problémes relevés
v' Hygiene

Un probleme d’hygiene a été remarqué sur ’ensemble de la ligne de transformation,
principalement au niveau des ouvriers. Effectivement, aucune mesure d’hygiéne n’est prise en
ce qui concerne le nettoyage des mains avant et apres chaque manipulation de tubercules. Le
travail est parfois effectué pieds nus, notamment dans le moulin ou le manioc est disposé a
méme le sol en attendant d’étre moulu. De plus, les outils intervenant dans la transformation,
a savoir, couteaux, machettes ou encore le moulin, ne sont pas nettoyés quotidiennement. Or,
une source d’eau saine est disponible et permettrait donc normalement d’assurer une bonne
hygiéne.
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v Epluchage

Lors de I’épluchage, il a été constaté que les pertes étaient trés importantes. Effectivement,
avant de commencer 1’épluchage proprement dit, les ouvriers prennent chaque tubercule et en
coupent les extrémités de maniere peu soigneuse, ce qui occasionne des pertes importantes.
Le tableau 9 p.47 illustre ce phénomene et montre une perte moyenne de 22,5% pour
I’épluchage au couteau. De plus, les plus petits tubercules ne sont généralement pas traités par
facilité.

Un autre probléme est le manque de constance dans le travail a cause de ’approvisionnement
irrégulier de 1’usine en tubercules du fait des problémes de transport déja cités. Il a ainsi été
constaté a plusieurs reprises que les ouvriers étaient préts pour travailler a partir de 8h, et que
le manioc a traiter n’arrivait parfois qu’a 10 ou 11h.

De plus, bien que la tache journaliére soit de 350 kg/personne/jour, le travail effectué peut étre
plus important : il faut en effet environ une heure a chaque éplucheur pour éplucher 100kg,
soit une capacité de 450 a 500kg/jour/personne. Néanmoins, les horaires de travail étant fixes
(8h-13h et 14h-17h), et I’approvisionnement aléatoire d’une journée a 1’autre, on peut avancer
que la tache quotidienne est respectée sur I’ensemble de la semaine.

v' Rouissage

Un des principaux probléemes relevés lors du rouissage est le manque de connaissance
concernant le temps que doivent passer les tubercules dans les bacs. Effectivement, dans une
optique ou I’on souhaite faire en sorte que le temps séparant la récolte de la mise en sachet
soit le plus court possible, il semble important d’avoir une idée trés précise du temps que
nécessite chaque étape.

Un autre probleme est le revétement des bacs. En effet, 4 sont en faience, et les 8 autres en
béton avec un revétement refait tous les ans, le béton étant fortement attaqué par ’acidité
¢levée de I’eau de rouissage des bacs. L’avantage avec la faience est que le nettoyage est
largement facilité et que la détérioration est tres limitée.

v' Séchage

Le séchage solaire est long et fort dépendant des conditions climatiques en saison des pluies.
De plus, I’organisation du bachage des claies de séchage lors d’épisodes pluvieux n’est pas
trés bien assurée, ce qui peut occasionner des pertes car les tubercules parfois quasiment secs
peuvent étre ré-humidifier, ce qui peut engendrer des pertes de qualite, mais aussi des pertes
de temps pour la suite du processus de transformation et donc pour les livraisons. La
détérioration de la qualité en saison des pluies peut aussi avoir une influence sur le prix de
vente. Le prix de vente de la farine d’Ibi ne varie cependant pas car les ventes sont a
destination de particulier ou de magasins.

Les problemes relevés lors du séchage en four concernent surtout la sécurité des travailleurs.
Effectivement, la configuration actuelle du four est telle que les 2 tubes contenant les foyers
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peuvent atteindre une température trés élevée tres rapidement, et peuvent par conséquent
représenter un danger lors de la manutention des plateaux. De plus, des incendies se sont déja
déclarés dans un des deux fours.

Les plateaux pour disposer les micro-cossettes sont actuellement en treillis métallique. Une
étude est en cours pour passer a des plateaux en plastique dur micro-perforés. De plus, comme
les plateaux ne sont pas pesés rigoureusement, et que leur disposition dans le four n’est pas
forcément effectuée avec soin pour éviter les chevauchements, le séchage n’est donc pas
forcément homogene.

v" Conditionnement

Le conditionnement de la farine est réalisé sans aucune mesure d’hygiéne, et dans le local du
moulin. Des milliers d’abeilles attirés par la farine sont dans ce local, ce qui peut représenter
un danger pour les ouvriers d’une part, et d’autre part, cela pose de nombreux problemes
d’hygiéne car pour la mise en sachet, bon nombre de ceux-ci contiennent un ou plusieurs
insectes.

v Rendement

Le rendement global de transformation sur Ibi est d’environ 16 %, ce qui est tres faible. Les
raisons sont diverses mais il semble que I’'un des principaux problemes soit le retard de
récolte®. A partir de racines contenant 35 % de matiéres séches, on peut obtenir un rendement
de 22 a 23% (IRPCM, 2008).

4.4.7 Propositions d’amélioration

La filiere macro-cossette n’étant plus d’actualité, seules des propositions concernant la filiere
micro-cossettes vont étre formulees.

v" Epluchage

L’¢épluchage étant réalisé au couteau, des tests ont ét¢ effectués pour analyser si un épluchage
a la petite houe ne serait pas plus rapide, et ne donnerait pas moins de pertes. Les tests on été
réalisés sur 5 lots de 100kg, d’une part au couteau, d’autre part a la petite houe. Les résultats
obtenus sont présentés dans le tableau 11:

& Communication personnelle : M. Simon Lukombo, chercheur a I'TITA.
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Tableau 11: Evaluation du poids aprés épluchage et du rendement

outil Poids initial ] Poids apres Taux de transformation Temps (min)
(kg) épluchage (kg) (%)
Petite Houe 100.3 71.2 71.0 65
Petite Houe 100.9 77 76.3 75
Petite Houe 100.9 74.3 73.6 50
Petite Houe 100.7 74.7 74.2 55
Petite Houe 100.6 73.4 73.0 60
Moyenne 100.68 74.12 73.6 61
Couteau 100.5 80.2 79.8 70
Couteau 100.6 78.3 77.8 65
Couteau 100.4 76.3 76.0 65
Couteau 100.7 78.4 77.9 70
Couteau 100.6 76.6 76.1 65
Moyenne 100.56 77.96 77.5 67

Comme indiqué dans le tableau ci-dessus, les moyennes du poids apres épluchage sont avec la
petite houe et avec le couteau respectivement de 74,12 kg et 77,96 kg. L’AV1 réalisée montre
une difference significative, le P etant inferieur a 0,05. Le couteau donne donc de meilleurs
résultats concernant le taux de transformation. Une analyse de la variance a aussi été effectuée
de fagon a déterminer I’influence de I’outil sur le temps d’épluchage. Les résultats nous
donnent un P égal a 0,217, I’outil n’influence donc pas le temps d’épluchage. Le détail de
I’analyse est donné en annexe 3.

Une autre technique disponible est I’utilisation d’un éplucheur « économe » (Figure 18)
comme nous avons pu le voir dans I’exploitation de Mfumu Kento. Le codt de cet équipement
est d’environ 20 USD/ piece selon 'IITA.

Figure 18: Eplucheur de type économe développé par 'IITA

Nous nous sommes de plus rendu compte que ces éplucheurs « économes » rendaient plus
aisé 1’épluchage des petits tubercules car ils sont moins dangereux. Ce probléeme de non
traitement des tubercules de petite taille ayant été repris dans les problemes relatifs a
I’épluchage. Le passage a I’épluchage mécanis¢ ne doit de plus pas étre envisagé.
Effectivement, aprés entretien avec le responsable de 1’usine Mfumu Kento qui est équipée
d’une éplucheuse mécanisée, ce type de machine ne montre pas de bons résultats pour
I’épluchage et un rattrapage manuel est nécessaire dans la plupart des cas (Figure 19).

52



Depuis la fin de 1’étude, il semble qu’un passage progressif a I’épluchage a 1’« économe » ait
effectivement été mis en place, procurant semble-t-il plus de facilités de manipulation et
limitant les coupures pour les ouvriers ainsi que les pertes.

v/ Répage

I1 doit étre envisagé d’acheter de nouvelles machines si la quantité a traiter augmente vers les
15 a 20 tonnes/jour. Une machine pouvant traiter environ 3 tonnes de produits épluchés par
jour, il faudrait utiliser entre 4 et 6 machines pour raper les quantités livrées a I'usine. Une
¢tude concernant I’alimentation électrique va cependant se poser si un nombre aussi important
de machines doit tourner en méme temps.

v' Rouissage

Concernant les variétés douces, il pourrait étre tres intéressant dans un premier temps de
s’équiper d’outils de mesure du pH ainsi que d’un thermomeétre de bonne qualité, afin de
pouvoir déterminer quelles sont les conditions qui permettent le rouissage le plus efficace et le
plus court possible. Cela permettrait d’établir un protocole de rouissage spécialement adapté
aux variétés douces. Certaines références certifient que les variétés douces ne necessitent pas
de rouissage mais simplement un traitement de type trempage ou simple cuisson
(Hecketsweiler et al., 1991; Tollens, 1994). Le terme doux et amer est utilisé pour désigner
les cultivars qui contiennent une faible ou une grande quantité de glycogénes cyanogénétiques
(Ekanayake, 1998). Une association entre la toxicité et le degré d'amertume dans les racines
de manioc a été établi (Tableau 12):

Tableau 12: Classification du potentiel cyanogénique (Ekanayake, 1998)

Potentiel cyanogénique | HCN équivalent (mg/100g produit frais)
Faible <5
Intermédiaire 5a10
Elevé >10
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Le tableau 13 présente 1’évolution de la teneur en glucoside cyanogéne aprés 2 durées de
plantation pour 6 variétés élaborées par I'll TA:

Tableau 13: Potentiel cyanogénétique dans les tubercules de 6 variétés de manioc 9 et 12 mois aprés plantation
(Ekanayake et al., 1998)

Mois aprés plantation
Variétés Teneur en HCN aprés 9 mois ‘ Teneur en HCN apreés 12 mois
mg HCN équivalent/100 g produit frais
TME 1 (Antiota) 2.9 4.6
Isunikankiyan 3.1 5.4
TME 2 (Odongbo) 6.1 5.9
TMS 4(2)1425 3.7 6.3
TMS 30001 6.4 8.4
TMS 50395 15.8 22.6
LSD (0.05) 2.6 7.1

On constate que la teneur en HCN augmente avec le temps passé dans le sol pour la majorité
des variétés. Les variétés ameres doivent par contre necessairement subir un rouissage dans
I’eau pendant au moins 3 jours (Hecketsweiler et al.,1991 ; Lebot, 2009).

De nombreux travaux ont été realisés sur le rouissage du manioc doux et amer. Lors de notre
étude, nous avons pu rencontrer une spécialiste de cette phase basée a I'université de
Kinshasa: Mme Yandju.

Le ramollissement joue un rble majeur dans la qualité et la quantité de farine produite
(Yandju, 1994). L’objectif des travaux de Mme Yandju étaient de déterminer de quelle fagon
les micro-organismes intervenaient dans la fermentation du manioc. Ces études ont montré
que bien qu’il existe une importante population microbienne dans les eaux de rouissage ou
sur le manioc, trés peu de souches participent réellement au ramollissement du manioc. Il a
de plus été remarqué que des moisissures intervenaient de maniére relativement importante
dans le processus. En effectuant des fermentations dirigées, c'est-a-dire en ajoutant des
souches de bactéries bien définies et selectionnées pour leurs aptitudes a intervenir dans la
fermentation, il a été observé qu’il était possible, par I’ajout de ferment, d’accélérer la
fermentation. Ce ferment peut étre issu d’une souche pure de micro organisme, mais cela
représenterait dans ce cas un co(t relativement important.

Une autre solution & prendre au sérieux dans le cadre de la filiére manioc d’Ibi village est la
réutilisation des eaux de rouissage. Effectivement, actuellement, les eaux de rouissage sont
évacuées vers des bassins de dépot, ce qui consomme beaucoup d’eau car il faut a chaque
remplissage de bac, utiliser environ 3 m*® d’eau, mais cela peut aussi avoir des conséquences
concernant la pollution de la zone. L’étude réalisée par Brauman et al. en 1995 nous indique
que l’cau peut en effet étre réutilisee jusque 3 fois sans altérer les caractéristiques
organoleptiques de la farine. Dans ce cas, il est nécessaire de faire décanter 1’eau entre 2
utilisations des bacs afin que tous les résidus du rouissage précédent puissent étre enlevés et
de récupérer I’eau claire.
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Les conséquences pratiques découlant de cette proposition sont qu’il faudrait envisager de
construire des bacs de rouissage supplémentaires car les bacs ou 1’eau est en décantation ne
seront plus utilisables durant celle-ci. Un bac de rouissage de 3m* codite environ 950 USD.

L’utilisation de faience dans tous les bacs de rouissage fait aussi partie des actions possibles
pour améliorer la phase de rouissage. En effet, I’avantage avec la faience est que le nettoyage
est largement facilité et que la détérioration du bac est trés limitée.

Des renseignements ont été pris au prés de I’'un des responsables des travaux sur le site, les
codts sont les suivants : I’installation de faiences sur un bac codte environ 22 USD au m?, ce
qui représente un codt global de 360 USD par bac. Ce cot important est lié essentiellement
au codt tres élevé du transport entre Kinshasa et Ibi, a savoir 150 km, ce qui représente 50
USD/tonne, auquel il faut rajouter les taxes et tracasseries administratives. Le codt de ces
travaux est donc relativement important par rapport au gain que cela peut offrir.

La température jouant un rble tres important dans le rouissage du manioc, une autre
proposition d’amélioration pourrait étre de recouvrir les bacs avec une plaque de plexiglass ou
équivalent. Celle-ci permettrait de créer un « effet de serre » au dessus du bac et ainsi de
maintenir une température relativement élevée. Des essais devraient étre menés pour tester
I’intérét de cette mesure.

v Séchage

Les températures moyennes dans la province de Kinshasa sont en saison séche de 20°C et de
26°C en saison des pluies (Ministére des Affaires foncieres, Environnement et Conservation
de la Nature, Péche et Foréts, 1999). De plus, « L’humidité relative descend rarement en deca
de 70% méme pendant la saison seche le pays ». (UNFCCC, 2002)

Au vue de ces informations, une rapide revue bibliographigue sur le séchage du manioc est
importante avant de formuler des propositions d’amélioration :

Tout d’abord, il est nécessaire de répéter qu’étant donné la détérioration rapide du manioc
apres recolte, un séchage des tubercules est primordial avant la transformation. Le séchage du
manioc comprend deux phases :

Une premiére ou I’élimination de 1’eau a lieu a vitesse constante et au cours de laquelle la
température du produit reste constante et tres modérée ; a ce moment la, la température de l'air
qui sort du séchoir reste également constante. Ensuite, le produit atteint une humidité critique
et le séchage va des lors se poursuivre a vitesse décroissante en fonction de ’humidité du
produit, jusqu’a atteindre un point d’équilibre. Passée cette premiere phase de seéchage la
température du produit augmente progressivement pour tendre vers celle de I'air entrant dans
le conteneur. Pendant cette période dite hygroscopique, la vitesse de séchage diminue et la
température de sortie de l'air augmente (Silvestre et Arraudeau, 1983).

Suite a I’étape du rouissage, la teneur en eau du manioc est de ’ordre de 75% (Lebot, 2009).
Celle-ci doit passer a 10-13% (CODEX alimentarius, 1989).
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Concernant le séchage en four séchoir, comme constaté avec les mesures effectuées (Figure
20), les températures mesurées se situent autour de 50°C aux 3 endroits mesurés. Ces trois
mesures ont été réalisées trois jours différents, aprés une nuit de séchage. On constate sur le
diagramme de Mollier (h,x) que 50°C est suffisant pour assurer le séchage du manioc en RDC
(Annexe 5) .

Figure 20: Schéma du four séchoir

Une étude a montré qu’a 50°C, et pour une vitesse de I’air de 40 m/s et avec une humidité
relative de 62%, des micro-cossettes de 3 mm d'épaisseur peuvent étre seches 7 heures 5
minutes (Usman, 2011). L’installation ou la remise en état des ventilateurs est donc a
envisager car elle permettrait de diminuer le temps de séchage. Le prix d’un ventilateur
adaptable codtant environ 100 USD.

L’analyse du processus n’ayant pu €tre réalisée de manieére compléte par manque de matériel
et d’informations, seules quelques recommandations peuvent étre faites. Tout d’abord, il est
tres important de réaliser de nouvelles mesures a plusieurs endroits du four telles que dans les
angles du four et au dessus des conduites. Grace a cela, une cartographie du four pourrait étre
réalisée, de facon a déterminer si le séchage est homogéne a tous les endroits du four, et a
déterminer les points critiques.

Avant d’avoir effectué ces mesures, il semble dangereux de vouloir changer la configuration
du four, du fait que Ion ne dispose pas d’éléments permettant de juger du bon
fonctionnement.
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De fagon a améliorer la sécurité des ouvriers gérant la manutention des plateaux dans le four,
il pourrait étre envisagé de placer les foyers sous le four et avoir ainsi un fond plat dans le
séchoir. 1l est nécessaire de réaliser une étude sur les possibilités de changement de
configuration du four afin d’améliorer ce point sécurité.

Concernant le séchage solaire, le recours a des nattes semble étre une bonne alternative pour
sécher les micro-cossettes (Figure 21). Effectivement, aprés visite de 1’exploitation de Mfumu
Kento ou cette technique est utilisée, 1’utilisation de nattes procure de bons résultats et permet
d’obtenir des micro-cossettes seches en une journée. Néanmoins, il faut dans ce cas, bien
prévenir les épisodes pluvieux en saison des pluies, afin de pouvoir agir rapidement pour
mettre les produits a I’abri. Il est plus facile de réagir vite avec ce type de systéme qu’avec les
claies de séchage, qui ne sont pas adaptées aux micro-cossettes, et qui, du fait de la superficie
qu’elles nécessitent ne sont pas pratiques.

Figure 21: Séchage solaire sur nattes &8 Mfumu Kento (Photo : Ziegler A.)

v" Conditionnement

Dans I’optique d’une augmentation de la production, il faut envisager d’améliorer la phase
conditionnement en achetant 2 machines supplémentaires pour sceller les sacs de 1 kg. Ces
machines permettent de sceller environ 150 kg/heure donc 1,2 t par jour de produit sec, soit
7,5 tonnes de produits frais avec un rendement de 16% (rendement produits sec/produits frais)
de I’année 2011). L’achat de 2 machines supplémentaire permettra de conditionner au moins
notre objectif de 20 tonnes de produits frais par jour. Cet objectif semble déja important a
atteindre. De plus, une machine a coudre pour fermer les sacs de 25 kilos estimée a 350 USD
doit étre envisagée afin d’augmenter la vitesse du conditionnement.

Pour des raisons d’hygiéne, il est nécessaire d’équiper les opérateurs de vétements de sécurité,
de gants, et d’effectuer des modifications des ouvertures du local de fagon a empécher les
invasions d’insectes. Cette modification pourrait prendre la forme d’un sas d’entrée avec une
premiére porte-moustiquaire et une suivante du type porte a laniéres souples en PVC qui
permettrait de diminuer considérablement la présence de nuisibles.
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v Réorganisation du personnel

Au niveau du personnel, la mise en place de groupes ruraux professionnels spécialisés
(GRPS) est a envisager. Le fonctionnement d’un GRPS est tel qu’un chef d’équipe est désigné
pour chaque GRPS. Celui-ci doit se constituer une équipe et la rémunération est octroyée sur
base des résultats obtenus par rapport a 1’objectif fixé.

Lors de notre étude, des GRPS ont été mis en place pour la phase récolte. Ainsi, 4 équipes de
5 ouvriers ont été formées, et une équipe de 5 ouvriers spécialement vouée au chargement des
tubercules dans la remorque. Le salaire s’est basé sur un résultat a atteindre de 2,5
tonnes/jour/GRPS, soit 60 tonnes hebdomadaires pour tous les récolteurs. Le principe était
d’ajouter au salaire des primes si les objectifs étaient dépassés. Bien que les résultats étaient
encourageants et les objectifs des récolteurs atteints, les problemes de transport déja cités ont
ralenti le processus, le tonnage moyen livré a I’usine chaque jour se situant plutdt autour des
7,5 tonnes. Ces résultats faibles posent un probléme car les récoltes réalisées lors de 1I’étude
concernaient déja des variétés qui auraient di étre récoltée plus tot dans ’année. Le retard
dans les récoltes s’accentue donc.

Depuis lors, une réflexion sur la mise en place de GRPS a I’échelle générale de la filiere a eu
lieu, le principe étant de constituer des GRPS pour chaque tache, & savoir : Récolte,
distribution du manioc, épluchage, rapage, pressage, séchage, mouture et emballage, entretien
et tracteur. De cette facon, les objectifs de chaque GRPS sont dépendants des résultats des
autres GRPS : Cela a pour avantage de pousser les ouvriers a plus de polyvalence.

Le tableau 14 synthétise les points forts et les points faibles de chaque phase de la production
ainsi que les propositions d’amélioration faites :
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Tableau 14: Synthese de la phase transformation

Propositions d'amélioration

Opérations Atouts | Faiblesses
Absence de ) . . o . .
remorque Réparation des remorques basculantes de fagon a augmenter la capacité de livraison pour 1’usine
Déchargement basculante (500 USD)
Précision
Distribution Efficacité | des pesées
Pertes,
Efficacité, [ sécurité, Recours a un éplucheur "économe" plus sdr et plus productif (20 USD)
Epluchage rapidité hygiéne
Capacité de . . .
Rapage Efficacité | traitement Achat de machines supplémentaires
Facilea | Temps de Quantification précise des conditions du rouissage pour les variétés douces et séparation des
mettre en | fermentation| processus de rouissage pour les variétés douces et ameres. Des tests doivent étre réalisés quant au
Rouissage ceuvre | non maitrisé passage au rouissage en vase clos ainsi que concernant a réutilisation des eaux jusque 3 fois.
Aucun D;S;g?ggse Utilisation de nattes de séchage permettant une manutention plus rapide en cas d'épisodes pluvieux
. . A o et nécessitant moins de place. Séchage des micro-cossettes en 1 journée.
Séchage solaire cout climatiques
Ragf'te D(;:tfi'gﬁlte(i gg Rehabilitation des ventilateurs afin d'accélérer le séchage a 7h au lieu d'une nuit (Usman, 2011),
. . g : réaménagement des conduites de séchages pour améliorer la sécurité des ouvriers.
Séchage en four | séchage | manutention
Hygiéne,
Ragécilte r?ggeej,r Sas d'entrée pour limiter les invasions d'insectes. Equipement de sécurité pour le personnel.
Moulin opérateurs| thermique
Achat de 2 machines supplémentaires pour conditionner en sachet de 1 kg permettant d'augmenter
les capacités de traitement a 3,6 tonnes de produits secs par jour. Sas d'entrée pour limiter les
Conditionnement Hygiene invasions d'insectes. Equipement de sécurité pour le personnel.
l?ar,m,e y Réparations du charroi pour permettre un approvisionnement de 20 tonnes/jour a l'usine
Transport répétées
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4.5 Situation actuelle de l'usine

Les résultats de 1’usine entre décembre 2011 et avril 2012 sont présentés dans le tableau 15:

Tableau 15: Bilan d'usine fin avril 2012

déc-11 janv-12 févr-12 mars-12 avr-12
Brut total (t) 176,61 175,51 196,4 t 139,3t 124,21
Epluche (t) 126,6 t 126,4 t
Rendement
épluchage 71,7% 72,0%
e
(tf;lrlne et cossettes 28.81 27.9t 331t 20,3t 10,6 t
Rendement 22.7% 22,1%
épluché/farine
Rendement  global] g 51 15,90% 16,85% | 14,57% 8,53%
brut/produit sec

Lors du premier trimestre 2012, la récolte moyenne a été de 6,3t/jour. On constate de plus une
chute importante de récolte entre février et mars alors que la situation semblait s’améliorer.
Les causes de cette diminution sont les défaillances répétées au niveau des moyens de
transport, bloquant tout I’approvisionnement de 1’usine. Au cours de 1’étude, les objectifs qui
avaient été émis par la direction de Novacel étaient d’effectuer des récoltes de 10 t/jour, et que
ces 10 tonnes soient usinées le jour méme. Cet objectif est un pallier qui a été choisi de fagon
a aller vers des résultats qui permettraient de récolter tout le manioc planté dans les temps.
Cet objectif est de récolter 20 tonnes de manioc/jour. Cet objectif ne semble néanmoins pas
réaliste compte tenu de la situation actuelle. Les conditions prioritaires pour atteindre cet
objectif sont aujourd’hui encore a ’ordre du jour :

¢ Renforcement des moyens techniques
¢ Remaniement organisationnel en profondeur (révision des taches individuelles,
motivation a I’objectif, polyvalence)

De plus, lors de notre étude, nous avons réaliseé une évaluation des besoins en personnel en
cas de passage total a la filiere micro-cossettes. Précisons au préalable que les ouvriers
temporaires sont engagés de maniere hebdomadaire.

I1a été déduit qu’un effectif de 90 personnes suffirait pour faire fonctionner la filiere micro-
cossettes dans sa totalité (production + transformation) avec les équipements déja présents. Ce
chiffre comprenait 12 cadres et 78 ouvriers temporaires pour atteindre un objectif de 10
tonnes usinées par jour. En avril 2012, le nombre d’ouvriers engagé hebdomadairement
dépassait la centaine.
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A T’heure actuelle, la mise en place de la filiere micro-cossettes est effective, de méme que
I’arrét de la filiére macro-cossettes. En vue de cela, les investissements qui avaient été prévus
lors de 1’étude sont repris dans le tableau 16:

Tableau 16: Investissements prévus en avril 2012

Matériel Budget a prévoir (USD)
Moteur de réserve pour moulin 3000
2™ rapeuse 1900
2™ presse 900

250 plateaux revétement plastique

Devis en cours de réalisation

Balance 600
Ventilateur pour four (x4) 400
Machine a coudre 350
?(;[S(rzrlw(i t(fﬁ éosleces de rechange et 5000
Bache 12m? :15 pieces nécessaires 375
Natte : 100 pieces nécessaires 165
Total 12690

Le tableau 17 présente ce qui a été effectué depuis I’étude, il est tiré d’un document

synthétique sur la situation de ’'usine rédigé au début du mois de juillet 2012:

Tableau 17: Investissements déja effectués en juillet 2012
Matériel Description et date [ Montants Etat Commentaires
ome 1 A Achat et installation En fonction
2" Rapeuse [mai et juin 2012] | 1899 | (03/06/2012)

La presse
nécessite la
construction

. . En attente de | d’un enclos en
ame Achat et installation . .
27" Presse [mai et juin 2012] 850 $ mise en brlqge pczur
fonction canaliser ’eau
de pressage
Vers
I’évacuation
. Achat et installation En fonction
Balance a plateaux [mai 2012] 600 $ (03/06/2012)
Achat et installation En fonction
Nattes (100 p.) [mai 2012] 163$ | 03/06/2012)
Nécessité
. .| Achat et installation d"installer un
Batterie 12v 100A pour le moulin . 170 $ alternateur
[mai 2012]
pour recharger
la batterie
Total 3583 %
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Depuis la mise en place de la filiere micro-cossette, I’effectif a été revu a la baisse avec 67
ouvriers temporaires par semaine avec un salaire hebdomadaire moyen de 20,9 USD. Ceux-ci
doivent étre organisés en GRPS de maniére a améliorer leurs salaires en fonction des résultats
obtenus. L’objectif pour cet effectif est de 30 tonnes de manioc récoltées et usinées chaque
semaine, et de 9 tonnes de micro-cossettes moulues par semaine. Ceci représente néanmoins 4
fois moins que ce qui été envisagé lors de notre étude.

De plus, le fait de devoir récolter les variétés en retard nécessite de traiter plus de 47 tonnes
par semaine. En effet, selon les derniéres données de récoltes datant de fin juin, il restait alors
156 jours ouvrables (26 semaines de 6 jours) pour récolter environ 175 hectares.
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5 Projet d’amélioration

5.1 Etude sur la mise en place d’'une micro unité de
transformation spécialisée dans la micro cossette dans
les hameaux environnants de Ibi

Lors de notre étude et a la demande du GI-Agro, nous avons élaboré un dossier concernant la
mise en place d’une micro unité de transformation dans un des hameaux périphériques d’Ibi.
Ce projet trouve sa logique dans le fait que les paysans n’ont que trés peu de rentrées
financiéres et n’ont quasiment pas acces a la filiere de commercialisation de manioc. De plus,
cela peut permettre d’augmenter le tonnage de tubercule transformé en farine par 1’usine
d’Ibi. Effectivement, la micro-unité ne comprend pas de moulin. Les micro-cossettes doivent
donc étre amenées séches vers Ibi afin de terminer la transformation et d’étre vendues.

5.1.1 Objectifs et objectifs spécifiques

Les objectifs de ce projet sont ’augmentation des revenus des paysans en leur permettant de
créer leur propre filiere de production et de transformation de manioc en micro cossettes, tout
en se servant de la filiere de commercialisation de Novacel.

I. Mise en place d’un systeme d’approvisionnement en eau et en ¢électricité jusqu’au
hameau ;

ii. Mise en place de la micro unité de transformation a un endroit stratégique pour tous
les agriculteurs ;

iii. Permettre de développer une commercialisation vers Kinshasa tout au long de I’année
et non plus uniquement en saison séche, impliquant donc une augmentation des surfaces
cultivées en manioc.

Concernant ce troisieme point et de facon a faciliter la gestion de la commercialisation des
produits secs, il devrait étre envisagé de profiter de la filiere de commercialisation de
Novacel. Ainsi, une fois les micro-cossettes séchées, celles-ci pourraient étre livrées a
Novacel qui se chargerait de faire acheminer la marchandise vers Kinshasa via sa propre
filiere apres transformation en farine ou non. A ce niveau, il est nécessaire de bien tenir
compte de tous les facteurs entrant en jeu de fagon a bien connaitre quels avantages peuvent
étre tirés pour les 2 parties. Effectivement, la distance séparant le hameau de Duale Mitterrand
du centre d’Ibi étant d’environ 13 km, le colt du transport pése un poids trés important dans
les comptes d’exploitation. Il est donc important de bien déterminer le prix d’achat du manioc
par Novacel, ainsi que les moyens logistiques mis en ceuvre pour transporter la production.
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5.1.2 Contexte du projet

Le village sur lequel s’est porté le projet est le village de Duale Mitterrand, mitoyen au
domaine d’Ibi village. L’équipe du Groupe d’initiative pour I’agroforesterie (Gl-Agro) a initié
ce projet car il est relativement facile & mettre en place et nécessite une gestion extérieure
relativement limitée. Actuellement, il y a 30 ménages qui vivent a Duale Mitterrand. Apres
recueil d’informations auprés d’un échantillon d’exploitants, il semble que la surface cultivée
par ménage et vouée a la production de manioc soit d’environ 0,75 hectare.

Pendant la saison des pluies, le manioc est récolté de maniére irréguliére, a des fins
d’autoconsommation (en moyenne 2 bacs de 215 kg hebdomadaires). Ce n’est que pendant la
saison séche que les agriculteurs souhaitent vendre leur manioc sur le marché de Kinshasa,
par facilité de gestion du processus de transformation. La superficie totale cultivée en manioc
est environ de 25 hectares. Le rendement moyen sur le plateau des Batéké se situant autour de
7 t/ha, il faut donc s’attendre au traitement d’environ 175 tonnes de manioc sur la période
considéré, soit environ 2 tonnes par jour, Si toute la production est vouee a la
commercialisation. En ce qui concerne la transformation du manioc, celui-ci une fois récolté,
est soit directement épluché au champ, soit au quartier; il est ensuite transporte dans des sacs
vers la source pour la réalisation du rouissage. Les sacs peuvent faire entre 20 et 50
kilogrammes selon les personnes chargées du transport (enfants, femmes ou hommes). La
distance entre les champs et le centre du quartier est en moyenne d’un kilometre, et la distance
entre le quartier et la source est de 800 metres (données GPS), ce qui représente un long
parcours pour procéder au rouissage. Le manioc est ensuite remonté vers le quartier pour étre
séché sur des claies.

5.1.3 Codts a envisager
Les colts a envisager concernent les points suivants :

v' Approvisionnement en eau :

Il est obligatoire d’assurer un approvisionnement en eau pouvant étre continu, de facon a
effectuer les opérations de lavages et de rouissage. Pour cela, il a été choisit d’avoir recours a
une motopompe mobile électrique qui prendra 1’cau a partir de la source située a 1km
environ). En relation direct avec cette installation électrique, il est obligatoire de prévoir de
munir le village d’une citerne de capacité suffisante.

v" Moyen de transport champ-unité :

Il est décidé d’avoir recours a une charrette & bras pour effectuer les transports de tubercules
du champ vers I'unité de transformation.
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v' Réapeuse :

Un modéle électrique type Nigerian d’une puissance de 5 chevaux a été choisit, soit 3 kVa,
permettant le traitement de 500 kg/heure.

v Groupe électrogéne :

Le type de répeuse choisit nécessite une puissance de 3 kVa. Le groupe électrogene
I’alimentant doit donc avoir une puissance de 5 kVa minimum selon les informations données
par le fournisseur. A ce coiut d’achat initial, il faut ajouter le carburant a fournir, ainsi que
I’entretien du groupe. En se basant sur un fonctionnement quotidien de 6 heures durant les 3
mois de saison séche, il faut prévoir environ 6 litres a 1700CDF/litre (prix du village le plus
proche Mbankana) par jour. Les frais de carburant doivent étre pris en charge par les
fournisseurs de manioc a raper au pro rata des quantités apportées. En complément
d’information, depuis la fin de notre étude, le groupe électrogene de 5 kVa a été acheté, il
semble cependant que sa puissance ne soit pas suffisante pour faire tourner correctement la
rapeuse aux informations données par le fournisseur de la rapeuse. Il doit donc étre envisagé
d’investir dans un groupe de puissance supérieure.

v Bac de rouissage :

Les puits a envisager pour traiter la production ont pour dimensions 170x170x60cm, soit
1,7m®. Leur contenance est dans ce cas de 20 sacs de 25kg, soit 500 kg de micro cossettes. Le
colt a prévoir se situe entre 600 a 900 USD. Il semble suffisant de prévoir la construction de
4 a 6 bacs de rouissage de ce type pour le traitement de la production envisagée.

v" Presse a vis:

Une presse a vis neuve colte 900 USD, cependant, des anciennes machines de ce type sont en
vente au Centre d’ Appui au Développement Intégré de Mbankana (CADIM).

v Nattes pour le séchage en extérieur.

Des nattes d’environ 2m? sont a prévoir. Sur le marché de la liberté, nous en avons trouvé a
1500 CF/ piece. On peut disposer les micro-cossettes a raison de 10 kg/m2 pour le séchage,
I’achat d’une trentaine de nattes semble donc suffisant.

v' Tuyaux et Balance

100 metres de tuyaux sont a prévoir pour amener 1’eau du réservoir vers les bacs de rouissage
(Colt : 100 USD/piece). Une balance a aiguille de capacité 400 kg doit de plus étre achetée.
(Codt : 600 USD).
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5.1.4 Bénéficiaires

Dans un premier temps, le nombre de bénéficiaires est estimé au nombre de ménages présents
sur le quartier de Duale Mitterrand.

5.1.5 Différentes phases du projet

i. Au préalable, il est nécessaire de réaliser une étude de facon a déterminer le profil des
paysans qui pourront participer au projet. Ainsi, on pourra savoir si la mise en place de
cette filiecre a réellement permis 1’augmentation des revenus paysans. L’enquéte devra
donc concerner les points suivants :

a. Situation initiale :

- Le nombre de paysans qui tirent un bénéfice monétaire de la vente de manioc ;

- La portion de production qu’ils commercialisent sur I’ensemble de leur production ;
- Le bénéfice qu’ils en tirent;

- Les filieres qu’ils utilisent actuellement pour commercialiser leur production.

b. Possibilité de développement du projet :

- Le nombre de paysans désireux de commercialiser une partie de leurs productions via
une structure communautaire ;
- La proportion de production commercialisable.

ii. Le choix du site de mise en place de la micro unité de transformation doit se faire en
concertation avec les difféerents exploitants du quartier de facon a contenter tout le monde.

iii. Parallelement a ce projet, un projet de construction de foyer social et de silo est en cours.
Il pourrait étre intéressant de lier les deux projets concernant I’emplacement afin de
faciliter les travaux. Ce batiment aura les vocations suivantes :

- Lieu de réunions pour les diverses formes d’associations paysannes ;

- Lieu de stockage sécurisé pour les productions agricoles, en vue d’une distribution
groupée;

- Récupération d’eau de pluie en vue d’alimenter des bacs de rouissage : L’eau du toit
du foyer-silo (5 x 12 m soit 60 m2, soit 90 m3 d’eau par an) sera récoltée et canalisée vers la
citerne de 6m°.

iv. L’approvisionnement en eau est le deuxieme élément le plus important pour la réalisation
de ce projet et doit étre mis en place avant toutes autres actions;

v. Construction des bacs de rouissage ;
vi. Aménagement de bacs de dépdt pour les effluents ;

vii. Achat du matériel nécessaire : Groupe électrogene, rapeuse, presse, nattes, tuyaux.
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viii. 1l semble intéressant de créer une coopérative agricole de fagcon a assurer une bonne
gestion du foyer-silo. Elle pourrait s’occuper de gérer I’approvisionnement et la gestion
du carburant ainsi que de la sécurisation des matériaux et produits entreposés dans le
foyer. Gi-Agro pourrait envisager de mettre en place un contrat, ou le batiment est loué a
la coopérative de Duale Mitterrand avec, si celle-ci accepte un agent du Gi-Agro comme
administrateur délégué. L’administrateur délégué de Gi-Agro pourrait étre le formateur
des responsables de la coopérative et réfléchir avec eux sur les moyens de gestion de ces
nouveaux moyens mis a leur disposition. Il pourrait ainsi les orienter et remettre chaque
mois un rapport sur les choix organisationnels qui ont été pris par la coopérative.

5.1.6 Budget

Le tableau 18 reprend le budget a prévoir :

Tableau 18: Budget prévisionnel du projet Duale Mitterrand

Désignation Unité Qté P.U ($) P.T (%)
Pompe piece 1 200 200
Citerne en béton piece 1 900 900
Charrette piece 2 150 300
Rapeuse piéce 1 1900 1900
Groupe électrogéne piece 1 1000 1000
Bac de rouissage piece 4 600-900 3000
Presse piece 1 900 900
Natte piece 10 1,6 16
Tuyaux d'arrosage piece 1 100 100
Balance 400kg piece 1 600 600
Sous-Total 8916
Fonctionnement de I'unité
Carburant mois 6X30X1.8 324 324
Transport vers
Novacel litre
Formation Personne 1
Sous-Total 324
Total général

NB : Le cott de transport vers 1’usine de transformation final de Novacel n’a pas encore été
estimé étant donné qu’il implique ’aménagement d’une route permettant le transport de la
production.
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5.2 Réflexion sur la mise en place d’'une unité agro-
industrielle de transformation de manioc

Dans un contexte d’augmentation de la production et de passage vers un traitement de 20
tonnes/jour, une modernisation importante des installations devra étre envisagée. Nous
pouvons en effet imaginer que si le modéle de micro-unité de transformation proposé dans le
paragraphe précédent est développé a plus grande échelle, c'est-a-dire généralisé a d’autres
hameaux, la quantité de manioc a transformer sera fortement augmentée. 11 faudra dans ce cas
augmenter les capacités de mouture et de conditionnement.

Il existe aujourd’hui de nombreux modeles d’unités industrielles de transformation
d’envergure importante et permettant de traiter des quantités allant jusqu’a 20 tonnes de
tubercules par jour selon le type d’installation. La production aprés transformation procurant
jusque 6,6 tonnes de produits sec par jour. Ce type d’usine est particulierement présent au
Nigeria ou en paralléle, ’amidon de manioc est récupére et exploité a différentes fins telles
que des stabilisants pour potages et surgelés, de 1’enrobage de comprimés, de 1’adhesif pour
timbres et contreplaqué ou encore en tant que matiere premiére pour la fabrication d'éthanol
(FAO, 2006).

Différentes firmes proposent des chaines de transformation pour des prix trés élevés. A ces
couts d’équipement, il faut ajouter les coits relatifs aux aménagements supplémentaires.
L’achat d’un groupe électrogéne de plus grande puissance doit étre prévu : La mise en place
d’une usine capable de traiter 20 tonnes par jour requiert une puissance d’environ 97 kW, ce
qui est approximativement la puissance développée par un groupe de 120 kVa soit plus de 2
fois la puissance du groupe actuel. A cela, il faut ajouter les aménagements nécessaires pour
la gestion de 1’eau afin d’assurer a la fois un approvisionnement sdr et régulier pour I’usine, et
la mise en place d’une station qui permettrait de retraiter les effluents du rouissage. Si la
production est augmentée de maniére si importante, il sera donc nécessaire de mettre en place
un réseau de transport fiable et organisé. Il faudrait donc envisager I’achat d’un ou deux
camions pouvant assurer la liaison avec Kinshasa, ainsi qu’un entretien plus important des
pistes de fagon a éviter un maximum les problemes mécaniques sur les engins.

En considérant les colts trés importants que ces ameéliorations impliqueraient, ce projet ne
semble réalisable que par le biais d’un financement externe important tel que Fonds d’ Appui
Africain pour le Développement de I’Entreprise (ou AECF). AECF est un fond du secteur
privé qui a pour vocation de promouvoir la compétitivité des entreprises privées a idées
innovantes et nouvelles et ayant un impact sur le développement de régions rurales pauvres.

Néanmoins, bien que sur le site de I’'usine, le nombre d’emplois a pourvoir serait diminué en
cas de mecanisation quasi-totale des processus de transformation, on peut imaginer que
I’équipement des hameaux périphériques d’Ibi en matériel de transformation en micro-
cossettes pourrait avoir un réel impact sur 1’amélioration des conditions de vie de leurs
habitants, en augmentant de maniere importante leurs revenus.
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6 Conclusion et Perspectives

Le projet Puits de Carbone Ibi-Batéké (PCIB) est le premier puits de carbone agroforestier
africain officiellement enregistré par la Convention Cadre des Nations Unies pour les
Changements Climatiques (CCNUCC). La production et la transformation du manioc cultivé
en association avec les acacias plantés par le projet constitue un de ses piliers. Les activités
de sa filiere manioc doivent lui permettre de couvrir une partie de ses coiits et d’atteindre ses
objectifs environnementaux (fixation de carbone et lutte contre la déforestation) et sociaux
(amélioration des conditions de vie des populations locales). Depuis 2007, plus de 1 500
hectares ont été plantés par le PCIB. Pour atteindre 1’objectif final du projet de 4 220 ha de
boisement, plus 500 ha de I’association manioc-acacia doivent étre plantés chaque année et la
méme superficie de manioc doit étre récoltée annuellement jusqu’a la fin 2017. En mai 2012,
370 ha de I’association manioc-acacia devaient encore étre installés avant la fin de I’année et
330 ha devaient étre récoltés dont 150 ha de manioc qui ont déja dépassé son stade de
maturité optimale. Selon les estimations du projet, la quantité de tubercules de manioc qui
devrait étre recoltéee et transformée par jour s’éléeve a 20 tonnes d’ici la fin 2012.
Actuellement, la quantité moyenne transformée quotidiennement par 1’usine est d’environ 7
tonnes. Cette différence entre la quantité effectivement traitée et celle qu’il faudrait traiter
donne une idée de ’ampleur du défi a relever au niveau de ’amélioration des performances
de la filiere manioc. Le diagnostic réalisé¢ sur I’ensemble des étapes de cette filiere a mis en
avant la nécessité d’apporter les améliorations reprises ci-dessous.

Le stock a récolter pour 2012 étant de 2 310 tonnes, il semble que si 15 tonnes sont récoltées
chaque jour, ’objectif peut étre atteint et le retard de récolte rattrapé. Cet objectif implique
des améliorations importantes dans la chaine de production et de transformation en
mécanisant certaines opérations. Concernant la filiere de transformation, des progres doivent
étre faits et la spécialisation vers la production de micro-cossettes/farine doit étre retenue.
Pour se rapprocher de cet objectif, des investissements sont nécessaires afin d’augmenter les
capacités de production, dans un premier temps en doublant la capacité de production de
I’unité micro-cossettes par ’achat de rapeuse et de presse supplémentaires. Effectivement,
bien que les améliorations dans notre étude soient proposées au cas par cas, c’est sur
I’ensemble des phases production et transformation qu’il est nécessaire d’augmenter les
résultats. Les problémes logistiques diminuant la productivité, il semble qu’une des phases
d’amélioration prioritaire soit le renouvellement et la réparation du charroi (un tracteur, un
camion et deux remorques). En priorité, c’est le transport champ-usine qui doit étre amélioré.
Des améliorations peuvent étre faites concernant [’épluchage en ayant recours a des
éplucheurs « économes ». Le rouissage peut aussi étre reconsidéeré en faisant une distinction
entre le traitement des variétés douces et des variétés améres. La possibilité de réutilisation
des eaux de rouissage devrait étre étudiée car elle constitue une amélioration potentielle
intéressante.En outre, le séchage des tubercules est un des facteurs les plus déterminants pour
la qualité du produit fini. Dans le cas de la production de micro-cossettes, le manioc a sécher
pourrait étre étalé sur des nattes. Le séchage peut y étre réalisé en une journée. En saison des
pluies, une équipe pourrait intervenir le plus rapidement possible pour mettre le manioc a
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I’abri afin de le protéger des intempéries. En cas d’épisodes pluvieux trop fréquents, un
réaménagement des fours peut étre effectué de fagon a améliorer la sécurité des ouvriers. Des
ventilateurs doivent de plus étre remis en état pour diminuer la durée du séchage. D’autre part,
I’achat de plateaux en plastique micro-perforés accroitrait 1’efficacité d’un point de vue de
I’homogénéité du séchage et de I’entretien de ceux-ci. Si ces améliorations sont effectuées, il
semble envisageable d’atteindre les objectifs émis. Une fois que les problemes liés a la
capacité de transformation des récoltes seront réglés, il semble intéressant de planter en
paralléle des variétés a cycle court avec des variétés a cycle long de facon a étaler les récoltes
dans le temps. Cet étalement fournirait une récolte constante pendant I’année et permettrait de
produire rapidement du manioc pour la filiere transformation tout en prévoyant les récoltes
des mois suivants. L’augmentation de la production doit aussi passer par une collaboration
avec les hameaux environnants en fournissant des unités de micro transformation comme
évoquées dans le cas du hameau de Duale Mitterrand. Ceci permettrait d’améliorer les
conditions de vie et le revenu des habitants.

En conclusion, différentes perspectives peuvent également étre évoquées telles qu’une
diversification des débouchés de commercialisation par la vente de boutures dégageant de ce
fait une source complémentaire de revenu. Il pourrait aussi étre intéressant de mener une
étude de marcheé sur la filiere farine de manioc de haute qualité HQCF en RDC. Cette farine
est en effet relativement facile a produire, elle est non fermentée et panifiable. A titre
d’exemple, le Nigeria vient de prendre la décision d’inclure 10% de farine HQCF dans
I’industrie boulangere (Aliyou, 2012) (Annexe 6). De plus, étant donné 1’importance
croissante de ce marché, une étude sur I’extraction d’amidon pourrait étre envisagée. En vue
d’écouler ces produits, un lieu de commercialisation a 1’entrée du domaine d’Ibi sur la route
nationale 1 au niveau de Mbankana pourrait &tre mise en place. 11 est néanmoins préférable de
s’assurer d’abord de la maitrise parfaite des procédés de production et de transformation
pratiqués actuellement avant de vouloir trop diversifier les produits et sous-produits de cette
filiere. Enfin, tout au long de cette recherche, nous avons démontré que le transport est la clé
de volte de cette filiére. Il est donc essentiel d’accentuer les performances de ce processus en
tenant compte de nos remarques et en respectant les contraintes financieres de Novacel. En
outre, notre objectif de recherche s’est fortement axé sur les étapes de production et de
transformation du manioc. Il faut souligner que la plantation des variétés de manioc n’a pas
pu étre observée lors de notre phase de terrain. Nous insistons donc sur I’importance de plus
amplement caractériser celle-ci.
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Annexes

Annexe 1: Codts filiere de production

Colit
_— A Colit/H Colit L Total
Opérations Taches HJ/ha Jen$ |Hi/haen$ mecanr::atlon/ (USD)

Déssouchage Distribution des taches 1 2,78 2,8 0

Déssouchage et

Débardage Musia Bikui 21,8 3,33 72,7 0

Sous total 75,4 0 75,4
Labour Labour 1 3,33 3,3 75

Tractoriste 1 6,1

Sous total 9,4 75 84,4
Hersage Hersage 1 3,33 3,3 65

Sous total 3,3 65 68,3
Bouturage Piquetage 1 2,78 2,8 0

Coupe et morcelage des

boutures 4 2,78 11,1 0

Manutention et

transport 0,5 2,78 1,4 10

Bouturage 2,78 22,2 0

Sous total 37,5 10 47,5
Sarclage Sarclage 1 10 2,8 28 0

Sarclage 2 10 2,8 28 0

Sous total 56 10 66
Récolte Récolte et chargement 2,9 2,7 7,8 0 7,8
Entretien Tracteur 3,6

Sous total 3,6 3,6
Amortissement
tracteur 27,5 27,5
Amortissement
remorques 1
Amortissement
Batiments 1
Total (USD) 382,5




Annexe 2: Planning prévisionnel des transports mis en place

T A o R

Sh30

Th30

Sh

8h40

10h50

11h30

11h50

12h30

Bemerque 1 + récolteurs 2mends
chzmp

Arrivés au champ

Chargement Bl

Départ vers usme avae R1

Arrives usine pour depot R1

Départ vers champ avee B1 vide
Arrivée an champ, dépot R prise B2
Départ vers usme avae B2

Artivée uzsine pour déchargement B2
Départ vers champ avee B2

Arrivée 2u champ, Dépit B2, prize Bl
Départ usine avec Rl

Arrivée usine avec F1, déchargement Rl

12h50

13h30

15h30

16h30
17h

Bl déchargée départ champ avec R1
Arrivée an champ, dépdt R prize B2
Deépart vers usine avec B2

Arrivée using pour déchargement B2
Départ Bmema;

Chargement bois pour four séchoir

Déchargement bois usine

Retour liusiz Bk



Annexe 3: Tableau d'analyse de la variance concernant I'épluchage

AV1 facteur fixe: outil (2 niveaux)
Réponse: Poids aprées épluchage (kg)

Source DF SS MS F P
Outil 1 36,86 36,86 10,67 0,011
Error 8 27,64 3,46

Total 9 64,50

S$=1,859 R-Sq=57,15% R-Sq(adj)=51,79%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + + +
Couteau 5 77,960 1,576 [ - )
Petite Houe 5 74,120 2,104 (--------- e )

+ + + +

740 76,0 78,0 80,0

Pooled StDev = 1,859

Réponse: Taux de transformation (%)
One-way ANOVA: Taux de transformation (%) versus Outil

Source DF SS MS F P
Outil 1 38,21 38,21 12,44 0,008
Error 8 24,56 3,07

Total 9 62,78

$=1,752 R-Sq=60,87% R-Sq(adj)=55,98%
Level N Mean StDev

Couteau 5 77,526 1,552

Petite Houe 5 73,616 1,932

Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level + + + +
Couteau (- * )
Petite Houe (-------- L )

+. +. +. 4.
T T T T

72,0 74,0 76,0 78,0

Pooled StDev = 1,752

Réponse: temps (min)
One-way ANOVA: Temps (min) versus Outil

Source DF SS MS F P
Outil 1 90,0 90,0 1,80 0,217



Error 8 400,0 50,0
Total 9 490,0

S$=7,071 R-Sq=18,37% R-Sqg(adj)=8,16%
Level N Mean StDev

Couteau 5 67,000 2,739

Petite Houe 5 61,000 9,618

Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled StDev

Level + + + +
Couteau ( * )
Petite Houe ( * )

54,0 60,0 660 720

Pooled StDev = 7,071



Annexe 4 : Description de Stylosanthes guianensis

Stylosanthes guianensis (Aublet) Sw est une légumineuse herbacée appartenant a la famille
des Fabacées. Aussi nommée « Luzerne du Brésil », elle est originaire d’Amérique du sud et
centrale et elle est arrivée en Afrique en 1947 (Husson et al., 2008).

Elle peut faire de 30 a 120 cm de haut, posséde des feuilles a 3 folioles glabres ou légerement
pubescentes de 0,5 a 4 cm de long et de 0,2 a 1,5 cm de large. Ses fleurs peuvent étre jaunes,
voir rougedtres ou orangés. Son enracinement, composé de nombreuses racines, est pivotant
et vigoureux. Elle peut s’¢tablir dans des régions a températures relativement fraiches mais
supporte mal I’ombrage. Elle est adaptée a de nombreux types de conditions climatiques et
supporte des précipitations de 1’ordre de 700 a 2500 mm. Elle s’établit par semis a la volée, la
profondeur du semis devant étre inférieure & 1,5cm. Il est préconisé de prévoir 3 a 4 kg/ha
(Raemaekers, 2001).

constituer une source d’alimentation (Husson et al, 2008). Pour finir, elle est tres mellifére, ce
qui est la encore un avantage car un programme a été mis en place par le Groupe d’Initiatives
pour I’Agroforesterie (GI-Agro) de facon a équiper des paysans en ruche dans le but
d’améliorer leurs revenus

Au niveau agronomique, Stylosanthes guianensis est tres intéressante car elle peut produire
sur sols dégradés jusque 5 a 10t/ha de matiere seche, pouvant ainsi permettre un semis direct
pour les années suivantes. Elle peut étre contrélée par fauche simple au ras du sol en saison
séche et a ’intérét de pouvoir fixer de 70 a 200kg d’azote/ha/an et a de pouvoir recycler des
bases (calcium notamment) et oligoéléments. Elle permet donc d’enrichir rapidement les sols
pour les cultures suivantes, a savoir dans notre cas, le manioc. Le taux de protéine qu’elle
peut apporter se situe entre 12 et 18%, elle pourrait donc



Annexe 5: Explication du séchage du manioc par le Diagramme de Mollier
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Explications : Quand on chauffe l'air, la quantité d'eau dans l'air ne change pas mais
I'numidité relative diminue. Avec l'air de RDC a 25°C et 70% d'humidité relative, on aura
quelques 14 g d'eau/kg d’air sec. Si on chauffe cet air a 50°, ces 14 g correspondront a une
humidité relative inférieure a 20 %. L'air est bien plus sec et peut donc sécher le manioc qui
ne sécherait pas rapidement a 70 %.



Annexe 6: Normes HQCF

L'lITA a mis en place un projet en Afrique orientale et australe de fagon a aider les petites
entreprises produisant du manioc. L’objectif du projet est de créer un label de qualité pour la
farine de manioc appelé High Quality Cassava Flour (HQCF). Le principe est de produire de
la farine panifiable et non fermentée comme celle actuellement produite sur Ibi. Cette farine
est obtenue par rapage, pressage et séchage. Le pressage et le séchage intervienne directement
apres le rapage sans perte de temps.

Sur base des différentes normes relatées dans 1’ouvrage « Quality management manual for
production of high quality cassava flour de Dziedzoave et al., 2006 » un dossier de mise en
ceuvre a été rédigé en fonction de la situation de la production de manioc d’Ibi :

Les points généraux qui semblent prioritaires pour répondre aux exigences HQCF sont les
suivants:

-Mettre tout le processus de transformation a I’usine sur un support type dalle de béton
pouvant étre facilement nettoyable a I’cau et désinfecté régulierement au détergent.

-L’acier inoxydable doit étre préféré au fer pour tous les outils entrant en contact avec
les tubercules.

-Mettre en place une nouvelle organisation de la ligne de transformation afin qu’il n’y
ait plus aucun croisement et que la phase humide ne soit pas trop proche de la phase seche.

-Une attention particuliére doit étre portée sur I’hygiéne et la sécurité du personnel,
ainsi il est recommandé que celui-ci porte pendant le travail :

o Vétements de protection
o Masques
o Gants

De plus, il est nécessaire que tout le personnel se lave les mains au début et a la fin de chaque
opération nouvelle.

-La gestion des déchets doit étre bien réalisée et un systéme d’évacuation d’eau

efficace et entretenu doit étre présent ainsi que le nécessaire pour procéder au lavage de
mains, dans I’usine ainsi qu’aux abords.
Les débouchés pour ce type de farine panifiable sont nombreux en boulangerie. A titre
indicatif, au Nigeria, le gouvernement a promulgué une loi obligeant les boulangers a
incorporer 10% de farine de manioc dans la fabrication de leur pain dans le but d’encourager
les producteurs du tubercule. Ainsi, I’augmentation de la production a été de 1a tonnes entre
2002 et 2010, et a ainsi fait du Nigeria le plus grand producteur de manioc du monde
(Aliyou, 2012).



v Possibilités d’action concernant le label HQCF

Les mesures qui semblent le plus réalisable dans un premier temps sont les suivantes :

Tout d’abord, un dallage de I’installation serait primordial pour limiter les sources de
poussiére autour du manioc, pour faciliter la manutention des chariots transportant le manioc,
et aussi pour permettre un nettoyage plus complet et régulier du site. Néanmoins, les codts de
construction étant relativement élevés en RDC a cause du co(t du transport, une étude
préliminaire concernant les zones prioritaires a daller serait nécessaire afin de demander un
devis. Suite a cela, il peut étre envisagé de repenser l’organisation de la chaine de
transformation de fagon a éviter que les produits humides soient a proximité des produits secs.
Bien que cela représente la encore un investissement conséquent, 1I’équipement des employés
en vétements de protection doit étre envisagé pour la sécurité et ’hygiene. Le recours a ’acier
inoxydable pour tous les matériaux en contact avec le manioc semble par contre irréalisable,
le colt de cette matiére étant bien trop important.

Un entretien avec un chercheur de I’'IITA nous a permis de nous faire une idée sur le marché
HQCEF. Il semble que cette farine de haute qualité puisse remplacer la farine de blé a une
hauteur maximum de 20 % dans la panification. Comme le marché national de farine de blé
est de pres 500.000 tonnes. Il est donc estimé que jusqu'a 100.000 tonnes peuvent étre
annuellement consommees. En ce qui concerne la ville de Kinshasa en particulier, une
estimation porte les besoins & 20% des besoins nationaux®.

° Lukombo S. : Communication personnelle



