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Abstract 

This publication reports on the proceedings of a meeting on the relationship between the consumption 
of cassava and thyroid conditions in humans. The meeting brought together scientists from the medi- 
cal, agricultural, and public health sectors to (1) review resuits of IDRC-supported studies on the rote 
of cassava in the etiology of endemic goitre and cretinism; (2) review research activities on agricul- 
tural aspects of cassava; (3) exchange information on methodologies and findings of other related 
studies; and (4) identify special priorities for research and make recommandations for public health 
programs. Continued research in these areas will go a long way toward preventing and controlling 
endemic goitre and its accompanying developmental abnormalities, which remain a major public health 
problem for populations in developing countries. 

Resumen 

Esta publicaci6n informa sobre las exposiciones presentadas en un seminario dedicado a la rela- 
ci6n entre et consumo de yuca y et problema de la tiroides en los humanos. El seminario reuni6 
cientfficos de los sectores médico, agrfcola y de salud pi blica con et objeto de (1) resenar los resulta- 
dos de los estudios financiados por et CIID sobre et papal de la yuca en la etiologfa del bocio endé- 
mico y et cretinismo, (2) resenar las actividades investigativas sobre aspectos agrfcolas de la yuca, 
(3) intercambiar information sobre metodologfas y hallazgos de otros estudios relacionados, y 
(4) identificar prioridades especfficas para la investigaci6n y hacer recomendaciones para los progra- 
mas de salud piblica. Los esfuerzos continuos en estas âreas de la investigaci6n se dezicarân en buena 
parte a prevenir y controlar et bocio endémico y sus anormalidades acompanantes en et desarrollo, 
las cuales siguen constituyendo un problema serio de salud péblica entre las poblaciones del mundo 
en desarrollo. 
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REVUE DE LA PRODUCTION ET DE L'UTILISATION DU MANIOC 

Revue de la consommation et de la production du manioc 

Truman P. Phillipsl 

Le manioc dans l'alimentation 
humaine 

Le manioc est cultivé dans une ceinture 
équatoriale délimitée par les degrés de latitude 
30 °N et 30 °S dans des régions situées à moins 
de 2 000 m au-dessus du niveau de la mer et 
recevant des précipitations annuelles de 200 à 
2 000 mm. Dans cette région, le manioc consti- 
tue un aliment de base important pour environ 
800 millions de personnes. A quelques exceptions 
près, l'alimentation humaine a été et demeure la 
principale utilisation du manioc. Cependant, ce 
marché est très localisé et le manioc est générale- 
ment consommé frais ou transformé près des zones 
de culture. 

Le manioc est généralement considéré comme 
une culture de subsistance présentant une faible 
préférence du marché, comme l'indique son élas- 
ticité du revenu 2 faible ou même négative. Par 
exemple, les estimations des élasticités du revenu 
du manioc publiées par l'Organisation des Nations 
Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) 
indiquent que 43 % sont positives mais que les 
valeurs sont généralement inférieures ou égales à 
0,2 (R.J. Perkins, communication personnelle). 

C'est en Afrique que la consommation annuelle 
de manioc per capita est la plus élevée, avec une 
moyenne de 102 kg/année. Dans la République 
centrafricaine, au Congo, au Gabon et au Zaïre, 
la consommation dépasse 300 kg/personne/an. 
En Amérique latine, la consommation moyenne 
per capita est nettement plus faible (35 kg/an). Le 
Brésil et le Paraguay sont les seuls pays qui 

1. Faculté d'économie agricole et d'éducation en 
vulgarisation, Université de Guelph, Guelph, Ontario, 
Canada. 
2. L'élasticité du revenu est le rapport entre l'augmen- 
tation (ou la diminution) en pourcentage de la demande 
pour un produit et un accroissement donné en pourcen- 
tage du revenu. En général, plus le rapport est élevé, 
plus le produit est demandé. 

consomment plus de 50 kg/an (respectivement 
76 et 173 kg/an). Néanmoins, le manioc est la 

deuxième ou troisième principale source de 
calories en Afrique et en Amérique latine. C'est 
l'Asie du Sud-Est qui a la consommation la plus 
faible avec une moyenne de 24 kg/personne/an 
(R.J. Perkins, communication personnelle). 

La FAO a établi des projections de la demande 
de manioc d'après les taux de croissance prévus 
de la population et du revenu. Le tableau 1 pré- 
sente ces projections pour les principales régions 
consommatrices de manioc et pour six pays choi- 
sis (qui représentent 56 % du marché pour 
l'alimentation humaine). 

Au niveau régional, l'Afrique devrait connaître 
la plus forte hausse annuelle de la demande et 
l'Amérique latine la plus faible. Au niveau natio- 
nal, le Zaïre et la Colombie devraient connaître des 
taux de croissance de la demande d'environ 3 % 
par an contre seulement 1,5 % au Brésil. 

Répartition géographique de la 
production du manioc 

Le manioc est cultivé dans environ 80 pays ; 25 
de ces pays fournissent 90 % de la production et 
quatre de ces pays représentent 53,4 % de la pro- 
duction mondiale, à savoir le Brésil (21,3 %), 
l'Indonésie (11,2 %), la Thaïlande (10,7 %) et le 

Zaïre (10,2 %) (FAO, 1980). Parmi les 21 pays 
restants, le Nigéria, la Tanzanie, le Vietnam, le 
Mozambique, la République populaire de Chine, 
la Colombie, le Ghana, l'Angola, les Philippines, 
le Paraguay, Madagascar et l'Ouganda représen- 
tent chacun entre 1 et 10 % de la production mon- 
diale. Le Burundi, la République centrafricaine, le 

Cameroun, la Côte d'Ivoire, le Bénin, le Kenya, 
Sri Lanka, la Guinée et le Congo représentent cha- 
cun moins de 1 % de la production mondiale 
(FAO, 1980). 

Au cours des 20 dernières années, les tendances 
de la production sont demeurées stables même si 
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Tableau 1. Projections de la demande de manioc pour la consommation humaine 
(en milliers de tonnes métriques). 

1975 1985 1990 
Augmentation annuelle 

(%) 

Monde 61 671 78 809 88 715 2.4 
Afrique 33 744 44 480 51 216 2,8 
Amérique latine 11 783 14 103 15 212 1,7 
Asie du Sud 6 587 8 065 8 770 1,9 
Asie du Sud-Est 7 482 9 418 10 368 2,2 

Nigéria 8 400 10 520 11 771 2,3 
Zaïre 8 713 11 738 13 676 3,1 
Brésil 8 806 10 326 10 992 1,5 
Colombie 792 1 072 1 234 3,0 
Indonésie 6 379 7 983 8 767 2,1 
Thaïlande 211 274 305 2,5 

Source : R.J. Perkins, communication personnelle. 

celles des années 70 ont généralement présenté 
des taux d'augmentation plus faibles que celles des 
années 60 (fig. 1 et 2), à l'exception de l'Asie du 
Sud-Est. 

Sur une échelle nationale, il convient de remar- 
quer certains changements considérables (fig. 3). 
L'augmentation rapide de la production de manioc 
en Thaïlande a répondu à la croissance du mar- 
ché de la Communauté économique européenne 
(CEE) pour les aliments pour animaux (Phillips, 
1981). Cette aptitude particulière de la Thaïlande 
à répondre à la croissance de ce marché peut s'ex- 
pliquer par plusieurs facteurs uniques à ce pays : 

1) le manioc n'est pas une culture vivrière popu- 
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laire sur le plan local ; 2) la superficie des terres 
arables est relativement grande ; et 3) l'infrastruc- 
ture de commercialisation est assez bonne. De 
même, lorsque la Thaïlande a commencé ses 
exportations de manioc, les tarifs du fret maritime 
étaient très bas en raison de l'excédent de capa- 
cité. L'accroissement de la production de manioc 
au Zaïre peut s'expliquer par le programme gou- 
vernemental de promotion du manioc. La baisse 
de la production de manioc au Brésil est quelque 
peu inattendue, étant donné le programme natio- 
nal de l'alcool basé sur l'hypothèse que le manioc 
fournira 10 % des matières de base pour la pro- 
duction d'alcool. On ne peut que supposer que 
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les efforts déployés par le gouvernement pour sti- 
muler la production d'alcool à partir du manioc ont 
échoué et que l'expansion relativement faible de 
la demande pour la consommation humaine 
(tableau 1) a découragé l'expansion de la produc- 
tion. En outre, l'importante migration de la popu- 
lation rurale vers les villes au cours des deux der- 
nières décennies a provoqué un déplacement du 
marché qui s'est éloigné des zones de production, 
ce qui complique la tâche des agriculteurs pour 
vendre leurs produits et ce qui fait donc du manioc 
une culture moins attrayante. 

En tout cas, les tendances de la production ont 
évolué principalement pour répondre aux exi- 
gences alimentaires locales3 mais à l'intérieur des 
contraintes des ressources de subsistance. Ces con- 
traintes sont considérables malgré les atouts posi- 
tifs du manioc, à savoir une assez bonne résistance 
aux maladies, aux insectes parasites et à la séche- 
resse. En Colombie, au Brésil et au Paraguay, 41 
à 52,3 % du manioc est cultivé sur des fermes 
comptant moins de 10 ha (Lyman, 1978). En 
Thaïlande, 92 % des terres cultivées en manioc 
sont situées sur des fermes comptant moins de 
8 ha (Phillips, 1977). Dans l'est du Nigéria, une 
étude détaillée réalisée dans trois villages a indi- 
qué que 100 % du manioc était cultivé sur des 
fermes ayant moins de 2,4 ha, y compris la jachère 
de la brousse et des graminées (Lagemann, 1977). 

Une autre contrainte vient s'ajouter car les 
méthodes de production ne sont pas mécani- 

sées4, ce qui exige un apport de main-d'oeuvre 
de 80 à 100 journées-homme/ha (Phillips, 1977). 
Par rapport à d'autres cultures de base, cette exi- 
gence semble élevée. Du point de vue de la pro- 
duction énergétique alimentaire par rapport à 
l'apport de main-d'oeuvre, le manioc semble 
cependant très efficace (Chandra et al., 1974). 

Il est remarquable de constater que la produc- 
tion du manioc a suivi la croissance démogra- 
phique, surtout si l'on considère que cette 
expansion s'est réalisée sur de petites exploitations 
utilisant une main-d'oeuvre intensive. Il convient 
de faire remarquer que cette situation contraste 
avec la baisse de la production de céréales per 
capita sous les tropiques (Hadler et Yang, 1976). 
L'expansion du manioc est encore plus impression- 
nante si l'on se rend compte qu'il n'y a pas eu 
d'augmentation nette des rendements (tableau 2). 
La majorité de cette expansion provient donc 
d'une augmentation de la superficie cultivée en 
manioc, ce qui n'est pas forcément facile pour un 
cultivateur (FAO, 1980). 

Comparaison des projections de la 
consommation et de la production 

Le traitement et la commercialisation constituent 
les liens entre la production et la consommation 
du manioc. Le traitement sert à détoxifier le pro- 
duit et à le rendre propre à la conservation. Le pré- 

3. La Thaïlande est l'exception car sa production est sur- 
tout orientée vers le marché européen des aliments pour 
animaux. 

4. Une fois de plus, l'exception est la Thaïlande où 66 % 
des agriculteurs louent des tracteurs pour préparer la terre 
(Phillips, 1977). 
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Tableau 2. Rendements de manioc dans les années 60 et 70 (tonnes/ha). 

1960 1970 1960 1970 

Monde 8,9 8,8 Nigéria 9,5 9,9 
Afrique 7,2 6,7 Zaïre 11,9 8,0 
Amérique latine 13,2 12,0 Brésil 14,2 12,9 
Asie du Sud 11,2 14,0 Colombie 6,1 8,8 
Asie du Sud-Est 8,2 9,9 Indonésie 7,4 8,5 

Thaïlande 15,4 13,9 

Sources : FAO (1980) ; calculs de l'auteur. 

sent exposé se préoccupe principalement du pre- 
mier aspect du traitement. Cependant, du point 
de vue du producteur, la conservation des tuber- 
cules récoltés présente probablement un intérêt 
supérieur car une bonne durée de conservation 
accroît les possibilités de consommation et de 
commercialisation d'un produit. 

Tout comme la production, le traitement s'ef- 
fectue sur une petite échelle à l'aide de techniques 
éprouvées avec le temps. Dans le nord-est du 
Brésil, la production de farine de manioc (Farinha 
de mandioca), principale forme transformée du 
manioc dans la région, s'effectue dans des meu- 
neries (casas de farinha) dont la capacité moyenne 
est d'une tonne métrique de racines par jour 
(250 kg de farine de manioc par jour) (Scholtz, 
1971). Cette capacité équivaut à la production 
journalière de 4 à 5 ha. Dans l'est du Nigéria, les 
agriculteurs transforment le manioc qu'ils pro- 
duisent. Une étude de cas portant sur les activités 
agricoles a montré que les cultivateurs consacrent 
environ 12 % de leur temps à transformer le 
manioc et 17 % à commercialiser le manioc et 
d'autres produits (Lagemann, 1977). Même en 
Thaïlande, le découpage en cossettes et le 
séchage, qui constituent la première étape de la 
production de granulés, se font sur une petite 
échelle dans des installations ayant une capacité 
moyenne de transformation de 10 tonnes de 

racines par jour (environ 990 tonnes de cossettes 
par an) (Boonjit, 1974). 

Environ 69 millions de tonnes métriques de 
manioc passent donc chaque année entre les 
mains de petits transformateurs qui sont souvent 
également des producteurs et des vendeurs. Ce 
sont ces mêmes transformateurs qui maintiendront 
à l'avenir le lien entre la production et la consom- 
mation. Le tableau 3 présente les projections de 
production et de consommation pour 1985 et 
1990. 

On s'attend en général à ce que l'offre de manioc 
dépasse la demande, à l'exception du déficit envi- 
sagé en Afrique en 1990 et du léger déficit attendu 
en Asie du Sud. En effet, si les projections s'avèrent 
exactes pour le Nigéria et le Zaïre, le reste de 
l'Afrique pourrait se retrouver en 1990 avec une 
demande de 26 millions de tonnes et une offre de 
seulement 19 millions de tonnes, ce qui donne- 
rait un déficit de 7 millions de tonnes. Dans la pra- 
tique, la demande ne peut dépasser l'offre pour 
un produit non commercialisé sur le marché inter- 
national. Par conséquent, les projections laissent 
entendre que les tendances doivent changer pour 
aboutir à un équilibre. Ceci implique que des pres- 
sions accrues pourraient être exercées sur d'autres 
cultures vivrières ou en vue d'accélérer une pro- 
duction accrue du manioc. Dans ce dernier cas, 
on peut supposer qu'il y aura également un 

Tableau 3. Projections de la consommation et de la production du manioc (en milliers de tonnes métriques). 

1985 1990 

Consommation Production Consommation Production 

Monde 78 809 124 987 88 715 135 513 
Afrique 44 480 47 311 51 216 50 081 
Amérique latine 14 103 27 693 15 212 25 229 
Asie du Sud 8 065 7503 8770 7950 
Asie du Sud-Est 9 418 43 211 10 368 53 820 

Nigéria 10 520 12 996 11 771 14 365 
Zaïre 11 738 14 585 13 676 16 671 
Brésil 10 326 19 137 10 992 15 015 
Colombie 1 072 2 656 1 234 3 124 
Indonésie 7 983 15 865 8 767 17 821 
Thaïlande 274 23 721 305 31 390 

Sources : R.J. Perkins, communication personnelle. FAO (1980) ; calculs de l'auteur. 
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accroissement des besoins en technologie nouvelle 
pour réaliser l'expansion de la production. 

L'excédent constaté en Asie du Sud-Est reflète 
principalement l'excédent en Thaïlande. Selon 
toute vraisemblance, cet excédent ne se représen- 
tera pas car le marché de la CEE (principal débou- 
ché de la production thaïlandaise) ne poursuivra 
pas son expansion (Phillips, 1981). 

L'excédent du Brésil en 1990 est douteux car 
il est basé sur les estimations de consommation 
données par la FAO qui semblent sous-estimer la 
consommation réelle. Par exemple, les estimations 
de consommation données par la FAO pour 1975 
sont d'environ 8 millions de tonnes métriques 
(R.J. Perkins, communication personnelle), tan- 
dis que les estimations du Brésil pour la même 
année sont d'environ 15 millions de tonnes mé- 
triques. Le problème, avec les données de la FAO, 
c'est qu'elles semblent se rapporter seulement à 
la consommation de farinha de mandioca (manioc 
transformé) et pas de manioc frais, ou seulement 
de mandioca mansa ou de mandioca brava, même 
si les humains consomment les deux. Si l'on sup- 
pose que les projections de la FAO concernant la 
demande sont faibles, le Brésil aura peut-être des 
difficultés à répondre à la demande future de 
manioc à moins d'un renversement de sa tendance 
de production à la baisse. 

La consommation de manioc et le 
goitre et le crétinisme endémiques 

Des études ont démontré l'existence d'une rela- 
tion entre la carence en iode, la consommation 
humaine de manioc et le goitre et le crétinisme 
endémiques (Ermans et al., 1980 ; Delange et al., 
1982) . 

Le manioc mal détoxifié peut contenir du cya- 
nure (HCN) qui, lorsqu'il est consommé par les 
humains, est converti en thiocyanate (SCN), agent 
goitrigène. Avec la plupart des méthodes tradition- 
nelles, l'enzyme linamarase et les glucosides cya- 
nogénétiques contenus dans le manioc sont mis 
en contact par la rupture des cellules et le HCN 
libéré est ensuite éliminé par volatilisation ou solu- 
tion dans l'eau. Certaines méthodes impliquent 
également la fermentation comme premier moyen 
d'hydrolyse des glucosides (Coursey, 1973). 

Etant donné que la teneur en HCN varie selon 
la variété et que les méthodes de détoxication 
varient selon les communautés, il serait fort utile 
d'obtenir des renseignements sur la répartition géo- 
graphique précise des variétés et des méthodes de 
traitement. Malheureusement, ces renseignements 
détaillés ne sont pas disponibles globalement, 

même si on dispose de renseignements limités sur 
le Brésil. 

Au Brésil, le manioc consommé par les humains 
provient généralement de variétés de manioc doux 
ou à faible teneur en HCN. Cependant, on sait 
que certaines variétés amères sont également con- 
sommées (Rosenthal, 1973). Même si les varié- 
tés amères ont généralement une plus forte teneur 
en HCN que les douces, on sait également que 
la séparation n'est pas nette et qu'il existe un che- 
vauchement considérable entre les catégories 
(Coursey, 1973). Si l'on en juge par la rareté de 
la documentation disponible sur la toxicité du 
manioc au Brésil, il convient de souligner que le 

problème ne semble pas préoccuper énormément 
les chercheurs brésiliens. 

Au Brésil, on peut classer le traitement du 
manioc pour la consommation humaine en deux 
catégories, selon qu'il s'effectue en une ou plu- 
sieurs opérations. Le traitement en une seule opé- 
ration implique de faire bouillir, frire ou griller les 
tubercules frais ; de même, les jeunes feuilles sont 
broyées et bouillies et servies avec divers plats. 
Dans le traitement en plusieurs opérations, la 
racine fraîche est convertie en un produit alimen- 
taire intermédiaire qui entre dans la préparation 
de plusieurs plats (par ex. le farofa, les mets à base 
de tapioca, les mets utilisant des racines râpées, 
trempées et comprimées, et les produits cuits au 
four contenant de la farine de manioc). 

La teneur en HCN des différents aliments bré- 
siliens à base de manioc n'est pas connue mais on 
peut suposer que le traitement en plusieurs opé- 
rations libère probablement plus de HCN que le 
traitement en une seule opération. 

La carence en iode constitue un problème cou- 
rant au Brésil et des études antérieures ont démon- 
tré que le goitre est endémique dans tout le pays 
(Kelly et Snedden, 1960 ; Medeiros-Neto et Dunn, 
1980). En 1953, l'iodation du sel est devenue obli- 
gatoire mais la loi ne touchait que le sel raffiné et 
pas les blocs de sel non raffinés généralement 
consommés dans les régions rurales (Medeiros- 
Neto et Dunn, 1980). 

Si l'on compare les chiffres de consommation 
du manioc en 1960 (Getulio Vargas Foundation, 
1970) et les conclusions d'une enquête sur le goitre 
couvrant pratiquement la même période (Kelly et 
Snedden, 1960), on constate un lien frappant 
entre les deux (tableau 4). 

L'incidence du goitre semble avoir un lien posi- 
tif avec la consommation de racines fraîches (trans- 
formées par une seule opération qui libère le moins 
de HCN) mais pas avec la consommation de 
farinha (aliment transformé en plusieurs opéra- 
tions). Même si le Brésil a une consommation de 
manioc relativement faible per capita, il peut donc 
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Tableau 4. Pourcentage de goitre et consommation de manioc frais. 

Pourcentage Moyenne pondérée 
Consommation (kg/hab./an) 

Région, de goitre de la zone Racines fraîches Farinha 

Zone 1 

Nord 9,4 
Zone 1 

Rurale 10,259 64,666 
Nord-est 11,8 4,0 Urbaine 0,580 24,052 

0,6 

Zone 2 
Sud-est 27,0 

Zone 2 
Rurale 20 235 28 990 

Est 0,9 19,0 
Urbaine 

, 

3,865 
, 

11,847 

Zone 3 
Sud 27,7 27,7 

Zone 3 
Rurale 45,983 12,140 
Urbaine 2,914 3,380 

Sources : Kelly et Snedden (1960) ; Getulio Vargas Foundation (1970). 
a) La région centrale avait la plus forte incidence de goitre avec 53,8 % ; malheureusement, les données sur la consommation 
de racines fraîches dans cette région n'étaient pas disponibles. 

servir à illustrer la relation entre le goitre et le type 
de traitement des aliments à base de manioc. En 
outre, étant donné que la consommation de 
racines fraîches est plus forte dans les zones rurales 
que dans les zones urbaines, la loi de 1953 qui 
a rendu obligatoire l'iodation du sel constitue un 
exemple de prophylaxie législative qui (peut-être 
par manque de compréhension du lien possible 
entre la consommation de manioc et le goitre) s'est 
révélée inadéquate face aux exigences de la 
situation. 

Enfin, il convient de faire remarquer que les élas- 
ticités du revenu rural pour les racines fraîches sont 
généralement négatives alors que celles pour les 
régions urbaines sont généralement positives 
(Phillips, 1974). Par conséquent, étant donné que 
les revenus ont augmenté au cours des 20 der- 
nières années, on pourrait s'attendre à ce que la 
consommation de racines fraîches ait diminué dans 
les régions rurales et augmenté dans les régions 
urbaines. Il serait donc intéressant de savoir si oui 
ou non l'incidence du goitre a diminué dans les 
régions rurales et augmenté dans les régions 
urbaines au cours de la même période. Malheu- 
reusement, l'auteur ne disposait pas de renseigne- 
ments détaillés sur l'incidence du goitre dans les 
régions rurales et urbaines au moment de la rédac- 
tion de cette communication. 

Conclusions 

La demande globale de manioc est principale- 
ment déterminée par le marché de l'alimentation 
humaine qui est, à son tour, en grande partie fonc- 
tion de la population. La taille du marché de l'ali- 
mentation humaine est le principal élément qui 
détermine la quantité de manioc produite. En 
outre, ce marché est souvent lié géographiquement 

à des zones de production fortement localisées. 
Parmi les principaux producteurs, seule la 
Thaïlande n'inclut pas le manioc dans son alimen- 
tation de base. 

Même si on s'attend à ce que l'offre de manioc 
dépasse la demande en 1990, on prévoit que cer- 
taines zones enregistreront des déficits ou des dif- 
ficultés. En général, la production du manioc se 
fait sur une petite échelle et utilise des techniques 
traditionnelles. L'expansion future de la produc- 
tion devra se faire dans ce contexte. 

La transformation et la commercialisation s'ef- 
fectuent également sur une petite échelle à partir 
de techniques traditionnelles. Souvent, le produc- 
teur est aussi transformateur et vendeur. Toute ten- 
tative visant à modifier les méthodes de transfor- 
mation ou les produits vendus devra tenir compte 
de ces facteurs. 
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