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Etude des potentialitib nutritionnelles de quelques tubercules 
tropicaux au Cameroun 

I. Influence de la maturité à la récolte. 

TRECHE, S. et GUION, Ph. .* 

- 
RESUME 

Pour quatre espèces de tubercules tropicaux largement répandues au Cameroun, (Dioscorea 
Ca yenensis, Dioscorea dumetorum, Dioscorea rotundata, Xanthosoma'sagittifolium) so nt étud iées, 
en fonction de la date de récolte, les variations de rendement agronomique, de composition chi- 
mique e t  des possibilités d'incorporation dans les régimes alimentaires. 

La date optimale de récolte, déterminée en suivant I'évolution des rendements en énergie et 
en protéines à l'hectare, ne  coïncide pas toujours avec le  stade de maturité physiologique ; elle 
varie entre l e  huitième e t  l e  neuvième mois après la plantation selon les espèces. 

La teneur en matière sèche détermine les possibilités d'incorporation dans les régimes : D. 
rotundata e t  X. sagittifolium peuvent couvrir l a  quasi totalité des besoins énergétiques e t  environ 
60 % des besoins protéiques d'un individu moyen ; D. dumetorum e t  D. cayenensis nécessitent une 
complémentation à la fois en protéines e t  en énergie. 

D. dumetorum se distingue par un bon équilibre . .  protéino-calorique e t  par des rendements 
3 à 7 fois sup4rieurs à ceux des autres espèces. 

SUMMARY 

Changes with the date of harvest in agronomic yields, chemical constituents and possibilities 
of incorporation in human diets have been studied for four species of wide-spread tropical tubers 
in Cameroon (Dioscorea cayenensis, Dioscorea dumetorum, Dioscorea rotundata, Xanthosoma 
sagitt ifol ¡um) . 

The best date of harvest has been determined by evaluating calorie and protein yields; it is 
not tfie same as the state of maturity. I t  takesplace between the 8th and the 9th month after 
planting. 

The dry matter content indicates the possibilities of incorporation in human diets : 60 % of 
protein requirements of average people; D. dumetorum and D. cayenensis need addition of both 
calorie and protein. 

D. dumetorum distinguishes itself by a good protein-calorie balance and by 3 to 7 times 
higher than other species yields. 

( I )  Nutritionnistes en service au Centre &Etudes des Plantes Médicinales. 
B.P. 193. Yaoundé. CAMEROUN. 
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INTRODUCTION. 

\ 

Les plantes à tubercules constituent l a  nourriture de base d'un grand nombre decamerounais. 
Dans l'ouest-Cameroun les ignames et  l e  macabo prédominent. On estime que les productions 
d'ignames et  de macabo s'élèvent respectivement à 250 O00 e t  750 O00 tonnes sur l'ensemble du 
territoire camerounais (19). La. production d'igname au Cameroun ne représente donc que 1 à 
2 % de la production mondiale (7). Or il semble, pour certaines espèces au moins, qu'il existe au 
Cameroun des variétés très productives (IS).  

II' est donc intéressant de juger de leurs potentialités nutritionnelles enétudiant à la fois leur 
composition chimique, ce qui permettra d'évaluer les apports énergétiques e t  protéiques par unité 
de surface ainsi que les possibilités d'incorporation dans les rations alimentaires. Notons que, mis 3 
par des travaux éffectués dans nos laboratoires (24) (25), rares sont ceux qui envisagent à ta fois 
les aspects agronomiques e t  la valeur nutritionnelle des tubercules tropicaux. 

pes considérations de plusieurs sortes nous ont amené à étudier l'influence de la durée du 
cycle végétatif sur les potentialités nutritionnelles de ces espèces ; d'une part ladate optimale de 
récolte est mal définie pour les tubercules tropicaux, elle dépend des espèces (5) (201,du climat e t  
probablement des variétés ; d'autre part I'échelonnement des récoltes ferait bénéficier les popula- 
tions locales d'une diversification des ressources alimentaires e t  de possibilités d'aménagements des 
calendriers culturaux. 

I 

MATERIEL ET METHODES. 

Choix des espèces et des variétés. 

Les espèces. choisies sont D. cayenensis (Ex Batibo) e t  D. rotundata (Ex Oshei) largement 
répandues dans toute l'Afrique de l'ouest, D. dumetorum (Ex Jakiri) surtout cultivée dans l'ouest- 
Cameroun e t  l'est-Nigeria (13) (14) etX. sagittifolium (vari6té à chair blanche). 

Pour chacune des espèces, les variétés étudiées sont les plus couramment consommées et  
celles dont les rendements sont supposés les meilleurs parmi celles que l'on trouve en collection 
dans les stations agronomiques du Cameroun. 

Choix des dates de plantation et de récolte. 

Les habitudes de l'ouest-Cameroun e t  des zones présentant les mêmes caractéristiques 
climatiques semblent indiquer que la meilleure date pour la plantation des ignames et  du macabo 
se situe à la f in de  la saison sèche en février ou mars (28). Nous avons adopté cette date de planta- 
tion en procédant à des récoltes espacées de 4 semaines en fin de saison des pluies (septembre, 
octobre) et  en début de saison sèche (novembre, décembre). 

Dispositifs expérimentaux. 

L'expérimentation, conduite- dans la plaine de Bambui (province du nord-ouest) à 1330 
mètres d'altitude, a porté sur D. cayenensis e t  D. dumetorum en 1976 e t  sur D. rotundata e t  X. 
sagittifolium en 1977. 

Pour chaque espèce un champ expérimental de 16 parcelles de 30 pieds a été mis en place. 
Les parcelles sont réparties en 4-blocs de FISCHER. 

La plantation a été faite en billons de 10 mètres de long à intervalle (2) de un mètre. On 
compte 15 pieds par billon e t  2 billons par parcelle, soit une densité de plantation, recommandée 
comme optimale (181, de 15 QOO pieds par hectare. 

Aux dates prévues pour la  récolte, (7. 8, 9, e t  10 mois après la plantation) une parcelle de 
chaque bloc est déterrée. 

Les pesées individuelles, le comptage des tubercules par pied e t  la détermination des manques 

Sur chaque parcelle trois pieds sont prélevés au hasard pour la  détermination du rendement 

à la levée ont donc été faits sur 120 pieds pour chaque espèce à chaque récolte. 

à I'épluchage (Poids des parties comestibles/Poids brut à la récolte) e t  pour analyses chimiques. 
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Techniques d'analyse. 

Sur chacun des 12 pieds prélevés à chaque récolte pour chaque espèce sont déterminées : 

- la teneur en matière séche par dessiccation entre 104 e t  107 "C jusqu'à poids constant; 

après lyophilisation e t  broyage des 12 échantillons représentatifs de la composition chimique 
de chacun des pieds : 

- la teneur en azote total par la micro-méthode de Kjeldahl e t  conversion en protéines 
brutes à l'aide du coefficient 6.25. 

- l a  teneur en insoluble formique selon la méthode de GUILLEMET e t  JACQUOT (1 1). 

- la teneur en sucres alcoolo-solubles, après extraction à chaud par I'éthanol à 85" G.L., 

- la teneur en matières minérales par calcination à 550°G pendant huit heures. 

De plus sur un échantillon par espèce e t  par période, obtenu par mélange proportionnel des 

par ta méthode colorimètrique à I'anthrone de HODGE e t  al (12). 

poudres provenant de 12 pieds;on a mesuré : 

- l a  teneur en amidon par polarimètrie suivant l a  méthode d'EWERS (40). Les coefficients 
rotatoires spécifiques utilisés ont été déterminés au laboratoire. 

- la teneur en lipides par extraction au soxhlet à I'e'ther de pétrole. 

- l a  teneur en pentosanes par la  méthode colorimètrique à l'acétate d'aniline (4). 

Méthodes d'analyse statistique. 

Pour juger de la significativité des différences dans les résultats obtenus, plusieurs méthodes 
statistiques classiques sont utilisées (32) : 

- analyse de variance : calcul du F de FISCHER e t  éventuellement de la p.p.d.s. 

- comparaisons de distribution à l'aide du CHI2 

- test des rangs de MANN-WHITNEY. 

- calcul de coefficients de corrélation. 

Conventions pour l'estimation de la valeur nutritionnelle. 

La valeur énergétique utile des tubercules est calculée à partir des coefficients de MERRIL 
(23) : (Lipides x 8,37) + (Protéines brutes x 2,78) i- (Glucides totaux par différence x 4,031. 

Le pourcentage de calories d'origine protidique est calculé en utilisant ces mêmes coefficients. 

L'indice chimique des protéines (43) des tubercules est évalué par rapport aux protéines de 
I'œuf (8) (41) (42). 

Nous avons estimé, conformément à diverses enquêtes alimentaires effectuées au Cameroun 
(22) (39) e t  au Nigeria (13) (26), à 1500 grammes de matière brute la  quantité journal.ière mo- 
yenne de tubercules qui peut être consommée par un individu moyen en zone non c6réalière. 
Après avoir évalué à 8,79 MJoules (2100 Kcal) e t  26 grammes de protéines d'zuf les besoins de ce t  
individu moyen (13) (26) (27) (30), nous avons calculé le pourcentage de couverture des besoins 
énergétiques e t  protéiques rendu possible avec les espèces étudiées. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS. 

Résultats agronomiques. (figure 1, tableau I) 

Pour chacune des espèces, on montre que l a  distribution du poids des pieds n'est pas normale. 

La répartition en classes de poids révéle, après calcul du CHI', que les distributions obtenues 
à chacune des récoltes ne sont pas identiques pour D. cayenensis e t X .  sagittifoìium alors que pour 
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D. rotundata elles ne diffèrent pas significativement. Pour D. dumetorum, seule la première récolte 
a une distribution significativement différente de celle des autres récoltes. 

Pour D. rotundata e t  D. dumetoruin dont les distributions du poids des pieds s'écartent assez 
peu de l a  normale, on montre par analyse de variance que : 

- Le poids des pieds de la premi6re récolte est significativement inférieur à ceux des autres 
récoltes pour D. dumetorum. 

- Le poids des pieds de la seconde récolte est significativement supérieur à celui des pieds 
récoltés plus tardivement pour D. rotundata. 

Par ailleurs, le  tes t  des rangs révèle que : 

- Pour 5. cayenensis, seul le poids des pieds de l a  première récolte es t  significativement 
inférieurà celui de la troisième. 

- Pour X. sagittifolium, les pieds de la  première récolte sont significativement moins lourds 
que ceux récoltés ultérieurement. 

Les manques à la levée chez D. rotundata e t  X. sagittifolium accentuent dans I'évaluation des 
rendements en matière brute à l'hectare les différences entre espèces observées sur le poids des 
pieds. Les rendements de D. dumetorum sont de 3 à 7 fois supérieurs à ceux des autres espèces. 

Toutefois, s i  les rendements de D. cayenensis sont dans les limites inférieures de ceux ordi- 
nairement enregistrés sur la même variété dans les stations agronomiques au Cameroun (181, ceux 
de D. rotundata (18) e t  X. sagittifolium (31) sont très nettement en dessous de ces limites. Des 
différences de conditions climatiques, l'année 1-977 aya,nt été particulièrement sëche dans l'ouest 
Cameroun, viennent expliquer en partie ces écarts. 

D'une manière générale, on note que les rendements obtenus avec nos cultivars sont très 
nettement supérieurs pour D. dumetorum 'et inférieurs pour les autres espèces à ceux enregistrés 
en Nigeria (14) ou aux Caraïbes (20). 

Le nombre de tubercules obtenus par pied diffè,re d'une espèce à l'autre. Par contre il est 
intéressant de constater que le poids moyen des tubercules varie peu d'une espèce d'igname 3 une 
autre e t  que D. dumetorum ne doit en fait son rendement supérieur qu'au nombre élevé de ses 
tubercules par pied. 

L'évolution du poids moyen des pieds nous conduit à situer la  fin de la croissance au 
huitième mois après la plantation pour D. rotundata, entre le huitième e t  l e  neuvième pour D. 
dumetorum, e t  au neuvième pour D. cayenensis et  X. sagittifolium (15). 

Pour les quatre espèces il existe une tendance à la  perte de poids quand les tubercules sont 
laissés en terre, en surmaturité, après dépérissement du feuillage. 

Résultats de l'analyse chimique. (Tableau I I). 

La teneur en matière sèche (figure 2) des pieds récoltés précocement est significativement 
inférieure à celle des pieds récoltés à partir de la maturité. 

Si, comme SOBULO (33), on estime que la f in de l a  période de mise en réserve dans les 
tubercules est marquée par une diminution de la teneur en matière sèche bientôt relayée par une 
augmentation consécutive à un début de déshydratation, on situera la maturité : 

- Au 8ème mois après la  plantation pour D. rotundata e t  D. dumetorum. 
- Au 9ème mois pour D. cayenensis. 

- Au 1 Oème mois pour X. sagittifolium. 

Notons que D. rotundata e t  X. sagittifolium ont des teneurs en matière seche très fortement 
supérieures à celles des deux autres espèces. 

Les teneurs en protéines brutes de l a  matière sèche (figure 3) augmentent jusqu'à l a  maturité 
et même au-delà sauf pour X. sagittifolium pour laquelle elle reste constante. 
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TABLEAU I : Evolut ion des caractéristiques agronomiques en  fonc t i on  de la date 
de  récolte exprimée en nombre de  mois après la plantat ion. 

e 

10 
b 

!540338b 

7,4 

341 

O 

38,l 

D I OSCO REA D U METO R U M. I 

31 1 

DIOSCOREA CAYENENSIS. 

403 

O 

7 

O 

8 - 

Poids moyen 
d'un pied 
en g. (1) 

9 

503331ab 

7 1 8  9 10 

737WOa 

1,9 

Poids moye 
d'un pied 
en g. (1) 

85953b  2625+99b 68 3 M  7a I35552 

Nombre de 
tu bercules 
par pied. 

6.1 

365 
Poids moyei 
d'un tuber- 
cule en g. 

41 1 413 382 433 

Pourcentagi 
de manque, 

la  levée. 
O O O 

10,2 31,3 1 3 9 , l  
Rendemeni 
en 
tonne/Ha. 

39,4 11,l 

D I OSCO REA R OTU N DATA. XANTHOSOMA SAGlTTlFOLl UM. 

10 7 8 9 

558+38b 489X35a 31 6+12b 

9.6 
Nombre de 
tubercules 
par pied. 

Eule en g. 

1.3 1.3 

33 454 

13 

379 

13 
Pourcentage 
de manqueà 21 I I  la levée. 

10 

4,3 
Rendement I I  en tonnelHa. 6,5 

( 1 )  Moyennes calculées sur 100 à 12Opieds ?erreur standard. 

Pour chaque espèce, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont significativement différentes 
au niveau 5 %. 
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Les teneurs mesurées sur D. dumetorum sont plus fortes que celles des autres espèces ;toute- 
fois, exprimées par rapport à la matière brute, les différences s'inversent en faveur des espèces à 
forte teneur en matière sèche (figure 4). 

(34). 
Les valeurs obtenues sont comparables à celles citées par différents auteurs (1 )  (IO) (21) 

La teneur en matières minérales ne varie pas significativement avec le stade de maturité sauf 
chez D. dumetorum pour laquelle elle est, par ailleurs, plus forte que dans les autres espèces. 

La teneur en insoluble formique décroit après la première récolte pour toutes les espèces. 
Elle reste cependant particulièrement élevée chez D. dumetorum en rapport avec le phénomène de 
durcissement qui affecte certains tubercules de cette espèce dans les heures qui suivent la récolte 
(37) e t  qui se caractérise par une augmentation de la teneur en constituants membranaires. 

Notons que chez D. dumetorum il existe une corrélation significative (-0.38) entre la teneur 
en insoluble formique e t  le poids moyen des tubercules de chaque pied. Par ailleurs, chez D. caye- 
nensis et  D. rotundata le taux d'insoluble formique est corrélé significativement (-0,53 e t  -0,72) 
avec la teneur en matière sèche,ce qui suggère que l'augmentation des réserves dans l e  parenchyme 
préformé continue en f in de croissance sans qu'il y ait synthèse de nouvelles cellules. 

Pour les trois espèces d'ignames, I'évolution de la teneur en glucides solubles (degré de 
polymèrisation inférieur 12) marque un minimum qui correspond à l'arrêt de la photosynthèse 
après le déssBchement du feuillage. L'augmentation ultérieure pourrait résulter d'une mobilisation 
des réserves pour la  respiration des tubercules rentrés en période de repos végétatif (6). 

Les variations enregistrées sont en accord avec celles données par d'autres auteurs (17) mais 
les teneurs que nous avons mesurées sont supérieures aux valeurs communément citées (16) (17) ; 
le délai de 48 heures entre la récolte e t  la lyophilisation des échantillons pourrait en être respon- 
sable. 

La teneur en amidon augmente sensiblement jusqu'à la maturité puis reste constante /D. 
rotundatal OU diminue (D. dumetoruml. Elle varie en fait en sens inverse de la teneur en glucides 
solubles. 

La teneur en amidon de D. dumetorum est nettement inférieure à celle des autres espèces 
d'ignames ;celle de X. sagittifolium est supérieure à celle des ignames. 

leur évolution. 
Les teneurs en lipides sont très faibles e t  ne permettent pas d'émettre d'hypothèses quant à 

Les variations de teneur en pentosanes entre espèces e t  entre récoltes vont dans le même sens 
que celles enregistrées sur l'insoluble formique ; les pentosanes font, pour l'essentiel, partie des 
constituants membranaires dont la quantité totale est appréciée par le  dosage de l'insoluble for- 
mique. 

L'indosé varie de 2 % en moyenne chez X. sagittifolium à 8 % chez D. dumetorum; l'un de 
nous a montré, par ailleurs, que pour cette dernière.espèce (371, l'insoluble formique ne mesurait, 
en fait, que 40 % en moyenne des constituants membranaires (hemicelluloses, cellulose, lignine) 
dosés par la  méthode au détergent neutre de VAN SOEST. II n'est pas douteux que, pour D. dume- 
torum au moins, I'indosé soit constitué principalement de glucides membranaires e t  en particulier 
d'hém ¡celluloses. 

Evaluation des potentialit& nutritionnelles. (Tableau I I I) 

Le rendement b I'épluchage a été déterminé pour chaque récolte en établissant, pour chaque 
espèce, sa droite de régression selon le poids moyen des tubercules du pied ; en effet le rendement 
b I'épluchage est fortement corrélé (sauf chez D. cayenensis) au poids moyen des tubercules (poids 
du pied/nombre de tubercules du pied), variable que l'on peut considérer comme un indicateur du 
rapport surface/volume des tubercules dont dépend principalement la proportion de déchets. On a 
ainsi tenu compte des différences de tai l le des tubercules entre les récoltes dans l'estimation de ce 
rendement b I'épluchage qui varie de 60 % b 70 % selon les espèces. X. sagittifolium est l'espèce 
qui produit le plus de déchets en raison de la petite tail le de ses tubercules. 

L'évolution des rendements b l'hectare en matière brute comestible, en matière &che comes- 
tible, en énergie utile (figure 5) et  en protéines brutes (figure 6) montre que les dates. de récolte 
optimales sur le plan des apports quantitatifs se situent en moyenne : 
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8 9 10 

35b0,7b 35,9Y3,8b 36,0+0,7b 

5,7M,2ab 6,4*0,3b 6,5+0,3b 

2,4+-0,la 2,5+0,la 2,6+0,la 

7 8 

33,7+0,9a 37,5+0,9b 

5,2+0,la 5,3?0,2a 

2,9M,la 2,7+0,2a 

1,6+0,lab 

3,0+0,lb 

1,550,lb 1,5+0,lb 1,7-+0,la 1,6M, la~ 

2,7+0,lb 2,8+0,2b 1,13,1a 1,0+0,la 

82,8 82,l 82,l 87,l 85,l 

TABLEAU I I  : Evolut ion de la composi t ion ch imique des pieds e n  fonc t ion  de l a  date 
d e  récolte exprimée en  nombre  de mois  après la  plantat ion. 

O IOSCOREA CAYEN ENSIS. OlOSCO REA DUMETO RUM. I 
7 1  8 1  9 10 

M.sècheen 1 I I 
% M.B. (1) 22,1+0,7a 25,2+0,8b 23,5+0,8al !5,2+1,lt 

I I 

6,8+0,3a I l  6,9+0,3a 6,9+0,4ab 
Pr oté'in es 
brutes. (2) 

Mat ières 
minérales. (21 

7,8+0,3b 

2,6+0,2a 
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formique. (2) 

Glucides 
solubles. (2) 

1,9+0,1 b 2,3+0,1 a 
~ 

4,3+0,5b 6,240,5a 

80,2 

0,29 Lipides. (3) 0,25 0,14 

33 39,43,6b 37,9M,7b . 

1 

M. sèche en 
% M.B. (1) 
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Matières 
minérales. (21 

31,7M,7a 

5,0+0,2a 

2,5+0,la 

Insoluble 
formique. (2) 1,420, l a  

G Iuc ides 
solubles. (2) 3,9+0,3a 

85,7 [ 86,2 [ Amidon. (3) 

Lipides. (3) 

79,3 

0;23 

( I )  
(2) 
(3) 

Moyenne de 12 déterminations ?I Erreur standard. 
Moyenne en g. pour 1OOg. de M. skhe de 12 déterminations 
Détermination sur un échantillon moyen provenant de 12pieds. 

Sur la même ligne et pour une même espèce, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont 
significativement différentes au niveau 5 %. 

Erreur standard. 
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TABLEAU III : Evolution des potentialités nutritionnelles en fonction de la  date de récolte exprimée en nombre de mois après la plantation. 
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% des besoins protéiques couverts 
par 1500 g. de MB. 40 46 48 47 

1.5 
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102 

61,l I 61,5 I62,4 I61,7 



- 8 mois après la plantation pour D. rotundata. 

- entre le 8ème e t  le 9ème mois pour D. cayenensis 

- 9 mois après la plantation pour D. dumetorum et X. sagittifolium. 

Les dates optimales de récolte ne coïncident donc pas toujours avec la maturité physiolo- 
gique puisque les rendements nutritionnels obtenus avec D. dumetorum augmentent encore après 
la maturité e t  que ceux de D. cayenensis sont atteints un mois avant. 

Avancer la date de recolte pénalise de façon considérable les rendements en énergie e t  en 
protéines puisque une récolte 7 mois après la plantation ne donne pour aucune espèce plus de 
75 % des rendements optimaux. 

Laisser les tubercules en terre après l a  maturité provoque, sauf pour D. dumetorum, des 
pertes qui s’élévent à 20 % après un mois pour D. rotundata. 

1 1  apparaÎt donc que la période pendant laquelle on peut faire varier la date de récolte est 
relativement restreinte ; si l’on ne veut pas que les rendements soient inférieurs B 90 % des rende- 
ments optimaux, la période de récolte ne devra pas excéder 3 B 7 semaines selon les espèces. 

La valeur énergétique utile de 100 grammes de matière brute (figure 7) dépend principale- 
ment de la teneur en matière seche ; elle est donc plus forte chez D. rotundata e t  X. sagittifolium. 

Le pourcentage de calories d‘origine protidique (figure 8) est plus important chez D. dume- 
torum où il dépasse les 6 % qui semblent être appropriés pour la majorité de la population (29). 

Une ration de 1500 grammes de matière brute distribuée B un individu moyen couvr9’de 
50 à 100 % des besoins énergétiques selon les espèces. Les variations de la teneur en matière szphe 
pendant le mode de cuisson traditionnel étant très réduites (91, les aliments encombrants comme 
D. dumetorum et  D. cayenensis ne peuvent donc couvrir qu’un peu plus de la moitié des besoins 
énergét iques. 

- 

L’iRdice chimique des protéines a été calculé à partir des compositions en acides aminés 
données par BUSSON (3) pour D. rotundata ( IC  = 0,47) e t  X. sagittifolium (IC = 0,501 e t  celles 
déterminées par SZYLIT e t  al. (36) sur des échantillons en provenance du Cameroun pour D. 
dumetorum (lC=O,56) e t D .  cayenensis (IC=O,45). 

La cuisson ne faisant disparaître qu’une quantité relativement faible (moins de 10 %) des 
acides aminés (351, on a pu estimer que le pourcentage des besoins protéiques de l’individu moyen 
couverts variait de 40 à 65 % pour une consommation de 1500 grammes de matière brute. 

Pour chaque espèce, la  variation des pourcentages de besoins couverts en énergie e t  en pro- 
téines détermine une période optimale de récolte en rapport avec la valeur nutritionnelle. Cette 
période ne coïncide pas obligatoirement avec la période où les rendements sont maxima ; pour 
D. cayenensis la valeur nutritionnelle atteint un palier dès le 8ème mois après .la plantation ; 
pour D. dumetorum et D. rotundata ce palier n’est atteint qu’au 9ème mois. 

CONCLUSION. 

En culture traditionnelle, on estime (38) à 200 le nombre de journées de travail nécessaire 
puL:r un hectare d’ignames ; les rendements obtenus au regard de cette durée suffisent à montrer 
I‘intér8t des espèces étudiées en particulier de D. dumetorum. 

II n’y a pas de coïncidence absolue entre le stade de maturité physiologique, la période de 
rendements optimaux en énergie e t  en protéines, e t  le  moment oÙ la valeur nutritionnelle, mesurée 
par l e  pourcentage de couverture des besoins en énergie e t  en protéines rendus possibles par 1500 
grammes de matière brute est  optimale. 

La date de récolte sera donc choisie en fonction des préoccupations majeuresde l’agriculture : 
contraintes culturales liées au cycle végétatif de la plante, recherche des rendements optimaux OU 
volonté d‘obtenir un produit qui, par sa composition chimique, s‘incorporera le  mieux dans les 
régimes alimentaires. 

Les espèces étudiées ne présentent pas des caractéristiques identiques quant à leur possibilité 
d’incorporation dans les régimes. 
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D. rotundata et X. sagittifolium, compte tenu de leur forte teneur en matière sëche, peuvent 
couvrir la quasi totalité des besoins énergétiques ; malgré leur apport non négligeable en protéines, 
elles devront être supplémentées par des aliments riches en protéines (viande, poisson). 

D. dumetorum est l'espèce qui présente le meilleur équilibre protéinocalorique ; elle pourra 
dtre complémentée par des aliments également équilibrés mais peu encombrants. 

Enfin D. cayenensis qui ne peut couvrir plus de 70 % des besoins énergétiques e t  50 % des 
besoins protbiques devra être complémentée par des aliments à la  fois riches en énergie e t  en pro- 
téines (arachide, produits animaux). 

Ces tubercules ne peuvent pas constituer I'élément unique des rations ; compte tenu de la 
brigveté de la période favorable de récolte, il apparaît donc comme nécessaire de pouvoir les 
coinserver dans de bonnes conditions pour différer leur consommation e t  leur permettre ainsi de 
jouer un rôle important dans la diversification des régimes alimentaires des populations locales. 

BIBLIOGRAPHIE 

1. BAQUAR, S.R. and OKE, O.L. (1976). Protein content of yams. Nutr. reports int., 14, (2) ; 
237-248. 

2. 

3. 

4. 

BROWN, D.H. (1931). The cultivation of yams. Trop. agric., 8, (8) ; 201 -206. 

BUSSON, F. (1965). Plantes alimentaires de l'ouest africain. ed. Leconte. Marseille. 

CERNING, J. and GUILBOT, A. (1973):A Specific method for the determination of pen- 
tasans in Cereals and Cereal products. Cereal. Chim., 50; 176-184. 

COURSEY, D.G. (1967). Yams. Longmans ed., 48 Grosvenor Street, London. 

COURSEY, D.G. and RUSSUL, J.D. (1969). A note on endogenous and biodeterioration 
factors in the respiration of a dormant yam tuber. Int. Biodtn. Bull., 5, (1) ; 27-30. 

7. COURSEY, D.G. (1976). Some culture-historical determinants of tropical agricultural 

8. DUPIN, H. (1974). Les besoins nutritionnels et  les apports recommandés pour la satisfaction 

5. 

6. 

research priorities. Trop. Root and tuber Crops Newsletter, 9, 4-12. 

de ces besoins. L'Alim. e t  la vie, 62, (2) ; 77-1 18. 

9. 

IO. 

FAVIER, J.C. (1978). Communication personnelle. 

FRANCE, B.J., HALLIDAY, D. and ROBINSON, J.M. (1975). Yams as a source of edible 

QUILLEMET, R. e t  JACQUOT, R. (1943). Essai de détermination de I'indigestjble gluci- 

HODGE, J.E. and HOFREITER, B.T. (1962). In methods in carbohydrate chemistry, I ; 

protein. Trop. Sci., 77, (2) ; 103-1 IO. 

11. 
dique.C.R. Ac.Sci.,216;508-510. 

12. 
389-390. Acad. Press. NewYork. 

13. IDUSOGIE, E.O. and OLAYIDE, S.O. (1973). Role of roots and tubers in nigerian nutrition 
and agricultural development. 3rd Int. Symp. Trop. Root Crops. IBADAN - NIGE- 
R IA. 

14. 

15. 

I.I.T.A. (1972). 1972 Report : Root, tuber and vegetablle improvement program. 

IRIZARRY, H., BADILLO, J. and RIVERA, J.R. (1976). Effect of time of planting and age 
at harvest' on marketable yield and quality of four tannier cultivars. J. Agric. Univ. 

KETIKU, A.O. and OYENUGe US. (1970). Preliminary report on the carbohydrate con- 

P.R., 60, (3) 253-261. 

16. 
stituents of cassava root and yam tuber. Nig. J. Sci.,4, (1) ; 25-30. 

64 .~ . 



17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

' 29. 

30. 

31 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

KETIKU, A.O. and OYENUGA, U.A. (1973). Changes in the carbohydrate constituents of 
yam tuber during growth. J. Sci. Fd. Agric., 24 ; 367-373. 

LYONGA, S.N. (1973). Tubercules e t  plantes à racines. I.R.A.T. Rapp. synthètique. Came- 
roun. 

LYONGA, S.N., FAYEMI, A.A. and AGBOOLA, A.A. (1973). Agronomic studies on edible 
yams in the grassland plateau region of the United Republic of Cameroon. 3rd Int. 
Symp. Trop. Root Crops. IBADAN - NIGERIA. 

rotundata and Dioscorea cayenensis. Agric. Handbook No 502. U.S.D.A. 
MARTIN, F.W. and SADIK, S. (1977). Tropical yams and their potential. Part. 4. Dioscorea 

MARTIN, F.W. and THOMPSON, A.E. (1971 1. Crude protein content of yams. Hortscience, 
6, (6) ; 545-546. 

MASSEYEFF, R., PIERME, M-L. e t  BERGERET, B. (1958). Enquêtes sur l'alimentation au 
Cameroun. II. Subdivision de Batouri. Rapp. muitigraphié. O.R.S.T.O.M. Yaoundé. 

MERRIL, A.L. and WATT, B.K. (1955). Energy value of foods. Basis'and derivation. Agric. 
Handbook. No 74. U.S.D.A. 

MESCLE, J.F. e t  FAVIER, J.C. (1973). Recherche d'un tes t  de maturité de quelques tuber- 
cules tropicaux d'après I'évolution de leur composition chimique e t  de leur valeur 
nutritionnelle. Rapp. multigraphié. O.R.S.T.O.M. Yaoundé. 

NALBONE, C. e t  FAVIER, J.C. (1975). Recherche d'une période optimale de récolte de 
quelques tubercules tropicaux d'après I'évolution de leur composition chimique e t  de 
leur rendements. Rapp. multigraphié. O.R.S.T.O.M. Youndé. 

NICOL, B.M. (1959). The calorie requirements of Nigerian peasant farmers. Br. J. Nutri.,13; 
293-306. 

NICOL, B.M. (1959). The protéin requirements of nigerian peasant farmers. Br. J. Nutri., 
13 ; 307-320. 

ONWUEME, I.C. (1977). Field comparison of West African planting and harvesting practi- 
ces in yam : pre-sprouting, dry season planting and double harvesting. J. Agric. Sci. 
Camb., 88; 31 1-318. 

PAYNE, P.R. (1970). Malnutrition protéino-calorique. Interrelation de facteurs tenant au 
régime alimentaire. Comité mixte FAO/OMS. NUTR/EC/WP/70.9. 

Univ. de Paris. Série U, No 436. 
PERISSE, J. (1966). L'alimentation en Afrique intertropicale. Thèse présentée Fac. Pharm. 

PRAQUIN: J.Y. e t  MICHE, J.C. (1971). Essai de conservation de taros e t  macabos au 
Cameroun. I.R.A.T., Rapp. préliminaire No 1. Station de DSCHANG. 

SNEDECOR, W.G. and COCHRAN, W.G. (1971). Méthodes statistiques. 6ème ed. A.C.T.A. 
Paris. 

SOBULO, R.A. (1972). Studies on white yam. I. Growth analysis. Expl. Agric.,8;96-106. 

SPLITTSTOESSER, W.E., MARTIN, F.W. and RHODES, A.M. (1973). The nutritional value 
of some tropical root crops. Proc. of the Trop. Region Amer. Soc. for Hort. Sci., 17; 
290-294. 

SPLITTSTOESSER, W.E. (1976). Protein and total amino acid content before and after 
cooking of yams. Hortscience, 7 I ,  (6) ; 61 1. 

SZYLIT, O., BORGIDA, L.P., BEWA, H., CHARBONNIERE, R. e t  DELORT-LAVAL, J. 
(1977). Valeur nutritionnelle pour le  poulet en cro.issance de cinq amylacées tropicaux 
en relation avec quelques caractéristiques phqsicochimiques de leur amidon. Ann. 
Zootch., 26, (4) ; 547-564. 

65 



37. TRECHE, S. e t  DELPEUCH, F. (1978). Le durcissement de Dioscorea dumetorum au Came- 
roun. Communication au séminaire sur l'igname de 1'I.F.S. (1 au 8 Oct. à Buea. Came- 
roun.) 

38. VANDEVENNE, R. (1973). Mécanisation de la culture de l'igname en Cote d'Ivoire. 3rd Int. 
Symp. Trop. Root Crops IBADAN - NIGERIA. 

39. WINTER, G. (1965). Le niveau de vie des population de l'Adamaoua. Doc. multigraphié 
O.R.S.T.O.M. - Direction de la statistique du ministère de I'éducation nationale du 
Cameroun . 

40. 

41. 

Journal officiel des communautés européennes. No L 123/7 du 29/5/1972. Annexe 1. 

Etudes de nutrition de la FAO. (1970). Teneur des aliments -,n acides aminés e t  données 
biologiques sur les protéines. No 24. 

42. Rapport d'un groupe mixte d'experts FAO/OMS. (1965). Besoins en protéines. Org. Mond. 
SantéSkr. Rapp. Techn. No 301. 

43. Rapport d'un groupe mixte FAO/OMS d'experts. (1973). Besoins énergétiques e t  besoins en 
protéines. Org. Mond. Santé Ser. Rapp. Techn. No 522. 

66 



30 

24 

18 

12 

6 

0 320 620 920 1220 1520 l h o  
g. 

z 
30 

24 

18 

1 2 

6 

d I P 

36 

30 

24 

18 

12 

O 200 400 600 800 1000 1200 

e 
6% 1250 le30 2430 3070 3650 /,;i53 ' 6 

g. 

Fimre 1 : Dis t r ibu t ion  du poids 
des  pieds  selon 1~ d a t e  de 
&colto exprimie en mois. 

O 



35 

30 

25 

20 

g. p..lOO g. M.B. 

O 

e 

8 

7 

6 

5 

2s3 

? #  1 

1 P9 

1 P7 

1 P 5  

- v U 7 8 9 10 
Mois aprh l a  plantation. 

: Ewlution do l a  temur ulu3 oa uti ro r h h o  avoc l a  d a b  dq 
ddk. 

e-. 
g. p. 100 g. X.S. \ 

D. dketorun. 

O 

0- 

o 

D. rotundatg. / 
X. sag i t t i fo l iq .  o 

- b 
7 8 9 10 

>fois aprèts l o  plantation. 
: molution de l a  teneur 

en proteines brutes de la matière 
sèche avec l a  date de récolte. 

e’/* e 

- 7 t3 9 lo ? 
Mois a p d o  l a  plantation. 

i m l u t i o n  de l a  teneur en 
brut,os de l a  nati?ire brute 

ame l a  data d e ’ d ~ ~ l b .  

68 . 



t.%cal./Ha 
20 

16 

12 

8 

4 

K o ~  
150 

130 

110 

90 

70 

D. CU enensia. 200 ,, 

e ,*’O\ \ .  
ittifoliylp. x. sag l  b 

5 

7 8 9 10 
Mois après l a  plantation. 

J?JJ~O i : 5”oolutlon des  rendements 
en energie ut i le  awc I n  date de 
r6colte. 

/*:?Y n .. 

7 8 9 l ö  = 
- 

Moir apdr l a  plaatatim. 
6 : Evolution der rondmata 

-ines bnttor avoc l a  aat. do 
r6colto. 

’ t  
7 9 ‘lo 

1.  
8 4 ib 

69 





Etude des Potentialités Nutritionnelles de quelques 
Tubercules tropicaux au Cameroun 

F'I - APTITUDE A LA CONSERVATION DES TUBERCULES 
RECOLTES APRES MATURITE 

RESUME 

Pour quatre espèces de tubercules tropicaux largement répandues au Cameroun (Dioscorea 
cavenensis, Dioscorea dumetorum, Dioscorea rotundata e t  Xanthosoma sagittifolium) sont étu- 
diées, au cours de la conservation selon l e  mode traditionnel, les pertes de poids, les variations de 
composition chimique e t  leurs répercussions sur les potentialités nutritionnelles. 

Le déterminisme e t  l'importance des pertes de poids au cours de la  conservation varient 
selon les espèces : elles augmentent considérablement, chez D. cayenensis dès la  récolte e t  chez 
D. dumetorum après 6 semaines de conservation, lors de la  levée de dormance ;chez X. sagitti- 
folium e t  D. cayenensis les manifestations de pourriture sont notables e t  influent sur les pertes 
de poids. 

L'évolution de l a  composition chimique se caractérise principalement par une augmentation 
de la teneur en matière sèche e t  de la teneur en glucides membranaires. 

L'importance des pertes de matière sèche comestible ne permet pas d'envisager une conser- 
vation prolongée des tubercules récoltés après maturité exception faite pour D. rotundata qui 
présente les meilleures aptitudes à la  conservation. 

SUMMARY 

Nutritional potentialities of some tropical tubers in Cameroon. I I. Storage fitness of tubers harves- 
ted after maturity. 

During the traditional type of storage, losses of weight, changes in chemical constituents 
and their effects on nutritional potentialities have been studied on four species o f  wide-spread 
tropical tubers in Cameroon (D. cayenensis, D. dumetorum, D. rotundata and X. sagittifolium). 

Cause and magnitude of weight losses during storage changed with species: the sprouting 
vigour o f  D. cayenensis, as soon as harvested, and o f  D. dumetorum after six weeks o f  storage 
as well as decay in D. cayenensis and X. sagittifolium were responsible for the magnitude o f  losses. 

Changes in chemical composition were mainly characterized by increases in dry matter 
content and cell wall constituents. 

Magnitude of edible dry matter losses did not allow a prolonged storage of h.afifested after 
maturity tubers except for D. rotundata which presented the best fitness for storage. 
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INTRODUCTION 

I 

La conservation des tubercules tropicaux s'accompagne d'une perte de poids souvent aggra- 
vée par l a  pourriture e t  par la  levée de dormance (1) (2) (6). 

Cette perte de poids résulte en grande partie d'une déshydratation. Cependant les phéno- 
mènes liés à la respiration sont l a  cause de perte de matière sèche non négligeable (1) (6) (7) (16) 
(22). 

Les principaux facteurs de variation de l'aptitude à la conservation sont l'espèce, la variété,: 
les conditions de conservation (9) (hygrométrie, température), d'éventuelles blessures à la récolte 
(3) (21) ou attaques par les microorganismes e t  les prédateurs e t  I'âge physiologique au moment de 
l a  récolte (31 (8 )  (13). 

La levée de dormance se traduit par une mobilisation des réserves, une activation de I'inten- 
sité respiratoire (20) e t  un accroissement important de la déshydratation ; elle est  donc en 
grande partie responsable des pertes de poids qui surviennent au cours de l a  conservation (25). 

La pourriture n'intervient, en principe, qu'en cas de contamination ; elle n'est souvent pas 
apparente e t  elle active la respiration des tubercules (1 1 ). 

Pour juger de l'aptitude à la conservation des tubercules tropicaux, il nous est donc apparu 
indispensable de suivre non seulement les manifestations macroscopiques de leur dégradation 
(levée de dormance, pourriture, perte de poids) mais aussi l a  résultante de l'ensemble des phéno- 
mènes : I'évolution de la  composition chimique. 

Les répercussions sur le  plan nutritionnel seront envisagées au niveau des pertes énergétiques 
e t  protéiques pour différentes durées de conservation e t  au niveau des modifications de la valeur 
nutritionnelle. 

MATERIEL ET METHODES 

Choix des espèces e t  des variétés 

Les espèces e t  variétés retenues sont celles pour lesquelles a été menée une étude de l'in- 
fluence de l a  date de récolte sur leurs potentialités nutritionnelles (26) : D. dumetorum (ex jakiri), 
une variété à ch~.r.blanche de X. sagittifolium e t  deux cultivars appartenant au groupe complexe 
D. cayenensis-D. rotundata e t  que nous désignerons ici par D. cayenensis ( Batibo) e t  par D. rotun- 
data (ex Oshei). 

Dispositifs expérimentaux 

Pour chaque espèce, 4 parcelles de 30 pieds réparties en 4 blocs de FISCHER ont été mises 
en terre à la station agronomique de 1'I.R.A.F. à Banlbui (1330 m. d'altitude). 

Les pieds ont été récoltés en début de saison sèche, 10 mois après la plantation. Transportés 
à Yaoundé, ils ont été conservés pendant 5 mois dans des hangars aérés sur des clayettes, à l'abri 
du soleil, conformément au mode de conservation le plus répandu en Afrique de l'Ouest (3) ( I O ) .  
Pendant la  période de conservaiion les temp5ratuïes yicimales e t  maximales moyennes ont variés. 
respectivement entre 18 e t  19 C e t  entre 29 e t  31 C ; l'humidité relative moyenne, proche de 
1 O0 % pendant la nuit, é t a i t  de 62 % au milieu de la journée. 

L'évolution du poids, l'apparition des bourgeons e t  leur débourrement ainsi que l a  pourri- 
ture ont été suivis par pesées e t  observations individuelles des pieds à la récolte e t  toutes les deux 
semaines pendant 5 mois. 

A chaque observation, les pousses dépassant 5 cm. ont été sectionnées. Un indice de dévelop- 
pement des bourgeons a été établi en comptabilisant pour chaque pied le nombre de pousses 
développées entre le  début de lla conservation e t  le moment de l'observation e t  en les pondérant 
d'après leur ta i l le  : 1 pour les pousses de 5 à 20 cm, 2 pour celles de 20 à 50, 3 au-delà. 

- 
Technique d'analyse 

Sur chacun des 12 pieds prélevés à i!ntervalles de 4 à 6 semaines par tirage au sort, après 
mesure du rendement à I'épluchage, sont déterminées : 
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- l a  teneur en,matière sèche par dessiccation entre 104 e t  107°C. jusqu'à poids constant. 
- la teneur en azote total par la micro-méthode de Kjeldahl :et conversion en protéines 

- la teneur en insoluble formique selon la  méthode de GUILLEMET e t  JACQUOT (14). 

- la teneur en glucides alcoolo-solubles, après extraction à chaud par I'éthanol à 85"GL., 

- la teneur en matières minéral.es par calcination à 550pC. pendant 8 heures. 

De plus sur un échantillon obtenu, pour chaque espèce e t  pour chaque durée de conserva- 

brutes à l'aide du cœfficient 6.25. 

par la méthode colorimétrique à I'anthrone de HODGE e t  al. (15). 

tion, par mélange proportionnel des broyats provenant de 12 pieds, on a mesuré : 

- la teneur en amidon par polarimétrie suivant l a  méthode d'EWERS (29). Les cœfficients 
rotatoires spécifiques utilisés ont été déterminés au laboratoire. 

- la teneur en lipides par extraction au soxhlet à I'éther de pétrole. 

- la teneur en pentosanes par l a  méthode colorimétrique à l'acétate d'aniline (5). 

Méthodes d'a nalyse statistique 

Pour juger de l a  signification des résultats e t  des relations entre les variables étudiées, nous 
l avons utilisé (24) : 

- l'analyse de variance ; calcul du F de FISCHER et-éventuellement de la plus petite diffé- 

- le calcul de cœfficients de corrélation e t  de cœfficients de corrélation des rangs de SPEAR- 

- la régression linéaire simple ou multiple. 

rence significative. 

MANN. 

Conventions pour l'estimation de la valeur nutritionnelle 

Les conventions retenues sont les mêmes que dans notre précédente étude: (26) : la valeur 
énergétique utile est calculée à partir des cœfficients de MERRIL (18) ; la  quantité moyenne 
journalière de tubercules pouvant être ingérée par un individu moyen (dont les besoins sont 
évalues à 2600 Kcal/jour e t  26 g./jour de protéines d'œuf) est  estimée à 1500 g. de matière brute 
comestible. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Germination, pourriture, perte de poids 

Au moment de l a  récolte, une forte proportion de pieds d'ignames a commencé à bour- 
geonner (figure 1 ; 52 %, 36 %, 17 % respectivement chez D. vayenensis, D. dumetorum e t  D. ro- 
tundata) ce qui confirme qu'ils ont dépassé le stade de maturité. Après deux mois de conservation, 
la quasi-totalité des pieds capables d'émettre des bourgeons ont terminé leur repos végétatif. 

Si l'on suit I'évolution de l'indice de développement des bourgeons, on voit que les valeurs 
obtenues avec l'espèce D. dumetorum sont les plus importantes (figure 2). Cependant s i  l'on 
ramène les valeurs de cet indice au tubercule e t  non plus au pied, on s'apercoit que D. cayenensis 
est l'espèce où le  débourrement des bourgeons es t  le plus susceptible d'affecter les réserves. Par 
contre, les faibles valeurs obtenues pour cet indice avec D. rotundata permettent d e  supposer que, 
pour cette igname, l'aptitude à l a  conservation sera moins affectée par l a  f in du repos végétatif. 

Le poids des pieds à la  récolte influe sur l a  date e t  l'importance du débourrement des bour- 
geons : chez D. dumetorum, il est fortement corrélé (r = 4- 0,73) à l'indice de développement des 
bourgeons après 20 semaines de conservation ; chez D. rotundata, les pieds dont les bourgeons 
se sont développés sont, après 17 semaines de conservation, significativement (P 0,Ol) plus lourds 
(480 g. contre 224 9.) que ceux qui n'ont pas encore émis de pousse. 

Chez X. sagittifolium, aucun des bourgeons ne s'est développé pendant les 19 semaines 
de conservation ; on peut donc estimer que l'influence de la sortie de dormance sur les pertes 
au cours de la  conservation es t  faible. 

Les manifestations de pourriture varient selon les espèces : 

- chez D. rotundata, elles sont négligeables. 
- 34 % des pieds de D. cayenensis sont touchés après 19 semaines de conservation. 
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- chez D. dumetotum, la pourriture ne peut Btre décelée qu'en sectionnant les tubercules ; 
6 % de tubercules pourris répartis sur 30 '% des pieds ont été répertoriés après 20 semaines 
de conservation. 

- chez le macabo, dès la récolte, un certain nombre de tubercules sèchent e t  deviennent 
pulvérulents. Après 4 mois, 20 % des tubercules ont dû être éliminés. Dans nos conditions 
de conservation, l a  pourriture est donc un facteur influant fortement sur les aptitudes 
à la conservation. Notons qu'une humidité relative inférieure à 50% aurait eu, selon 
OGUNDANA (1 9), pour e f fe t  d'empêcher la pourriture. 

Les espèces étudiées ont perdu entre 40 e t  55 % de leur poids après 5 mois de conservation 
(figure 4). Ces pertes sont légèrement supérieures à celles communément citées (6)(8) par les 
auteurs : l'existence d'un climat plus sec pendant l a  période de conservation, une fréqirence de 
blessures plus importante due au transport ou des particularités variétales en sont probablement 
responsables. 

Les pertes varient selon les espèces en importance e t  dans leur déterminisme : 

- D. rotundata est l'espèce qui perd le moins de poids en liaison avec un faible dévelop- 
pement des bourgeons e t  l'absence de pourriture. Les pertes sont, cependant, après 17 semaines 
de conservation, corrél6es significativement (+0,35 ; P < 0,Ol) avec l e  poids des pieds à la  récolte : 
les pieds les plus gros perdent relativement plus de poids. 

- chez D. cayenensis, les pertes sont proportionnelles à la durée de conservation (0,48 % 
par jour) pendant près de 4 mois puis elles diminuent d'importance. Les variations individuelles 
augmentent avec la durée de conservation, simultanément à l'apparition de la pourriture : on 
a mis en évidence des différences significatives de perte de poids, après 17 semaines de conser- 
vation, entre les pieds atteints par la pourriture e t  ceux qui en sont exempts (73 % contre 51 %). 

- chez D. dumetorum, les pertes sont relativement très faibles pendant les 5 premières 
semaines de conservation en liaison avec l'installation du durcissement (27). Par la suite, comme 
pour D. cayenensis, elles sont proportionnelles à .la durée de conservation (0,57 % par jour) jus- 
qu'au 4e mois. Le pourcentage de perte après 20 semaines de conservation est corrélé significa- 
tivement avec le poids des pieds à la récolte (+0,38 ; P< 0,Ol) e t  à la  valeur de l'indice de déve- 
loppement des bourgeons (r = + 0,53 ; P 0,Ol). Le développement des pousses apparaît comme le  
facteur le  plus important de la perte de poids chez D. dumetorum. ; 

- chez X. sagittifolium, espèce dans laquelle les bourgeons ne se sont pas développés, la 
pourriture est la cause principale des pertes. Cependant l'importance des pertes en début de conser- 
vation ne peut s'expliquer que par un métabolisme actif (22). 

Pour chacune des espèces, l a  limitation des pertes au cours de la  conservation devra donc, 
en dépit de certaines constantes (influence du poids des pieds à la  récolte), faire appel à des 
procédés influant sur les facteurs spécifiques principaux du déterminisme (développement des 
bourgeons, pourriture 1. 

Evolution de la composition chimique (tableau I ) .  

La teneur en matière sèche augmente au cours de la  conservation (figure 5). Chez D. caye- 
nensis e t  D. dumetorum, les variations sont plus importantes que chez les autres espèces en raison 
de leur taux d'hydratation plus élevé à la récolte e t  au développement important des pousses. 

Notons que chez D. dumetorum, l'augmentation n'a lieu qu'après le second mois de conser- 
vation ; cette résistance à la  déshydratation en début de conservation est à relier, comine la résis- 
tance à la perte de poids, au phénomène de durcissement (27). 

Chez les ignames, les teneurs en matière sèche sont fortement corrélées 'au pourcentage 
de perte de poids (+ 0,85, + 0,86, + 0,92 respectivement pour D. cayenensis, 3. rotundata e t  
D. dumetorum). 

Les teneurs en protéines brutes de la matière sèche ne varient pas au sein d Oe même 
espèce. Chez D. dumetorum, elles restent plus élevées. Toutefois, entre les espèces, les ,;" différences 
de teneurs, ramenées à la  matière brute, sont minimes (figure 6). 

' Les teneurs en patières minérales de la  matière sèche augmentent chez D. dumetorum e t  
D. rotundata en contrepartie de la diminution des teneurs en d'autres nutriments. 

Les teneurs en insoluble formique augmentent considérablement chez les ignames; i l  doit 
se /produ,ire une synthèse amenant un épaississement des, membranes cellulosiques dans le paren- 
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chyme des tubercules. L'augmentation est surtout importante chez D. durnetorum OÙ elle est 
responsable du phénomèhe de durcissement observé sur cette espèce. 

Les teneurs en glucides alcoolo-solubles (degré de polymérisation inférieur à 12) augmentent 
après un temps plus ou moins long de conservation. Cependant, chez D. dumetorum, I'augmen- 
tation est probablement masquée par la  réutilisation en vue de la  synthèse de glucides membra- 
naires. Chez X. sagittifolium, la variation est rapide e t  relativement très importante. 

Les teneurs en amidon de la  matière sèche tendent à diminuer ce qui est  à rapprocher de 
l'augmentation des teneurs en glucides alcoolo-solubles e t  en glucides membranaires. 

Les teneurs en lipides e t  pentosanes ne subissent de variations notables que chez D. dumeto- 
rum. 

L'indosé varie entre 2,8 % e t  9,2 %. II pourrait être en partie constitué de glucides membra- 
naires non contenus dans I'insolu ble formique (27). 

Les écarts observés pour une même espèce pourraient résulter de l'existence de maltodex- 
trines provenant d'une dégradation plus ou moins importante de l'amidon au cours du séshage e t  
broyage des échantillons : ces maltodextrines ne seraient prises entièrement en compte ni par le 
dosage des glucides alcoolo-solubles ni par celui de l'amidon pour lequel les cœfficients rotatoires 
spécifiques utilisés ont été déterminés sur des amidons purs. 

Chez les ignames, les variations de composition chimique concernent essentiellement les 
glucides (28) e t  semblent être consécutives au débourrement des bourgeons qui agi t  en activant 
la  respiration e t  la  déshydratation e t  en mobilisant des résewes pour l a  synthèse des pousses. 

Pendant le  repos végétatif, en début de conservation, les seules variations observé& sont 
celles de la teneur en insoluble formique : il se peut, comme cela a é té  montré pour D. dumetorum, 
(27) que les membranes des cellules parenchymateuses aient tendance à épaissir, ce qui aurait 
pour conséquence de freiner les échanges avec le  milieu extérieur. 

Chez X. sagittifolium où les bourgeons ne se sont pas développés ¡'évolution des teneurs 
en amidon e t  en glucides alcoolo-solubles doit être imputée à une respiration intense (22) que l'on 
a déjà supposé être responsable d'une part importante de l a  perte de poids. 

c 
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1 Matière I Protéines I Matières I Insoluble I Glucides I 

X. 
S O 37,9+0,7a 5'4t0,la 2,9+0,la 1,4+0,la 0,9M,la 86,3 0,21 
A 
G 3 41,4+0,7b 5,2+0,2a 3,0+0,la 1,5+0,la 2,2+0,lb 85.1 0,32 
I 
T 
T 7 41,9+0,9b 5,6M,2a 3,2+0,la 1,5M,la 2,1+0,lb 80,2 0,32 
i 

O 

U 
M 

F 13 46,1+1,0c 5,2Y),Ia 2,9+0,la 1,4?O0,la 2,2?0,lb 81,2 0,24 

19 45,6 (3) 5,2(3) 3,O (3) 1,5 (3) 2,6 (3) 83,6 0,30 

I 

0.4 

0,5 

0,5 

03 

0,s 

25,21,Oa I 7,1+0,4a I 2,6+0,2a I 1,9+0,la I 4,3M,5a I 80,2 I :-I O I 
I A 1  

1 I I I I l l 
I I 

Y I 3 I 26,0+1,lab I 8,1+0,6a I 3,1+0,2a I 2,4+0,lb 1 4,6M,8aI 
E I  I 

76,5 

N 7 29,1+1,6b 7,6+0,4a 2,9M,2a 2,5M,2bc 6,3M,4b 77,s 
E 
N 13 35,7+1,0c 7,8+0,6a 2,8%,2a 2,83,2cd 6,9M,4b 75,s 
S - 
I 
S 19 42,4+0,9d 6,4+0,5a 3,1+0,2a 3,0+0,ld 7,6+0,4b 72,4 

Pento- 

0.26 

A. I 19 I 46,5+0,5c I 7,7+0,5a I 3,0+0,lc I 1,9+O,lc I 4,5+0,lcl 78,8 1 0,25 1 4 4  J 

Dans la même colonne e t  pour une même espèce, les 'moyennes affectées d'aucune lettre commune sont sign¡- 
fi&tivement différentes au niveau 5 %. 

TABLEAU I : Evolution de la composition chimique avec la  durée de conservation exprimée en semaines 



Evolution des potentialités nutr i t ionnel les 

les quantités d e  matière sèche comestible, d'énergie u t i le  e t  d e  protéines brutes disponibles 
d e  1000 kg. d e  tubercules bru ts  mis  en  conservation. 

Nous avons calculé pour les différentes espèces e t  pour différentes durées d e  conservation 
par t i r  

1 Poids brut en kg. (1) 1 1;: 

Rendementà I'éplu- 
chage corrigé. 

Teneur en matière 

897 

68 

1 sèche corriaée. 1 23.8 1 27.1 131.3 1 37.8 I 42.1 
~ _ _ _ _  ~~ 

Matière sèche I comestible en kg. (1) I 170 I 165 1151 1 119 I 92 

Energie utile en 
Mégakcalories. (1) 1 0,65 I 0,63 1 0,58 I 0,46 I 0,35 

Protéines brutes 
en kg. (1) 12,s 12,8 10,7 8,s 6,O 

Valeur énergétique utile 
de100g.M.B.en Kcal. 97 99 111 137 162 

Couveture des besoins 
énergétiques (2) 69 71 79 98 116 

Couverture des besoins 
protéiques (2) 47 55 57 72 70 

D. DUMETORUM. 

(1) Pour 10.00 kg. de tubercules bruts mis en conservation. 
(2) Exprimée en pourcentage pour un individu moyen consommant 1500 g. de matière brute. 

TABLEAU II : Evolution des potentialités nutritionnelles en fonction de la durée de conservation 'exprimée 

77 en semaines. 



Le rendement à I'épluchage a été détermïné à partir des valeurs obtenues sur 60 pieds 
après différentes durées de conservation e t  pour chaque lesphce ; compte tenu de l'existence de 
fortes corrélations du rendement à I'épluchage avec d'autres variables, nous avons établi des équa- 
tions de régressions simples ou multiples permettant d'obtenir des valeurs qui s'ajustent au mieux, 
après différentes durées de conservation, à l'ensemble des pieds récoltés. 

Nous avons établi : 

pour D. cayenensis 
pour D. ròtundata 
pour D. dumetorum 
pour X. sagittifolium 

Y = 35,55 + 0,360 XI (r = + 0,67). 
Y = 31,92 + 0,437 X1 f 0,094 X2 (r = 4- 0,811. 
Y = 15,95 + 0,527 X1 (r = + 0,771. 
Y = 77,05 - 0,270 X3 (r = - 0,551. 

avec : X1 = pourcentage du, poids des pieds à la récolte restant au moment considéré. 
X2 = poids des pieds à la récolte. 
X3 =teneur en matière sèche. 

Notons, en fin de conservation, pour D. dumetorum une baisse importante du rendement 
à I'épulchage consécutive A l'apparition de craquelures à la surface des tubercules. 

La teneur en matière sèche étant fortement corrélée, chez les ignames, avec les pertes de 
poids, nous avons établi, de la même manière, des équations de régression permettant d'obtenir, 
pour chaque durée de conservation, des valeurs indépendantes des échantillons qui ont servi à 
la détermination : 

pour D. cayenensis 
pour D. rotundata 
pour D. dumetorum 

Y = 55,84 - 0;320 X (r = - 0,851 
Y = 68,81 - 0,339 X (r = - 0,81) 
Y = 48,18 - 0,283 X (r = - 0,921 

oÙ X est le pourcentage du poids des pieds à la récolte restant au moment considéré. 

Les valeurs obtenues (tableau I I) montrent une decroissance importante, chez toutes les 
espèces, des quantités de matière sèche comestible e t  d'énergie utile (figure 7) disponibles pour 
1000 kg. de tubercules bruts mis en conservation : après 5 mois 45 % à 75 % seulement de l'énergie 
utile initiale est encore consommable. 

L'évolution de la quantité de protéines brutes disponible pour 1000 kg. mis en conservation 
est sensiblement la même pour D. cayenensis, D. dumetomm et .X. sagittifolium. L'espèce D. ro- 
tundata, dans laquelle la teneur initiale est déjà plus forte, subit, en outre, des pertes moins impor- 
tantes au cours de la conservation. 

Compte tenu de ces résultats, s i  l'on veut maintenir les pertes à un niveau raisonnable, il 
est difficile d'envisager une durée de conservation supérieure à 2 mois sauf .pour D. rotundata. 

D'après I'évolution de la composition chimique, la valeur nutritionnelle est peu modifiée ; 
seule l'augmentation de la teneur en insoluble formique pourrait avoir une influence néfaste. 
Dans la réalité, les populations locales ne consomment pas les tubercules de D. dumetorum durcis 
consécutivement à l'augmentation des teneurs en glucides membranaires. 

Par ailleurs, il se pourrait que l'acceptabilité deS.aliments soit diminuée, après une conser- 
vation prolongée, en raison d'une dégradation de leurs qualités organoleptiques (17). 

L'évolution de la  teneur en matière sèche, en supposant qu'elle ne diminue pas trop l'accep- 
tabilité, devrait permettre d'augmenter les pourcentages de couverture des besoins réalisables avec 
les espèces 6tudiées. La valeur énergétique utile de 100 g. de matière brute augmente considéra- 
blement; D. cayenensis qui, B la  récolte, ne peut couvrir que 70 % des besoins énergétiques, pour- 
rait en couvrir la totalité après trois mois de conservation. 

La couverture des besoins protéiques est également fortement améliorée sauf avec X. sagitti- 
folium. 
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CONCLUSION 

Les pertes en nutriments subies par les différentes espèces au cours d'une conservation pro- 
longée sont considérables. Bien que la composition chimique de la matière sèche soit peu modi- 
fiée, il ne suffit pas d'enregistrer les pertes de poids des tubercules pour apprécier les pertes en 
énergie utile e t  en protéines brutes : effet, certaines espèces subissent des variations importantes 
de rendement à I'épluchage (D. dumetotum) ou de teneur en matière sèche (D. cayenensis, D. du- 
metorum). 

L'importance des pertes ne permet pas d'envisager des durées de conservation, selon le mode 
traditionnel, excédant deux mois sauf pour D. rotundata dont les aptitudes à la conservation sont 
supérieures à celles des autres espèces. 

En ce qui concerne D. dumetomm, seuls des procédés technologiques appliqués avant le 
début du durcissement pourraient permettre la conservation des nutriments qu'elle renferme. 

Chez les ignames, l'importance des pertes résulte le plus souvent d'une levée de dormance 
précoce. Différents procédés ont été proposés pour retarder le débourrement des bourgeons 
(2) (4) (6) (23) : traitement de ((curing)), utilisation d'inhibiteurs chimiques, irradiation. En 
outre, des récoltes plus précoces pourraient être susceptibles de modifier leur aptitude à la conser- 
vat io n. 
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Etude des Potentialités hlutritionnelles de quelques 
Tubercules tropicaux au Cameroun 

III - INFLUENCE DE, LA MATURITE A LA RECOLTE 
SUR L'APTITUDE A LACONSERVATION 

RESUME 

Pour trois espèces de tubercules tropicaux largement répandues au Cameroun (Dioscorea 
cayenensis, IDioscorea rotundata, Xanthosoma sagittifolium) l'influence du stade de maturité 
A la récolte sur le  comportement au cours de la conservation a été étudiée. 

Chez les tubercules d'ignames récoltés à maturité, en raison d'une levée de dormance plus 
rapide, les pertes de poids sont plus importantes, sauf pendant les trois premières semaines de 
conservation, que chez les tubercules récoltés immatures. 

Chez D. cayenensis,où l a  période de repos végétatif est plus courte avec un développement 

La pourriture est le facteur le plus important des pertes chez X. sagittifolium quelle que soit 
la date de récolte. Chez D. cayenensis elle affecte principalement les tubercules récoltés en surma- 
turit6. 

des bourgeons plus important que chez D. Rotundata les pertes de poids sont plus fortes. 

Les pertes résultent essentiellement d'une déshydratation des tubercules. Toutefois, les 
pertes de matière sèche comestible sont notables e t  ne permettent pas d'envisager de prolonger, 
sans traitement préalable, la consommation annuelle sur des périodes excédant 3 B 6 mois selon 
les espèces. 

SUMMARY 

Nutritional potentialities of some tropical tubers in Cameroon. I II. Influence of maturity a t  
harvest on storage behaviour. 

Influence of maturity at harvest on the storage behaviour of three species of wide-spread 
tropical tubers in Cameroon (Dioscorea cayenensis, Dioscorea rotundata and Xanthosoma sagit- 
tifolium) has been studied 

Weight losses of yam tubers were greatly increased when sprouting occured, mostly when 
harvested at maturity. Losses o f  unmature tubers .were high in the first days of storage but became 
stable afterwards. 

More important sprouting power and shorrer period of dormancy o f  D. cayenensis induced 
in this species more substantial lasses than ir1 D. rotundata. 

Losses of X. sagittifolium during storage were mostly due to decay what-ever the date of 
harvest. Decay also affected D. cayenensis tubers when harvested after maturity. 

Weight losses were mainly due to drying out of the tubers. Howewer losses o f  edible dry 
matter were substan tial. Consequently, annual consumption cannot be prolonged, without preli- 
minary treatments, over periods exceeding 3 to 6 months depending on the species. 
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INTRODUCTION 

Parmi les facteurs de variation de l'aptitude à la conservation, les auteurs citent le plus 
souvent (2) (7) (8) (9) l'espèce, la variété, les conditions de conservation, I'éventualité de bles- 
sures B la récolte ou d'attaques par les microorganismes e t  les prédateurs. La maturité à la récolte 
est rarement prise en considération ; pour les ignames, COURSEY (8) signale seulement que les 
tubercules récoltés avant la maturité se conservent mal e t  GONZALEZ e t  COLLAZO DE RIVERA 
(1 2) ont enregistré des courbes d'évolution des pertes de poids différentes selon la date de récolte 
avec une tendance à une perte de poids plus rapide en début de conservation, mais relativement 
moins importante après 5 mois, chez les tubercules récoltés précocement. 

Nous avons vu lors d'une précédente étude (23) e t  d'autres auteurs,avant nous (1) (2) (7) 
(16) (19) (20) que le développement des bourgeons étai t  un facteur important de la perte de 
poids des tubercules d'ignames pendant la conservation. II semble donc intéressant d'étudier les 
conséquences de variations de la date de récolte sur les dates de sortie de dormance e t  de débour- 
rement des bourgeons et, consécutivement, sur les pertes de poids. 

Le degré de maturité physiologique des tubercules à la récolte peut influencer le comporte- 
ment pendant la conservation par l'intermédiaire d'autres caractéristiques qui y sont liées : consti- 
tution et  épaisseur des enveloppes protectrices, teneur en eau, sensibilité à l'attaque des microor- 
ganismes, poids e t  forme des tubercules ... 

La présente étude suit donc I'évolution des principaux indicateurs de la conservation (levée 
de dormance, pourriture, déshydratation, perte de poids) e t  essaye de les relier entre eux. Elle 
cherche A faire ressortir l'influence de la maturité à la récolte sur leur évolution au cours de la 
conservation. 

De.s résultats obtenus, pourront être envisagées les répercussions sur le  plan nutritionnel 
en mettant en evidence l'importance des pertes de nutriments, pour différentes récoltes, au cours 
de la conservation. 

MATERIEL ET METHODES 

Choix des espIeces et des variétés 

Par rapport à nos précédents travaux (22) (23), nous avons abandonné l'espèce D. dume- 
torum pour laquelle a été menée par ailleurs (21) une étude du phénomène de durcissement qui 
a révélé le caractère défavorable des récoltes précoces vis-à-vis du durcissement. La présente étude 
porte donc uniquement sur une variété à chair blanche de X. sagittifolium et sur deux cultivars 
appartenant au groupe complexe D. cayenensis-D. rotundata désignés ici par D. cayenensis (ex 
Batibo) e t  D. rotundata (ex Oshei). 

Dispositifs expérimentaux 

Les espèces étudiées ont été mises en terre à la station agronomique de 1'I.R.A.F. de Bambui 
(Ouest-Cameroun) B la fin de la saison sèche (février). 

L'expérimentation a porté sur D. cayenensis en 1976 e t  sur D. rotundata e t  X. sagittifolium 
en 1977. 

A chaque date de récolte retenue (7, 8, 9, 10 mois après la plantation) e t  pour chaque 
espèce, nous avons déterré, nettoyé, transporté à Yaoundé e t  conservé sur des clayettes dans des 
hangarsaérés 2 parcelles de 30 pieds issues de 2 blocs de FISCHER différents pour D. cayenensis 
et 3 parcelles de 30 pieds issues de 3 blocs de FISCHER pour D. rotundata e t  X. sagittifolium. 

Les conditions de conservation ont varié avec la date de mise en conservation : les tuber- 
cules récoltés 7 et  8 mois après la plantation sont restés en début de conservation dans une humi- 
dité relative plus élevée (70 à 72 % en moyenne au milieu de la journée) que ceux récoltés plus 
tardivement (62 à 65 %). De même les températures minimales e t  maxiyales moyennes étaient 
légèrement plus fraîches au moment des premières récoltes (17" C e t  26 C) qu'au moment des 
dernières (18" C et 29" C). 

On a suivi I'évolution du poids, de l a  levée de dormance, du débourrement des bourgeons 
et de la pourriture par pesées e t  observations individuelles des pieds à la récolte e t  après 2, 3, 5, 

(1) Unité de Nutrition du Centre d'Etude des Plantes Medicinales. O.N.A.R.E.S.T. B.P. 193 Yaoundé. 
Cameroun. 
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7, 9, 11, 13, 15 e t  17 semaines de Conservation. A chaque observation on a sectionné les pousses 
dépassant 5 cm. 

On a établi un indice de développement des bourgeons en comptabilisant pour chaque pied 
le nombre de pousses apparues entre le début de la conservation e t  le moment de l'observation e t  
en les pondérant d'après leur tail le : 1 pour les pour de 5 à 20 cm., 2 pour celles de 20 à 50 cm., 
3 au-delh. 

Par ailleurs, on a déterminé la teneur en matière sèche de 6 pieds pour D. cayenensis e t  de 
9 pieds pour les deux autres espèces i3 la  récolte e t  après 2, 5, 9, 13 e t  17 semaines de conser- 
vat io n . 
Technique d'analyse. 

La teneur en matière sèche a été déterminée par dessiccation entre 104 e t  107" C. Jusqu'à 
poids constant de prises d'essai de 40 g. environ résultant d'un échantillonnage de la totalité des 
parties comestibles de chaque pied pour lequel la  détermination a été faite. II a été procédé ainsi 
afin de tenir compte de l'existence de gradients de teneur en matière sèche h l'intérieur des 
tubercules (7) (21) e t  des différences entre tubercules d'un même pied. 

Méthodes d'analyse statistique. 

Pour mettre en évidence la signification des différences obtenues e t  des liaisons entre cer- 
taines variables, nous avons utilisé : 

- Test de STUDENT 
- Test des rangs de MANN-WHITNEY 
- Analyse de variance avec calcul du F: de FISCHER e t  éventuellement de la plus petite 

- Analyse factorielle 3 x 4 x 6 
- Calcul de cœfficients de corrélation e t  de cœfficients de corrélation des rangs de SPEAR- 

- Régression linéaire simple et  multiple. 

différence significative 

MANN 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Date de sortie de dormance e t  de débourrement des bourgeons 

Cet aspect concerne exclusivement les deux cultivars d'igname étudiés. En effet chez le 
macabo aucun des tubercules quelle que soit sa date de récolte n'a dépassé le stade de bourgeon- 
nement. 

Chez les ignames, nous avons noté et distingué l'apparition des bourgeons e t  le dévelop- 
pement ultérieur de ces bourgeons. 

Que l'on étudie I'ébolution du pourcentage de pieds ayant au moins un bourgeon (figure 1) 
ou celle de l'indice de développement des bourgeons (figure 2) qui rend compte de l'utilisation 
des réserves à un moment donné. on remarque que : 

- la date de récolte influe peu sur les dates de bourgeonnement e t  de débourrement qui 
semblent davantage dépendre de I'âge physiologique des tubercules ; 

-Toutefois, en cas de récolte suffisamment précoce, les dates de sortie de dormance e t  de 
débourrement sont avancées dea2 ou 3 semaines conformément à ce que Signalent MARTIN e t  
SADlK (14). Ceci est vérifié pour D. cayenensis mais apparaît moins nettement chez D. rotundata, 
espèce plus précoce, pour laquelle il aurait fallu pour le  confirmer commencer les récoltes plus 
tôt ; 

- le fa i t  de laisser les pieds en terre en surmaturité ne modifie pas de façon notable les dates 
de bourgeonnement e t  de débourrement contrairement aux observations sur d'autres espèces 
d'ignames effectuées par BROWN (3) qui pensait pouvoir ainsi retarder la levée de dormance e t  
celles faites par CAMPBELL e t  al. (6) qui, à l'inverse, estimaient pouvoir l'avancer. 

Nous avons pu mettre en évidence que le  poids des pieds à la récolte pouvait être un impor- 
tant facteur de variation de la capacité de développement des bourgeons (1 5) mais que son impor- 
tance variait avec le degré de maturité h la récolte : 
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- chez D. Cayenensis (tableau I) pour laquelle les pieds ont été répartis en deux classes 
de poids, nous avons montré, à l'aide de tes ts  des rangsde MANN-WHITNEY, que lesgros pieds 
avaient un indice de développement des bourgeons, après 17 semaines de conservation, plus élevé 
que les petits tant que les tubercules n'étaient pas récoltés en surmaturité ; 

- chez D. rotundata (tableau II), les pieds dont l'indice de développement des bourgeons 
est nul, sont significativement plus légers que ceux dont les bourgeons se sont développés quelle 
que soit la date de récolte. 

En comparant les deux cultivars d'ignames on remarque que, d'après les valeurs de notre 
indice, le développement des pousses est 10 fois plus important chez D. cayenensis que chez 
D. rotunda ta. 

Par ailleurs, le temps écoulé entre le stade de maturité (22) et  la date de débourrement des 
bourgeons est en moyenne de 1 mois pour D. cayenensis et  de 3 mois pour D. rotundata. Par con- 
tre le temps écoulé entre la plantation e t  le débourrement des bourgeons ne diffère que de 2 ou 
3 semaines entre les deux cultivars. D. rotundata, plus précoce avec une période de repos végétatif 
courte, ont finalement des cycles végétatifs dont l'incidence sur les calendriers culturaux sont 
identiques. 

TABLEAU I : Influence du poids des pieds sur la valeur de l'indice dedéveloppement des bour- 
geons de D. cayenensis après 17 semaines de conservation pour les différentes 
récoltes. 

TABLEAU I I : Comparaison du poids des pieds de D. rotundata en rapport avec le débourrement 
de leurs bourgeons après 17 semaines de conservation pour les différentes récoltes. 

II apparaît clairement que la durée du repos végétatif n'est pas déterminée par la date de 
récolte ; chez la pomme de terre, BURTON (4) pense que le repos végétatif commence au moment 
de l'initiation des tubercules ; par contre, VANDEVENNE (24) a montré pour deux espèces 
d'ignames que la date de bourgeonnement ne dépendait pas, du moins de façon évidente, de l a  
date de tuberisation. 

Quoi qu'il en soit la  date de sortie de dormance, déterminée par référence a des événements 
de la  vie de la plante antérieurs à la  récolte, n'est qqe modérément décalée par des variations 
de date de récolte qui, comme pour la pomme de terke (5), doivent surtout agir en plaqant les 
tubercules dans des conditions différentes de milieu (Ipmière. température, hygrométrie (16). 
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En attendant de pouvoir maîtriser les facteurs du milieu, on constate que récolter préco- 
cement des tubercules; destinés à servit- de semenceaux, permet d'avancer la sortie de dormance 
de quelques semaines lorsque l'on veut, 'pour aménager des calendriers culturaux, prendre de 
l'avance sur le cycle végétatif normal. 

Evolution comparée de la pourriture 

Les manifestations de pourriture observées varient avec l'espèce e t  avec la maturité à la  
récolte : 

- chez D. rotundata, le pourcentage de tubercules atteints ne dépasse pas 4 % quelle que 
soit la date de récolte. 

- chez D. cayenensis, nous n'avons trouvé aucun pied pourri après des récoltes précoces. 
Par contre 12 e t  34 % des pieds récoltés respectivement 9 e t  10 mois après la  plantation avaient 
au moins un tubercule pourri après 17 semaines de conservation. 

- chez X. sagittifolium, espèce chez laquelle les attaques sont importantes (15, 38, 28 e t  
20 % des tubercules récdltés respectivement 7, 8, 9 et  10 mois après la plantation après une durée 
de conservation de 17 semaines), il ne semble pas que l'on puisse établir une relation évidente 
entre l'importance de la pourriture e t  la  maturité à la récolte. 

L'apparition de la pourriture étant soumise à de nombreux facteurs de variation liés aux 
possibilités de contamination OU d'attaques, les valeurs obtenues ne sont donc que toutes relatives. 

Evolution comparée des tenurs en matière sèche 

Pour chaque espèce, nous avons procédé à une analyse factorielle à 3 facteurs de variation 
(date de récolte, durée de conservation, poids des pieds en distinguant 3 classes). On a pu mettre 
en évidence : 

-- un effet maturité significatif au niveau 1 % chez les ignames e t  au niveau 5 %  chez le 
macabo ; 

- un effet durée de conservation significatif au niveau 1 % pour toutes les espèces ; 

- l'existence, sauf chez le macabo, d'une interaction significative au niveau 5 % entre la 
duree de conservation e t  la  maturité à la récolte : la teneur en matière sèche des tubercules imma- 
tures croît plus faiblement au cours de la conservation ; 

- que le poids des pieds n'introduit n i  de différences ni d'interactions significatives. 

Par ailleurs, des analyses de variance effectuées pour une même durée de conservation entre 
les différentes récoltes ou entre différentes durées de conservation pour une récolte déterminée 
montrent que (tableau II I)  : 

- les différences de teneur en matière sèche entre les tubercules des différentes récoltes sont 
surtout marquées au moment de la sortie de terre (D. rotundata, X. sagittifolium) ou après une 
conservation prolongée (D. cayenensis, D, rotundata). 

- l'augmentation de teneur en matière sèche est surtout importante chez les tubercules 
ayant atteint OU dépassé le stade de maturité ;chez D. rotundata immature il n'y a pas de variation 
significative de la teneur en matière sèche pendant les 4 mois de conservation. 

On remarque que les pieds récoltés 7, 8, 9 et  10 mois après la  plantation et  conservés respec-, 
tivement 17, 13, 9 e t  5 semaines ont des teneurs en ,matière sèche identiques : la déshydratation 
doit être régulée par des facteurs en liaison avec I'âge physiologique des tubercules (levée de dor- 
mance, épaisseur et  nature du suber...). 

Toutefois il est difficile de faire la part entre les différences dues B la maturité ou A la durée 
de conservation e t  celles qui découlent simplement des conditions de température e t  d'hygromé- 
trie qui varient avec la date de récolte. 

Evolution comparée du poids des pieds 

Les courbes d'évolution du poids des pieds (figure 3), exprimé en pourcentage du poids des 
pieds à la récolte, traduisent un comportement différent des tubercules d'une même espèce selon 
leur date de récolte. 
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Chez les ignames, on peut distinguer trois pha'ses plus ou moins distinctes selon les récoltes : 

- pendant la première phase, la perte de poids est d'autant plus rapide que les tubercules 
sont récoltés précocement (1 2). Cette phase es t  inexistante chez les tubercules récoltés en surma- 
turité ; elle pourrait correspondre à une période pendant laquelle le suber ou les cellules du paren- 
chyme s'épaississent progressivement, ce qui provoquerait un ralentissement des échanges avec 
le milieu extérieur (21) (23). 

- la seconde phase est caractérisée par la partie linéaire des courbes : les pertes sont propor- 
tionnelles à la durée de conservation. 

Survenant avant la sortie de dormance, ces pe&wont celles qui se produisent sous l'effet de 
la déshydratation e t  de la respiration au cours du repos végétatif. L'intensité des pertes augmente 
avec la  maturité comme le montrent les valeurs des pentes des droites représentatives : .pour les 
récoltes 7, 8,9 et  10 mois après la plantation, on mesure respectivement 0,61 %, 1,18 %, 1,85 % e t  
3,20 % par semaine pour D. cayenensis et 0,47 %, 0,60 %, 0,75 % e t  1,70 % par semaine pour 
D. rotwndata. 

- la troisième phase correspond B une accélération des pertes de poids. Elle débute peu 
après lo débourrement des bourgeons 

Les analyses de variance entre les différentes récoltes (tableau IV )  montrent que plus la 

Chez X sagittifolium, nous avons éliminé à chaque pesée les tubercules pourris, ce qui 
accentue les pertes de poids. Comme la pourriture, les pertes ne sont pas reliées de façon évidente 
au stade de maturité à l a  récolte. 

conservation est longue plus les différences de comportement sont nettes. 

Toutefois les pertes, survenues pendant le premier mois de conservation, e t  qui résultent 
principalement de la  déshydratation e t  de la respiration des tubercules (18), sont d'autant plus 
importantes que la récolte est plus précoce. 
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T A B L E A U  I I I : Evolut ion de  la teneur en matière sèche des pieds avec la durée d e  conservation exprimée 
en semaines pour  les différentes récoltes désignées par le nombre d e  mois écoulés depuis 
la plantat ion. 

Durée de 
conservatior 

D. ROTUNDATA (2) X. SAGlTTlFOlUM (2) I D. CAYENENSIS (1) 

7 8 9 I 10 7 8 9 10 7 1 8  9 10 

a 
22,4+1 ,O 

X 

a 
25,6+1,2 

X 

a 
32,08,9 

X 

a 
3 5,5+0,9 
xx 

a 
35,83,9 
xx 

a 
36,9+0,6 
xx 

a 
38,2*0,9 
xx 

b 
42,5+0,6 

X 

a 

X 

a 
39,4+0,8 
xx 

ab 
40,6+0,9 

X 

O 

a 
36,0+1,2 

X 

a 
36,08,9 

X 

a 
36,4+1,0 

X 

3:,8+: 1 4:l:: 

40,8+0,8 42,2+1,2 
5 X 

ab 
23,4+1,2 

X 

bc 
26,8+-1,9 

X 

ab 
26,2+-1,7 

X 

ab 
26,63,7 

X 

a 
32,8+1,0 

X 

a 
34,1+0,8 

X 

abc 
42,8+2,: 
X 

a 
35,8+1,3 

X 

a 
35,8+0,7 

X 

a 
36,3+1,8 

X 

- bc 
45,0+1,3 

X 

bc 
44,8+1,4 

X 

X X 

a 
35,2+3,0 

X 

a 
36,1+1,5 

X 

a b 
36,7+1,4 43,4+1,1 46,3+2,4 

X I x  b c / x  

abc 
43,0+1,2 

X 

be 
39,8+1,8 

X 

ab 
37,2+0,8 
xx 

C 

29,E2,0 
X 

C 
28,3*1,4 

X 
. c  

29,l +I ,O 
X 

C 
31,2+1 ,O 

X 

bc 
29,3S,9 

X 

C 

3 2,2+1,3 
xx 

9 

13 

17 

Signif icatior 
des résultat! 
de l'analyse 
ífactorielle - 

1 4:,6f 1 4:,5+f6 

43,4+1,4 44,2+1,4 44,8+0,6 
xx X X 

a 
34,3%,8 

X 

b 
40,8+1,0 
xxx 

C 
46,l +I ,4 

. bc 
43,5+1,1 

X 

X 

C 
46,5+1,3 

X 
C 

47,1+1,4 
X 

a 
35,l +I ,6 

X 

C 

42,l +I ,3 
xx 

C 

43,8+1 ,O 
xx xx xxx 

Effet maturité : P <0,01 
Effet conservation : P <0,01 
Interaction : P <0,05 

Effet maturité : P <0,01 
Effet conservation : P <0,01 
Interaction : P <0,05 

Effet maturité : P <0,05 
Effet conservation : P <0,01 
Interaction : N .S. 

(1) 
(2) 

-Moyenne de 6 déterminations +Erreur standard. 
Moyenne de 9 détermination +Erreur standard. 
Dans chaque colonne, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont significativement différentes 
au niveau 5 %. 
Sur la même ligne et  5 l'intérieur de chaque espèce, les moyennes suivies d'un nombre différent de X sont 
significativement différentes au niveau 5 %. 



TABLEAU I V  : Evolution du poids des pieds, exprimé en pourcentage du poids à la récolte, avec l a  durée 
de conservation exprimée en semaines pour les différentes récoltes désignées par le  nombre 
de mois écoulés depuis la  plantation. 

D. CAYENENSIS. (1) 3 urée 
de 

conser- 
vation 

D. ROTUNDATA (2) I X. SAGITTIFOLIUM. (3) 

9 

1 1  

13 

8 9 10 

15 

7 8 9 10 7 8 9 10 

17 

a 
86,6+0,9 

a 
84,4+-1,2 

ab 
82,0+1,5 

a a a b b b 
86,4+0,9 88,3+0,9 85,0+0,7 92,2+0,4 92,1+l,O 93,8S,6 72,O 74,O 80,8 87,C 

a a a. b b b 
82,5+1,2 81,8+1,2 83,5+0,6 91,2+0,6 91,5M,7 91,2S,9 66,4 68,l 68,8 79,l 

bc C a b b' b 
78,9+1,4 75,5+1,2 81,0+1,0 89,8+0,5 89,820,9 88,2-+1,0 65,4 63,O 59,4 73,: 

7 

a 
79,0+1,7 

b 
75,2+1,8 

a 
89,5+0,5 

a 
87,7+0,7 

a 
85,4+0,8 

a 
84,1+0,9 

h C a b b C 

73,9+1,5 67,3+1,4 78,5+1,2 88,8+0,5 87,3+1,0 82,6+1,3 61,6 57,6 53,9 68,: 

C d a b E a 
69,3+1,4 61,2+1,5 79,7+0,8 88,0+0,5 83,8+1,3 77,4+1,4 56,6 53,6 44,6 64,5 

a 
83,0+0,9 

a 
81,6+0,9 

b a 
76,1+1,1 

C d a b a C 

a 
71,7+1,2 

68,4+1,3 

88,2+0:7 I 88,8M:6 I 91,9*0) I 86,8+0:6 1 93,9M!5 I 95,0+& 1 96.20; I 75,O 1 78.7 I 83,7 I 87,; 

71,0+1,8 I 62,4+1,4 I 55,2+1,4 I 78,7+0,9 1 86,0+0,6 I 79,4+1,4 I 72,9+1,4 I 54,2 I 49,8 I 39,3 I 60,; 

65,9+2!2 I 56,9+1:6 I 48.8'1; I 78,5+0:7 I 83,5S; I 74,6fl> I 72,0+1:7 I 50,3 I 39,7 I 40,3 I 48,6 
60,2+2,2 1 51,9+1,6 I 44,3+1,7 I 76,0M,8 I 79,6S0,7 [ 70,9+1,4 1 66,7+1,6 1 44,8 1 33,l I 34,3 I 451 

(1) 
(2) 
(3) 

Moyenne des pesées individuelles de 108 à 23 pieds + Erreur standard. 
Moyenne des pesées individuelles de 106 à 36 pieds + Erreur standard. 
Rapport Poids total des tubercules non pourris/Poids initial des pieds auxquels appartiennent ces tuber- 
cules. 
Sur la  même ligne e t  à l'intérieur de chaque espèce, les moyennes suivies d'aucune lettre commune sont 
significativement différentes au niveau 5 %. 



Si l'on considère, par ailleurs, I'évolution du poids moyen des pieds (figure 4), en tenant 
compte à la fois du poids des pieds à la récolte e t  de leurs pertes pendant la  conservation, chez 
les ignames, on remarque que : 

- malgré des pertes relatives moins importantes pendant la conservation, les récoltes pré- 
coces restent pénalisées par le  poids des pieds à la récolte ; 

- chez D. rotundata, une récolte à maturité est bénéfique non seulement en raison des 
rendements élevés mais aussi du comportement pendant la conservation ; la pratique fréquente 
qui consiste, après avoir enlevé ou laissé dépérir le feuillage, à laisser les tubercules en terre pour- 
rait  donc, dans certains cas, être nettement défavorable. 

Les pertes de poids varient principalement avec le poids des pieds à la récolte, le  dévelop- 
pement des bourgeons e t  la  pourriture. 

Le poids des pieds à la récolte intervient, de facon plus ou moins marquée selon les récoltes, I 

de deux manières successives et opposées (tableau V) : 

- chez les tubercules immatures d o u  en début de conservation, les gros tubercules per- 
dent relativement moins de poids que les petits ; 

- chez les tubercules arrivés à maturité ou en fin de conservation, les tubercules les plus 
gros sont ceux qui perdent le plus de poids. 

Tant que les bourgeons ne se sont pas développés, les tubercules les plus gros, grâce à un rap- 
port surface d'échangelvolume plus faible ou à une meilleure constitution du périderme, résis- 
tent mieux aux pertes. Par contre les gros tubercules étant ceux dont les bourgeons débourrent 
le plus vite e t  le plus vigoureusement, leurs pertes de poids sont supérieures à celles des petits 
dès la f in du repos végétatif. 

L'indice de développement des bourgeons est corréle à la perte de poids entre la 9e e t  la 
17e semaine de conservation chez D. cayenensis tant que les tubercules ne sont pas en surmaturité 
(tableau VI)  ; chez D. rotundata, des tests  de STUDENT montrent que les pertes survenues entre. 
la 9e e t  la 17e semaine sont significativement plus importantes, sauf pour la première récolte, 
chez les pieds dont les bourgeons se sont développés (tableau V I  I). 

La pourriture intervient principalement chez D. cayenensis récolté tardivement oÙ on peut 
penser qu'elle masque l'effet de la levée de dormance. 

La perte de poids étant la  résultante de la déshydratation e t  de pertes de matière sèche, 
on a pu essayer à partir des différentes données de les diffkrencier chez les ignames (tableau VI1 I) : 

- la déshydratation es t  moins importante chez D. rotundata, qui a une teneur en eau plus 
faible à la  récolte que chez D. cayenensis; 

- la deshydratation est d'autant plus forte que les tubercules sont récoltés tardivement ; 

- lez pertes de matière sèche des deux espèces ne sont pas très différentes ;seule D. rotun- 
data en surmaturité a une perte en valeur absolue considérable qui serait due à une respiration 
très active (1 1 ) ; 

Période 

O à 2 semaines 

- la déshydratation est non seulement en valeur absolue mais aussi relativement un phéno- 
mène plus important que la perte de matière sèche ; les fortes corrélations existant entre le pour- 
centage de perte de poids e t  la teneur en matière sèche l'avaient déjà f a i t  pressentir (23). 

7 mois 8 mois 9 mois 10 mois 

- 0,44 P < 0,05 N.S. N.S. N.S. 

I D. CAYENENSIS. I 

2 à 9 semaines 

9 à 17 semaines 

N .S. N.S. N.S. N .s. 
$0,50 P <0,05 N.S. N.S. N.S. 
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, 

Période 

O B 2 semaines 

O à 17 semaines 

I D. ROTUNDATA I 
7 mois 8 mois 9 mois 10 mois 

-0,61 P < 0,Ol -0.28 P < 0,05 N.S. N.S. 

N .S. $0,60. P < 0,Ol N.S. $0,35 P <0,01 

Période 

O A 17 semaines 

9 A 17 semaines 

TABLEAU V : Corrélations des rangs et  niveaux de signification, obtenus pour leS.différentes 
récoltes, entre les pertes de poids survenues au cours de différentes périodes 
et  le poids des pieds à la récolte. 

D. CAYENENSIS 

7 mois 8 mois 9 mois 10 mois 

N .S. N.S. N.S. N.S. 

$0,48 P < 0.05 $0,50 P < 0,05 $0,47 P < 0,05 N.S. 
h 

Non débourrés 

Débourrés 

TdeStudent 

7 mois 8 mois . 9 mois 10 mois 

6,l 10,3 16,5 18,4 

9 3 13,l 20.7 19,3 

2,38 P<O,O5 2,33 P<O,O5 2,72 P<O,O5 0,59 N.S. 

TABLEAU V l l l  : Pertes pour 100 g. de matière brute (M.B.) e t  pourcentages de teneur en 
matière sèche (M.S.) e t  de teneur en eau perdues après 17 semaines de conser- 
vation pour les différentes récoltes. 
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Evolution des potentiqlit6s nutritionnelles. 

Le contenu énergétique e t  la teneur en protéines de la matière sèche comestible variant peu 
pendant la conservation (23), c'est I'évolution de la  quantité de matière sèche comestible qui 
détermine, pour l'essentiel, les pertes nutritionnelles. 

La quantité de matière sèche disponible pour la consommation après conservation dépend 
du rendement initial à l'hectare, des pertes subies pendant la conservation, du rendement à l'éplu- 
chage e t  de la teneur en matière sèche. 

Le rendement à I'épluchage a été déterminé par régression simple ou multiple sur le poids 
des tubercules à la  récolte, sur le pourcentage de perte pendant la  conservation e t  sur la  teneur 
en matière sèche (23). i 

La teneur en matière sèche a été déterminée pour chaque espèce e t  pour chaque durée 
de conservation par régression sur la perte de poids des tubercules de chaque récolte. En effet, 
elle est  fortement corrélée à la  perte de poids (r > + 0,80) ce qui permet de tenir compte d'éven- 
tuels biais introduits par les échantillons ayant servi à sa détermination. 

On a ainsi pu établir (figure 5) le pourcentage de la disponibilité maximale à l'hectare, 
obtenu lors de la récolte optimale, après différentes durées de conservation et pour les différentes 
reco Ites. 

Selon le  seuil de tolérance des pertes de matière sèche comestible que l'on se fixe, on peut 
déterminer à la fois la  durée de la période de récolte, celle dela conservation pour les différentes 
récoltes et  la période pendant laquelle, après conservation ou non, des tubercules sont disponibles 
pour la consommation. 

Pour un seuil de 10 %, D. rotundata est l'espèce qui permet la plus longue période de con- 
sommation (12 semaines contre 9 pour D. cayenensis e t  6 pour X. sagittifolium). Si l'on accepte 
des pertes allant jusqu'h 25 % de la disponibilité maximale, D. cayenensis se montre plus favorable, 
bénéficiant de plus de rendements supérieurs à la récolte (22). 

CONCLUSION 

Le stade de maturité à la récolte influe, mais de manière différente selon les espèces, sur le 
comportement pendant la  conservation de tubercules étudiés. 

Le développement des bourgeons étant un facteur déterminant des pertes enregistrées chez 
les ignames, les tubercules récoltés tardivement dont les bourgeons débourrent en même temps 
que ceux des tubercules récoltés plus tôt, subissent donc pour une même durée de conservation 
des pertes plus importantes. 

La pourriture affecte X. sagittifolium quelle que soit la date de récolte. Par contre, chez 
D. cayenensis, elle semble ne toucher que les pieds en surmaturité. 

D'autres facteurs de variation des pertes enregistrées pendant la conservation dépendent 
du stade de maturité à la  récolte (poids des tubercules, épaissehr e t  nature du périderme ... ) OU des 
conditions ambiantes (température, hygrométrie) au moment de la récolte. 

I 

Pour les trois espèces, ce sont les tubercules récoltés à maturité qui se conservent le mieux ; 
laisser les tubercules en terre après la maturité n'augmente donc pas les possibilités de conser- 
vation. I 

D'un point de vue nutritionnel, le f a i t  de faire varier, la  date de récolte e t  de conserver 
les tubercules permet d'en disposer pour l a  consommation pendant des durées variables selon les 
espèces : s i  l'on accepte de n'utiliser que 75 % des rendements rpd,x.ima, la période de consom- 
mation atteint 4 mois 1/2 pour D. cayenensis, 8 mois pour D. rotundata e t  2 mois 1/2 pour 
X. sagittifolium. / 

Pour que ces tubercu tes puissent participer davantage à la diversification; des ressources 
alimentaires des populations locales, il serait nécessaire de recourir à des procédés technologiques 
permettant la conservation sous des formes qui s'y présentent. 
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(11 Zapport: Poids t o t a l  des tubercules / Poids de ces tubercules h la récol te  x 100. 
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