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ETUDE DES POTENTIALITÉS NUTRITIONNELLES DE QUELQUES 
TUBERCULES TROPICAUX AU CAMEROUN ("1 

S. TRECHE" Ph. GUION"" 

I - Influence de la maturit6 i3 la recolte 

, 

RESUME - Pour quatre especes de tubercules tropicaux largement repandues 
au Camerou ni (Dioscorea cayenensis, Dioscorea dumetorum, Dioscorea rotundata, 
Xanthosoma sagittifolium) sont &tudiees, en fonction de la date de recolte, les 
variations de rendement agronomique, de composition chimique et des possibilites 
d'incorporation dans les regimes alimentaires. 

La date optimale de recolte, determinee en suivant I'evolution des rendements 
en energie et en proteines B l'hectare, ne coïncide pas toujours avec le stade de 
maturite physiologique ; elle varie entre le huitieme et le neuvihme mois apres la 
plantation selon les esphces. 

La teneur en matiere shche &ermine4 s possibilites d'incorporation dans les 

D. dumetorum et D. cayenensis necessitent une complementation a la fois en pro- 
teines et en energie. 

D. dumetorum se distingue par un bon Bquilibre protkïno-calorique et par des 
rendements 3 A 7 fois suphrieurs A ceux des autres espjges. 

Mots-cl6 : tubercules, Dioscorea sp., Xanthpsoma de rfxolte, maturite 
physiologique, potentialite nutritionnelle. 

regimes : D. rotundata et  X. sagitt ifow 7 peuvent couvrir la quasi totalite des 
besoins Bnergetiques et environ < O-??-des besoins proteïques d'un individu moyen ; 

INTRO DUCTION 

Les plantes B tubercules constituent la nourriture de 
base d'un grand nombre de camerounais. Dans I'ouest- 
Cameroun les ignames et le macabo prédominent. On 
estime que les productions d'ignames et de macabo 
s'él6vent respectivement 4 250.000 et 750.000 tonnes 
sur l'ensemble du territoire camerounais (19). La produc- 
tion d'igname au Cameroun ne représente donc que 1 
$I 2 % de la production mondiale (7). Or il semble, pour 
certaines espèces au moins, qu'il existe au Cameroun 
des variétés très productives (18). 

II est donc intéressant de juger de leurs potentialités 
nutritionnelles en étudiant Q la fois leur rendement agro- 
nomique et leur composition chimique, ce qui permettra 
d'évaluer les apports énergétiques et protéiques par 
unité de surface ainsi que les possibilités d'incorporation 

dans les rations alimentaires. Notons que, mis $I part 
des travaux effectués dans nos laboratoires (24) (251, 
rares sont ceux qui envisagent $I la fois les aspects 
agronomiques et la valeur nutritionnelle des tubercules 
tropicaux. 

Des considérations de plusieurs sortes nous ont 
amenés $I étudier l'influence de la durée du cycle végé- 
tatif sur les potentialités nutritionnelles de ces espèces ; 
d'une part la date optimale de récolte est mal définie 
pour les tubercules tropicau)c, elle dépend des espèces 
(5) (20) du climat et probablement des variétés ; d'autre 
part I'échelonnement des iécoltes ferait bénéficier les 
populations locales d'une diversification des ressources 
alimentaires et de possibilités d'aménagements des 
calendriers culturaux. 

. 

I (*I  Cet article presente les resultats de recherches menees dans le cadre des accords conclus entre l'Office National de la Recherche Scientifique et Technique ION AREST) 
et l'Office de la Recherche Scientifique et Technique d'outre-Mer (ORSTOM). l 
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MATERIELS ET MkTHODES 

CHOIX DES ESPECES ET DES VARIÉTÉS 

Les especes choisies sont D. cayenensis (Ex Batibo 
à chair jaune) et D. rotundata (Ex oshei à chair blanche) 
largement répandues dans toute l'Afrique de l'ouest, 
D. dumetorum (Ex Jakici) surtout cultivee dans l'ouest- 
Cameroun et l'est-Nigeria (73) (14) et X. sagittifolium 
(variété à chair blanche). 

Pour chacune des especes, les variétés htudiées sont 
les plus couramment consommees et celles dont les ren- 
dements sont supposes 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 et des zones 
presentant les mêmes caracteristiques climatiques 
semblent indiquer que la meilleure date pour la plantation 
des ignames et du macabo se situe à la fin de la saison 
sèche en février ou mars (28). Nous avons adopte cette 
date de plantation en procédant à des récoltes espacées 
de 4 semaines en fin de saison des pluies (septembre, 
octobre) et en début de saison seche (novembre, décem- 
bre). 

DIS POS IT1 FS EXPÉR I M EN TAUX 

L'expérimentation, conduite dans la plaine de Bambui 
(province du nord-ouest) B 1.330 metres d'altitude, a 
porte sur D. cayenensis et D. dumetorum en 1976 et sur 
D. rotundata et X. sagittifolium en 1977. 

Pour chaque espece un champ expérimental de 16 
parcelles de 30 pieds a eté mis en place. Les parcelles 
sont reparties en 4 blocs de FISCHER. 

La plantation a été faite en billons de 10 metres de long 
à intervalle de un metre (2). On compte 15 pieds par bil- 
lon et 2 billons par parcelle, soit une densite de plan- 
tation, recommandee comme optimale (@), de 15.000 
pieds par hectare. 

Aux dates prevues pour la récolte, (7, 8, 9 et 10 mois 
apres la plantation) une parcelle de chaque bloc est 
déterree. 

Les pesees individuelles, le comptage des tubercules 
par pied et la détermination des manques à la levée 
ont donc et6 faits sur 120 pieds pour chaque espece 
à chaque récolte. 

Sur chaque parcelle trois pieds sont préleves au hasard 
pour la determination du rendement à I'kpluchage (Poids 
des parties comestibles/Poids brut à la récolte) et pour 
a na lyses chimiques. 

TECHNIQUES D'ANALYSE 

pour chaque espece sont déterminees : 
Sur chacun des 12 pieds préleves B chaque recolte 

- la teneur en matiere seche par dessiccation entre 

Apr.% lyophilisation et broyage des 12 échantillons 
representatifs de la composition chimique de chacun 
des pieds : 

- la teneur en azote total par la micro-methode de 
Kjeldahl et conversion en protéines brutes à l'aide 
du coefficient 6.25 ; 

- la teneur en insoluble formique selon la méthode 
de GUILLEMETet JACQUOT (77) ; 

- la teneur en sucres alcoolo-solubles, apres extrac- 
tion à chaud par I'éthanol B 85 O G.L., par la 
méthode colorimetrique à I'anthrone de HODGE 
et al (722) ; 

- la teneur en matieres minerales par calcination 
à 55Q O C  pendant huit heures. 

De plus sur un echantillon par espece et par Periode, 
obtenu par mélange proportionnel des poudres prove- 
nant de 12 pieds, on a mesure : 

- la teneur en amidon par polarimetrie suivant la 
méthode d'EWERS (40). Les coefficients rota- 
toires spécifiques utilisés ont eté détermines 
au laboratoire ; 

- la teneur en lipides par extraction au soxhlet à 
' I'ether de pétrole ; 

- la teneur en pentosanes par la méthode colori- 

104et 107 O C  jusqu'd poids constant. 

metrique à I'acktate d'aniline (14). 

MÉTHODES D'ANALYSE STATISTIQUE 

Pour juger du niveau de signification des différences 
obtenues, plusieurs methodes statistiques classiques 
ont et6 utilisees (32) : 

- analyse de variance : calcul du F de FISCHER 

- comparaisons de distribution à l'aide du CH12. 
- test des rangs de MANN-WHITNEY. 
- calcul de coefficients de correlation. 

et éventuellement de la p.p.d.s. 

CONVENTION POUR L'ESTIMATION 
DE LA VALEUR NUTRITIONNELLE 

La valeur énergetique utile des tubercules est calculee 
à partir des coefficients de MERRIL (23) : (Lipides x 8.37) 
+ (Protéines brutes x 2.78) + (Glucides totaux par 
différence x 4.03). 

Le pourcentage de calories d'origine protidique est 
calcule en,utilisant ces mêmes coefficients. 
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Poids moyen d'un pied 
en g. (1 )  

RÉSULTATS ET 

7 a 9 10 

683 47 ' ai3 _+ 55 a59 _+ 53 737 k 40. 
a ab b ab 

RÉSULTATS AGRONOMIQUES (figure 1, tableau I) 

Pour chacune des especes, on montre que la distri- 
bution du poids des pieds n'est pas normale. 

La répartition en classes de poids revele, après calcul 
du CH12, que les distributions obtenues B chacune des 
recoltes ne sont pas identiques pour D. cayenensis et 
X. sagittifolium alors que pour D. rotundata elles ne diffe- 
rent pas significativement. Pour D. dumetorum, seule 

DISCOREA ROTUNDATA 

DISCUSSIONS 

XA N THO SOMA SA GIT TIFOL IUM 

la premiere récolte a une distribution significativement 
différente de celle des autres récoltes. 

Pour D. rotundata et D. dumetorum dont les distri- 
butions du poids des pieds s'bcartent assez peu de la 
normale, on montre par analyse de variance que : 
- Le poids des pieds de la premiere recolte est signi- 
ficativement inférieure B ceux des autres récoltes pour 
D. dumetorum. 

Poids moyen d'un pied 
eng (1) 

Tableau I 

5 0 3 2 3 1  5882 38 4895 35 4 6 2 t  31 241 t 19 35ok 27 4222 29 316 k 12 
ab b a a a b b b 

EVOLUTION DES CARACTÉRISTIQUES AGRONOMIQUES EN FONCTION DE LA DATE DE RÉCOLTE 
'EXPRIMÉE EN NOMBRE DE MOIS APRÈS LA PLANTATION 

1 3  1,3 1 3  1,3 Nombre de tubercules 
par pied 

I DIOSCOREA CAYENENSIS 

a,o l l ,o  11,6 9.6 
~~ 

Poids moyen d'un tubercule 
en gramme 

Pourcentage de manque 
B la levbe 

Rendement en t/ha 

1.9 2,o 2 1  1.9 Nombre de tubercules 
par pied 

~~~~~ 

380 454 379 37 1 30 32 37 33 

21 13 13 15 6 4 13 10 

6 ,O 7,6 6'4 5.9 3,4 5,O 585 4,3 

Poids moyen d'un tubercul 
en gramme 365 41 1 41 3 382 

O Pourcentage de manque I A ia levee O O 

I Rendementent/ha I 10,2 12,2 12,9 11;l 

DIOSCO REA DUMETO RUM 

7 a 9 10 I 
2085 ~f: 73 a 2606 ;t 93 b 2625 t 99 b 2540 +_ a8 b 

6,7 6 5  6.1 7,4 

31 1 403 433 341 

O O O O 

31,3 39,l 39,4 38.1 

r 7  8 9 10 I I  7 a 9 10 I 
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- Le poids des pieds de la seconde récolte est signifi- 
cativement supérieur à celui des pieds récoltés plus 
tardivement pour D. rotundata. 

Par ailleurs, le test des rangs révèle que : 
- Pour D. cayenensis, seul le poids des pieds de la pre- 
mière récolte est significativement inférieur à celui de la 
troisième. 
- Pour 2. sagittifolium, les pieds de la première récolte 
sont significativement moins lourds que ceux récoltés 
ultérieurement. 

Les manques à la levée chez D. rotundata et X. sagitti- 
folium 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, si les rendements de D. cayenensis sont 
dans les limites inférieures de ceux ordinairement enre- 
gistrés sur la même vari&é dans les stations agrono- 
miques au Cameroun (181, ceux de D. rotundata (18) et 
A'. sagittifolium (37) sont très nettement en dessous de 
ces limites. Des différences de conditions climatiques, 
l'année 1977 ayant été particulièrement sèche dans 
I'ouest-Cameroun, viennent expliquer en partie ces 
écarts. 

D'une manière générale, on note que les rendements 
obtenus avec nos cultivars sont très nettement supé- 
rieurs 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 diffère 
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 à une autre et que D. dumetorum 
ne doit en fait son rendement superieur 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 et le 
neuvième pour D. dumetorum, et 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 (Figures 
2,3,4 - Tableau II) 

La teneur en 'matiere sache (figure 2) des pieds récol- 
tés précocement est significativement inférieure à celle 
des pieds récoltés à partir de la maturité. 

Si, comme SOBULO (331, on estime que la fin de la 
période de mise en réserve dans les tubercules est mar- 
quée 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 8e mois après la plantation pour D. rotundata 
et D. dumetorum. 

- au 9e mois pour D. cayenensis. 
- au 10e mois pour X. sagittifolium. 

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

Les teneurs en proteines brutes de la matière sèche 
(figure 4) augmentent jusqu'à la maturité et même au- 
delà sauf pour X. sagittifolium pour laquelle elle reste 
constante. 

Les teneurs mesurées sur D. dumetorum sont plus 
fortes que celles des autres espèces ; toutefois, expri- 
mées par rapport à la matière brute, les différences s'in- 
versent en faveur des espèces à forte teneur en matière 
sèche (figure 3). 

Les valeurs obtenues sont comparables A celles citées 
par différentsauteurs (1 )  (10) (27) (34). 

La teneur en matiares minérales ne varie pas signi- 
ficativement 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 décroît après la pre- 
mière récolte pour toutes les espèces. Elle reste cepen- 
dant particulièrement élevée chez D. dumetorum en rap- 
port avec le phénomène de durcissement qui affecte 
certains tubercules de cette espèce dans les heures qui 
suivent la récolte (37) et qui se caractérise par une 
augmentation de la teneur en constituants membra- 
naires. 

Notons que chez D. dumetorum il existe une corréla- 
tion significative ( - -  0,38) entre la teneur en insoluble 
formique et le poids moyen des tubercules de chaque 
pied. Par ailleurs, chez D. cayenensis et D. rotundata 
le taux d'insoluble formique est corrélé significativement 
( -  0,53 et - 0,721 avec la teneur en matière sèche 
ce qui suggère que l'augmentation des réserves dans 
le parenchyme amylifère continue en fin 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 polymérisation 
inférieur à 12) marque un minimum qui correspond à 
l'arrêt de la photosynthèse après le dessèchement 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 teneúrs que 
nous avons mesurées sont supérieures aux valeurs 
communément citées (76) (77) ; le délai de 48 heures 
entre la récolte et la lyophilisation des échantillons pour- 
rait en être responsable. 

La teneur en amidon augmente sensiblement jusqu'à 
la maturité puis reste constante (D. rotundata) ou dimi- 
nue (D. dumetorum). Elle varie en fait en sens inverse 
de la teneur en glucides solubles. 
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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. 

Les teneurs \en lipides sont très faibles et ne permet- 
tent pas d'émettre d'hypothèses quant 6 leur évolution. 

Tableau II 

EVOLUTION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DES PIEDS EN FONCTION DE LA DATE DE RECOLTE 
EXPRIMÉE EN NOMBRE DE MOIS APRES LA PLANTATION ' 

I DIOSCOREA CAYENENSIS DIOSCOREA DUMETORUM I 
1 7  8 9 '  10 7 8 9 

M. seche en % M.B. i11 22,l _+ 0,7 25,2 & 0,8 23.5 f. 0,8 25,2 rf: 1,l 
a b ab b 

20,l f 0,7 19,3 -f 0.3 21,5 2 0,7 21,2 +_ 0.71 
ab a b b 

Protéines brutes (21 6,8 2 0,3 6,9 2 0,4 7,8 f 0,3 7,l 2 0,4 
a ab b ab 

.7,3 0,4 a,i 2 0,4 9,3 2 0,4 9,3 f 0.61 
a ab b b 

Matières minérales (21 2.5 e 0.1 2.5 +_ 0.1 2,8 f 0,l 2,6 f 0,2 
a a a a 

3,3 f 0,l 3,6 5 0.1 3,7 f 0.1 
a ab b 

Insoluble formique (21 2 , 3 2 0 , l  2 , 1 2 0 . 1  2 , 1 & 0 , 1  1 , 9 + 0 , 1  
a ab ab b 

4 , 9 + 0 , 3  3 , 4 + 0 , 1  3 , 5 & 0 , 1  3.320.11 
a b b b 

Glucides solubles 121 6,2 2 0,5 4,8 2 0,5 2,l 5 0,2 4.3 f. 0,5 
a b C b 

5,3 2 0,4 4.9 2 0,3 4,O 2 0 2  5,l 5 0,3 
a ab b a 

Amidon i31 74,2 77.9 79,4 80,2 71,O 70.0 69,6 

Lipides i31 0,14 0,25 0,14 0,29 0,22 0,26 0.28 

Pentosanes i31 

XA N THOSOMA SAGlT TIFO1 IUM 
7 . 8  9 10 

DIOSCOREA ROTUNDA TA 
7 8 9 10 

M. sèche en % M.B. (11 31,7 i 0,7 35,3 f 0.7 35,9 -f 0,8 36,O f 0,7 
a b b b 

33,7 f 0,9 37,5 2 0,9 39,4 +_ 0,6 37.9 t 0,7 
a b b b 

Proteines brutes i21 5,O +_ 0,2 5,7 2 0,2 6,4 & 0,3 6.5 f 0,3 
a ab b b 

5 , 2 5 0 , l  5 ,3 ' f0 ,2  5 , 3 + _ 0 , 1  5,4+0,1 
a a a a 

Matières minerales 121 2,5 5 0,l 2,4 0,l 2.5 5 0,l 2.6 5 0,l 
a a a a 

2,9 k 0,l 2.7 2 0,2 2,7 5 0,l 2,s 2 O,' 
a a a a 

Insoluble formique i21 1,9 5 0,l 1,6 0.1 1,5 k 0.1 1,5 2 0,l 
a ab b b 

1,7 2 0,l 1,6 If: 0,l 1,6 2 0,l 1 , 4 t  0,l 
a ab a b 

3,9 +_ 0,3 3,O i 0.1 2.7 2 0,l 2,8 2 0.2 
a b b b 

Glucides solubles i21 

Amidon i31 79,3 a2,a 82.1 82.1 87,l 85,l a5,7 86,2 

0,24 0,25 0,25 0,21 Lipides i31 0,23 0,25 0,24 0,22 

Pentosanes i31 

(11 Moyenne de 12d6terminations 2 Erreur standard. 
(21 Moyenne en g pour 100 g de M. séche de 12 d6terminations 
(3) DBtermination sur un Bchantillon moyen provenant de 12 pieds. 

Sur lamême ligne et pour une même espéce, les moyennes affectées d'aucune lettre commune sont significativement diffbientes au niveau 5 %. 

Erreur standard. 
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4.9 5,O 5,7 5,1 

61 69 64 69 

40 46 48 47 
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5.3 5.9 6.9 6,9 3,6 4,1 4,6 4.7 3,7 3,8 3,8 3,9 

55 52 58 57 88 98 99 99 93 104 109 104 

48 51 65 64 43 55 62 63 51 57 60 59 

Les variations de teneur en pentosanes entre espèces 
et  entre récoltes vont dans le même sens que celles enre- 
gistrées sur l'insoluble formique ; les pentosanes font, 
pour l'essentiel, partie des constituants membranaires 
dont la quantité totale est appréciée par le dosage de I'in- 
soluble formique. 

L'indosé varie de 2 % en moyenne chez X. sagitti- 
folium à 8 % chez D. dumetorum ; l'un- de nous a 
montré, par ailleurs, que pour cette dernière espèce 
(37). l'insoluble formiaue ne mesurait, en fait, aue 40 % 

ÉVA LU AT I ON DES POT EN TI A LITES 
N UTR IT1 ON N ELLES (Tableau I! I) 

Le rendement à I'épluchage a été déterminé pour cha- 
que récolte en établissant, pour chaque espèce, sa droite 
de régression selon le poids moyen des tubercules du 
pied ; en effet, le rendementà I'épluchage est fortement 
corrélé (sauf chez D. cayenensis) au poids moyen des 
tubercules (poids du piedhombre de tubercules du pied), 
variable que l'on peut considérer comme un indicateur 
du rapport surface/volume des tubercules dont dépend 

en moyenne des constituants membranaires ihemicellu- 
loses, cellulose, lignine) dosés par la méthode au déter- 
gent neutre de VAN SOEST. II n'est pas douteux que, 
pour D. dumetorum au moins, l'indosé soit constitué 
principalement de glucides membranaires et en parti- 
culier d'hémicelluloses. 

principalement la proportion de déchets. On a ainsi'tenu 
compte des différences de taille des tubercules entre les 
récoltes dans l'estimation de ce rendementà I'épluchage 
qui varie de 60 % & 70 % selon les espèces. X.  sagitti- 
folium est l'espèce qui produit le plus de déchets en 
raison de la petite taille de ses tubercules. 

I 

Tableau III 

ÉVOLUTION DES POTENTIALITÉS NUTRITIONNELLES EN FONCTION DE LA DATE DE RÉCOLTE 
EXPRIMÉE EN NOMBRE DE MOIS APRES LA PLANTATION 

Rendement A I'bpluchage 

Matiere brute comestible 
en tlha 

Matiere seche comestible 
en t/ha 

Valeur bnergktique utile 
en mkgakcal/ha 

Protbines brutes 
en kg/ha 

Valeur bnergbtique utile d 
100 g de M. brute en k cal. 

Pourcentage de calories 
d'origine protidique 

% des besoins énergbtiques 
couvertspar 15009 de MB 

% des besoins prot&ques 
couverts par 1500 g de MB 

L'évolution des rendements à l'hectare en matière dements nutritionnels obtenus avec D. dumetorum 
brute comestible, en matière sèche comestible, en éner- 
gie utile (figure 5) et en protéines brutes (figure 6) mon- 
trent que, les dates de récolte optimales sur le plan des 
apports quantitatifs se situent en moyenne : 

- 8 mois après la plantation pour D, rotundata ; 
- entre le 8e et le 9e mois pour D. cayenensis ; 
- 9 mois après la plantation pour D. dumetorum et 

Les dates optimales de récolte ne coïncident donc pas 
toujours avec la maturité physiologique. puisque les ren- 

X. sagittifolium. 

augmentent encore après la maturité et que ceux de 
D. cayenensis sont atteints un mois avant. 

Avancer la date de récolte pénalise de façon cons¡&- 
rable les rendements en energie et 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 la maturité provo- 
que, sauf pour D. dumetorum, des pertes qui s'élèvent 
B 20 % après un mois pour D. rotundata. 
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II apparaît donc que la période pendant laquelle on 
peut faire varier la date de récolte est relativement res- 
treinte ; si l'on ne veut pas que les rendements soient 
inférieurs à 90 % des rendements optimaux, la période 
de récolte ne devra pas excéder 3 à 7 semaines selon les 
espèces. 

La valeur énergétique utile de 100 grammes de matière 
brute (figure 71 dépend principalement de la teneur en 
matière sèche ; elle est donc plus forte chez D. rotundata 
et X. sagittifolium. 

Le pourcentage de calories d'origine protidique (figure 
8)  est plus important chez D. dumetorum où il dépasse 
les 6 % qui semblent être appropriés pour la majorité 
de la population (291. 

Une ration de 1.500 grammes de matière brute distri- 
buée à un individu moyen couvre de 50 à 100 % des 
besoins énergétiques selon les espèces. Les variations 
de la teneur en matière sèche pendant le mode de cuis- 
son 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 énergétiques. 

L'indice chimique des protéines a été calculé à partir 
des compositions en acides aminés données par 
BUSSON (31 pour D. rotundata (IC = 0,471 et X. sagitti- 
folium (IC = 0,501 et celles déterminées par SZYLIT 
et al. (361 sur des échantillons en provenance du Came- 
roun pour D. dumetorum (IC = 0,561 et D. cayenensis 
(IC = 0,451. 

La cuisson ne .faisant disparaître qu'une quantité 
relativement faible (moins de 10 % 1  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 1.500 grammes de 
matière brute. 

Pour chaque espèce, la variation des pourcentages 
de besoins couverts en énergie et en protéines détermine 
une période optimale tie récolte en rapport avec la valeur 
nutritionnelle. Cette période ne coïncide pas obligatoire- 
ment avec la période où les rendements sont maxima ; 
pour D. cayenensis la valeur nutritionnelle atteint un 
palier dès le 8e mois après la plantation ; pour D. dume- 
torum et D. rotundata ce palier n'est atteint qu'au 9e 
mois. 

CONCLUSION 

En culture traditionnelle, on estime (381 à 200 le nom- 
bre de journées de travail nécessaire pour un hectare 
d'ignames ; les rendements obtenus en regard B cette 
durée suffisent à montrer l'intérêt 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 opti- 
maux en énergie et en protéines, et le moment où la 
valeur nutritionnelle, mesurée par le pourcentage de cou- 
verture des besoins en énergie et en protéines rendus 
possibles par 1.500 grammes de matière brute est opti- 
male. 

La date de récolte sera donc choisie en fonction des 
préoccupations majeures de l'agriculteur : contraintes 
culturales liées auzycle 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 caracté- 
ristiques identiques quant à leur possibilité d'incorpora- 
tion dans les régimes. 

D. rotundata et X. sagittifolium, compte tenu de leur 
forte teneur en matière sèche, peuvent couvrir la quasi 
totalité des besoins énergétiques ; malgré leur apport 
non négligeable en protéines, elles devront être supplé- 
mentées par des aliments riches en protéines (viande, 
poisson 1. 

D. dumetorum est l'espèce qui présente le meilleur 
équilibre rotéino-calorique ; elle pourra être complétée 
par des a P iments également équilibrés mais peu encom- 
brants. 

Enfin, D. cayenensis qui ne peut couvrir plus de 70 % 
des besoins énergétiques et 50 % des besoins protéiques 
devra être complémentée par des aliments B la fois riches 
en énergie et en protéines (arachide, produits animaux). 

Ces tubercules ne peuvent pas constituer I'élément 
unique des rations ; compte tenu de la brièveté de la 
période favorable de récolte, il apparaît donc comme 
nécessaire de pouvoir les conserver dans de bonnes 
conditions pour différer leur consommation e t  leur per- 
mettre ainsi de jouer un rôle important dans la diversi- 
fication des régimes alimentaires des populations locales. 
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II - Aptitude à la cons.ervation des tuberc'ules 
recolttiis après maturité 

R€SUM€ - Pour quatre especes de tubercules tropicaux largement répandues 
au Cameroun (Dioscorea cayenensis, Dioscorea dumetorum, Dioscorea rotundata 
et Xanthosoma sagittifolium) sont étudiées, au cours de la conservation selon le 
mode traditionnel, les pertas de poids, les vdriations de composition chimique et 

Le déterminisme et l'importance de pertes de poids au cours de la conservation 
varient selon les espèces : elles augmentent considérablement, chez D. cayenensis 
dès la récollte et chez D. dumetorum après 6 semaines de conservation, lors de la ~ 

levée de dormance ; chez X. sagittifolium et D. cayenensis les manifestations de 
pourriture sont notables et influent sur les pertes de,poids. 

L'évolution de la composition chimique se caractérise principalement par une 
augmentatiion de la teneur en matière sèche et de la teneur en glucides membra- 
naires. 

L'importacce des pertes de matiere seche comestible ne permet pas d'envisager 
une conservation prolongée des tubercules récolt& après maturité exception faite 
pour D. rotundata qui presente les meilleures aptitudes 8 la conservation. 

Mots-cl6 : tubercules tropicaux, conservation, perte de poids, composition chimique, 
potentialite nutritionnelle, Cameroun. 

. leurs répercussions sur les potentialités nutritionnelles. 

INTRODUCTION 

La conservation des tu bercules tropicaux s'accom- 
pagne d'une perte de poids souvent aggravée par la 
pourriture et par la levée de dormance (1) (21 (61. 

Cette perte de poids résulte en grande partie d'une 
déshydratation. Cependant les phénomènes liés à la res- 
piration sont la cause de perte de matière sèche non 
négligeable (11 (61 (71 (161 (221. 

Les principaux facteurs de variation de l'aptitude à 
la conservation sont l'espèce, la variété, les conditions 
de conservation (91 (hygrométrie, température), d'éven- 
tuelles blessures à la récolte (31 (211 ou attaques par les 
micro-organismes et les prédateurs et I'âge physiolo- 
gique au moment de la récolte (31 (81 (131. 

La levée de dormance se traduit par une mobilisation 
des réserves, une activation de l'intensité respiratoire 
(201 et un accroissement important de la déshydrata- 

tion (11 ; elle est donc en grande partie responsable des 
pertes de poids qui surviennent au cours de la conser- 
vation (251. 

La pourriture n'intervient, en principe, qu'en cas de 
contamination : elle n'est souvent pas apparente et elle 
active la respiration des tubercules (111. 

Pour juger de l'aptitude à la conservation des tuber- 
cules 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 la résultante de l'ensemble 
des phénomènes : I'évolution de la composition chimi- 
que. 

Les répercussions sur le plan nutritionnel seront envi- 
sagées au niveau des pertes énergétiques et protéiques 
pour différentes durées de conservation et au niveau des 
modifications de la valeur nutritionnelle. 

MATERIEL ET METH0DES 

CHOIX DES ESPÈCES ET DES VARIÉTÉS 

Les espèces et variétés retenues sont celles pour les- 
quelles a été menée une étude de l'influence de la date de 
récolte sur leurs potentialités nutritionnelles (partie I )  : 
D. dunetorum (ex jakiri), une variété à chair blanche de 
X. sagittifolium et deux cultivkrs appartenant au groupe 
complexe D. cayenensis-D. rotundata (et que nous dési- 

gnerons ici par D. cayenensis (ex Batibo) et par D. rotun- 
data (ex Oshei). 

DlsPOslTlFs EXPERIMENTAUX 

Pour chaque espèce, 4 parcelles de 30 pieds réparties 
en 4 blocs de FISCHER ont été mises en terre à la station 
agronomique de l'I. R.A.F. à Bambuii'(1330 m d'altitude). 
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Les pieds ont été récoltés en début de saison sèche, 
10 mois après la plantation. Transportés 8 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 181 110). Pendant la période de conservation 
les températures minimales et maximales moyennes 
ont varié respectivement entre 18 et 19 O C  et entre 29 et 
31 OC ; l’humidité relative moyenne, proche de 100 % 
pendant la nuit, &ait de 62 % au milieu de la journée. 

L’bvolution du poids, l’apparition des bourgeons et 
leur débourrement ainsi que la pourriture ont été suivis 
par pesées et observations individuelles des pieds à la 
récolte et toutes les deux semaines pendant 5 mois. 

A chaque observation, les pousses dépassant 5 cnl ont 
été sectionnées. Un indice de développement des bour- 
geons a été établi en comptabilisant pour chaque pied le 
nombre de pousses développées entre le début de la 
conservation et le moment de l‘observation et en les 
pondérant d’après leur taille : 1 pour les pousses de 5 
à 20 cm, 2 pour celles de 20 à 50,3 au-delà. 

. 

TECH NlQU ES D‘ANALYSE 

u Sur chacun des 12 pieds prélevés à intervalles de 4 à 6 
semaines par tirage au sort, aprè.s mesure du rendement 
à I’épluchage, sont déterminées : 
- la teneur en matière sèche par dessiccation entre 

104 et 107 OC jusqu‘à poids constant. 

u Après lyophilisation et broyage des échantillons : 
- la teneur en azote total par la micro-méthode de 

Kjeldahl et conservation en protéines brutes à l’aide du 
ccefficient 6.25 ; 
- la teneur en insoluble formique selon la méthode 

de GUILLEMET ET JACQUOT 114) ; 

- la teneur en glucides alcoolo-solubles, aprèsextrac- 
tion à chaud par I’éthanol 85’ GL, par la méthode 
colorimétrique à ¡‘anthrone de HODGE et al. 175) ; 
- la teneur en matières minérales par calcination à 

550 OC pendant 8 heures. 
u De plus sur un échantillon obtenu, pour chaque 
espèce et pour chaque durée de conservation, par mélan- 
ge proportionnel des broyats provenant de 12 pieds, 
on a mesuré : 
- la teneur en amidon par polarimétrie suivant la 

méthode d’EWERS 128). Les coefficients rotatoires 
spécifiques utilisés ont été détermines au laboratoire ; 
- la teneur en lipides par extraction au soxhlet à 

l’éther de pétrole ; 
- la teneur en pentosanes par la méthode colori- 

métrique à l’acétate d‘aniline 15). 

MÉTHODES D’ANALYSE STATISTIQUE 

Pour juger la signification des résultats et des relations 
entre les variables étudiées, nous avons utilisé 124) : 
- l’analyse de variance ; calcul du F de FISCHER et 

éyentuellement de la plus petite différence significative ; 
- le calcul de coefficients de corrélation et de coef- 

ficients de corrélation des rangs de SPEARMANN ; 
- la régression linéaire simple ou multiple. 

CONVENT I ON S PO U R L’EST IM AT1 O N 
DE LA VALEUR NUTRITIONNELLE 

Les conventions retenues sont les mêmes que dans 
la première partie de cette étude : la valeur énergétique 
utile est calculée à partir des coefficients de MERRIL 
118) ; la quantité moyenne journalière de tubercules 
pouvant être ingérée par un individu moyen (dont les 
besoins sont évalues à 2600 KcaVjour et 26 g/jour de 
protéines d’œuf) est estimée à 1500 g de matière brute 
comestible. 

RESULTATS ET DlSCUSSlONS ) 

GERMINATION, POURRITURE, PERTE DE POIDS 

Au moment de la récolte, une forte proportion de pieds 
d’ignames a commencé à bourgeonner (figure 1 ; 52 %, 
36 %, 17 % respectivement chez D. cayenensk, D. 
dumetorum et D. rotundata) ce qui confirme qu‘ils ont 
dépassé le stade de maturité. Après deux mois de conser- 
cation, 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 si l’on ramène les valeurs de cet indice au 
tubercule et  non plus au pied, on s’aperçoit que D. 
cayenensis est l’espèce où le débourrement des bour- 
geons est le plus susceptible d’affecter les réserves. 
Par contre, les faibles valeurs obtenues pour cet indice 
avec D. rotundata permettent de supposer que‘, pour 

cette igname, l’aptitude à la conservation sera moins 
affectée par la fin du repos végétatif. 

Le poids des pieds à’ la récolte influe sur la date et 
l‘importance du débourrement des bourgeons : chez D. 
dumetorum, il est formellement corrélé (r = 4- 0,731 à 
l‘indice de développement des bourgeons après 20 
semaines de conservation ; chez D. rotundata les pieds 
dont les bourgeons se sont développ’és sont, après 17 
semaines de conservation, significativement (P < 0,011 
plus lourds (480 g contre 224 g) 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 dor- 
mance sur les pertes au cours de la conservation est 
faible. 
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Les manifestations de pourriture varient selon les 
espèces : 
- chez D. rotundata, elles sont négligeables. 
- 34 % des pieds de D. cayenensis sont touchés après 
19semaines de conservation. 
- chez D. dumetorum, la pourriture ne peut être déce- 
lée qu'en sectionnant les tubercules ; 6 % de tubercules 
pourris &partis sur 30 % des pieds ont kté répertoriés 
après 20 semaines de conservation. 
- chez le macabo, dès la récolte, un certain nombre de 
tubercules sèchent et deviennent pulvérulents. Après 
4 mois, 20 % des tubercules ont dû être éliminés. Dans 
nos conditions de conservation, la pourriture est donc un 
facteur influent fortement sur les aptitudes à la conser- 
vation. Notons qu'une humidité relative inférieureà 50 % 
aurait eu, selon OGUNDANA (191 pour effet d'empêcher 
la pourriture. 

Les espèces étudiées ont perdu entre 40 et 55 % de 
leur poids après 5 mois de conservstion (figure 4. Ces 
pertes sont légèrement supérieures à celles communé- 

Y. 
100 

90 

8 0  

7 0  

60 

50 

FIGURE 4 : Evolution du poids des pieds exprime en pourcentage de 
leur poids à la recolte avec la d u k e  de conservation. 

ment citées (6) 18) par les auteurs : l'existence d'un cli- 
mat plus sec pendant la période de conservation, une 
fréquence de blessures plus importante due au transport 
ou des particularités variétales en sont probablement res- 
po nsables. 

Les pertes varient selon les espèces en importance et 
dans leur déterminisme : 
- D. rotundata est l'espèce qui perd le moins de poids 

en liaison avec un faible développement des bourgeons 
et l'absence de pourriture. Les pertes sont, cependant, 
après 17 semaines de conservation, corrélées significa- 
tivement ( + 0.35 ; P < 0.01) avec le poids des pieds à 
la rbcolte : les pieds les plus gros perdent relativement 
plus de poids ; 
- chez D. cayenensis, les pertes sont proportionnel- 

les 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 pourri- 
ture : on a mis en évidence des différences significatives 
de perte de poids, après 17 semaines de conservation, 
entre les pieds atteints par la pourriture et ceux qui en 
sont exempts (73 % contre 51 %)  ; 

' - chez D. dumetorum, les pertes sont relativement 
très faibles pendant les 5 premières semaines de conser- 
vation en liaison avec l'installation du durcissement 1261. 
Pa? la suite, comme pour D. cayenensis, elles sont pro- 
portionnelles à la durke de conservation (0,57 % par jour) 
jusqu'au 4e mois. Le pourcentage de perte après 20 
semaines de conservation est corrélé significativement 
avec le poids des pieds à la récolte ( +  0,38 ; P < 0,Ol) 
et à la, valeur de l'indice de développement des bour- 
geons ( + 0,53 ; P < 0.01). Le développement des pous- 
ses apparaît comme le facteur le plus important de la 
perte de poids chez D. dumetorum ; 
- chez X. sagittifolium, espece dans laquelle les bour- 

geons ne se sont pas d&elopp&, la pourriture est la cause 
principale des pertes. Cependant l'importance des pertes 
en début de conservation ne peut s'expliquer que par un 
métabolisme actif (23. 

Pour chacune des espèces, la limitation des pertes au 
cours de la conservation devra donc, en dépit de cer- 
taines constantes (influence du poids des pieds à la 
récolte), faire appel à des procédés influant sur les fac- 
teurs spécifiques principaux du déterminisme (dévelop- 
pement des bourgeons, pourriture). 

ÉVOLUTION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE 
(TABLEAU I). 

La teneur en matidre sache augmente au cours de la 
conservation (figure 5). Chez D. cayenensis et D. dume- 
torum, les variations sont plus importantes que chez les 
autres espèces en raison de leur taux d'hydratation plus 
élevé à la récolte et au développement important des 
pousses. 

Notons que chez D. dumetorum, l'augmentation n'a 
lieu qu'après le second mois de conservation ; cette 
résistance à la déshydratation en début de conservation 
est à relier, comme la résistance à la perte de poids, 
au phénomène de durcissement (26)). 

Chez les ignames, les teneurs en matiere sdche sont 
fortement corrélées au pourcentage de perte de poids 
( +  0.85 + 0.86 + 0.92 respectivement pour D. cayen- 
ensis, D. rotundata et D. dumerotum). 
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Glucides 
alcoolo- 
solubles 

(2) 

4,3 +_ 0,5 
a 

Tableau I : 
EVOLUTION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE AVEC LA DURÉE DE CONSERVATION 

EXPRIMÉE EN SEMAINES 

Amidon Lipides 

(3) (3) 

80,2 0,29 

Proteines 
brutes 

(2) 

Matières . Insoluble 
minérales formique 

(2) (2) 

Matiere , 

sèche 
(1) 

5.2 5 0,5 
a 

5,6 4 0,2 
a 

2.8 2 0.2 
a 

Pentosanes 

(3) 

66,8 0,60 

63.6 O,?O 

82,l 0,22 

a,i 0,6 3.1 0.2 2.4 _+ 0,l 
a a b 

26,O 2 1.1 

C 

C 

7.6 & 0,4 I 2,9 f 0,2 I 2,5 4'0.2 
a a bc 

6,4 2 0,s 3,l 2 0,2 3.0 2 0,l 

9.3 -+ 0,6 3,7 5 0,l 3.3 0,l 5.1 2 0,3 

5,3 & 0,5 

~ 8,6 2 0,2 I 3.9 20,l 
a ab ab 

1 3  

9,5 +_ 0,s I 4,3 5 0,l I 5.5 2 0,3 
a bc bc 

8,6 t 0,6 4,7 2 0.2 7.6 2 0.5 

6,5 0,3 2,6 4 0,l 1.5 A 0,l o I 36,O f 0,7. 
a 

7,i 2 0,3 I 2,a +_ O,I I 1,6 +_ o,i 
a bc a 

3,5 2 0,5 I 81,6 I 0,24 
ab 

6,6 4 0,4 1 2,5 & 0,l I 1.6 _+ 0.1 
a a a 

3.0 2 0.1 I 78,7 I 0,23 
a 

7,O +_ 0,4 I 3,O 5 0,l I 1,8+ 0,l 
a C b 

3,8 _+ 0,2 I 79,3 I 0,20 
bc 

19 1 46.5 5.0.5 C 7,7 + 0,5 I 3,O 0,l 1 1,9 2 0,l 
a C C 

- 0.4 

5,4 2 0.1 1 2.9 2 0.1 1 1,4 +_ 0,l 
a a a 

5.2 5 0,2 ' 1 3,O f 0,l 1 1,5 If: 0,l 
a a a 

2,2 & 0,l 1 85,l I 0,32 
b 

5,6 & 0,2 I 3,2 0,l 1 1,5 5 0,l 
a a a 

41,9 2 0,9 

C 
5,2+0,1 I 2,9t0,1 I 1,4+0,1 

a a a 
- 

(3) I 45,6 2,6 83.6 0,3C O, 5 

(1) Moyenne en g pour 100 g de M.B. de 12 determinations & erreur standard. 
(2 )  Moyenne en g pour 100 g de M.S. de 12dBterminations 2 erreur standard. 
(3) Dbtermination sur un Bchantillon moyen de 12 pieds. 

Dans la même colonne et pour une même esp8ce. les moyennes affectees d'aucune lettre commune sont significativement differentes au niveau 5 %. 
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. Les teneurs en protbines brutes de la matière sèche 
ne varient pas au sein d'une 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 61. 

Les teneurs en matidres min6rales de la matière sè- 
che augmentent chez D. dumetorum et D. rotundata en 
contrepartie de la diminution des teneurs en d'autres 
nut rimen ts . 

Les teneurs en insoluble formique augmentent consi- 
ditrablement chez les ignames : il doit se produire une 
synthèse amenant un épaississement des membranes 
cellulosiques dans le parenchyme des tubercules. L'aug- 
mentation est surtout importante chez D. dumerorum 
00 elle est responsable du phénomène de durcissement 
observé sur cette espèce. 

Les teneurs en glucides alcoolo-solubles (degré de 
polymérisation inférieur à 121 augmentent après un 
temps plus ou moins long de conservation. Cependant, 
chez D. dumetorum, l'augmentation est probablement 
masquée par la réutilisation en vue de la synthèse de 
glucides membranaires. ChezX. sagittifolium, la variation 
est rapide et 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 et en glucides 
membranaires. 

La teneur en lipides et pentosanes ne subissent de 
variations notables que chez D. dumetorum. 

L'indosB varie entre 2,8 % et 9,2 %. II pourrait être 
en partie constitué de glucides membranaires non conte- 
nus dans l'insoluble formique (23. 

Les écarts observés pour une même espèce pourrait 
résulter de l'existence de maltodextrines provenant d'une 
dégradation plus ou moins importante de l'amidon au 
cours du séchage et du 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 coefficients rotatoires spéci- 
fiques utilisés ont été déterminés sur des amidons purs. 

Chez les ignames, les variations de composition chi- 
mique concernent essentiellement les glucides (26) et 
semblent être consécutives au débourrement des bour- 
geons qui agit en activant la respiration et la déshydra- 
tation et en mobilisant des réserves pour la synthèse 
des pousses. 

Pendant le repos végétatif, en début de conservation, 
les seules variations observées sont celles de la teneur en 
insoluble formique : il se peut, comme cela a été montré 
pour D. dumetorum (26) 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, I'évolution des teneurs en amidon et en 
glucides alcoolo-solubles doit être imputée à une respi- 

ration intense (22) que l'on a déjja supposé être respon- 
sable d'une part importante de la perte de poids. 

ÉVOLUTION DES POTENTIALITÉS 
N UTR ITlON NELLES 

Nous avons calculé pour les différentes espèces et 
pour différentes durées de conservation les quantités de 
matière seche comestible, d'énergie utile et de protéines 
brutes disponibles ja partir de 1.000 kg de tubercules 
bruts mis en conservation. 

Le rendement à I'épluchage a été déterminé à partir des 
valeurs obtenues sur 60 pieds après différentes durées de 
conservation et pour chaque espèce ; compte tenu de 
l'existence de fortes corrélations du rendement à I'éplu- 
chage avec d'autres variables, nous avons établi des 
équations 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 Y = 35,55 + 0,360 XI (r = + 0,67) 
pour D. rotundara Y = 31,92 + 0,437 XI + 0,094 X2 

pour D. dumetorum Y = 15,95 + 0,527 XI (r = + 0,771 
pour X. sagittifolium Y = 77,05 - 0,270 X3 (r = 

Ir = + 0,811. 

- 0,551. 
avec : 
XT = 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'épluchage 
consécutive à 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 conser- 
vation, des valeurs indépendantes des échantillons qui 
ont servi à la détermination : 

pour D. cayenensis Y = 55,84 - 0,323 X (r = - 0,851 
pour D. rotundata Y = 68,81 - 0,339 X (r = - 0,811 
pour D. dumetorum Y = @,I8 - 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 
décroissance importante, chez toutes les espèces, des 
quantités de matiere sèche comestible et d'énergie utile 
(figure 71 disponibles pour 1 .O00 kg de tubercules bruts 
mis en conservation : apres 5 mois, 45 % à 75 % seule- 
ment de l'énergie utile initiale est encore consommable. 

L'évolution de la quantité de protéines brutes dispo- 
nible pour 1 .O00 kg mis en conservation est sensiblement 
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68 

20;3 

136 

0,51 

13,O 

74 

53 

63 

Tableau II 

DE CONSERVATION EXPRIMÉE EN SEMAINES 
EVOLUTION DES POTENTIALITÉS NUTRITIONNELLES EN FONCTION DE LA DUR'ÉE 

4 8  

873 

62 

23,4 

127 

0,48 

9.7 

78 

56 

58 

Poids brut en kg I11 

Rendement A I'bpluchage 
corrige 

Teneur en matiere seche 
corrigee 

Matiere seche 
comestibleen Kg 

Energie utile en 

Il) 

MBgaKcalories (1) 

Proteines brutes en Kg I1 1 

Valeur énergbtique utile 
de 1009 M.B. en Kcal. 

Couverture des besoins 
Bnergetiques 12) 

Couverture des besoins 
proteiques (2) 

D. CAVENENS/SEDUMETORÜM II D. ROTUNDATA II X. SAGITTIFOLIUM - 
O - 
i ma 
- 
72 
- 
23.8 
- 

170 

- 
0,65 
- 
12.8 
- 
97 
- 
69 
- 
47 
- 

3 7 13 19 
I l l  

870 733 602 457 .;M-.. 

(1 I Pour 1.000 kg de tubercules bruts mis en conservation. 
12) Exprimee en pourcentage pour un individu moyen consommant 1.500 g de matiere brute 

la même pour D. cayenensis, D. dumetorum et X. sagitti- 
folium. L'espèce D. rotundata, dans laquelle la teneur 
initiale est déjd plus forte, subit, en outre, des pertes 
moins importantes au cours de la conservation. 

Par ailleurs, il se pourrait que l'acceptabilité des ali- 
ments soit diminuée, apres une conservation prolongée, 
en raison d'une dégradation de leurs qualités organo- 
leptiques (W. 

Compte tenu de ces résultats, si l'on veut maintenir les 
pertes d 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 I'augmenta- 
tion 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. 

L'évolution de la teneur en matière sèche, en sup- 
posant qu'elle ne diminue pas trop l'acceptabilité, devrait 
permettre d'augmenter les pourcentages de couverture 
des besoins réalisables avec les espèces étudiées. La 
valeur énergétique utile de 100 g de matière brute aug- 
mente considérablement ; D. cayenensis qui, d la récolte, 
ne peut couvrir que 70 % des besoins énergétiques, 
pourrait en couvrir la totalité après trois mois de conser- 
vation. La couverture des besoins protéiques est égale- 
ment fortemen) améliorée sauf avec X. sagittifolium. 

CONCLUSION 

Les pertes en nutriments subies par les différentes 
espèces au cours d'une conservation prolongée sont 
considérables. Bien que la composition chimique de la 
matière sèche soit peu modifiée, il ne suffit pas d'enre- 
gistrer les pertes de poids des tubercules bruts pour 
apprécier les pertes en énergie utile et en protéines 

brutes : en effet, certaines espèces subissent des varia- 
tions importantes de rendement à I'épluchage (D, dume- 
toruml ou de teneur en matière sèche (D. cayenensis, 
D. dumetorum). 

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

En ce qui concerne D. dumetorum, seuls des procédés 
technologiques appliqués avant le début du durcisse- 

ments qu'elle renferme. 

Chez les ignames, l'importance des pertes résulte le 
plus souvent d'une levée de dormance précoce. Diffé- 
rents procédés ont été proposés pour retarder le débour- 
rement des bourgeons (21 141 (6) (23) : traitement de 
(( curing D, utilisation d'inhibiteurs chimiques, irradiation. 

susceptibles de modifier leur aptitude à la conservation. ment pourraient permettre la conservation des nutri- En outre, des récoltes Plus précoces pourraient etre 
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111  - Influence de la maturité à la récolte 
sur l'aptitude à la conservation 

RESUME - Pour trois espèces de tubercules tropicaux largement repandues au 
Ca merou n ( Dioscorea ca yenensis, Dioscorea rotundata, Xanthosoma sagittifolium 1 
l'influence du stade de maturite à 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 oh la periode de repos végétatif est plus courte avec un 
développement des bourgeons plus important que chez D. rotundata les pertes de 
poids sont plus fortes. 

La pourriture est le facteur le plus important des pertes chez X. sagittifolium 
quelle que soit la date de recolte. Chez D. cayenensis elle affecte principalement les 
tubercules recoltés en surmaturité. 

Les pertes résultent essentiellement d'une déshydratation des tubercules. 
Toutefois, les pertes de matiere seche comestible sont notables et ne permettent 
pas d'envisager de prolonger, sans traitement préalable, la consommation annuelle 
sur des périodes excédant 3 à 6 mois selon les espèces. 

Motscl6 : tubercules tropicaux, Dioscureas, Xanrhosoma, conservation, maturit6, 
consommation annuelle, Cameroun. 

INTRODUCTION 

Parmi les facteurs de variation de l'aptitude à la conser- 
vation, les auteurs citent te plus souvent 12) (7) 181 191 
l'espèce, la variété, les conditions de .conservation, 
I'éventualité de blessures à la récolte ou d'attaques par 
les micro-organismes et les prédateurs. La maturité à 
la récolte est rarement prise en considération ; pour les 
ignames, COURSEY (8) signale seulemept que les tuber- 
cules récoltés avant la maturité se conservent mal et 
GONZALEZ et COLLAZO de RIVERA 1121 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 rela- 
tivement moins importante après 5 mois, chez les tuber- 
cules récoltés précocement. 

Nous avons vu dans la partie II et d'autres auteurs 
avant nous 111 121 171 1161 119) 1201 que le développement 
des bourgeons était un facteur impoitant de la perte de 
poids des tubercules d'ignames pendant la conserva- 
tim. II semble donc intéressant d'étudier les consé- 

quences de variations de la date de récolte sur les dates 
de sortie de dormance et de débourrement des bour- 
geons et, consécutivement, sur les pertes de poids. 

Le degré de maturité physiologique des tubercules à Iá 
récolte peut influencer le comportement pendant la 
conservation par l'intermédiaire d'autres caractéristiques 
qui y sont liées : constitution et épaisseur des enveloppes 
protectrices, teneur en eau, sensibilité à l'attaque des 
micro-organismes, poids et forme des tubercules ... 

La présente étude suit donc I'évolution des principaux 
indicateurs de la conservation (levée de dormance, pour- 
riture, déshydratation, perte de poids) et essaye de les 
relier entre eux. Elle cherche à faire ressortir l'influence 
de la maturité à la récolte sur leur évolution au cours de 
la conservation. Des résultats obtenus, pourront être 
envisagées les répercussions sur le plan nutritionnel en 
mettant en évidence l'importance des pertes de nutri- 
ments, pour différentes récoltes, au cours de la conser- 
vation. 

MATERIEL ET METHQDES 

CHOIX DES ESPÈCES ET DES VARIÉTÉS laquelle a été menée par ailleurs i211 une étude du phéno- 
. mène de durcissement qui a révélé le caractère défavo- 

rable des récoltes précoces vis-à-vis du durcissement. 
La présente étude porte donc uniquement sur une variété 

Par rapport à nos précédents travaux (parties I et II), 
nous avons abandonné l'espèce D. dumemrum pour 

/ 



148 AGRONOMIETROPICALE XXXlV - 2 

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) 
et D. rotundata (ex Oshei). 

DIS POS IT IFS EX P ÉR I M E NTAUX 

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

L'expérimentation a porté sur D. cayenensis en 1976 et 
sur D. rotundata et X. sagittifoiium en 1977. 

A chaque date de récolte retenue (7, 8, 9, 10 mois 
après la plantation) et pour chaque espèce, nous avons 
déterré, nettoyé, transporté à Yaoundé et conservé sur 
des clayettes dans des hangars aérés 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 etX. sagittifolium. 

Les conditions de conservation ont varié avec la date 
de mise en conservation : les tubercules récoltés 7 et 8 
mois après la plantation sont restés en début de conser- 
vation dans une humidité 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 et maximales moyennes étaient légèrement 
plus fraîches au moment des premières récoltes (17 O C  

et 26 O C )  qu'au moment des dernières (18 O C  et 29 OC). 
On a suivi I'évolution du poids, de la levée de dor- 

mance, du débourrement des bourgeons et de la pourri- 
ture par pesées et observationls individuelles des pieds à 
la récolte et après 2, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 et 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 pous- 

ses apparues entre le début de la conservation et le 
moment de l'observation et en les pondérant d'après 
leur taille : 1 pour les pousses de 5 à 20,2 cm pour celles 
de 20 à 50,3 cm au-delà. 

Par aulleurs, on a déterminé la teneur en matière sèche 
de 6 pieds pour D. cayenensis et de 9 pieds pour les deux 
autres espèces à la récolte et après 2,5,9, 13 et 17 semai- 
nes de conservation. 

TECHNIQUE 'D'ANALYSE 

Lá teneur en matidre &che a été déterminée par 
dessiccation entre 104 et 107 OC. jusqu'à poids constant 
de prises d'essai de 40 g environ résultant d'un échantil- 
lonnage de la totalité des parties comestibles de chaque 
pied pour lequel la détermination a été faite. II a été pro- 
céré ainsi afin de tenir compte de l'existence de gradients 
de teneur en matière sèche à l'intérieur des tubercules 
(71 f21) et des différences entre tubercules d'un même 
pied. 

MÉTHODES D'ANALYSE STATISTIQUE 

Pour mettre en évidence :la signification des diffé- 
rences obtenues et des liaisons entre certaines variables, 
nous avons utilisé : 
- Test de STUDENT ; 
- Test des rangs de MANN-WHITNEY ; 
- Analyse de variance avec calcul du'F de FISCHIER et 
éventuellement de la plus petite différence significative ; 
- Analyse factorielle 3 x 4 x 6 ; 
- Calcul de coefficients de corrélation et de coefficients 
de corrélation des rangs de SPEARMANN ; 
- Régression linéaire simple et multiple. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

DATE DE.SORTIE DE DORMANCE 
ET DE D€BOURREMENT DES BOURGEONS 

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

Chez les ignames, nous avons noté et distingué I'appa- 
rition des bourgeons et le développement ultérieur de 
ces bourgeons. 

Que l'on étudie I'évolution 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 bour- 
geonnement et de débourrement qui semblent davan- 
tage dépendre de l'âge physiologique des tubercules ; 
- toutefois, en cas de récolte suffisamment précoce, les 
dates de sortie de dormance et de débourrement sont 
avancées de 2 ou 3 semaines conformément à ce que 
signalent MARTIN et SADIK (141. Ceci est vérifié pour 
D. cayenensis mais appara'it moins nettement chez 
D. rotundata, espèce plus précoce, pour laquelle il aurait 
fallu pour le confirmer commencer les récoltes plus tôt ; 
- le fait de laisser les pieds en terre en surmaturité ne 
modifie pas de façon notable les dates de bourgeon- 
nement et de débourrement contrairement aux obser- 
vations sur d'autres espèces d'ignames effectuées par 
BROWN 13) qui pensait pouvoir ainsi retarder la levée 
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Limite de classe 
en grammes 

700 

620 

600 

620 

de dormance et celles faites par CAMPBELL et al. (61 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 important' facteur de 

I.D.B. des gros Effectif par Niveau de 
pieds classe signification 

11,4 14 P < 0,Ol 

14,4 14 P < 0,Ol 

21,6 13 P < 0,05 

24,O 25 N.S. 

7 O 9 10 I l  13 14 

1 0 0  

8 0  

6 0  

40 

2 0  

12 1: 14 

FIGURE 1 
moins un 
temps écoulé depuis la plantation 

Evolution du pourcentage de pieds ayant développé au 
bourgeon, pour différentes récoltes, en fonction du 

- chez D. cayenensis (tableau I )  pour laquelle les pieds 
ont été répartis en deux classes de poids, nous avons 

9 

1 49 

variation de la capacité de développement des bourgeons 
(151 mais que son importance variait avec le degré de 
maturitéà la récolte : 

Y&." . 
7 a 10 12 13 14  11 

I 1 , 

Tableau I 
INFLUENCE DU POIDS DES PIEDS SUR LA VALEUR DE L'INDICE DE DÉVELOPPEMENT 

DES BOURGEONS DE D. CAYENENSIS APRES 17 SEMAINES DE CONSERVATION 
POUR LES DIFFÉRENTES RÉCOLTES 

Mois apr& la 
plantation 

7 

a 

10 

FIGURE 2 : Evolution de l'indice de développement des bourgeons 
pour différentes récoltes, en fonction du temps écoulé depuis la 
plantation. 

montré, B l'aide de tests des rangs MANN-WHITNEY, 
qye les gros pieds avaient un indice de développement 

I.D.B. des petits 
pieds 

5,a 

io,a 

19.3 . 
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Moisapr6s NON DEBOURRES 

plantatiion Poids Effectif 
la 

7 454 31 

8 540 28 

9 467 18 

, 10 224 19 

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 signifi- 
cativement 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 remar- 
, que, d'après les valeurs de notre indice, le développe- 
ment des pousses est 10 fois plus important chez D. 
ca.yenensis que chez D. rotundata. 

Par ailleurs, le temps ecoulé entre le stade de maturité 
(partie I) et la date de débourrement des bourgeons est 

DEBOU R RES Niveau 
de 

Poids Effectif signification 

916 8 P < 0,Ol 

963 12 P <0,01 

736 18 P < 0,05 

480 23 P <0,01 

Tableau II 
COMPARAISON DU POIDS DES PIEDS DE D. ROTUNDATA EN RAPP'ORT AVEC LE DÉBOURREMENT 

DE LEURS BOURGEONS APRB 17 SEMAINES DE CONSERVATION POUR LES DIFFÉRENTES RECOLTES 

en moyenne de 1 mois pour D. cayenensis et de 3 mois 
pour D. rotundata. Par contre, le temps écoulé entre la 
plantation et le débourrement des bourgeons ne diffère 
' que de 2 ou 3 semaines entre les deux cultivars. D. rotun- 
data plus précoce avec une période de repos végétatif 
bien marquée, et D. cayenensis plus tardive, avec une 
période de repos courte, ont finalement des cycles 
végétatifs dont l'incidence sur le calendrier cultural est 
identique. 

II apparaît clairement que la durée du repos végétatif 
n'est pas déterminée par la date de récolte ; chez la pom- 
me de terre, BURTON (41 pense que le repos végétatif 
commence au moment de l'initiation des tubercules ; 
par contre, VANDEVENNE (221 a montré pour deux 
espèces d'ignames que la date de bourgeonnement ne 
dépendait pas, du moins de façon évidente, de la date 
de tubérisation. 

Quoiqu'il en soit, la date de sortie de dormance, 
déterminée par référence à des événements de la vie de 
la plante antérieurs à la récolte, n'est que modérément 
décake par des variations de date de récolte qui, comme 
pour la pomme de terre (51, doivent surtout agir en pla- 
çant ies. tubercules dans les conditions différentes de 
milieu (lumière, température, hygrométrie) (161. 

En attendant de pouvoir .maitriser les facteurs du 
milieu, om constate que récolter précocement des tuber- 
cules, destinés à servir 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. 

ÉVOLUTION COMPARÉE DE LA POURRITURE 

Les manifestations de pourriture observées varient 
avec l'espèce et avec la maturité à la récolte : 
- chez D. rotundata, le pourcentage de tubercules 
atteints ne dépasse pas 4 % quelle que soit la date de 
récólte ; 
- chez D. cayenensis, nous n'avons trouvé aucun pied 
pourri après des récoltes précoces. Par contre 12 et 34 % 
des pieds récoltés respectivement 9 à 10 mois après la 
plantation avaient au moins un tubercule pourri apLès 
17 semaines de conservation. 
- chez X. sagittifolium, espèce chez laquelle les atta- 
ques sont importantes (15, 38, 28 et 20 % des tuber- 
cules récoltés respectivement 7,8, 9 et 10 mois après la 
plantation après une durke de conservation de 17 semai- 
nes), il ne semble pas que l'on puisse établir une relation 
evidente entre l'importance de la pourriture et la maturité 
à la récolte. 

L'apparition de la pourriture étant soumise à de nom- 
breux facteurs de variation liés aux possibilités de conta- 
mination ou d'attaques, les valeurs obtenues ne sont 
donc que toutes relatives. 

ÉVOLUTION COMPARÉE DES TENEURS 
EN MATERE SÈCHE 

Pour chaque espèce, nous avons procédé $I une ana- 
lyse factorielle à 3 facteurs de variation (date de recolte, 
durée de conservation, poids des pieds en distinguant 
3 classes). On a pu mettre en évidence : 
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7 8 9 

a a a 
34,l 2 1,l 38,7 t 0.9 09,4 f 0,8 
X xx xx 

b ab ab 
39,8 f 1,0 42.1 2 1.5 40,6 2 0,9 
X X X 

bc ab abc 
40,8 2 0,8 42,2 5 1.2 42,8 'r 2,3 

bc b abc 
43,4 5 1,l 46,3 5 2,4 43,O 1,2 
X X X 

d b C 

X X X 

151 

10 

a 
382 +- 0,9 

b 
423 +_ 0,6 

bc 
45,O f 1,3 

bc 
44,8 2 1,4 

C 

xx 

X 

X 

X 

-. un effet maturité significatif au niveau 1 % chez les 
ignames et 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 durée de conser- 
vation et la maturité à la récolte : la teneur en matière 
sèche des tubercules immatures croît plus faiblement au 
cours de la conservation ; 
- que le poids des pieds n'introduit ni 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 III) : 
- les différences de teneur en matière sèche entre les 
tubercules des différentes récoltes sont surtout mar- 
quées au moment de la sortie de terre (D. rotundata, 
X. sagittifolium) ou après une conservation prolongée 
(D. ca yenensis, D. rotundata ; 
- l'augmentation de teneur en matière sèche est sur- 
tout importante chez les tubercules ayant atteint ou 
dépassé le stade de maturité ; chez D. rotundata imma- 
ture il n'y a pas de variation significative de la teneur en 
matière sèche pendant les 4 mois de conservation. 

8 9 10 7 8 

a a a a a 
256 2 1,2 22.3 2 0,6 24.9 2 1,6 32,O 2 0.9 353 5 0,9 
X X X X xx 

I On remarque que les pieds récolth 7, 8, 9 et 10 mois 
après la plantation et conservés respectivement 17, 13, 9 
et 5 semaines ont des teneurs en matiere seche iden- 
tiques : la déshydratation doit être régulée par des 
facteurs en liaison avec I'âge physiologique des tuber- 
cules (levée de dormance, épaisseur et nature du 
suber ... 1. 

9 

a 
35,8 t 0,9 
xx 

Toutefois il est difficile de faire la part entre les diffé- 
rences dues à la maturité ou à la durée de conservation 
et celles qui découlent simplement des. conditions de 
température et d'hygrométrie qui varient avec la date de 
récolte. 

ab 
26,6 2 0,7 
X 

ÉVOLUTION C O M P A R ~ E  DU POIDS DES PIEDS 

bc ab a a a 
28.1 2 1,3 29.2 2 2;6 34.1 5 0.8 35.8 5 1,3 35,8 2 0,7 
X X X X X 

Les courbes d'évolution du poids des pieds (figure 31, 
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. 

Chez les ignames, on peut distinguer trois phases plus 
ou moins distinctes selon les récoltes : 
- pendant la première phase, la perte de poids est d'au- 
tant plus rapide que les tubercules sont récoltés préco- 
cement (12). Cette phrase est inexistante chez les tuber- 

Tableau I I I  

EVOLUTION DE LA TENEUR EN MATIÉRE SÈCHE DES PIEDS AVEC LA DURÉE DE CONSERVATION 
EXPRIMÉE EN SEMAINES POUR LES DIFFÉRENTES RÉCOLTES DÉSIGNÉES 

PAR LE NOMBRE DE MOIS ÈCOULÉS DEPUIS LA PLANTATION 

I 2 consewation 

a 

ab 

bc 
5 26.8 5 1,9 I x  

C 
9 29.2 2 2.0 

I X  

13 1 2 3  k 1,; 

C 

Signification 
des resultats 
de l'analyse 
factoriel le. 

D. ROTUNDATA I21 D. CA YENENSIS ( 1 1 II 

a 
26,2 t 1,7 25.5 3 0.8 25.1 2 1.6 32,8 2 1,O 36,O 2 0,9 36,O f 0.9 
x a b l x  allX a / X  ' a l X  

.a 

X 

10 

36.9 2 O, 
xx 

36.4 +_ 1, 
X 

36.3 +_ 1, 
X 

36.7 2 1, 
X 

42,9 +_ 1, 
xxx 

43,4 2 1 ,  
xx 

Effet maturite : P < 0.01 
Effet conservation : P < 0.01 
Interaction : P < 0.05 

Effet maturite : P < 0,Ol 
Effet conservation : P < 0,Ol 
Interaction : P < 0.05 

X 

cd C 
44,2 2 1.4 I x  44,8 2 0,6 b l x ' b c l x  43,5 2 1;l 47,l t 1,4 
X .  

I I I 

Effet maturite ; P < 0.05 
Effet conservation: P < 0,Ol 
Interactton : N.S. 

(1 1 Moyenne de 6 determinations Erreur standard. 
(2) Moyenne de 9 d6terminations & Erreur standard. 
Dans chaque colonne, les moyennes affectees d'aucune lettre commune sont significativement differentes au niveau'5 %. 
Sur la meme ligne et 8 I'interieur de chaque esp8ce. les moyennes suivies d'un nombre different de X sont significativement differentes au niveau 5 %. . 
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L o  m o t i  
dur& de c ~ n s e i m l i ~ n  en scmoù~rs 
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FIGURE 3 : Evolution pour differentes recoltes, du poids des tubercules 
pendant la conservation ( I ) .  
(1) Rapport : Poids total des tubercules/Poids de ces tubercules à la 
reception x 100. 

cules récoltés en surmaturité ; elle pourrait correspon- 
dre à une période pendant laquelle le suber ou les cellules 
du parenchyme s'épaississent progressivement ce qui 
provoquerait un ralentissement des échanges avec le 
milieu extérieur (21) ; 
- la seconde phase est caractérisée par la partie lineaire 
des courbes : les pertes sont proportionnelles à la durée 
de conservation. 

Survenant avant la sortie de dormance, ces pertes sont 
celles qui se produisent sous l'effet de la déshydratation 
et de la respiration au cours du repos végétatif. L'inten- 
sité des pertes augmente avec la maturité comme le 
montre les valeurs des pentes des droites représen- 
tatives : pour les récoltes 7,8, 9 et 10 mois après la plan- 
tation, on mesure respectivement 0,61 %, 1,18 %, 
1,85 % et 3,20 % par semaine pour D. cayenensis et 
0,47 %, 0,60 %, 0,75 % et 1,70 % par semaine pour 
D. rotundata ; 
- la troisième phase correspond B une accélération des 
pertes de poids. Elle débute peu après le débourrement 
des bourgeons. 

Les analyses de variance entre les différentes récoltes 
(tableau IV) montrent que plus la conservation est longue 
plus les différences de comportement sont nettes. 

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 la 
récolte. 

Toutefois les pertes, survenues pendant le premier 
mois de conservation et qui résultent principalement de 
la déshydratation et de la respiration des tubercules (181, 
sont d'autant plus importantes que la récolte est plus 
précoce. 

Si l'on considère, par ailleurs, I'évolution du poids 
moyen des pieds (figure 41, en tenant compte à la fois 

9. 
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700 - 

SOO 

500 - 

I ,  \ I O  moir 
moi. Y- 

8 9 h 13  i o  11 I 

6 0 0  1 g. 

mois 

i b 4 l'a b li i 3  lì 

FIGURE4 : Evolution du poids moyen des pieds, pour differentes récol- 
tes, en fonction du temps 6cou18 depuis la plantation. 

du poids des pieds B la récolte et de leurs pertes pendant 
la conservation, chez les ignames, on remarque que : 

- malgré des pertes relatives moins importantes pen- 
dant la conservation, les récoltes précoces restent péna- 
lisées par le poids des pieds à la récolte ; 
- les pieds laissés dans le sol après maturité se compor- 
tent, le plus souvent, comme ceux mis en conservation 
un mois auparavant ; 
- chez D. rotundata, une récolte à maturité est béné- 
fique 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, B laisser les tubercules en 
terre pourrait donc, dans certains cas, être nettement 
défavorable. 
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8 

b 
93,9 5 0,5 

Tableau IV 

9 10 7 8 9 10 

bc C 
95,O & 0,6 962 5 0,5 75,O 78,7 83.7 87,2 

ÉVOLUTION DU POIDS DES PIEDS EXPRIM€ EN POURCENTAGE DU POIDS A LA RECOLTE, 
AVEC LA DURÉE DE CONSERVATION EXPRIMÉE EN SEMAINES POUR LES DIFFÉRENTES RÉCOLTES 

DÉSIGNÉES PAR LE NOMBRE DE MOIS ÉCOULÉS DEPUIS LA PLANTATION 

b 
92.2 5 0,4 

D. ROTUNDATA 12) II X. SA G/ T TIFOLIUM (31 I 

b b 
92,l 2 1,O 93.8 & 0,6 72,O 74,O 80,8 87,O 

b 
88,O f 0.5 

b 
86,O 5 0,6 

C a 
83,8 2 1,3 77,4 -+ 1,4 56,6 53,6 44,6 64,5 

79,4 f 1,4 72,9 f. 1,4 . 54,2 49.8 39,3 602 
a C 

9 1 , 2 k 0 , ~ ~ 9 l 0 5 k 0 , ~ ~ 9 l , 2 & 0 , \  i 664 1 68,l I 68,8 1 79,l I 
88,8 f 0,5 87,3 & 1,0 826  +_ 1,3 61,6 57,6 53,9 68,9 

89,8 2 0,5 89.8 2 0,9 882  t 1,O 65,4 63.0 59.4 73,3 

b 
83.5 _t 0.7 

b 
79.6 2 0,7 

C C 
74.6 fr 1,4 72.0 & 1.7 50,3 39,7 40.3 48,6 

C C 
70,9 & 1,4 66.7 i 1.6 44,8 33,1 34.3 45.7 

O8 Zsemaines 

28  9semaines 

9 6 17 semaines 

(1) Moyenne des pesees individuellesde 1088 23 pieds 2 Erreur standard. 
(21 Moyenne des pedes individuelles de 106 B 36 pieds 2 Erreur standard. 
(3) Rapport Poids total des tubercules non pourris/Poids initial des pieds auxquels appartiennent ces tubercules. 

Sur la même ligne et 8 I'intkrieur de chaque esphce, les moyennes suivies d'aucune lettre commune sont significativement differentes au niveau 5 %. 

' - 0.44 P<0,05 N.S. N.S. N.S. -0.61 'P<O,Ol -0,28 P<0,05 N.S. N.S. 

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

+ 0,50 P<O,O5 N.S. N.S. N.S. +0,60 P<O,Ol +0,35 P<O,Ol N.S. N.S. 

Les pertes de poids varient principalement avec le 
poids des pieds d la récolte, le développement des 
bourgeons et la pourriture. 

Le poids des pieds à la récolte intervient, de façon 
plus ou moins marquée selon les rhcoltes, de deux 
manières successives et opposées (tableau V) : 
- chez les tubercules immatures et/ou en début de 
conservation, les gros tubercules perdent relativement 
moins de poids que les petits ; 

- chez les tubercules arrivks 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 d un rapport surface 
d'bchangelvolume plus faible ou à une meilleure consti- 
tution du périderme; résistent mieux aux pertes. Par 
contre les gros tubercules étant ceux dont les bourgeons 
débourrent le plus vite et.le plus vigoureusement, leurs 

Tableau V 

CORRÉLATIONS DES RANGS ET NIVEAUX DE SIGNIFICATION OBTENUS FOUR LES DIFFÉRENTES 

ET LE POIDS DES PIEDS A LA RECOLTE 
RÉCOLTES, POUR LES PERTES DE POIDS SURVENUES AU COURS DE DIFFÉRENTES PÉRIODES 

I D. CAYENENSIS . ,/ 11 D. ROTUNDATA i 
I PBriode I 7mois I 8mois I 9mois I 10mois II 7mois I 8mois I 9mois I 10mois I 
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pertes de poids sont supérieures B celles des petits dès 
la fin du repos végétatif. 

L'indice de développement des bourgeons est corrélé 
B la perte de poids entre la 9e et la 17e semaine de conser- 
vation 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 surve- 
nues entre la 9e et la 17e semaine sont significativement 
plus importantes, sauf pour la première récolte, chez les 
pieds dont les bourgeons se sont développés (tableau 
VII). 

La pourriture intervient principalement chez D, cayen- 
ensis récoltée tardivement oÙ on peut penser qu'elle 
masque l'effet de la levée de dormance. 

La perte de poids étant la résultante de la déshydra- 
tation et de pertes de matiere sèche, on a pu essayer 
B partir des différentes données de les différencier chez 
les ignames (tableau VIII) : 
- La déshydratation est moins importante chez D. 
rotundata qui a une teneur en eau plus faible A la récolte 
que chez D. ca yenensis. 

Tableau VI 

CORRÉLATIONS DES RANGS ET NIVEAUX DE SIGNIFICATION, OBTENUS POUR LES DIFFERENTES 
RECOLTES, ENTRE L'INDICE DE DÉVELOPPEMENT DES BOURGEONS ET LES PERTES DE .POIDS 

SURVENUES AU COURS DE DIFFÉRENTES PERIODES 

D. CA YENENSIS 
PBriode 7 mois a mois 9 mois 10 mois 

O A 17 semaines N.S. N.S. N.S. N.S. 

9 A 17 semaines + 0,4a P < O , O ~  + 0,50 P<0.05 + 0.47 P<0,05 N.S. 

Tableau VI1 

POURCENTAGES DE PERTE DE POIDS DES PIEDS ENTRE LA 9e ET LA 17e SEMAINE 
DE CONSERVATION POUR LES DIFFERENTES RÉCOLTES EN FONCTION 

DU DÉVELOPPEMENT DES BOURGEONS 

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

Non dBbourrBs 6 1  ,103 16,5 ia,4 

DBbourrbs 9,a 13,l L 20,7 19,3 

T de Student 2,3a P<O,O~ 2,33 P<O,O5 2,72 P<0,05 0,59 N.S. 

Tableau Vl l l  

PERTES POUR 100 G DE MATIÈRE BRUTE (M.B.) ET POURCENTAGES DE TENEUR 
EN MATIERE SECHE (M.S.) ET DE TENEUR EN EAU PERDUS APRÈS 17 SEMAINES DE 

CONSERVATION POUR LES DIFFÉRENTES RECOLTES 

I D. CA YENENSIS I D. ROTUNDATA I 
7 mois a mois 9 mois 10 mois 7 mois a mois 9 mois 10 mois 

33,2 38,6 47,7 52,2 23,4 21,a 29,a 3a,9 
Perte en g. pour 
100 a de M.B. 

32,a 43,5 19.2 24,7 
Perte en eati en g. 
pour 1009 M.B. 

5,a 
Perte de M.S. en g. 
pour 100 g M.B. . 

13 23 19 24 16 7 14 2a 
% de la M.S. 
initiale perdue 
% de l'eau initiale 
perdue 39 44 60 62 27 30 38 45 ' 
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- La déshydratation est d'autant plus forte que les 
tubercules sont récoltés tardivement. 
- Les pertes de matière sèch'e des deux espèces ne sont 
pas très différentes ; seule D. rotundata en surmaturité 
a une perte en valeur absolue considerable qui serait due 
à une respiration très active (17). 
- La déshydratation est non seulement en valeur abso- 
lue mais aussi relativement un phénomène plus impor- 
tant que la perte de matière sèche ; les fortes corrélations 
existant entre le pourcentage de perte de poids et la 
teneur en matière sèche l'avaient déjà fait pressentir 
(partie II). 

ÉVOLUTION DES POTENTIALITÉS 
NUTRITIONNELLES 

Le contenu énergétique et la teneur en protéines de 
la matière sèche comestible variant peu pendant la 
conservation (partie II), c'est I'évolution de la quantité 
de matière sèche comestible qui détermine, pour I'essen- 
tiel, 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 conser- 
vation, du rendement à I'épluchage et 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 et sur la teneur en matière sèche (partie II). 

La teneur en matière sèche a été déterminée pour cha- 
que espèce et pour chaque durée de conservation par 
régression sur la perte de poids des tubercules de chaque 
récolte. En effet, elle est fortement corrélée B la perte 
de poids (r + 0,801 ce qui permet de tenir compte 
d'éventuels biais introduits par les échantillons ayant 
servi àsa détermination. 

On a ainsi pu établir (figure 5) le pourcentage de la 
disponibilité maximale B l'hectare, obtenue lors de la 
récolte optimale, après différentes durées de conser- 
vation et pour les différentes récoltes. 

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 de la 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 consommation (12 
semaines contre 9 pourD. cavenensis et 6 pour)(. sagitti- 
folium). Si l'on accepte des pertes allant jusqu'à 25 % 
de la disponibilité maximale, D. cayenensis se montre 
plus favorable, bénéficiant de plus de rendements supé- 
rieurs à la récólte (Tableau I). 

40 \romois 

"fi 

7 8 9 10 11 12 13 14 

9 mois --%r 
I ,  mois 

7 8 9 1 0  11 I 2  I', 14 

7 8 9 10 12 13 14 11 

FIGURE 5 : Evolution, pour differentes recoltes, de la quantite de matie- 
re seche comestible exprimee en pourcentage de la disponibilite maxi- 
male, en fonction du temps Bcoul6 depuis la plantation. 

CONCLUSION 

Le stade de maturité $I la récolte influe, mais de 
manière différente selon les espèces, sur le comporte- 
ment pendant la conservation des 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. 
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D'autres facteurs de variation des pertes enregistrées D'un point de vue nutritionnel, le fait de faire varier 
pendant la conservation dépendent du stade de maturité la date de recolte et de conserver les tubercules permet 
A la récolte (poids'des tubercules, épaisseur et nature d'en disposer pour la consommation pendant des durées 
du périderme ...) ou des conditions ambiantes (tempéra- variables selon les especes : si l'on accepte de n'utiliser 
ture, hvqrométrie) au moment de la récolte. que 75 % des rendements maxima, la periode de . . -  

consommation atteint 4 mois 1/2 pour O. cayenensis, Pour les trois esphces, ce sont les tubercules récoltés mois pour rotundata et mois pour x. 
B maturité qui se conservent le mieux ; laisser les tuber- 
cules en terre awes la maturit6 n'augmente donc Das 
les possibilit6s de conservation.' 

- 
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