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RAPPORT D'ACTIVITES N°3 DU CIRAD DANS LE CADRE DU PROJET 
CORAF N°-FC/2003/19 INTITULE

‘"INTENSIFICATION DURABLE DE LA PRODUCTION D’IGNAME DE 
QUALITE ACCEPTABLE POUR LA TRANSFORMATION ET LA 

CONSOMMATION AU BENIN, TOGO ET BURKINA FASO” QUI COUVRE 
LE BENIN, LE BURKINA FASO, LA FRANCE ET LE TOGO."

1 Rappel des objectifs du projet

1.1 PROBLEMATIQUE

La production traditionnelle liée à la défriche-brûlis sur jachères de longue 
durée entraîne la déforestation et la dégradation des sols. Il est donc urgent 
d’offrir aux producteurs des alternatives techniques déconnectées de la 
culture itinérante.

Ces innovations devront être adaptées aux possibilités des agriculteurs 
(culture manuelle essentiellement), économiquement motivantes et répondre 
aux exigences de qualité des consommateurs, c'est-à-dire du marché. Cette 
problématique est commune à l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest qui fournit 
plus de 90 % de la production mondiale d'igname.

La première contrainte qui apparaît avec le raccourcissement des temps de 
jachère est la pression des adventices. Le contrôle de l'enherbement dans les 
nouveaux systèmes devra être une priorité qu'il faudra assurer en tenant 
compte des possibilités techniques et économiques des petits agriculteurs 
concernés (culture manuelle ou partiellement attelée, faible niveau 
d'intrant...).

La pression de nématodes du sol et de maladies foliaires (viroses, 
anthracnose, bactérioses) s'accentue aussi avec l'allongement du temps de 
culture. L'emploi de protections chimiques n'étant ni réaliste ni souhaitable, la 
sélection et l’amélioration des variétés doit porter sur leur résistance / 
tolérance.

Les systèmes de culture proposés devront également maintenir ou même 
améliorer le bilan en matière organique des sols.

L’influence de la nutrition minérale de la plante sur la qualité du produit final 
(en particulier pour les variétés précoces à deux récoltes qui sont les plus 
recherchées) reste encore mal connue.

A la lumière de multiples facteurs mentionnés précédemment, la maîtrise de 
la qualité de l’igname selon les exigences des consommateurs à travers des 
itinéraires techniques qui ne compromettent pas l’environnement constitue un 
défi primordial pour la recherche agronomique de la sous-région.
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1.2 Objectifs generaux

Evaluer les performances agronomiques et économiques de systèmes 
techniques de culture alternatifs à la production traditionnelle sur défriche- 
brûlis, très pénalisante pour l'environnement afin qu'ils contribuent :

• au maintien de la biodiversité et des espaces naturels des zones de 
production d’igname

• à la réduction de la pauvreté en milieu rural à travers de la 
commercialisation d'ignames de qualités recherchées par les marchés

• à la sécurité alimentaire tant en milieu rural qu’urbain des trois pays 
partenaires à travers des modes de production plus performants.

La production ciblée sera d'abord celle des ignames commerciales de haute 
qualité, destinée à la préparation sous forme pilée, car cette filière est à la fois 
la plus pénalisante pour ¡'environnement et la plus profitable, et donc la mieux 
à même de rentabiliser les innovations techniques.

D'autres types d'ignames, comme celles destinées à la transformation en 
cossettes ou à d'autres modes de consommation (bouillie, frite) seront 
également prises en compte; Ces formes de consommation ont effet un fort 
potentiel commercial, actuel ou futur avec le développement de la restauration 
de rue (gargote, vendeur de rue) chez les consommateurs urbains.

Objectifs spécifiques Résultats

1 Mettre au point de 
systèmes de culture 
durables à base 
d'igname selon une 
approche 
participative avec les 
producteurs

1.1 Des itinéraires techniques (ITK) 
permettant l’intégration de la culture de 
l’igname dans des systèmes de cultures 
stabilisés et économiquement performants 
évitant le recours à la pratique de la 
défriche-brûlis et/ou au tuteurage par 
utilisation de bois coupé l’extérieur sont 
testés.

1.2 Les principaux paramètres de mesures de 
la durabilité seront suivis dans les 
différents systèmes de culture étudiés.

2 Evaluer et
sélectionner des
variétés performantes 
et de haute qualité 
organoleptique au 
sein des systèmes 
améliorés :

2.1 Des variétés performantes et de bonne 
qualité organoleptique adaptées à des 
systèmes de cultures sédentarisés sont 
sélectionnées suivant des approches 
participatives et décrites

2.2 L'impact des techniques de cultures 
améliorées sur la qualité alimentaire finale
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est évalué. L'effet de la fertilisation 
chimique en combinaison avec les autres 
facteurs testés (MO, précédent culturaux) 
sera testé en priorité.

3 La formation des 
acteurs à la diffusion 
et à l'utilisation des 
innovations 
techniques est
assurée

3.1 Les messages de vulgarisation sont
formulés et rendus disponibles pour 
diffusion.

3.2 La formation des formateurs (agents
étatiques de vulgarisation, animateurs 
d’organisations paysannes et d’ONG) en 
matière de techniques durables de 
production de l'igname est assurée.

1.3 Activités a la charge du Cirad

1. Appui méthodologique pour la conception et la réalisation des 
dispositifs agronomiques

2. Participation à la réalisation des travaux de terrain au Bénin depuis 
l'UCRI basé à l'ΙΙΤΑ Cotonou

3. Appui à l'analyse des résultats et à la publication des documents du 
projet.
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2 Activités réalisées durant la période Juin a décembre 2006

Le présent rapport couvre la période allant du milieu de la campagne 2006 
jusqu'à la fin de l'année où se réalisent la plus part des récoltes des essais. 
Les activités à la charge du Cirad ont été menées essentiellement par Denis 
Cornet, agronome de l'UR 75 (Plantes à multiplication végétative) et son 
équipe, en poste à l'Unité de coordination des recherches sur les ignames 
(UCRI-CIRAD-IITA), basé à la station du centre international IITA 
(International Institue of Tropical Agriculture) de Cotonou au Bénin. Philippe 
Vernier, agronome et chef de l'UR 75 (Horticulture) a assuré un appui a ses 
activités depuis Montpellier.

2.1 Appui méthodologique pour la conception et la realisation des
DISPOSITIFS AGRONOMIQUES

Durant cette période cette activité s'est essentiellement concrétisée par la 
mission d'appui réalisée par Philippe Vernier et Denis Cornet du 19 au 30 juin 
sur les essais INRAB conduits par la station de Ina et auprès de l'ITRA à 
Sokodé au Togo.

Résumé de la mission

Dans le Nord Bénin les essais réalisés dans le cadre du projet CORAF 
«Intensification durable de la production d’igname ».par l’INRAB CRA Nord en 
MP dans le village de Sikki ont été visités, (i) test d’évaluation variétale et (ii) 
essai jachères améliorées d’igname ainsi que les essais de D. Cornet dans le 
village de Fo-bouré : (i) essai SCV Pueraria, (ii) essai « yam yield decline » et 
(iii) effet de la fumure azotée sur la qualité organoleptique de l'igname pilée.

Au Togo la mission a visité les essais en milieu paysan conduits par l’ITRA 
vers Sotouboua (i) multiplication rapide de variétés améliorées (Tdr et Tda), 
(ii) essai précédent de l’igname et (iii) essai MO x fertilisation chimique.

Dans la zone centre Bénin, les essais réalisés dans le cadre du projet 
TCP/FAO igname par l'équipe INRAB R/D Savé sur les antennes de Gomé, 
Minifi et Akpéro ont pu être visités, (i) évaluation des variétés IITA (Tdr (D. 
rotundata) et Tda (D. alata) (ii), essais rotation avec légumineuse herbacées 
(Mucuna, Aeschynomenes, Stylosanthes,) (iii) essais igname sur much de 
Pueraria conduit par le Cirad. La mission a également participée à la journée 
d’échanges avec les producteurs de Dassa et Glazoué et visité plusieurs tests 
en milieu paysan.

Rapport d'activités n°3 du CIRAD Projet CORAF -igname juin à décembre 2006 6



D’une façon générale les activités programmées dans le cadre du projet Coraf 
ont été exécutées mais avec un retard souvent important dans les mises en 
place des essais dues à l’arrivée tardives des fonds et à une saison des 
pluies en retard. De ce fait les semences achetées tardivement aux paysans 
sont souvent de faible qualité et l’espérance de rendement est réduite. Il est 
important que pour les prochaines campagnes des semences de bonnes 
qualités soient utilisées et plantées assez tôt et donc que les fonds soient 
disponibles à temps.

Les résultats du « test tranchage cossette » ont été discutés avec la FSA. La 
précuisson a été trop faible et a provoqué une couleur trop foncée des 
produits (farine, pâte). De nouveaux tests seront réalisés avec une précuisson 
plus énergique.

Pour le rapport de mission complet se reporter au document :

Rapport de mission au Bénin -Togo auprès du projet CORAF FC/2003/19 
«Intensification durable de la production d’igname de qualité acceptable pour 
la transformation et la consommation au Benin, Togo et Burkina Faso ». 19 
au 30 juin 2006. Ph. Vernier, Juillet 2006, Cirad_-Flhor, 21p.

2.2 Participation a la realisation des travaux de terrain au Benin depuis
L'UCRH BASEE A L'IITA DE COTONOU

Trois expérimentations agronomiques pilotées par l'UCRI sont en cours dans 
le cadre du projet.

2.2.1 Essai plantation d'igname dans les SCV (système sous couverture 
végétale) à base de Pueraria

Un essai en milieu paysan été installé dans le village de Fo-Bouré, à 50 km 
environ de la station INRAB de Ina. Il porte sur la mise au point d’un système 
de culture sous couverture végétale de Pueraria. Quatre systèmes sont 
comparés :

> Système traditionnel après jachère longue (TJL),
> plantation à plat sous mulch mort, (MM)
> plantation à plat sous mulch vivant tuteuré (MV),
> plantation à plat sous mulch vivant sans tuteur (MVst)

1 Unité de coordination des recherches sur les ignames CIRAD-IITA
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Trois variétés d’igname (2 espèces) sont comparées (cf. protocole en annexe 
3). Des données agronomiques mais aussi économiques sont collectées afin 
de pouvoir réaliser un bilan économique complet des différents systèmes.

L’essai conduit à Fo-Bouré durant la campagne 2005 à été reconduit en 2006 
sur une parcelle plantée en Pueraria en 2004. Le même essai est conduit 
dans une autre localité à Glazoué sur financement FAO et Cirad. Les résultats 
des deux régions sont présentés simultanément ci-dessous.

1 Analyse comparative des performances agronomiques des systèmes de 
plantation sur couverture végétale de Pueraria et du système traditionnel au 
Centre et au Nord Bénin en 2006

Au Nord Bénin (village de Fo-Bouré), suite à un retard à la plantation du 
témoin jachère longue, des mesures complémentaires ont été réalisées sur 
les mêmes variétés mais dans les champs paysans voisins. Ce témoin, 
indigué « Agric TP » (pour témoin paysan) dans les tableaux représente le 
rendement paysan hors essai.

Les résultats sont présentés dans les tableaux 1 et 2.

A Fo-Bouré la première récolte (variété précoce - cv Kpouna) a été faite le 
20/09/2006. La seconde récolte et les récoltes unigues (cvs Kokoro et Florido) 
du 1er au 10 novembre 2006.
Tableau 1 : Densité, nombre de buttes observées et récoltées et pourcentage de germination par 
traitement et par essai au Centre et au Nord Bénin en 2006.

Région Site Essai Variété
Densité 

X 10.000 
plantes /ha

Nbr de 
buttes 

observées

Nbr de 
buttes 

germées

Germination 
(%)

Centre GLDP1 MM Florido 0,7 36 32 89
Kokoro 0,7 36 16 44
Kpouna 0,7 27 17 63

MV Florido 0,7 36 33 92
Kokoro 0,7 36 19 53
Kpouna 0,7 36 15 42

NP2 MM Florido 0,7 36 32 89
Kokoro 0,7 36 23 64
Kpouna 0,7 36 23 64

MV Florido 0,7 36 21 58
Kokoro 0,7 36 22 61
Kpouna 0,7 36 13 36

MVst Florido 0,7 36 28 78
Kokoro 0,7 36 27 75
Kpouna 0,7 36 21 58

TJL Florido 0,6 36 33 92
Kokoro 0,6 36 29 81
Kpouna 0,6 36 25 69

Nord FODP1 MM Florido 0,7 100 78 78
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Kokoro
Kpouna

0,7
0,7

100
100

69
67

69
67

MV Florido 0,7 100 86 86
Kokoro 0,7 100 59 59
Kpouna 0,7 100 65 65

TJL Florido 0,6 100 69 69
Kokoro 0,6 100 43 43
Kpouna 0,6 100 76 76

Agric TP Florido 0,6 10 10 100
Kokoro 0,6 10 10 100
Kpouna 0,6 10 10 100

Le taux de germination est très variable et a créé un facteur d'hétérogénéité 
dans les essais. Cela traduit la difficulté pour la Recherche de se procurer des 
semences de bonne qualité pour ces essais conduits en milieu paysan mais 
non directement gérés par les agriculteurs. Seule la parcelle témoin Agric TP, 
qui est une parcelle géré directement par le paysan, a un taux uniforme de 
germination de 100% qui traduit le fait que ceux-ci contrôlent bien la qualité 
de leur semence. La plantation plus tardive des SCV explique aussi la moins 
bonne conservation des tubercules semences avant plantation. Un effort a été 
fait dans ce sens pour la campagne 2007. Les « trous de plantation» 
accueillant les semenceaux ont été préparés fin 2006 afin de pouvoir effectuer 
la plantation en même temps que les agriculteurs dans le système 
traditionnel.

Tableau 2 : Rendements par variété et par essai au Centre et au Nord Bénin en 2006.

Région Site Essai Variété
Rdt 

potentiel* 
(t.ha-1)

Rdt 
commercial 

(t.ha-1)

Rdt en 
semenceaux 

(t.ha-1)
Florido 10,1 8,1 2,0

MM Kokoro 2,7 0,3 1,5

GLDP1 Kpouna 5,7 4,4 1,3
Florido 13,9 12,8 1,1

MV Kokoro 4,0 1,3 1,4
Kpouna 5,6 4,4 1,3
Florido 14,1 12,1 1,9

MM Kokoro 5,2 0,7 1,5

Centre Kpouna 7,1 6,3 0,8
Florido 19,9 19,3 0,6

MV Kokoro 6,8 3,3 1,1

NP2 Kpouna 19,1 18,8 0,3
Florido 18,1 17,4 0,7

MVst Kokoro 7,5 3,8 0,9
Kpouna 7,8 7,1 0,7
Florido 13,8 13,2 0,6

TJL Kokoro 6,6 3,1 0,4
Kpouna 11,3 11,3 0,1

Nord FODP1 Florido 17,6 16,7 0,8
MM Kokoro 12,5 10,4 0,2

Kpouna 6,2 6,0 0,2
MV Florido 18,7 18,0 0,6
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* Rendement théorique calculé sur les buttes germées uniquement.

Kokoro 
Kpouna

12,2 
8,8

10,4
8,4

0,2
0,3

Florido 3,6 1,9 1,4
TJL Kokoro 1,6 0,1 0,5

Kpouna 2,8 1,8 0,7
Florido 19,4 19,3 0,2

Agric TP Kokoro 11,9 11,1 0,0
Kpouna 7,8 7,8 0,0

Le rendement commercial est calculé sur les tubercules dont le poids unitaire 
est > 500 g, les tubercules plus petits étant classés comme semence. La 
somme des 2 constitue le rendement théorique qui ne prend en compte que 
les buttes ayant germées. Les rendements sont très variables en relation avec 
l'hétérogénéité de l'essai et demanderont une analyse statistique poussée qui 
sera réalisée plus tard sur une base pluriannuelle.

2 . Bilan économique comparatif des systèmes de plantation sur couverture 
végétal de Pueraria et du système traditionnel au Centre et au Nord Bénin en 
2005

Le bilan économique a été réalisé sur les données de la campagne 2005, 
ceux de 2006 restant encore à analyser.

Région Nord
Tableau 3 : Comparaison des coûts variables et des besoins en main d’œuvre pour deux systèmes 
de culture en plantation directe sur couverture vivante et morte de Pueraria phaseoloides au 
Nord Bénin.

Mulch mort Mulch vivant
Florido Kpouna Florido Kpouna

Coût H.J. Coût H.J. Coût H.J. Coût H.J.
Opération Détail (cfa) ha-1 (cfa) ha-1 (cfa) ha-1 (cfa) ha-1

Herbicidage1 30 500 1 30 500 1 14 400 1 14 400 1
Défriche Rabattage1 4 231 3 4 231 3 4 231 3 4 231 3

Herbicidage1 13 500 1 13 500 1
Rabattage1 2 847 2 2 847 2
Sarclage1 2 601 2 2 601 2

Gestion de la Sarclage2 8411 6 8411 6
compétition Sarclage3 6 923 5 6 923 5

Plantation 6 483 4 6 483 4 6 483 4 6 483 4
Semence 156 250 507 813 156 250 507 813

Plantation Transport 39 086 8 39 078 8 39 102 8 39 094 8
Préparation Labour 28 000 8 28 000 8 28 000 8 28 000 8
du sol Trouaison 77 640 52 77 640 52 77 640 52 77 640 52

Récolte 34 201 23 25 174 17 36 458 24 27 951 19
Récolte Transport 181 000 36 109 000 22 180 000 36 163 000 33

Mise en
place 7 764 5 7 764 5

Tuteurage Recherche 31 250 5 31 250 5
TOTAL : 575 326 147 845 853 126 597 925 149 923 972 140
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Tableau 4 : Coûts variables et besoins en main d’œuvre du système de culture traditionnel au
Nord Bénin. _________________________________ _______

Florido Kpouna

Opération Détail Coût (cfa) H.J. ha-1 Coût (cfa) H.J. ha-1
Dessouchage 28 000 16 28 000 16

Défriche Incinération 18 000 12 18 000 12
Préparation Buttage 28 000 14 28 000 14
du sol Labour 28 000 8 28 000 8

Plantation 28 000 4 28 000 4
Semence 140 000 455 000

Plantation Transport 35 007 7 35 000 7
Gestion de Sarclage1 12 000 4 12 000 4
la Sarclage2 12 000 4 12 000 4
compétition Sarclage3 12 000 4 12 000 4

Récolte 6 000 9 6 000 9
Récolte Transport 98 000 20 64 000 13
Total Nord 445 007 102 726 000 95

L'analyse comparée des différents systèmes fait ressortir une augmentation 
de d'environ 40% des dépenses en main d'œuvre dans les systèmes sous 
mulch par rapport aux systèmes traditionnels après jachère de longue durée. 
Ceci est lié au surcroît de travail nécessaire pour contrôler le Pueraria malgré 
l'utilisation d'herbicide et au temps de récolte plus long en plantation en plat 
que sur butte. La confection de billons avant plantation du Pueraria devrait 
permettre de diminuer le travail de plantation et de récolte durant quelques 
années. Une analyse de la répartition de la main d'œuvre en cours de saison 
est en cours. Elle devrait permettre de connaître les pic de besoin en main 
d’œuvre pour chaque système.

Région Centre

Tableau 5 : Coûts variables et besoins en main d’œuvre du système de culture en plantation 
directe sur couverture morte de Pueraria phaseoloides au Centre Bénin

______ Champ 1______________________Champ 2_______
Florido_______ Kpouna________Florido________ Kpouna

Opération Détail
Coût 
(cfa)

H.J. 
ha-1

Coût 
(cfa)

H.J. 
ha-1

Coût 
(cfa)

H.J. 
ha-1 Coût (cfa)

H.J. 
ha-1

Herbicidage1 30 500 1 30 500 1 30 500 1 30 500 1
Défriche Rabatage1 42 125 28 42 125 28 34 700 23 34 700 23
Préparation Labour 50 000 10 50 000 10 50 000 10 50 000 10
du sol Trouaison 12 675 8 12 675 8 34 497 23 34 497 23

Semence 166 675 666 700 162 350 649 400
Plantation Transport 16 668 11 16 668 11 16 235 11 16 235 11
Gestion de la Sarclage1 24 375 16 24 375 16 27 056 18 27 056 18
compétition Sarclage2 12 847 9 12 847 9 23 674 16 23 674 16
Récolte Récolte 71 944 48 71 944 48 97 741 65 97 741 65
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______________ Transport 35 510 24 24 569 16 74 853 50 42 106 28
TOTAL :463 319 155 952 403 148 551 606 217 1 005 908 195

Tableau 6 : Coûts variables et besoins en main d’œuvre du système de culture en plantation 
directe sur couverture vivante de Pueraria phaseoloides au Centre Bénin.

Champ 1 Champ 2
Florido Kpouna Florido Kpouna

Opération Détail
Coût 
(cfa)

H.J. 
ha-1 Coût (cfa)

H.J. 
ha-1

Coût 
(cfa)

H.J. 
ha-1 Coût (cfa)

H.J. 
ha-1

Défriche Herbicidage1 14 400 1 14 400 1 14 400 1 14 400 1
Rabatage1 42 125 28 42 125 28 34 700 23 34 700 23

Préparation Labour 50 000 10 50 000 10 50 000 10 50 000 10
du sol Trouaison 12 675 8 12 675 8 36 526 24 36 526 24
Tuteurage mise en place 17 778 12 17 778 12 17316 12 17316 12
Plantation Semence

Transport
166 675

16 668 11
666 700

16 668 11
162 350

16 235 11
649 400

16 235 11
Gestion de la Rabatage2 23 472 16 23 472 16 21 104 14 21 104 14
compétition Rabatage3 18 056 12 18 056 12 20 969 14 20 969 14
Récolte Récolte 103 333 69 103 333 69 108 225 72 108 225 72

Transport 52 797 35 42 767 29 49 215 33 35 998 24
Total Centre 517 978 202 1 007 974 196 531 039 214 1 004 873 205

Dans la région centre les temps de travaux sont plus important en liaison avec 
un enherbement naturel plus fort et donc plus coûteux en MO à contrôler.

Tableau 7 : Comparaison du bilan partiel et des besoins en main d’oeuvre des deux systèmes de 
culture innovant et du système de culture traditionnel en 2005 (MM : mulch mort, MV : mulch

vivant, TJL : système traditionnel).
* Rendement commercial : tubercules de poids supérieur à 500g.
1 Rendement en semenceaux : tubercules de poids inférieur à 500 et supérieur à 200g.

Système 
de 

culture
Variété

Rdt 
Coin. 
(t. ha-1 

)+

Rdt 
Sem. 
(t.ha-1 

)+

Prix 
corn, 

(efa.kg-1 
)*

Prix
Sem. 

(efa.kg-1
)**

Marge 
brut 

(cfa.ha-1)

Coût 
total 

(cfa.ha-1)

Bénéfice 
net 

(cfa.ha-1)

Main 
d'œuvre 
(hj.ha-1)

VJT en 
Fcfa/jour

MM Florido 16,0 l,o 35 50 609 803 551 606 58 197 217 268
MM Kpouna 9,6 0,7 170 160 1 739 285 1 005 908 733 377 195 3 761

C
en

tr
e MM Florido 11,5 1,6 35 50 482 680 463 319 19 361 155 125

MM Kpouna 9,0 0,8 170 160 1 662 739 952 403 710 336 148 4 800
MV Florido 10,0 1,4 35 50 419 562 531 039 -111 478 214 -521
MV Kpouna 8,1 0,5 170 160 1 454 435 1 004 873 449 562 205 2 193
MV Florido 12,9 1,1 35 50 506 302 517 978 -11 676 202 -58
MV Kpouna 8,9 0,7 170 160 1 625 976 1 007 974 618 003 196 3 153
MM Florido 18,6 0,6 35 50 681 495 575 326 106 169 147 722
MM Kpouna 12,1 0,4 170 160 2 121 383 845 853 1 275 530 126 10 123

N
or

d MV Florido 18,1 0,7 35 50 669 960 597 925 72 035 149 483
MV Kpouna 17,5 0,2 170 160 3 016 769 923 972 2 092 796 140 14 949
TJL Florido 10,0 1,1 35 50 406 130 445 007 -38 877 102 -381
TJL Kpouna 7,8 0,5 170 160 1 407 799 726 000 681 799 95 7 177
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Prix des tubercules de bouche sur les marchés de Glazoue et de Parakou, respectivement pour 
la zone Centre et Nord Bénin.

Prix d’un kilo de semenceaux au Centre et au Nord Bénin.

Le tableau 7 présente les marges brutes par hectare des différents systèmes. 
La variété Florido, de faible valeur marchande, est très pénalisée au niveau 
du bilan économique. La meilleure rentabilité exprimée en valorisation de la 
journée de travail (en franc CFA par jour) est obtenue dans la région Nord 
avec la variété Kpouna, très recherchée par le marché, dans les systèmes 
sous mulch mort (MM) comme vivant (MV) qui présente de meilleures 
performances que le témoin sur jachère longue (TJL).

En 2007 l'essai a été reconduit à Fo-bouré sur des bases pratiquement 
identiques et sur une parcelle précédemment en Pueraria, voisine de l'essai 
de 2006. La trouaison a été réalisée fin octobre afin de faciliter la plantation 
en début de saison suivante. La plantation elle-même a eu lieu le 4 février 
2007.

Figure 1 : Visite des essais INRAB a Sikki 
en juin 2006

Figure 3 : essai SCV Fo Bouré mulch vivant 
tuteuré

Figure 2 : récolte des essais 2006 SCV MM 
cv Florido

Figure 4 : récolte des essais 2006 SCV MM 
cv Kokoro
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2.2.2 Etude de l'effet de la fertilisation azotée sur la qualité de l'igname pilée

L'objectif est de mesurer l'effet d'un apport d'azote minéral sur la qualité 
organoleptique de l'igname pilée. En effet il existe une réticence des 
agriculteurs à apporter de l'engrais chimique sur leur culture d'igname en 
raison d'un effet supposé négatif de celui-ci sur la qualité de l'igname pilée 
notamment dans le cas des tubercules de première récolte.

Un premier essai s’est déroulé pendant la campagne 2005. Cet essai est 
répété en 2006.

Dispositif au champ :

Bloc aléatoire complet à 4 répétitions et 2 facteurs :
Fertilisation (4 modalités) :

• FO = aucun engrais chimique
• F1 = hydrochem RT, 300kg/ha,
• F2 = hydrochem + 100 kg/ha d'urée,
• F3 = hydrochem + 200 kg/ha d'urée.

L'engrais utilisé est l'Hydrochem RT (NPKSMg : 13-9-27-5-4) adapté aux 
plantes à racines et tubercules. En 2006 la non disponibilité de ce type 
d’engrais nous a obligé à recourir à un engrais composé NPK destiné au 
Coton et donc moins riche en potassium.

Dates de récolte :
• D1 : 1 mois avant le paysan,
• D2 : date traditionnelle du paysan,
• D3 : 1 mois après le paysan

Une seule variété : Morokorou, D. rotundata précoce à deux récoltes.
Unité expérimentale : parcelle de 25 buttes
Le protocole détaillé est donné en annexe 4.

Les tubercules issus des parcelles F0, F1 et F3 sont évalués par test 
sensoriel à l'aide d'un jury entraîné en collaboration avec le Département 
Nutrition et Technologie Alimentaire de la FSA, Université d’Abomey-Calavi.

En 2005, les récoltes (D1; D2; D3) ont eu lieu respectivement début août, 
début septembre et début octobre, environ 3 semaines plus tard que ce qui 
était initialement prévu en raison d'un retard de croissance du à un démarrage 
tardif des pluies en début de campagne. Les tests sensoriels ont eu lieu à la 
FSA environ 15 jours après les récoltes.
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Résultats

• Cette activité est menée conjointement par le CIRAD et le département 
Nutrition et technologie alimentaire de la faculté des sciences 
agronomiques FSA de l'Université Abomey- Calavi (UAC) du Bénin.

• Les résultats de cette activité en 2004 et 2005 ont fait l’objet d’un 
poster présenté au symposium triennal international de l’ISTRC en 
Inde du 20 au 26 novembre 2006. Le poster est présenté en annexe.

• Afin d’éviter les doublons, les résultats conjoints de 2006 sont 
présenter dans le rapport de la FSA.

L'essai a été reconduit en 2007 et mis en place début février. L'effet de la 
fertilisation sera mesurée sur le rendement et ses composantes. Faute de 
budget suffisant les tests sensoriels ne sont pas reprogrammés en 2007.

2.2.3 Identification et hiérarchisation des causes de déclin du rendement de 
l’igname

L'objectif est d'identifier et de hiérarchiser les principales causes de déclin de 
rendement de l’igname (D. rotundata) en culture continue, et leurs 
interactions.

Situation géographique : Nord Benin Fo-Bouré (pluviométrie monomodale)

Facteurs étudiés :

• Fertilisation minérale : avec et sans fumure (détail en fin de document)
• Fertilisation organique : avec et sans fiente de poule (5t/ha)
• Contrôle des nématodes : avec et sans traitement des semenceaux à 

l'eau chaude (55°C pendant 20 min).
• Contrôle des adventices : système traditionnel (2 sarclages manuels au 

choix du paysan) ou contrôle total des adventices (herbicide de 
prélevée suivi de sarclages manuels fréquent).

Le protocole détaillé est donné en annexe 1

Les activités conduites en 2006 constituaient la 4eme année de l'essai qui est 
pérenne depuis 2003. Elles seront poursuivies en 2007 et l'essai a été 
reconduit sur le même dispositif en 2007. Les analyses seront effectuées en 
dernière année de l'essai prévue en 2008.
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2.3 Appui a l'analyse des résultats et a la publication des documents du 
PROJET.

2.3.1 Analyse comparative des performances agronomiques des systèmes de 
plantation sur couverture végétale de Pueraria et du système traditionnel au Centre 
et au Nord Bénin en 2004 et 2005

Une première valorisation de cette activité a été réalisé sous la forme d’une 
communication présentée par Denis Corner lors de la session VII: Plant, water and 
nutrient management durant le "14th Triennial Symposium of the International 
Society for Tropical Root Crops. Trivandrum qui s'est tenu en Inde du 20-26 
novembre 2006 et qui était organisé localement par le CTCRI (Central Tuber Crop 
Research Institut).

Résumé de la communication :

Integration of yam in cover crop-based cropping system: constraints and 
potential

Denis Comet1, Philippe Vernier2, Firmin Amadji3 and Robert Asiedu4

1 CIRAD Research Unit Genetic Improvement of Vegetatively Propagated Crops, 
34398 Montpellier Cedex 5, France; CIRAD-IITA Yam Research Co-ordination Unit, 
08BP0932 Cotonou, Republic of Benin; .denis.cornet@cirad.fr
2 CIRAD, Research Unit Horticulture, Montpellier, France.
3 INRAB, Centre de Recherche Centre, Save, Republic of Benin.
4 International Institute of Tropical Agriculture, Ibadan, Oyo State, Nigeria.

Abstract
Yam is a demanding crop in terms of organic matter and soil fertility, especially the 
most appreciated and market-valued cultivars (early maturing Dioscorea rotundata) 
used to prepare the popular dish futu (pounded yam). Traditionally cultivated in slash 
and bum cropping systems after a long fallow period in West Africa, yam cultivation 
is now confronted with a scarcity of fertile soil available for clearing. Hence there is 
an urgent need to develop improved cropping systems for yam that allow sustainable 
cultivation and reduce land pressure on the remaining forest area. Conservation 
agriculture using direct seeding mulch-based cropping systems is a promising way to 
develop sustainable agriculture in the tropics. Nevertheless such techniques have been 
generally grain-oriented (cereals, legumes) and very little has been done on root and 
tuber crop based systems. This paper presents the results of experiments carried out in 
the Republic of Benin over 2 years in order to assess the capability and the potential 
of a direct planting yam cropping system in Pueraria mulch under the conditions of 
smallholder farms. Three yam types - D. rotundata (1) early and (2) late maturing, and 
(3) D. alata - were cultivated in three cropping systems: (i) after long duration natural 
fallow on mounds, as a traditional control; (ii) direct planting in live and (iii) dead 
Pueraria mulch. Planting in mulch had a positive impact on yield for all yam cultivars, 
the best results having been achieved with live mulch.

Le texte complet de la communication est en annexe 2
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2 .3.2 Etude de l'effet de la fertilisation azotée sur la qualité de l'igname pilée

Un poster sur ce thème a été présenté au même symposium :

Effects of nitrogen fertilization on pounded yam sensory and physico-chemicals 
properties.
Denis Comet1, Noël Akissoe2, Philippe Vernier3, and Christian Mestres3
1 : UCR.I, Cirad-IITA, Bénin
2 : FSA-UAC, Bénin
3 : Cirad, Montpellier, France

L'image du poster est donnée en annexe 3

3 Conclusion

En 2006 les essais agronomiques ont été reconduits sur des bases 
pratiquement identiques à celles de l’année précédente en conformité avec le 
programme initial qui prévoyait une réalisation des expérimentations sur une 
base pluriannuelle. Pour 2007 des dispositions ont été prises pour permettre 
une plantation plus précoce des essais en conformité avec les pratiques 
paysannes locales.
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Annexe 1 : étude l’utilisation d’une plante de 
couverture pérenne sur la production de l’igname

Protocole des expérimentations

1. Objectif

• Evaluer le rendement de trois variétés (Kpouna, Kokoro et 
Florido) semées directement sur couverture végétale de P. 
phaseoloides
• Evaluer l’influence du tuteurage sur la production d'igname dans 
le système sur couverture végétale
• Faire le bilan économique du Système sur couverture végétale

2. Méthodologie

Dispositif

Juxtaposition de 5 essais (un par mode de gestion : MM; MV tuteuré, MV non- 
tuteuré, TR et TJL). Chaque essai simple ayant un seul facteur étudié 
(variétés) en randomisation complète à 4 répétitions.
On devra l'analyser par regroupement d'essai, chacun étant au préalable 
analysé séparément comme un dispositif à un seul facteur étudié.

Situations géographiques

Glazoué, centre Bénin (pluviométrie bimodale) (hors projet Coraf)
Fo-bouré, Nord Bénin (pluviométrie monomodale)

Facteurs

3 variétés sont testées : Kpouna (D. rotundata, variété précoce), Kokoro (D. 
rotundata, variété tardive) et Florido (D. alata)

Mode de gestion de la plante de couverture

• MM : Gestion de la couverture en mulch mort
• MVt : Gestion de la couverture mulch vivant avec tuteurage de l’igname
• MVnt : Gestion de la couverture mulch vivant sans tuteurage de l’igname
• TJL : Système traditionnel sur abatis brûlis de jachère longue (> 15 ans, 
6500 pieds/ha)
• TR : Système traditionnel en cours de rotation (> 5 années d’utilisation, 
6500 pieds/ha)

Unité expérimentale et répétitions
L’unité expérimentale est la parcelle de 25 buttes ou pieds d'ignames.
Densité (sous SCV) : 6.500 plants par hectare.
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Chaque parcelle sera répétée 4 fois.
Description de l’itinéraire technique

Installation du Pueraria
Le Pueraria a été semé à la volée l'année précédente à raison de 15kg/ha 
dès les premières pluies après le travail du sol.

Plantation
La plantation se fera par trouaison de 30cm de profondeur sur 25cm de 
largeur dans le Pueraria à l'aide de bêche pleine ou de la bêche fourche.
Seul l’emplacement des trous sera travaillé. Le tuteurage se fera après 
plantation si nécessaire.

Contrôle du P. phaseoloïdes

En mulch vivant :
Dans le système du mulch vivant le P. phaseoloïdes ne sera pas 
éliminé, mais son développement sera contrôlé. Pour cela, il sera 
procédé à un rabattage, avant plantation pour garder le P. 
phaseoloïdes à 10cm du sol. Ensuite des herbicides (Diuron et 2.4-D 
sel amine) seront utilisés pour diminuer l’ardeur du P. phaseoloïdes.
Après germination, lorsque ce sera nécessaire, des contrôles du 
Pueraria au paraquat (Gramoxone ®) seront effectués en jet dirigé.

En mulch mort :
En revanche dans le système du mulch mort, deux semaines après le 
rabattage, il sera appliqué le glyphosate (3I de round up à 360g de ma) 
pour détruire complètement le Pueraria

3. Opérations et calendrier

Date
Système 
traditionnel Mulch vivant Mulch mort

fin de saison 
sèche

Rabattage du 
P.
phaseoloïdes

Rabattage du P. 
phaseoloïdes

Une à deux 
semaines après 
rabattage

Herbicidage Herbicidage

1ere pluies Buttage
15 à 20 jours 
après rabattage

Plantation Plantation Plantation

En début de 
germination

Pas de tuteurs Tuteurage si 
nécessaire

Pas de tuteurs

Si nécessaire Sarclage Contrôle du 
Pueraria au 
gramoxone en 
jet dirigé

Première récolte 
(Kpouna)

Première 
récolte

Première 
récolte
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(Kpouna) (Kpouna)
Deuxième 
récolte (Kpouna, 
kokoro, Florido)

Deuxième 
récolte 
(Kpouna, 
kokoro, 
Florido)

Deuxième 
récolte 
(Kpouna, 
kokoro, Florido)

4. Observations

• Date de plantation
• Date de première germination
• Date de 50% de germination
• % de germination finale par variété
• Temps de travaux pour chaque opération
• Composantes du rendement (masse, nombre et taille des tubercules à 

la récolte)
• Principaux parasites (sur feuillage en cours de végétation et sur 

tubercules à la récolte).
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Annexe 2 : Communication au "14th Triennial Symposium of the 
International Society for Tropical Root Crops”. Trivandrum, India 

20-26 Nov 2006,

Integration of yam in cover crop-based cropping system: constraints 

and potential

Denis Comet1, Philippe Vernier2, Firmin Amadji3 and Robert Asiedu4

1 CIRAD Research Unit Genetic Improvement of Vegetatively Propagated Crops, 34398 Montpellier 

Cedex 5, France; CIRAD-IITA Yam Research Co-ordination Unit, 08BP0932 Cotonou, Republic of 

Benin; .denis.comet@cirad.fr

2 CIRAD, Research Unit Horticulture, Montpellier, France.

3 INRAB, Centre de Recherche Centre, Save, Republic of Benin.

4 International Institute of Tropical Agriculture, Ibadan, Oyo State, Nigeria.

Session VII: Plant, water and nutrient management

Abstract

Yam is a demanding crop in terms of organic matter and soil fertility, especially the 

most appreciated and market-valued cultivars (early maturing Dioscorea rotundata) 

used to prepare the popular dish futu (pounded yam). Traditionally cultivated in slash 

and bum cropping systems after a long fallow period in West Africa, yam cultivation 

is now confronted with a scarcity of fertile soil available for clearing. Hence there is 

an urgent need to develop improved cropping systems for yam that allow sustainable 

cultivation and reduce land pressure on the remaining forest area. Conservation 

agriculture using direct seeding mulch-based cropping systems is a promising way to 

develop sustainable agriculture in the tropics. Nevertheless such techniques have been 

generally grain-oriented (cereals, legumes) and very little has been done on root and 

tuber crop based systems. This paper presents the results of experiments carried out in 

the Republic of Benin over 2 years in order to assess the capability and the potential 

of a direct planting yam cropping system in Pueraria mulch under the conditions of 

smallholder farms. Three yam types - D. rotundata (1) early and (2) late maturing, 

and (3) D. alata - were cultivated in three cropping systems: (i) after long duration 

natural fallow on mounds, as a traditional control; (ii) direct planting in live and (iii) 
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dead Pueraria mulch. Planting in mulch had a positive impact on yield for all yam 

cultivars, the best results having been achieved with live mulch.

Keywords : yam, cover-crop, Dioscorea, direct planting, Benin

Introduction

Yams (Dioscorea spp.) are grown throughout the tropical world and are an important 

staple food (more than 40 kg per inhabitant per year) in at least 10 countries (Nigeria 

to Jamaica and the Solomons) accounting for 155 millions inhabitants (FAO, 2004). 

More than 90% of the worldwide production comes from regions in West Africa 

known as the “yam belt” and correspond essentially to the humid savannah zone. 

During the past 30 years, yam production increased threefold with an annual growth 

rate of 3.75 %. A rate of 3% is expected for the next twenty years mostly for the 

supply of urban markets (Scott et al., 2000).

Admittedly, technical improvements generated by scientific research have contributed 

very little to this expansion. The cultivation techniques use very few chemical inputs, 

the labour is essentially manual and the cultivated varieties are mainly landraces 

(Scott et al., 2000). This means that yam expansion is due mostly to the fact that more 

and more land is cleared for cultivation. Slash and bum techniques remain the 

common practice for land clearing but has become limited due to rapid population 

growth, high pressure of cattle and changes in land tenure. In the forest-savannah 

transitional agro-ecological zones, fallow periods have fallen down from 20-30 years 

in traditional farming to less than 5 years. Moreover, slash and bum practices have 

been shown to be very damaging for the soil and not ecologically sustainable.

Developing alternative cropping systems leading to sustainable yam production is one 

of the major challenges of agronomical research. Nevertheless studies on this topic are 

scarce. Experiments to intensify crop production, with strong use of inputs and 

mechanization, popularized in the 60-70’s, proved fruitless and unsuitable. Some 

techniques, better adapted to African agriculture, have been proposed over the past 

few years by research. Among these, direct seeding mulch-based cropping systems 

(DMC) constitute promising solutions that have already been widely adopted on seed 
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crops (cereals, legumes, cotton etc.) throughout the world, reaching an estimated area 

of 72 million hectares worldwide (Derpsch and Benites 2003). Numerous studies in 

tropical zones outside Africa and more recently on the continent itself (Seguy and 

Bouzinac, 2001) are available on the topic. However, few DMC experiments focus on 

root and tuber crops in spite of their importance worldwide. Preliminary trials (Ivory 

Coast, Benin) showed that direct planting of yam and cassava in herbaceous legume 

mulch, without mounding, showed encouraging results (Autfray and Tchetche, 1999; 

Charpentier, 1999; Ekeleme et al., 2000; Chikoye et al., 2002).

Pueraria phaseoloides, a perennial herbaceous legume with vegetative reproductive 

organs widely used as a cover crop in perennial crop systems in the tropics can 

contribute to increased food production. Under West African conditions, Pueraria has 

been shown to accumulate 150 to 250 kg N.ha-1 within 4 to 18 months of growth. 

Pueraria roots reach 2 m, permitting survival during 5 to 7 months of dry season 

(Tian et al., 2000). The use of Pueraria live mulch in yam based cropping systems 

has become particularly attractive regarding studies of Charpentier et al. (1999) in 

central Ivory Coast. In this experiment yam yield without tillage was approximately 

17 t.ha-1 after one year of Pueraria fallow compared with 8.9 t.ha-1 on mounds after 

natural fallow. In the next cycle, yam after Pueraria without mounds produced 3.5 

t.ha-1 and the control produced no yield due to unfavourable rainfall. Measurements of 

water infiltration under analogous conditions showed that the rate was doubled by a 

one year Pueraria fallow (Charpentier et al., 1999). At a different site, the same 

authors observed a decrease in bulk density (of approximately 13%) under 18 months 

of Pueraria fallow. A trial in the forest zone confirmed that the yield of yam (D. 

alata) without tillage was slightly increased (13%) for “Bété Bété” and substantially 

increased (56 %) for “Florido” (Autfray and Tchetche, 1999). But this system is 

generally best suited for the savannah zone because in humid forest areas moisture is 

available most of the year and this encourages rapid growth of Pueraria causing 

competition which may damage the food crop.

According to Agboola and Fayemi (1971), the planting of a green manure cover crop 

as a sole crop in a rotation is difficult for farmers to accept because there is no 

immediate return in terms of food or cash. In order to reduce the cost of establishment 

of Pueraria which has a slow initial growth, it can be profitably intercropped with 
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maize at the beginning of the season (Tian et al., 1999a, b). But if grown with maize, 

the later the Pueraria is sown, the better the maize yield but the lower the Pueraria 

biomass. After one or two years, depending on soil fertility, the field is ready to 

shelter yam.

Moreover, the use of Pueraria as live-mulch on a perennial basis avoids the need to 

replant the cover yearly. On the other hand the persistence of a cover plant imposes 

limited (or localized) soil tillage and the flat planting of yams as is practiced 

sometimes in humid forest zones (Morgan, 1955; Owusu and Ofori, 1969).

This study aims to assess the Pueraria mulch-based system in different ecological 

conditions and with different yam cultivar types. High market value yams, such as 

cultivars Kpouna and Laboko are those which most require high levels of organic 

matter but also those which may justify both the occupation of land during the year 

with a cover crop and the labour involved in using a live-staking agroforestry system.

Materials and methods

Experimental design

The on-farm experiments were conducted in the 2004 and 2005 seasons in two 

ecozones of Benin, in the derived savannah belt. Table 1 summarizes details of the 

sites and planting of the trials. Depending on the site, 2 to 3 adjacent trial series with 

specific cropping patterns were juxtaposed and compared. The three cropping patterns 

are:

TC: traditional cropping system on long fallow (> 15 years), 

LM: direct planting of yam on Pueraria live mulch, 

DM: direct planting of yam on Pueraria dead mulch.

Table 8: List of trials in 2004 and 2005.

Year Region Rainfall 
pattern*

Site Trial Planting date Density 
(plants.ha')

2004 Northern Monomodal Fo Boure TC June 2nd 5 600
Benin (1 176 mm) (10°07’ N, 2°24’E, DM June 12th 10 000

+63mm+ 397m asl) LM June 12th 10 000
Central Bimodal Kpakpazoume TC May 15th 5 600
Benin (1 323 mm) (7°55’ N, 2°16’ E, DM May 18th 10 000

+ 175mm 164m asl) LM May 18th 10 000
2005 Northern Monomodal Fo Boure TC April 26th 5 600
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'Annual rainfall standard deviation (long-term average).

Benin (980 mm) (10°07’ N, 2°24’E, DM April 7th 6 500
-334mm 397m asl) LM April 7th 6 500

Central Bimodal Kpakpazoume DM May 2nd 6 500
Benin (757 mm) (7°55’ N, 2°16’E, LM May 2nd 6 500

-392mm 164m asl)
Sowe TC May 3rd 5 600
(7°58’ N, 2°09’E, DM________ May 6th______________ 6 500
183m asl) LM May 6th 6 500

T () annual observed cumulated rainfall

Each trial was laid out in a randomised complete block design with four replications 

and one treatment, the yam cultivar. Three cultivars were chosen : (i) Kpouna (Z). 

rotundata), an early maturing cultivar of high value producing one or two big 

elongated tubers; (ii) Kokoro (Z). rotundata), a late maturing cultivar producing 

multiple small elongated tubers; (iii) and Florido (Z). alata), a low value cultivar 

producing medium-sized round tubers. The experimental unit corresponds to 25 yam 

plants.

Cover crop establishment

Pueraria fields were established two years before yam cultivation on land which 

usually had been abandoned by farmers after several years of cultivation, when yield 

became too small and weeding required too much labour. Ridges were used as 

recommended to make it possible to intercrop maize with Pueraria and to make the 

planting of yams easier in the following seasons. Pueraria was sown (at 8 kg of seeds 

per hectare) early in the rainy season between ridges spaced 60 to 80 cm.

Cropping systems and Pueraria management

Depending on mulch management option (Table 2), the cover crop was slashed at the 

beginning of the rainy season (in order to reduce competition between yam and 

Pueraria) and herbicides were applied one week later. Two to three weeks later the 

cover was squashed and yam was planted. Soil was loosened with a pitchfork or a 

spade to create planting holes (each 30 x 30 x 30 cm). Therefore yam was planted on 

flat land without new mounding or ridging.

In each zone traditional and mulch-based systems were planted with yam within the 

same period (Table 1). In traditional system yam was planted in mounds at farmers’ 

usual density (around 5600 plants per ha). During growth, two hand-weedings were
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executed. In the live-mulch system, in order to limit competition, yam was staked 

with 1,5m high poles and the Pueraria was slashed down as needed (1 to 3 times 

depending mostly on rainfall). In year 2004, yam was planted in mulch at high plant 

density (10 000 plants.ha-1). The poor marketable yield obtained in 2004 led to a 

decrease in yam density (6 500 plants, ha-1) and to enlarged soil loosening.

Final harvest occurred at the end of the rainy season (between mid-November and 

beginning January). For the early maturing cv Kpouna, a first harvest was organized 

around September-October when possible.

Table 9 :
Type of mulch Application Herbicide
Live-mulch After slashing

During yam growth

Low dose of no selective herbicides : 
Diuron (400g.ha-1) + 2,4-D (720g.ha-1) 
localised spraying : Paraquat (200g.ha-1)

Dead-mulch After slashing Glyphosate ( 1130g.ha-1)

Observations

Determination of above-ground dry matter of Pueraria during the fallow was done 

with one or two 1 x 1 m quadrats in each plot at the onset of the dry season. For each 

cultivation operation, labour requirement was measured. The first date of germination 

was recorded for each treatment. During growth visual symptoms of the main pests 

and diseases of yam were observed and scored. At harvest, yam tubers were counted 

and weighed individually, and gross and marketable tuber yields were determined. 

Marketable tuber yield was determined as gross tuber minus small tubers (smaller 

than 500 gr for Florido and Kpouna and 300 gr for Kokoro) and tubers with serious 

defects.

Results and discussion

The above-ground biomass production of Pueraria ranged from 5.5 to 7.1 t.ha-1 after 

an 18 month growth period. The mean value of 6 plots (6.3 t.ha-1) was comparable to 

the 7.6 t.ha-1 recorded by Tian et al. (1999).

A variance analysis was carried out on yam yield to determine whether or not there 

was a difference between central and border row plants. Results showed no difference 

but slightly less yield variability for the full plot (25 plants) than with the 9 central 
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plants (31% vs. 33%) confirming advantages in having plots as large as possible. 

Subsequent analyses were performed on full plot data.

Kokoro yielded poorly throughout years and cropping systems (3.9 compared to 8.1 

and 6.9 t.ha-1 for Florido and Kpouna respectively). The poor result of this cultivar, 

known to be less demanding in term of soil fertility (Vernier and Dossou, 2001) could 

be explained by the use of unhealthy planting material. For this reason Kokoro was 

excluded from the data analysis.

In year 2004, cropping systems showed no effect on date of first germination but it 

had a significant effect on final plant stand (Table 3). The dead mulch system showed 

a significantly lower plant stand than the other cultivation systems. Live mulch 

presented a systematically (but not significantly) higher plant stand.

Table 10: Effect of region and cropping system on final plant stand and yield of two 
traditional cultivars in 2004.

Region Cropping 
system Genotype Germination 

rate
Gross Yield 

(t.ha-1)
Marketable 
yield (t.ha-1)

Percentage of 
marketable 

tubers

Dead-mulch Florido 0.82 7.3 4.8 60
Kpouna 0.97 7.5 5.5 71

Central Live-Mulch Florido 0.75 5.8 3.7 49
Kpouna 0.75 5.1 3.9 68

Traditional Florido 0.97 2.8 0.9 30
Kpouna 0.85 2.5 1.3 47

Dead-mulch Florido 0.59 1.5 0.4 19
Kpouna 0.72 4.9 3.7 73

Northern Live-Mulch Florido 0.75 2.4 0.4 15
Kpouna 0.84 7.0 5.5 78

Traditional Florido 0.88 2.5 1.0 38
Kpouna 0.78 3.5 2.7 76

Central Florido 0,85 5.3a 3.1A 46a
Kpouna 0,86 5.1a 3.5A 62b

Northern Florido 0,74 2.1b 0.6B 24C
Kpouna 0,78 5.1aA 4.0A 76D

Central Dead-mulch 0.89a 7.4a 5.1 65a
Live-mulch 0.75b 5.5a 3.8 58ab
Traditional 0.91a 2.7b 1.1 39e

Northern Dead-mulch 0.66e 3.2b 2.0 46bc
Live-mulch 0 79ab 4.7ab 2.9 47bc
Traditional 0.83a 3.0b 1.9 57ab

A, B, C, D : indicates significant differences between variety and region means for variables if 
followed by different letters (p<0,05).
a, b, c: indicates significant differences between cropping systems and region means if followed by 
different letters (p<0.05).
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Despite a good rainfall pattern, 2004 yields were very low and these results have to be 

interpreted with caution. Poor yields result from very late planting compared to 

farmers who generally start planting in January or February. In Central Benin the two 

yam species had similar yield. But Florido showed a lower yield in Northern than in 

Central Benin and also yielded less than Kpouna in Northern Benin. Both varieties 

yielded more in the mulch-based cropping system (5.3 and 5.1 t.ha'1 for live and dead 

mulch) than in the traditional one (2.9 t.ha-1). Marketable yield follows the same trend 

but without any significant difference between cropping systems.

The percentage of marketable tubers is significantly different between varieties. 

Florido produced a smaller proportion of marketable tubers than Kpouna (35 and 

69%). In Central Benin, cropping systems had a significant effect on the percentage of 

marketable tubers. The mulch-based cropping system had better results than the 

traditional one (65, 58 and 39% of marketable tubers respectively for dead-mulch, 

live-mulch and the traditional cropping system).

In year 2005, final plant stand was significantly higher in Central than Northern 

Benin (Table 4), confirming the 2004 trend. Significant differences occurred for yield 

between regions, cropping systems and varieties without any interaction. Northern 

Benin yielded more than Central (13.8 and 7.6 t.ha'1), and mulch-based cropping 

systems yielded more than traditional (13.3, 11.9 and 6.8 t.ha-1 for live-mulch, dead- 

mulch and traditional cropping system). Florido (D. alata) yielded more than D. 

rotundata (12.5 vs. 8.8 t.ha-1). Marketable yield follows exactly the same trends.

Table 11: Effect of region and cropping system on final plant stand and yield of two 
traditional cultivars in 2005.
Region Cropping 

system
Genotype Germination 

rate
Gross 
Yield 

(t.ha-1)

Marketable 
yield (t.ha-1)

Percentage of 
marketable tubers

Central Dead-mulch Florido 0.71 11.0 10.2 90
Kpouna 0.66 6.7 6.2 93

Live-Mulch Florido 0.81 10.2 9.2 87
Kpouna 0.86 7.9 7.4 93

Traditional Florido 0.86 5.8 4.0 68
Kpouna 0.78 3.7 3.5 91

Northern Dead-mulch Florido 0.97 18.7 18.1 96
Kpouna 0.90 11.3 10.9 96

Live-Mulch Florido 0.99 18.7 18.0 96
Kpouna 0.94 16.5 16.3 99

Traditional Florido 0.98 10.9 9.8 86
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a, b, c, d, e, f: indicate significant differences for variables between treatments followed by different letters.
a, b: indicate differences between region (p<0,0004).
c, d: indicate differences between cropping system (p<0,002).
e, f: indicate differences between cropping system (p<0,0005).

Kpouna 0.82 6.8 6.4 94
Central 0.80a 7.6a 6.7a 87a
Northern 0.93b 13.8b 13.2b 94b

Dead-mulch 0.81 11.9e 11.3e 94
Live-mulch 0.90 13.3e 12.7e 94
Traditional 0.86 6.8d 5.9d 85

Kpouna 0.89 8.8e 8.4f 87
Florido 0.83 12.5f 11.5e 94

Marketable tuber rate varied between regions with significant interaction between 

cropping system and variety. Indeed Florido showed a higher rate of marketable 

tubers, in mulch-based (92% in dead and 93% in live mulch) than in traditional 

system (77%).

For all treatments the percentage of marketable tubers in 2005 was higher than in 

2004. Onwueme (1977) showed that late planting causes an increase in main stem 

number and consequently a higher proportion of small tubers. Late planting in 2004 

(Table 1), resulting in higher stem number, could explain the lower percentage of 

marketable yield than in 2005. Delay in planting has impacted Florido more than 

Kpouna (35 and 69% of marketable yield respectively in 2004). Even in 2005, in 

Central region yam was planted one month later than Northern region and this 

presented a lower percentage of marketable tubers. Thus despite important differences 

in rainfall pattern the yield parameters show a close relation with the date of planting.

To summarize, mulch-based cropping systems significantly increased both total and 

marketable yields in all location and years except in Northern Benin in 2004. The best 

results were achieved with live-mulch but with no significant difference with dead

mulch.

Economic data were collected but are not presented here. Preliminary results showed 

mulch-based cropping systems require slightly more labour than the traditional one. 

But yearly cost-benefits ratio analysis showed advantages of mulch-based systems.

Conclusion and perspectives
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Compared to the traditional system, results clearly suggest that the mulching of 

Pueraria may result in both higher total and marketable yield. In this experiment live- 

mulch- based cropping system showed the best results. In addition live-mulch 

management avoids yearly planting of the cover plant. For now, this cropping system 

seems the most suitable for zones with scarcity of long duration fallows where soil 

fertility problems, weed and pest pressure are heavy. These zones may constitute 

lands that would benefit most from the adoption of the new technologies.

A fundamental element to take into consideration for the adoption of the new systems 

is the social environment. Control of livestock roaming and bush fires requires sound 

social organization. Land tenure must also be considered. Facing the pressure of new 

immigrants some indigenous landlords may have interest continuing to shift 

cultivation in order to secure their ownership on the land. This strategy slows down 

the “settling” of yam cultivation. For these reasons the dissemination of such cropping 

systems still requires a validation for their efficient adoption and some technical 

adaptations through an on-farm participative approach. For instance replacing 

herbicides by hand control of Pueraria competition and testing the use of Gliricidia 

sepium for live or dead staking have to be investigated.

Full economic analysis is yet to be done. Moreover, there is now a need to identify 

environments in which farmers are likely to adopt the Pueraria system and what 

management needs to be implemented to make it a success. A participatory approach 

to adapt and improve the system is needed. Testing the Pueraria mulch based system 

on-farm in different biophysical and socioeconomic conditions is necessary to identify 

parameters for the expansion of the improved system.

To fully understand the capacity of Pueraria for nutrient recycling, further 

characterization of the rooting systems and monitoring litter-fall and root turnover are 

needed. Soil fertility indicators still have to be found to calculate a realistic alternation 

between periods of cultivation and fallow. Although fallow periods can be shortened 

as input-level increases, a minimum period of time has to be found to maintain 

sufficient soil organic matter content. Long term assessment of possible soil 

degradation under the Pueraria systems is needed to determine the inputs required to 

maintain the sustainability of the technology.
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Annexe 3 : Poster présenté au ”14th Triennial Symposium of the 
ISTRC, Trivandrum, India 20-26 Nov 2006,
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Effects of nitrogen fertilization on pounded yam 
sensory and physico-chemicals properties

I D. CORNET', N. AKISSOE2, P. VERNIER3, C. MESTRE4
1 CIRAD, UPR Genetic Improvement of Vegetatively Propagated Crops, F

Objective of the study

Yam is a demanding crop in terms of 
organic matter and soil fertility, espe
cially the most appreciated and mar
ket-valued cultivars (early maturing 

Dioscorea rotundata) used to prepare the popular 
dish futu (pounded yam). Traditionally cultivated 
in slash and bum cropping systems after a long 
fallow period in West Africa, yam cultivation 
is now confronted with a scarcity of fertile soil 
available for clearing. Thus there is an urgent 
need to develop alternative techniques for main
taining yam production, such as mineral fertiliza
tion. Nevertheless in West Africa it is commonly 
believed that chemical fertilizer has a negative 
effect on the sensory qualities of yam

34398 Montpellier, France;
CIRAD-IITA Yam research Co-ordination Unit, Cotonou, Benin;

2 UAC-FAST-DNSA, Abomey-Calavi, Benin.
’CIRAD, UPR Horticulture, Montpellier, F 34398 France.
4 CIRAD, UPR Tropical Food Quality, Montpellier, F 34398, France.

Table 1: Number of correct answer· and probability to reject the

This experiment has been carried out in the Republic of Benin over 2 years in order to assess the effect
of nitrogen fertilization on sensory quality and physico-chemical properties of pounded yam.

Methodology

anuniption of "no difference between fertilized and unfertilized

Date Variety Rep. Treat
ment

No. of No. of Significance
answer· level

DI Kpouna Fl 22 ···
F4 25

Morokoro Fl 26 26
F4 26 9 ns

2 Fl 30 30 ···
F4 30 25

D2 Kpouna 1 Fl 26 19
F4 26 13 ns

2 I 1 26 25 ···
F4 26 25

Morokoro 1 Fl 30 28
F4 30 22

2 Fl 28 28
F4 28

D3 Kpouna 1 Fl 30 14 ns
F4 29 IS •

2 Fl 26 24 ···
F4 26 26

Morokoro j Fl 30 14 ns
F4 30 26

2 Fl 30 8 ns
F4 30 23

ruc non significant. ·: p<0 05. **: p<0.01·, ***: p<0.00!

Results - 2003
«■nl

In 17 out of 22 sessions, 
tasters observed a 
significant difference 
between fertilized and 
unfertilized samples (Table 
1). For the first 2 date of 
harvest, F4 was always 
different from F0. On date 
3, differences seemed 
to decrease. Tasters also 
indicated that differences 
occurred mainly for texture

Morokoro and Kpouna, two high quality yam landraces (Dioscorea rotundata) 
were grown with three different doses of nitrogen (F0 = nil, Fl = 40, 
F4 = 130 kg of N.ha1). In order to evaluate the effect of nitrogen on the 
growing period and therefore on tuber maturity, three date of harvests were 
organized monthly: (D1) one month before, (D2) one month later and, (D3) 
at the farmers’ usual harvest time.

A sensory test was carried out with a panel of 20-25 ordinary consumers. 
Some physico-chemical tests were performed.

(84%) and colour (65%). Except for DI, tasters expressed a preference 
for the unfertilized sample. Physico-chemical measures showed that 
vegetation duration increased dry matter (from 28% to 34% for DI 
and D3), luminance and free sugar content but decreased firmness. For 
these measures, no difference between treatments was identified.

In 2003, a triangular test was organized to determine whether or not 
there is a qualitative influence of nitrogen fertilization on pounded 
yam sensory quality. Each member of the panel received two plates 
containing one of the fertilized samples and the check (not fertilized). 
Alternatively two portions of the check or the fertilized sample were 
provided. Each taster had 3 samples, of which two came from the 
same product. Tasters were asked to identify the non repeated sample 
and identify which attribute made the difference (taste, texture, or 
colour).

The probability of not having a difference between 
fertilized and unfertilized pounded yam samples 
was calculated following the binomial law:

and ‘r’ is the number of correct answers, ‘n’ is the number of answers, 
p= 1/3 and q = 2/3.

In 2004, a rating test was organized to assess which of the sensory attributes (texture or taste) were 
affected and in which proportion. Only one variety was tested, Morokoro. Tasters had to give marks 
for sample regarding texture and taste (from 1-bad to 5-excellent). Conclusions

Table 1: Effect of nitrogen fertilization on 
pounded yam quality at three dates of harvest.

Date
Treat
ment

Taste 
rating

Texture 
rating

Global 
rating

D1 F0 3.4Aa 2.7Aa 3.0aa

F1 3.0ba 2.1Aba 2.5Ba
F4 2.4Ca 1.7Ba 2.1Ca

D2 F0 3.7ab 3.4Ab 3.6Ab
F1 3.8Ab 3.0Ab 3.4Ab
F4 1.7Bb 2.1ba 1.9Ba

D3 F0 3.4Aab 2.8Ab 3.1Aa
F1 3.6ABd 3.3Ab 3.5ABb
F4 3.8Bc 3.9Bb 3.8Bb

A, B, C: indicate significant difference between 
treatments for a date (p<0,05).

a, b, c: indicate significant difference between 
dates for a treatment (p<0,05).

Results - 2004
■

The sensory panel showed 
significant difference between 
treatments (Table 2). Taste, texture 
and global rating followed roughly 
the same trends. For date 1 and 
2, global rating decreased with 
nitrogen fertilization (Graph 1). 
On date 3, the tendency reversed 
itself. Both fertilized treatments 
improved their rating with time 
while unfertilized samples 
reached their maximum rating at

normal date of harvest. 
Since 2003 physico
chemical analyses have 
not identified significant 
differences between 
treatments.

Experiment in 2003 showed a significant effect of nitrogen fertilization on pounded yam sensory quality in most situations whatever 
the cultivar. For early (D1) and normal (D2) dates of harvest, heavy fertilization (F4) always had a significant effect. In 2004 rating test 
permitted us to quantify this effect. The negative effect of fertilization decreased and even inversed itself while delaying harvest time. 
Low fertilization rate seemed to have only a slight effect on pounded yam quality and only at first date of harvest. At normal time of 
harvest and for low fertilization rates, sensory quality was not affected. For higher rates, only a delay in harvest time allowed pounded 
yam quality to recover sufficiently. It is likely that nitrogen fertilization by improving aerial plant development will elongate the crop 
cycle.
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