Quelques définitions

Surface Agricole Cultivée (SAC)
= surfaces cultivées + surfaces
en jachere + raphiale.

Unité Travailleur Humain (UTH) :
unité de travail correspondant a
200 jours par an dans le contex-
te.

Parcelle culturale : parcelle d'un
seul tenant, caractérisée par les
mémes espéeces, le méme itiné-
raire technique, souvent partie
d’'une parcelle d'usage gérée par
la méme unité de décision de
I'exploitation, mari, épouse,
parenté...

LER : Land Equivalent Ratio ou
Coefficient de rendement équiva-
lent défini comme la surface
relative nécessaire a la produc-
tion en cultures pures de ce qui
a été obtenu en cultures asso-
ciées.

UBT : Unité de bovin tropical :
animal de référence adulte de
250 kg de poids vif.
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u Cameroun, les aracées

cultivées regroupent deux

genres différents : le taro,

Colocasia esculenta (L.)
Schott, et surtout le macabo, Xanthoso-
ma sagittifolium (L.) Schott. Souvent
confondues sous le terme générique de
taro, les aracées sont largement cultivées
au Cameroun, depuis les hauts plateaux
de I'Ouest jusqu'aux basses terres fores-
tieres du Centre-Sud. En 1988, la pro-
duction nationale était estimée a
232 680 tonnes dont 18,5 % pour la
province de I'Ouest, plagant ainsi les ara-
cées au deuxié¢me rang (derriere le
manioc) avec 14 % du total de la pro-
duction de tubercules et de racines amy-
lacées [1]. Le macabo est bien adapté au
contexte pédo-climatique d’altitude de la
région ouest ou il est relativement a
I'abri de la pourriture racinaire causée
par Pythium myriotylum, qui ravage
depuis 15 ans les plantations de basse
altitude [2]. Il constitue un aliment de
base des populations du fait de sa rustici-
té, de sa productivité [3], de sa richesse
en principes nutritifs (zablean 1) (per-
mettant de couvrir la quasi-totalité des
besoins énergétiques et jusqu’a 60 % des

besoins protéiques d’un adulte [4]) et de -

ses qualités organoleptiques [5]. La plan-
te adulte se présente sous la forme d’une
tige courte et large, portant un bouquet
de 7 4 8 grandes feuilles alternes consti-
tuées d’'un long pétiole (jusqua 1 m de

long) engainé a sa base et d’un limbe
épais, de couleur vert luisant a la forme
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sagittée-ovale caractéristique, la différen-
ciant du taro. A maturité, les feuilles
sont tres réduites et la partie souterraine
(figure 1) est constituée d’un rhizome-
mere (ou corme) d’out partent de nom-
breuses racines et des tubercules secon-
daires (ou fils) qui sont issus des zones
méristématiques des entre-nceuds [2] et
qui peuvent aussi évoluer en rejets (ou
repousses).

On admet [6] qu’il existe au Cameroun
trois principales variétés cultivées de
Macabo qui se distinguent par la couleur
du tubercule et de la feuille et qui sont
par ordre d’'importance décroissante :

— la variéeé blanche, productive et aux
tubercules tendres ;

— la variété rouge peu productive, aux
tubercules durs réservés a des plats spé-
claux ;

— la variété jaune de productivité presque
nulle, qui pourrait appartenir a4 une espe-
ce différente, X. atrovirens [6)].

Apres un cycle cultural de 9 a 10 mois
(figure 2) suffisamment humide (1 500-
2 000 mm), on récolte les tubercules-fils
(de 25 g a 250 g) pour consommation
immédiate ou différée apres un stockage
délicat, limité 3 2 mois [4]. Le tubercule
principal (mammy des Anglo-Saxons) est
souvent réservé a la semence car il est tres
fibreux. Les jeunes feuilles encore enroulées
(namofouby en bamiléké) sont riches en
protéines (12-15 % de la MS [7]) et sont
également appréciées. La production non
autoconsommée est vendue localement a
des prix supérieurs a ceux du manioc.




Tableau 1

lial (volailles, petits ruminants, porcs
: p
y est également dense et représente une

Valeurs alimentaires moyennes de différentes racines et tubercules
cultivés au Cameroun (d'apres Treche et Guion [4])

charge moyenne de 0,86 UBT par ha
de SAC [10]. Les logiques paysannes

Valeurs en pourcentage de la matiére brute

de mise en valeur et de gestion de ce
milieu contrasté et riche s’expriment a

travers cinq syst¢mes de culture asso-

Especes Matieére Cellulose Glucides Protéines Lipides Matiéres i b
séche totaux  brutes minérales CICS princClpaux :
(%) 1. la caféiere Arabica ombragée (fruitiers

e e et bananiers + vivriers) ;

(nigcagz?ma sagittifolium - i i 200 0.10 1,06 ﬁ le champ vinier de mais associé¢ (mais,
aricot, aracées, igname, pomme de

Qioscorefa cayenensis terre, courge, etc.) ;

(igname jaune) 235 1,22 18,66 1,83 0,03 0,66 3. le champ d’arachide associé¢ sur sol

Dioscorea rotundata pauvre (avec jachere de 2 a 3 ans) ;

(igname blanc) 35,9 1,35 29,48 2,29 0,09 0,90 4. le champ maraicher pur (chou,

Disaceroaidurceiorim pomme de terre, carotte, poireau,

(igname trifolié) 21,5 1,87 15,82 1,99 006 079 oignon, etc.) ; :

TR T 5: la raphiale (Raphia humilis pur) colo-

(manioc) 39,0 3,39 33,58 0,43 0,39 1,21 nisant les bas‘f"“df' L

R %e malrl(,2 chef d exph))ltatlo.n, et zles
emmes (2 en moyenne) constituent des

(patate douce) 325 107 27,79 149 o 198 unités de décisiole interdépendantes ol

Solanum tuberosum ’homme assure la gestion directe de la

(pomme de terre) 25,0 0,70 21,00 2,10 0,20 1,00 caféiere, des arbres fruitiers, de la raphia-

Mean food values of tuber and arrowroot crops grown in Cameroon

Des systemes
de culture intensifs
et diversifiés

Les essais ont été conduits dans le
cadre d’une opération de recherche/
développement mise en ceuvre par le
Centre universitaire de Dschang a
Bafou (figure 3), qui est I'une des plus
importantes chefferies du pays bamilé-
ké, caractérisée par sa densité démogra-
phique (300 hab./km?), I'intensité et la
diversité de ses systetmes de culture.
Etagée du sud au nord entre 1450 et
2 700 m d’altitude sur 160 km? de col-
lines cristallines puis basaltiques, Bafou
compte environ 5 000 petites exploita-
tions familiales, disséminées dans un
paysage bocager typique et organisées
en un systeme agraire complexe et lar-
gement marchand [8, 9]. La pluviomé-
trie annuelle moyenne est de
2 000 mm dont 95 % tombent de
mars 4 octobre. L’exploitation moyen-
ne est petite, avec une forte intensité
de main-d’ceuvre et parcellisée (1,8 ha
de SAC, 4,5 UTH/ha de 154 30 par-
celles culturales, de 4 a 6 ares [10]).
Limitée par un réseau dense de haies
vives, elle peut inclure jusqu'a cinq
systemes de culture complexes (entre 6

le et des cultures maraicheres intensives
et la femme celle des vivriers associés au
café ou non et de ses propres cultures
maraicheres. Les engrais, introduits vers
les années 50, ont été un facteur clé du
développement de la caféiculture Arabi-
ca, puis des cultures vivrieres et marai-

et 15 especes présentes en méme
temps) et performants (LER variant
entre 1,5 et 1,9 [11]). L’élevage fami-
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Figure 1. Morphologie de I'appareil souterrain de Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott a
maturité.

Figure 1. Morphology of the underground part of a mature Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott plant.
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Figure 2. Cycle cultural du macabo Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.

Figure 2. Growth cycle of tannia, Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott.

cheres. Face au déficit croissant en terres
(90 % de la surface agricole utilisable est
cultivée) et a la disparition de I'élevage
porcin (due a la peste porcine), le
recours aux engrais, largement subven-
tionnés jusqu'en 1992, a pallié¢ 'abandon
des pratiques traditionnelles de conserva-
tion de la fertilité des sols (jachere,
fumier de porc). En 1991, la jachere ne
représentait plus que 7 % des superficies
cultivables et I'élevage porcin ne concer-
nait plus que 42 % des exploitations
contre 86 % en 1980 [12]. Le recours a
la fertilisation minérale, considérable
pour I’Afrique (de 200 a 500 kg
d’engrais par hectare et par an [11-13]),
est devenu quasi obligatoire pour assurer
le maintien des rendements des cultures
vivrieres sans toutefois permettre de réta-
blir la fertilité de tous les systemes de
culture de I'exploitation.

Le macabo,
une culture du terroir
en déclin prononcé

Le macabo (macaba en bafou) est cultivé
plus fréquemment par les femmes que le
taro (rapport de 2 a 1 selon nos observa-
tions) et il produit de 1,5 a 2 fois
plus [5, 11]. La production d’aracées est
concentrée pour 80 % dans les sys-
temes (1) et (2) ou elle représente la
deuxieme source d’énergie (20 a 26 %
des cal. produites/ha) et la deuxieme

source de protéines (16 a 20 % des pro-
téines/ha), derriere le mais mais devant
la banane et le haricot [11]. Trois situa-
tions culturales, en peuplement presque
pur, sont particulierement réservées a
cette culture réputée exigeante : les zones
d’écobuage au fort potentiel productif
mais assez éphémere [14], les champs en
lisiere de raphiale, terroir riche, ombragé,
bien alimenté en eau et le jardin de case
bénéficiant d’apports réguliers de
matiéres organiques et minérales. Des
enquétes conduites en 1977 et en 1980-
1981 par le Projet de développement
rural des hauts plateaux de 'Ouest [15,
16] indiquaient que les rendements
moyens des aracées étaient de 3,5 tha!
en systeme associé et de 7,5 tha ! en
culture pure. Une enquéte parcellaire
fine, menée a Bafou en 1985 sur
289 parcelles [11], estimait la fourchette
du rendement moyen du macabo entre
1,2 et 2,2 t.ha ! en culture associée. Ces
chiffres concordants montrent que la
productivité actuelle est faible et qu’elle
décline par rapport & sa potentialité de
25 4 35 tha! observée en culture pure
dans certaines situations culturales favo-
rables. Les agricultrices se plaignent de
cette situation qui affecte tous les tuber-
cules traditionnels, sans qu'un probleme
phytosanitaire ou d’érosion soit percep-
tible et ce malgré une gestion tradi-
tionnelle trés minutieuse de la matiere
organique [17]. L'attachement des popu-
lations a cette culture se remarque a tra-
vers les tentatives spontanées faites pour
entraver la chute de sa production :

— fertilisations a base d’engrais 20.10.10
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ou d’engrais azotés (les engrais café), qui
ont été si décevantes que beaucoup en
arrivent a accuser la variété locale d’avoir
dégénéré avec le temps au point qu’il
faudrait maintenant la remplacer ;

— extension des systémes hautement pro-
ductifs (écobuage, lisiere de raphiale, jar-
din de case), qui se heurte a la pénurie
de terres.

Des essais de fertilisation azotée et potas-
sique conduits 2 la station de recherche
agronomique de Dschang se sont révélés
intéressants mais ils n’ont pas été validés
dans les conditions paysannes [18].
Notre hypothese de travail a été la suivan-
te : les pratiques actuelles de gestion de la
fertilité des sols sont devenues insuffi-
santes compte tenu, d’une part, des
récentes évolutions du systeme agraire
(réduction drastique de la jachere, déficit
des fumures organiques lié a la disparition
de Iélevage porcin, extension des surfaces
cultivées sur des sols moins fertiles) et,
d’autre part, du fait de I'absence de
recommandations adaptées pour la fertili-
sation minérale des systemes vivriers.
L’objet principal de cette expérimenta-
tion était donc de vérifier si, en condi-
tions paysannes, une fertilisation minéra-
le NPK équilibrée, intégrée dans un
mode de conduite améliorée pouvait
augmenter le rendement et la rentabilité
de la variéeé locale. Un second cultivar
blanc, provenant d’une chefferie voisine
réputée pour sa production de macabo,
Fongo-Ndeng, ¢était également testé pour
vérifier I'hypothese paysanne de dégéné-
rescence de la variété locale. Enfin, il
paraissait utile de préciser la relation
entre développement foliaire et rende-
ment en tubercules-fils, car beaucoup
d’agricultrices nous avaient signalé, apres
un apport d’engrais café (20.10.10,
urée), un fort développement foliaire
sans qu'il s’ensuive un accroissement en
rapport de la production de tubercules.

Matériel et méthodes

Une démarche :
I’expérimentation
en milieu paysan

Cet essai a été congu comme une expéri-
mentation en milieu paysan (EMP). Elle
se rattache au type diagnostic et partici-
pation paysanne (EMP-DPP). L’objet
principal de I'étude est le systeme de cul-
ture en tant que sous-systeme du systeme




de production. Il est défini comme
«I’ensemble des modalités techniques
mises en ceuvre sur des parcelles traitées
de maniere identique » [19]. La parcelle
en est la « porte d’entrée » et le systéme
se définit par la nature des especes culti-
vées, leur succession ainsi que par les iti-
néraires techniques appliqués. La notion
de systeme de culture apparait pertinente
pour déboucher sur des conseils tech-
niques aux agriculteurs par sa dimension
spatiale (la parcelle), temporelle ('année
ou plusieurs années) et par la prise en
compte de la diversité des situations cul-
turales, concrétisée par les divers types de
« champs » de la zone d’investigation [9,
11, 17]. Nous ne nous sommes pas inté-
ressés a érablir des diagnostics régionaux
mais a explorer dans un environnement
donné, caractérisé par une « crise » de la
culture du macabo vécue comme telle
par les paysans, des itinéraires techniques
permettant de relever et de stabiliser le
rendement de cette culture, avec un
niveau d’intrants adapté et compatible
avec les moyens de production des
exploitants. Cela montre bien que cer-
tains déterminismes du syst¢eme de cultu-
re relevent également de la logique de
fonctionnement de I'exploitation.

L’EMP a été conduite selon les trois
phases suivantes :

— mars 1989 a janvier 1990 : essai explo-
ratoire. Diagnostic préalable des princi-
pales contraintes a I'expression du rende-
ment du macabo dans huit situations
paysannes types, complété par des
enquétes légeres, le tout finalisé par la
proposition d’un premier itinéraire tech-
nique amélioré ;

— avril 1990 a février 1991 : essai facto-
riel complet fertilisation X variété dans
neuf situations culturales représentatives
de la diversité des modes d’exploitation
du milieu en zone granitique, sur la base
du diagnostic élaboré en phase 1 et des
acquis des recherches menées sur les sys-
temes de production et de culture a
Bafou [9-13, 17] ;

— avril 1991 a février 1992 : essai
d’adaptation/vérification de la solution
retenue dans vingt situations paysannes
en vraie grandeur, en y intégrant la
variabilité des pratiques paysannes.

Nous ne détaillerons ici que la méthode
et les résultats de la phase centrale (1990
a 1991), a savoir 'expérimentation
controlée en milieu paysan portant sur
Ieffet de la fertilisation minérale comple-
te et du cultivar, sur le rendement et ses

composantes.

Matériel végétal

L’essai a porté sur l'espece Xanthosoma
sagittifolium, variété A chair blanche, qui
est la plus cultivée au Cameroun du fait
de sa productivité et de ses qualités culi-
naires [5].

Afin d’homogénéiser le matériel de plan-
tation qui comporte quatre types en
milieu paysan, nous n’avons utilisé que
des tubercules secondaires sains possé-
dant un bourgeon foliaire intact. Un tri
a été effectué sur le poids qui devait étre
compris entre 80 et 150 grammes [6] et
sur |’état sanitaire.

Dispositif expérimental

L’expérimentation a été conduite dans
un quartier du sud de Bafou (Bawou-
wa), sur le plateau cristallin, moins favo-
rable a Pactivité agricole (sols ferralli-
tiques argilo-sableux, zones cuirassées), a
1500 metres d’altitude (figure 3). Le
modelé détermine trois types de situa-
tions morphopédologiques ot I'on culti-
ve les aracées : sommet de versant,
milieu de versant et bas de pente, avec
des aptitudes culturales bien différentes
liées aux facteurs édaphiques mais aussi
au mode de gestion de la fertilité du sol
(apports réguliers ou non de matieres
organiques et/ou d’engrais, durée de la
jachere, pratique de I'écobuage). Nous
avons utilisé un plan factoriel complet
en blocs randomisés a deux facteurs étu-
diés. Le facteur fertilisation minérale
comporte deux niveaux :

— sans fertilisation minérale, témoin de
la pratique paysanne ;

— avec une fertilisation minérale de
80 kg de N, 200 kg de P,Os, 200 kg de
K,O par ha sous forme d’engrais dispo-
nibles localement (400 kg de 20.10.10
+ 350 kg de superphosphate triple +
267 kg de chlorure de potasse par hec-
tare).

Le niveau de la fertilisation minérale a
éeé fixé en fonction de résultats d’essais
de fertilisation azotée et potassique obre-
nus a la station agronomique de
Dschang [18] montrant un effet signifi-
catif pour 100 kg de N, 45 jours apres la
plantation, et pour 100 kg de K,O,
90 jours apres la plantation, sur sol ferti-
le. Leffet positif de 'azote, du potassium
et de divers niveaux d’utilisation de N,
P, K a été signalé tant en Martinique
qu’au Nigeria, au Ghana et en Amérique
centrale (60 a 112 unités de N.ha !, 45
a 130 unités de P,0s5.ha=1!, 90 2
120 unités de K,O.ha™! [20, 21]).
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Figure 3. Location of the Bamileke region,
Bafou chiefdom, and the experimental area.




Cependant ces doses sont inadaptées aux
sols ferrallitiques rouges du plateau cris-
tallin intensément cultivés, caractérisés
par une carence généralisée et souvent
tres forte en phosphore et fréquente en
potassium [22-24], qui demandent plutot
une fumure P-K équilibrée. L’essai porte
sur deux cultivars de la variété blanche :
le cultivar local de Bafou (B) et le culti-
var introduit de Fongo-Ndeng (FN).

Un essai exploratoire a permis d’évaluer
la variabilité des rendements (cv = 59 %)
fonction de la fertilisation NPK et de la
situation culturale. Pour étre significatif
aux yeux des agricultrices, la fertilisation
doit au moins doubler le rendement. Sur
une parcelle élémentaire de 20 m? utile,
cela représente 7 kg (soit une demi-bassi-
ne, unité locale de mesure). Deés lors,
une puissance de 90 % associée a un
risque unilatéral de premictre espece de
5 % nécessitait au moins neuf blocs [25],
qui ont été répartis au sein des trois
situations morphopédologiques. Chaque
bloc comporte quatre traitements notés
de T1 2 T4 : T1 = cultivar B non fertili-
sé, T2 = cultivar B fertilisé (80-200-
200), T3 = cultivar FN non fertilisé, T4
= cultivar FN fertilisé (80-200-200).
Chaque parcelle élémentaire utile de
20 m? est constituée de trois billons de
5,5m de long, 0,8 m de large et 0,5m
de hauteur séparés par un interbillon de
0,4 m ; elle comporte trente pieds.

Itinéraire technique
amélioré

Chaque bloc a été choisi selon sa place
sur la toposéquence, le précédent cultu-
ral (cultivé durant les 3 années précé-
dentes sans aracées majoritaires) et en
I’absence de sources d’hétérogénéité
(zone d’écobuage, tas d’épierrage,
especes pérennes). Apres une prépara-
tion soignée du sol et un billonnage, la
plantation a eu lieu en avril 1990 une
fois la saison pluvieuse installée, a une
densité de 15 100 pieds par ha en cul-
ture pure [26]. La totalité de I'engrais
phosphaté (superphosphate triple 45 %)
a été localisée au fond de chaque trou
de plantation (15 cm de profondeur)
pour les traitements T2 et T4.

Un premier sarclage manuel a été réalisé
40 jours apres la plantation. Les
semences non reprises (3 %) ont été
remplacées et la totalité de 'engrais azoté
(20.10.10) a été épandue et enfouie
autour de chaque pied. Un deuxi¢me
sarclage manuel a eu lieu au moment de

la fumure potassique (chlorure de potas-
se 60 %) qui a été enfouie superficielle-
ment autour de chaque pied le 90¢ jour.
Les agricultrices supprimaient de fagon
régulicre les repousses et toute plante
autre que le macabo. La récolte a eu lieu
en février 1991 sur la totalité des par-
celles élémentaires apres un cycle cultural
de 306 jours, correspondant au fait que
le tubercule doit étre 2 maturité [4] et le
sol ameubli par les premiéres pluies pour
pouvoir récolter, sans les blesser, les
tubercules, ce qui compromettrait leur
conservation.

Méthodes de mesure

L’indice foliaire a été estimé tous les
50 jours a partir d’'une méthode originale
non destructive mise au point 'année
précédente sur 41 plants et 139 feuilles a
partir de la mesure de deux dimensions
d’une feuille par pied. Cette méthode
repose sur |'estimation de la surface de la
plus grande feuille (SF) d’un pied et sur
le nombre total de feuilles présentes
(NF). On en déduit la surface foliaire du
plant (SFP) estimée en centimetres carrés
a partir de I'équation de régression sui-
vante dont la valeur prédictive a été vali-
dée par la méthode du Jackknife [27] :
SFP = 124,247 SF'%7 4+ 0,00266 NF>
— 165,8564 (r* = 0,993 ; p < 0,0001).
L’échantillon est aléatoire avec un taux
de sondage de un tiers pour chaque par-
celle élémentaire.
Au moment de la récolte, le nombre de
pieds présents par parcelle élémentaire a
été dénombré, les tubercules-fils ont été
comptés et pesés. Le tubercule-mere n’a
pas été comptabilisé dans la récolte. Un
suivi sanitaire a été effectué tous les
15 jours en notant la présence et I'éten-
due de maladies ou I'attaque de rava-
geurs.

Méthodes statistiques

Les données de I'essai ont été analysées
sur le logiciel STAT-ITCF de I'Institut
technique des céréales et des fourrages
(Paris, France, 1992). Cette analyse a
été complétée par la méthode de I'ana-
lyse de variance stabilisée de Hidelbrand
[28], afin de mettre en évidence d’éven-
tuels domaines de recommandation. Les
modeles de régression entre indice
foliaire maximal et rendement ont été
validés par I'analyse des résidus et la
méthode de ré-échantillonnage du

Jackknife [27].
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Résultats

Données agronomiques

Les principaux résultats agronomiques de
cet essai sont illustrés par les tableaux 2,

3, 4 et les figures 4, 5, 6.

Résultats de I'essai factoriel
(1990-1991)

L'analyse de l'essai a été réalisée sur huit des
neuf blocs initiaux. Le tzblean 2 montre les
principaux résultats de l'essai factoriel. La
fertilisation minérale complete a presque
doublé le rendement moyen en tubercules-
fils (20,7 t.ha~! contre 11,4 t.ha 1,
p <0,001), les deux cultivars confondus. La
fertilisation augmente significativement les
deux composantes du rendement, soit le
nombre de tubercules-fils par pied (6,6 a
8,9; p < 0,001) et le poids moyen d’un
tubercule (116,3 4 159g; p < 0,00001).
Les effets bloc sont tres significatifs, ce qui
érait recherché, et les cv erreur sont accep-
tables pour un essai en milieu paysan.

On constate que le cultivar de Bafou a
eu un rendement supérieur a celui de
Fongo-Ndeng (17,7 t.ha™! contre
14,5 cha™ !, p < 0,05) avec plus de
tubercules par pied (8,8 contre 6,8 ; p <
0,01) et un poids moyen du tubercule
non significativement différent.

Sur trois blocs, le suivi d’une parcelle
élémentaire écobuée non fertilisée a
montré un rendement moyen de 12,6 +
4,7*t.ha~! 2 comparer au rendement
moyen des parcelles non écobuées et non
fertilisées (9,6 + 3,1 tha ') et a celui des
parcelles non écobuées et fertilisées
(17,8 + 5,4 t.ha™1).

Le tableau 3 présente I'analyse de varian-
ce stabilisée (Hidelbrand), portant sur le
calcul de droites de régression du rende-
ment de chaque traitement (Y; a Y4) en
fonction d’un index du milieu (IM). IM
est ici le rendement moyen de chaque
bloc (représentatif de la diversité des
situations culturales), variant entre 8 et
32 tha~! pour les huit blocs analysés.
Pour des situations culturales ayant IM
compris entre 8 et 30 t.ha =1, il s’avere
donc qu’il n’existe pas de domaines de
recommandation puisque, d’une part, la
réponse a la fertilisation est toujours
positive et & peu pres constante quel que
soit le cultivar et que, d'autre part, les
performances du cultivar local sont tou-
jours au moins égales, sinon supérieures,
a celles du cultivar de Fongo Ndeng.

* Le deuxieme chiffre est le demi-intervalle
de confiance a 95 %.




Tableau 2

Principaux résultats agronomiques de I'essai factoriel (1990-1991) (ANOVA sur 8 blocs x 4 traitements)

Cultivar Bafou Cultivar Fongo-Ndeng cv erreur
Variables sans engrais avec engrais sans engrais avec engrais (%)
Tubercules-fils récoltés
(kg/parcelle) 25,1 a* 44,8 b 19,8 ¢ 37,4d 22,2
Rendement tubercules-fils (t/ha) 12,7 a 22,6 b 10,1c¢c 18,9 d 22,2
Nombre de tubercules-fils par pied 7,3a 10,3 b 5,9¢ 76d 22,0
Poids moyen du tubercule-fils (g) 113,2 a 157,2 b 119,2 a 160,8 b 15,5
Indice foliaire maximum (171¢ jour) 1,36 a 2,23 b 1,18 a 2,06 b 20,0
Surface foliaire maximale/plant
(cm?) 9006 a 14768 b 7814 a 13642 b 20,0
Vitesse de croissance foliaire
maximale (cm?/j) 199 a 327 b 134 ¢ 244 d 30,6

* Des lettres différentes indiquent des moyennes séparées par le test de Newman-Keuls au seuil de 5 %.

The main agricultural results of the factorial trial (1990-1991; ANOVA with 8 blocks x 4 treatments)

Tableau 3

Equations de régression de I'analyse de Hidelbrand dans I'essai factoriel :
rendement en fonction de I'indice du milieu (IM)

Traitements Droites de régression ddl r? p

BT (Bafou non fertilisé) Y;=1,134IM - 5,525 6 0,924 0,0001
BF (Bafou fertilisé) Y, = 0,908 IM + 8,025 6 0,779 0,0037
FT (Fongo N. non fertilisé) Y3 =0,748 IM - 1,891 6 0,861 0,0008
FF (Fongo N. fertilisé) Y,=1211IM - 0,608 6 0,912 0,0002

Regression equations based on Hidelbrand’s analysis in the factorial trial, cor-
relating yield with the environmental index (IM)

Tableau 4

Principaux résultats agronomiques de I'essai de validation (1991-1992 ; n = 17)

Précédent cultural Aracées  Mais (fertilisé) Jachere Ensemble
Nombre de parcelles 5 4 8 17
Rendement moyen sans

fertilisation (t/ha) = IC 1,17 = 1,61 2,84 + 1,49 514 + 5,79 3,43+ 2,00
Rendement moyen avec

fertilisation (t/ha) = IC 333+ 172 1285+244 1566+ 995 11,37 4,17
Quantité totale d’engrais

utilisé (kg/ha) 1014 1014 1014 1014
Rz IC 2,13+ 0,11 9,86 + 3417 10,36 + 4,76 7,82 + 2,49

R : ratio kg de récolte supplémentaire sur kg d’engrais utilisés.
IC: intervalle de confiance a 95 % de la moyenne observée.

The main agricultural results of the validation trial (1991-1992; n = 17)
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L’indice foliaire moyen maximum (IF,)
au 171¢jour du cycle (figure 4) a été
influencé par la fertilisation (2,14 contre
1,27 en moyenne pour le témoin, p <
0,001), mais non par le cultivar (IF,, de
1,79 et 1,62). Le bon ajustement (0,987 <
> < 0,999) des 32 courbes (8 blocs x
4 traitements) de croissance foliaire 4 un
modele logistique (Efy} = a/(1 + b.)*)
pour la période 47°-171¢jour (5 mesures)
a établi, par une analyse de variance
(tableau 2) que la vitesse de croissance
maximale de la surface foliaire des plants
fertilisés (285 cm?/j) est significativement
supérieure a celle des plants témoins
(167 cm?/j). Par ailleurs, le cultivar local se
caractérise par une vitesse de croissance
foliaire maximale significativement plus
forte (263 cm?/j) que celle du cultivar FN
(189 cm?/j). Les réponses du rendement,
des deux composantes du rendement et de
IF,, aux traitements ont ¢ét¢ homogenes
sur I'ensemble des huit blocs représentatifs
de situations morphopédologiques bien
distinctes (les interactions « blocs X traite-
ments » sont toutes non significatives avec
des valeurs du test de Tukey comprises
entre 0,31 et 0,69).

On a mis en évidence une corrélation hau-
tement significative (p < 0,0005) entre IF,,
et rendement en tubercules-fils (figure 5).
La régression est une fonction curvilinéaire
du type puissance, typique des relations
d’allométrie. L’estimation du coefficient de
détermination r? par la méthode du Jack-
knife est égale 2 0,714 + 0,118.
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Figure 4. L'indice foliaire selon les traitements et l'insolation moyenne journaliére (Dschang,

latitude nord 5°30" ; essai factoriel 1990-1991 ; n = 28).

Figure 4. Variations in the leaf area index (LAI) over a time course according to treatments and daily

insolation (Dschang, latitude 5°30" north ; factorial trial 1990-91; n = 28).

Tableau 5

Bilan économique moyen de la fertilisation sur I'essai de validation

(marge brute monétaire par ha en 1000 F CFA en 1997)

Produits et colts Culture améliorée de macabo Culture de
par ha pommes
de terre*
Précédent cultural Aracées (n; = 5) Autres (ny = 12)
Niveau de fertilisation non fertilisée fertilisée non fertilisée fertilisée fertilisée
Production commerciale 1170 kg 3330 kg 4 380 kg 14720kg 12 000 kg
Produit brut monétaire 117 333 438 1472 1800
Codt des semences 150 150 150 150 300
Co(t des engrais 0 219 0 219 250
Cout des pesticides 0 0 0 0 180
Codt de la main-d’'ceuvre
supplémentaire 0 21 0 21 10
Total colts variables 150 390 150 390 740
Marge brute monétaire -33 - 57 + 288 + 1082 + 1060
+ 2722%% + 458

* D'apres Bertrand [29].

** Les nombres en italiques donnent le demi-intervalle de confiance a 95 %.

Mean cost-effectiveness of fertilization in the validation trial (gross margin/ha

in 1000 CFA francs - 1997)
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Essai d’adaptation

chez les agricultrices (1991-1992)

Les résultats d’un essai de validation
mené en 1991-1992 aupres de 20 agri-
cultrices (cultivar « Bafou », fertilisation
80.200.200 par rapport a un témoin
sans engrais et itinéraire technique amé-
lioré comportant un tri rigoureux des
semenceaux, un billonnage soigné, le res-
pect de la densité en culture pure, I'éli-
mination des repousses et la récolte apres
9 mois) confirment les résultats de
l'année précédente. Sur 17 parcelles ana-
lysées (surface moyenne de 72 m?), le
rendement moyen avec fertilisation
(11,37 tha™! + 4,17% a été tres signifi-
cativement supérieur (p < 0,0001) au
rendement sans fertilisation (3,43 t.ha !
+ 2). La figure 6 et le tableau 4 montrent
que cette réponse est tres différente selon
le précédent cultural. Lorsque le sol a
porté des aracées durant les 2 ou
3 années antérieures, I'augmentation de
rendement due a la fertilisation n’a été
en moyenne que de 2,16 tha=! contre
10,34 t.ha = ! en moyenne quand les cul-
tures précédentes ne sont pas des aracées.

Données économiques

Le tablean 5 présente le bilan économique
de l'innovation (marge brute monétaire
par ha) pour lessai de validation chez les
agricultrices, plus représentatif de la varia-
bilité des situations paysannes. Le choix
de maximiser le revenu a I'unité de surfa-
ce est justifié par la grande pression fon-
ciere des systemes agraires de la zone
d’essai [8-10]. Depuis cet essai, I'environ-
nement économique s’est considérable-
ment modifié suite a la dévaluation du
franc CFA en janvier 1994 et au désenga-
gement de I'Etat [12]. Si les résultats éco-
nomiques de I'essai étaient tres positifs en
1992 qu’en est-il aujourd’hui? Afin de
tester le bien-fondé de I'innovation fon-
dée sur une intensification du travail et
des intrants, les prix bord champ ont été
actualisés pour I'année 1997. On peut
constater que, en moyenne, le prix de
I’engrais complet a triplé alors que le prix
de vente du macabo n’a été multiplié que
par 1,7 (entre parentheses les prix en
francs CFA pour 1992) :

* prix engrais au kg: 20.10.10: 200 F
(70) ; chlorure de potasse: 180 F (91) ;
superphosphate triple : 260 F (154) ;

* prix de vente au kg a la récolte au mar-
ché de Dschang: macabo : 100 F (60) ;
pomme de terre : 150 F (100) ;

* main-d’ceuvre : 90 journées de travail
(jo) par hectare plus environ 30 jt pour




Summary

Of western Cameroon
J.L. Schafer

In Cameroon, tannia, Xanthosoma sagittifolium (L.)
Schott, called macabo or cocoyam, and taro, Colocasia
esculenta (L.) Schott, are cultivated from the western
highlands to the southern forest region. Araceae crops
occupy the second position in terms of national tuber
and arrowroot production, with 232,000t produced in
1988. Cocoyam cropping is twofold that of taro due to
its higher productivity, rusticity and nutritional value
(Table 1). A fully-grown cocoyam plant has six to seven
large leaves, and at maturity the underground part
(Figure 1) is composed of a corme (mammy) and five to
ten cormels which are eaten, sold or used as seed. The
cropping cycle (Figure 2) lasts 9 to 10 months. The crops
require 1,500 to 2,000 mm of rainfall, fertile soil and
moderate insolation.

An experiment was conducted from 1989 to 1992 on the
granitic plateau of Bafou (Figure 3), one of the most
important chiefdoms of the Bamileke region. The agri-
cultural system is based on five main mixed intercrop-
ping systems, with arabica coffee plantations and inten-
sively-grown food crops. Cocoyam productivity under
such conditions is decreasing markedly (1.2 to 3.5t.ha ),
even though this product is a staple food for people in
this region.

Since 1989, on-farm research has been carried out to
propose solutions for improving tannia yields (and hou-
sehold incomes), while preserving soil fertility. Three
methods were evaluated: improving cultivation prac-
tices, selecting productive varieties and testing adapted
mineral fertilization. In 1989-1990, farming-system dia-
gnosis and exploratory on-farm trials at eight sites iden-
tified and prioritized some of the main constraints to
tannia production. Improved cultivation practices were
developed in collaboration with farmers: choice of fields
based on previous crops, careful ridging, seed selection

Improved cropping practices with tannia, Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott in the Bamileke region

based on type, weight and phytosanitary status, fixed
density of 15,100 plants.ha', regular weeding and des-
truction of sprouts.

In 1990-1991, a randomized complete block design
(RCBD) with four treatments was used for tests carried
out on nine farms, which were selected to represent the
wide range of environments in the area. Two varieties of
white macabo were planted: the local Bafou variety and
a variety from Fongo-Ndeng. Two fertilization levels were
used: none for the control treatment (i.e. the local practi-
ce), and 80kg N + 200 kg P,Os, + 200 kg K,O per ha, a
level that was determined through research work at the
local research station on N and K fertilization and soil
analyses. Four treatments were set up: Bafou variety
without (T1) or with fertilization (T2), and Fongo-Ndeng
variety without (T3) or with fertilization (T4).The farmers
used improved cultivation practices on 20 m? traditional
ridging plots and fertilizers were spread three times on
the plots (P on plantation under seed, N 45 days after
planting and K 90 days after planting). An original and
significant (r? = 0.993) non-destructive method highligh-
ted changes in the leaf area index (LAl) every 50 days for
each plot in a randomized sample. The crop cycle lasted
from April 1990 to February 1991, and 1,800 mm of rain
fell over this period; no diseases were observed.

In 1991-1992 a validation trial was carried out on 20 mall
farms representative of the wide range of different culti-
vation practices implemented and environments in this
granitic plateau area. Two treatments were conducted:
local Bafou variety without fertilization or with 80 kg N +
200 kg P,05 + 200 kg K,0 per ha. Improved cultivation
practices were used by farmers on each 72 m? plot.

Data were analysed with the Stat-ltcf 7 software pro-
gram, based on ANOVA and regression analysis. The
modified stabilility analysis (MSA) technique of Hidel-

fertiliser 1 ha de macabo selon litinéraire

un besoin de trésorerie deux fois infé-

proposé. Cotlt de la main-d’ceuvre :
700 F CFA la journée ;

* le colt des semences a été compté au
prix de vente des tubercules a raison de
2 tha ! pour la pomme de terre et de
1,5 tha™ ! pour le macabo ;

e seuls les intrants cofiteux et le surcroit
de travail occasionné par I'épandage des
engrais ont été comptabilisés, étant
donné que le reste de litinéraire tech-
nique est le méme.

Pour les douze parcelles ou le précédent
n’était pas constitué d’aracées, la fertilisa-
tion du macabo en systtme de culture
amélioré reste économiquement rentable
en 1997 malgré le fait que le prix moyen
du kilogramme de fertilisation de I'inno-
vation soit passé de 103 F CFA en 1992,
a 215 F CFA, et qu'il faille plus de kilo-

grammes de macabo pour payer un kilo-

gramme de fertilisation en 1997 (2,2)
quen 1992 (1,7). Pour ces douze par-
celles, la fertilisation procure un revenu
moyen supplémentaire de 794 000 F
CFA par hectare, soit plus qu’en 1992
(494 000 F CFA), du fait de 'augmenta-
tion sensible du prix de vente du macabo
(+ 67 %) et ce malgré une hausse relative
de 73 % des cofits variables. Par contre,
la marge brute monétaire moyenne des
cinq parcelles dont le précédent érait
constitué d’aracées se révele négative,
sans (— 33 000 F CFA/ha) ou avec ferti-
lisation (= 57 000 F CFA/ha). L’innova-
tion n’est donc économiquement ren-
table que dans le cadre de systemes de
culture ne comportant pas de succession
d’aracées. On note également que, dans
de bonnes conditions, la culture du
macabo fertilisé est aussi rentable que la
culture de la pomme de terre [29], avec
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rieur et une sécurité plus grande tant au
niveau de I'approvisionnement en
semences que de la protection phytosani-
taire.

Discussion
et perspectives

Les résultats des essais conduits pendant
les années 1989 A 1992 confirment Ieffi-
cacité de la fertilisation azotée et potas-
sique testée en station a Dschang et les
résultats obtenus par d’autres auteurs,
tout au moins lorsque litinéraire tech-
nique permettant I'expression agrono-
mique optimale de cette fumure est res-
pecté. Ils montrent en outre que le



brand was used to determine recommendation domains
according to an environmental index (IM). Analysis of
MSA regression lines assessed the technological risks in
the different environments. The partial budgeting
method based on gross margin was used for economic
evaluations for each treatment.

The results of the 1990-1991 trial in 8 blocks (Table 2)
indicated that the effect of NPK fertilization was very
highly significant on the tannia Bafou variety (22.6 t.ha™'
versus 12.7 t.ha~ ') and on the Fongo-Ndeng variety (18.9
t.ha " versus 10.1 t.ha ). The Bafou variety was charac-
terized by higher (p < 0.02) mean yield (17.8 tha " ver-
sus 14.5t.ha ') and higher fertilization response (9.9 t.ha '
versus 8.8tha '), as compared to F. Ndeng. The two
main yield components were also significantly increased
by fertilization: the mean number of tubers per plant
increased from 6.6 to 8.9 (p < 0.001) and mean weight of
a tuber from 116 g to 150 g (p < 0.00001). The modified
stability analysis technique of Hidelbrand applied to
tuber yield indicated that the best treatment involved
the fertilized Bafou variety, regardless of the environ-
mental index (mean yield at each of the eight locations).
Each r? of the fourth linear regression was significant
(Table 3), indicating that the model was valid conside-
ring the wide range of IM (8 to 32 t.ha ). Figure 4 illus-
trates the time course of LAl changes according to treat-
ments and mean sunlight levels. Regression curves
were determined on the basis of the logistic function,
with a goodness-of-fit between 0.987 and 0.999. We
noted that fertilization increased the maximum mean
LAl from 1.27 to 2.14. The earliest soil cover (LAl = 1)
seemed to enhance photosynthesis activity and soil pro-
tection against rainfall erosion during this rainy
(200 mm) and low sunshine period (70 h). A significant
curvilinear regression (Figure 5) between maximum LAl
and yields in each treatment (r> = 0.714 x 0.118, Jackkni-
fe method) was demonstrated, in agreement with the
model of synchronous development of tubers and
leaves.

The validation trial (1991-1992) confirmed the RCBD
results (mean 11.37 tha ! for the NPK treatment versus
3.43 t.ha~ ! without fertilizer for 17 analysed plots). Never-
theless, the mean yield of fertilized plots was twofold
lower than the RCBD trial (11.37 t.ha~" versus 22.6 t.ha '),

suggesting that other factors, mainly the previous crop,
should be taken into account for fertilization planning
(Table 4, Figure 6).

Cost-effectiveness was calculated for the validation trial
with 1997 prices and costs (Table 5), 3 years after the
CFA franc devaluation. Since 1992, fertilizer costs increa-
sed threefold, while macabo retail prices increased 1.7-
fold. The mean gross margin was 1,082,000 CFA francs
for the 12 fertilized plots without Araceae as previous
crops, compared to 288,000 CFA francs for non-fertilized
plots and 1,060,000 CFA francs for fertilized potato crop.
The five plots with Araceae as previous crop had a
negative gross margin.The investment for a smallholder
cultivating 500 m? of pure tannia was about 19,500 CFA
francs, which could lead to cash problems. The mean
fertilizer ratio in the validation trial (kg of extra crop: kg
of fertilizers) was 7.8 and the economic ratio (extra
receipts: expenditure on fertilizers) was 3.3. Tannia could
thus be both a subsistence and a cash crop, and this
innovation was still attractive in 1997, but only on condi-
tion that macabo was not preceded by Araceae.

We conclude that well balanced mineral fertilization,
based on NPK requirements of tannia and the soil, inclu-
ding improved cropping practices, significantly increa-
sed yields and gross margins and had a positive effect
on the cooking quality of tubers. Coffee fertilizer (20-10-
10), which is currently used by farmers, is therefore
unsuitable for fertilizing tannia crops.

We recommend carrying out on-farm trials (i) to deter-
mine, over several years, optimum levels of N, P and K
of mineral fertilization in typical cropping situations, (ii)
to test the effects of the prior history of a field on subse-
quent crops in the cropping system, (iii) to test the effect
of organic fertilization with or without mineral fertiliza-
tion on yield and on soil organic matter.

The highly fluctuating economic environment and agri-
cultural liberalisation also have marked effects on Bami-
leke intensive cropping systems and on farmers’ strate-
gies and behaviour. In the light of this new agricultural
situation, further research should be carried out to come
up with better adapted cropping systems and provide
farmers with effective decision-support tools.
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cultivar blanc local posseéde un fort
potentiel qui peut s’exprimer en présence
d’une fumure NPK équilibrée, un déve-
loppement foliaire rapide et élevé étant
une condition nécessaire a I'obtention de
forts rendements en tubercules-fils.
L’absence d’interaction tant entre les
deux facteurs qu’entre les blocs et les
traitements ainsi que 'analyse de Hidel-
brand indiquent que la fumure minérale
complete du cultivar local semble étre le
meilleur choix, quelle que soit la situa-
tion culturale, ce qui est important pour
la vulgarisation de I'innovation. Cepen-
dant, l'essai d’adaptation/validation
montre que le précédent cultural (facteur
neutralisé lors de Pessai factoriel) a une
influence trés nette sur la réponse a la
fumure minérale.

On constate en effet que le rendement
moyen obtenu sur les parcelles fertilisées

de l'essai de validation (11,4 + 4,17 t/ha)
est deux fois inférieur a celui de 'année
précédente (22,6 + 6,40 t/ha), obtenu
sur les parcelles fertilisées de I'essai facto-
riel portant le méme cultivar Bafou. La
qualité de 'entretien des parcelles
(notamment le contréle des adventices et
des repousses) ainsi que la pluviométrie
plus faible (- 14 %) peuvent expliquer
en partie la différence globale. Leffet lié
au précédent est réel car, en prenant
comme critere global de mesure de la
réponse a Iengrais le ratio » = kg de
tubercules supplémentaires/’kg d’engrais
utilisé, I'analyse de l'essai de validation
montre (tablean 4) que les réponses les
plus faibles a la fertilisation (r = 2,1 +
0,11) ont été constatées sur les cinq par-
celles qui portaient des aracées depuis au
moins 2 ans et que les meilleures
réponses (r = 10,2 + 4,2) ont été obser-
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vées dans les douze parcelles en jacheére
depuis plus de 1 an ou emblavées précé-
demment avec du mais ayant recu une
fumure minérale.

Un suivi régulier de l'essai factoriel de
1990-1991 a permis de constater que la
tubérisation s’amorce entre le 80¢ et le
90¢ jour, période ol la vitesse de crois-
sance de la surface foliaire est maximale,
ce qui confirme les observations faites
aux iles Fidji et au Nigeria [30] sur le
mode de développement du macabo
qualifié de synchrone et sur I'importance
de maintenir une surface foliaire impor-
tante pendant un laps de temps suffisant
afin de favoriser le rendement en tuber-
cules-fils. L’influence positive de la
fumure sur la tubérisation semble a
mettre en relation avec un développe-
ment foliaire rapide qui permettrait
d’exploiter au mieux les faibles niveaux
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Figure 5. Rendement en tubercules-fils et indice foliaire maximal : valeurs observées (+) et
ajustées (courbe) (essai factoriel 1990-1991 ; n = 32).

Figure 5. Tuber yield and LAl (observed (+) and adjusted (-) values ; factorial trial 1990-91; n = 32).
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Figure 6. Réponse a la fertilisation minérale
selon le précédant cultural (essai de valida-
tion 1991-1992 ; n = 17).

Figure 6. Fertilizer response according to the pre-
vious crop (validation trial 1991-1992 ; n = 17).

de radiation lumineuse (moins de
4hj 1) de la période 60°-170¢jour du
cycle (mi-juin a début octobre) qui cor-
respond a la phase active d’élaboration
de photosynthétats. A cet égard, un gain
de rendement dti a une plantation préco-
ce a été mis en évidence dans une expéri-
mentation menée a Dschang [31].

La fumure paysanne, constituée du seul
engrais complet 20.10.10, est déséquili-

brée et ne peut pas permettre au macabo
d’exprimer son potentiel, méme si le
développement foliaire parait satisfaisant.
Un aspect intéressant de cette étude est
de constater que la fertilisation permet
indirectement de mieux lutter contre
I’érosion des sols (situation de versant) et
contre les adventices ; en effet (figure 4),
les parcelles portant la variéeé locale ferti-
lisée ont été couvertes (IF = 1) vers le
85¢ jour alors que celles non fertilisées ne
Iont été qu'au 110¢jour. Or, entre ces
deux dates, I'agressivité des pluies fut
assez forte (pluviométrie de 220 mm).
Un dernier point important concerne
I'évolution de la qualité organoleptique
de Paliment sous I'influence de la fertili-
sation. Un test sensoriel en aveugle a
révélé que 80 % des 17 agricultrices
interrogées ont apprécié les tubercules
fertilisés pour leur fermeté apres cuisson
et pour leur saveur jugée supérieure a
celles des tubercules témoins.
Néanmoins, malgré les acquis de cette
premiére phase, il reste encore beau-
coup de points a éclaircir concernant les
niveaux optimum de N, P, K, dont
notamment celui du phosphore, qui n’a
pas ¢té testé dans nos essais alors que
les sols de la région présentent des
réponses au phosphore fort variables
[23]. Il faudrait aussi étudier la régulari-
té de la réponse a la fumure sur plu-
sieurs années (effets du climat) et les
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arriere-effets de P et K sur les cultures
successives. La culture du macabo est
exigeante et laisse apparemment peu de
restitutions au sol, ce qui induirait a
terme une influence défavorable sur le
statut de la matiere organique du sol et,
par 12 méme, sur sa fertilité. Nous
recommandons donc la poursuite
d’expérimentations de fumures miné-
rales et organiques pluriannuelles en
replagant le fonctionnement de la sole
macabo au sein du systeme de culture.
L’effet des fumures doit alors étre ana-
lysé a travers la régularité des perfor-
mances des différentes especes du syste-
me et a travers I’évolution du statut
organique du sol.

Le contexte économique a profondé-
ment changé depuis les années 90, avec
la dévaluation du franc CFA et le désen-
gagement de I'Etat pour faire place i la
libre concurrence. La rentabilité de la
fertilisation dépend non seulement de la
réponse a la fertilisation (ratio 7) mais
également du rapport entre le prix de
vente du produit et le prix des engrais
bord champ. Or ces paramétres dépen-
dent largement de contextes locaux,
nationaux et internationaux de plus en
plus caractérisés par leur grande instabi-
lité, ce qui rend toute analyse écono-
mique aléatoire. En 1991-1992, sur les
douze parcelles de Iessai de validation
ayant une marge brute positive, le rap-
port valeur/colit (RVC), calculé en divi-
sant la valeur de I'augmentation de
récolte par le colt de la fertilisation
nécessaire pour la produire [32], était en
moyenne de 4,9, ce qui paraissait suffi-
samment attractif pour que les agricul-
teurs utilisent I'engrais. Cette hypothese
avait été largement confirmée par
I'empressement des agricultrices de la
zone d’essai a constituer d’elles-mémes
une banque d’engrais pour autofinancer
'achat des engrais nécessaires 2 la cultu-
re améliorée du macabo.

En 1997 ce méme rapport est encore de
4,3 mais au prix d’'une augmentation de
67 % du prix de vente du macabo.
Dans les conditions de la zone d’expéri-
mentation, avec une marge brute
moyenne par hectare de 1082 000 +
458 000 F CFA, la culture améliorée du
macabo représente une alternative inté-
ressante a la culture de la pomme de
terre ou méme a certaines cultures
maraicheres (chou, tomate) qui présen-
tent des risques phytosanitaires élevés et
des besoins plus forts en travail (300 a
500 jt/ha [29]). Le macabo, aliment

délaissé malgré son intérét nutritionnel



et sa rusticité, peut ainsi devenir un des
produits clé du marché intérieur. Mais
sa part de marché, en milieu citadin lar-
gement paupérisé, dépendra surtout des
rapports de prix de vente qui s'établi-
ront avec les autres tubercules (manioc,
igname), voire avec le mais et le riz.
L’appropriation de I'innovation propo-
sée suppose aussi, outre l'acces au fon-
cier, au marché et aux engrais, que les
besoins en trésorerie (estimés a 19 500 F
CFA pour une parcelle de 500 m?) puis-
sent étre satisfaits, ce qui est loin d’étre
le cas de la majorité des agricultrices,
aux budgets devenus tres tendus depuis
1994. Enfin, la hausse prodigieuse du
prix du café Arabica au producteur, si
elle se maintient, constitue également
un facteur qui peut décourager les stra-
tégies de diversification vers la produc-
tion de vivriers marchands, en provo-
quant une remise en question des
rapports entre hommes et femmes pour
I’acces aux ressources foncieéres, aux
intrants et a la force de travail familiale
ou externe [12].

Conclusion

Dans la situation actuelle de lagricultu-
re, caractérisée par une grande variabilité,
'étude des systemes de culture en vue de
propositions d’amélioration/adaptation
doit prendre en compte une multitude
de facteurs dont certains hautement
imprévisibles et/ou variables. Cela doit
conduire I'agronome a proposer des
démarches pluridisciplinaires, fondées
sur des typologies des situations cultu-
rales. Il devient inopérant de ne propo-
ser qu'un seul mode de conduite, fondé
sur le rendement maximal d’une seule
espece. Il faut donc construire un éven-
tail d’itinéraires techniques possibles,
qui prenne en compte divers objectifs
de rendement de groupes d’especes
(maximal, optimal, anti-aléatoire, etc.),
les contraintes lies au fonctionnement
de l'exploitation et qui estiment les
risques pris [19]. Mais cette approche
prévisionnelle modélisée exige, dans des
environnements économiques et sociaux
percus comme de plus en plus mou-
vants et complexes, un effort tres diffi-
cile de mise au point, a I'échelle locale,

de références fiables et durables. L’utili-
sation du systeme de culture comme
outil d’aide a la décision reste un objec-
tif pertinent mais il demande un effort
sans précédent de la part des agronomes
pour repenser les démarches de terrain,
en dialogue avec les agriculteurs et leurs
organisations M
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Résume

Cert article décrit la premiere phase d’une expérimentation en milieu paysan
(EMP) conduite au Cameroun entre 1989 et 1992 sur les hauts plateaux densé-
ment peuplés du pays Bamiléké (chefferie Bafou). Cette EMP vise a répondre aux
inquiétudes des agricultrices concernant le déclin de la productivité du macabo
(1,5 a 3,5 tha™ '), Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott, qui constitue la premiere
culture a tubercules de la zone et 'une des principales ressources alimentaires des
populations. Un diagnostic mené en 1989-1990 a permis de préciser trois axes
possibles d’intervention : 'amélioration de l'itinéraire technique, I'introduction de
cultivars performants et la mise au point d’'une fertilisation minérale adaptée aux
diverses situations culturales et aux contraintes paysannes. Un essai factoriel mené
en 1990-1991 dans neuf situations culturales représentatives de la diversité du
milieu a montré qu'une fertilisation minérale complete de 80 kg N, 200 kg P,Os
et 200 kg K,O par hectare, intégrée dans un itinéraire technique amélioré, per-
mettait de faire passer le rendement moyen en tubercules-fils de 12,7 tha ! a
22,6 t.ha™! pour le cultivar local Bafou qui s'est toujours révélé supérieur i un cul-
tivar introduit, pourtant réputé pour sa productivité. La fertilisation a favorisé un
bon développement foliaire (indice foliaire moyen maximum de 2,14 contre 1,27),
condition nécessaire 4 une tubérisation élevée largement synchrone. Bien que le
précédent cultural ait influencé I'effet de la fertilisation NPK, la réponse positive
du cultivar local Bafou s’est trouvée confirmée par un essai de validation mené en
1991-1992 dans dix-sept parcelles paysannes (rendement moyen de 11,4 tha~!
contre 3,4 t.ha '), montrant en outre que la qualité organoleptique sen trouvait
améliorée. Malgré un contexte économique profondément modifié depuis 1992
(dont triplement du prix des engrais), la rentabilité économique de I'innovation,
calculée en 1997, reste attractive sous réserve d’accés aux engrais et de disponibili-
tés de trésorerie : pour I'essai de validation, la marge brute moyenne par hectare
des douze parcelles fertilisées dont le précédent cultural n’était pas des aracées est
de 1082 000 F CFA contre 288 000 F CFA pour le témoin non fertilisé. La ferti-
lisation a base de I'engrais diffusé pour le café (20.10.10) est tout 2 fait inadaptée
au macabo et une formule 10.20.20 serait plus indiquée. Des EMP complémen-
taires incluant la fumure organique sont nécessaires pour affiner les conseils de
fumure et pour analyser 3 moyen terme les performances techniques et écono-
miques globales et I'évolution de la fertilité du systeme avec macabo « amélioré ».
Enfin, l'actuel environnement socio-économique trés mouvant de Iagriculture
nécessite que soient entreprises de nouvelles démarches de terrain pour améliorer
I'approche «systeme de culture » comme outil d’aide a la prise de décision pour
les agriculteurs.
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