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Résumé

Le haricot igname d’Amérique latine (Pachyrbizus erosus) a été essayé dans le sud de la
république du Bénin comme une source potentielle de protéines pour l'alimentation
humaine. Pour chacune des quatre accessions étudiées (EC040/385, EW053/385,
EC120A/39 et EC042/49), deux lots de plants cultivés au champ sur billons ont été
constitués. Un lot sert de témoin et n’a pas subi dablation florale, l'autre a subi
systématiquement l'ablation des inflorescences. Les récoltes des tubercules ont été
effectuées pour les deux lots 4 trois dates qui sont 114 jours, 155 jours et 197 jours aprés
semis. Les résultats montrent que, pour toutes les accessions, les rendements en
tubercules sont nettement améliorés par 'ablation des inflorescences. Cependant I'impor-
tance de l'influence de ce traitement sur le rendement est différente selon 'accession et la
date de récolte, comme l'indiquent les coefficients multiplicateurs des rendements qui
varient de 1,51 a 4,99 selon le cas. L'importance de la compétition entre les fruits et le
tubercule pour T'utilisation et 'accumulation des assimilats photosynthétiques est discu-
tée. La ségrégation en sous-populations qu’induit le traitement suggere une possibilité
d’amélioration du genre Pachyrhizus pour la productivité en tubercules.

Mots clés : haricot igname ; ablation florale ; rendement en tubercules.

Thémes : productions végétales ; physiologie ; agronomie.

Abstract

Effect of flower pruning on the tuber yield of four yam bean accessions
(Pachyrhizus erosus)

Yam bean, Pachyrbizus erosus, was tested in southern Benin as a possible protein-rich
food, urgently needed to improve child nutrition there. Four accessions (EC040/385,
EWO053/385, EC120A/39 and EC042/49) were tested; each was seeded in ridges in two
groups: a control, without flower pruning; and an experimental group, in which flowers
were pruned regularly. Tubers were harvested at 114, 155, and 197 days after sowing.
Accessions, dates of harvest and flower pruning all had highly significant effects on tuber
yields. The impact of flower pruning on the tuber yield varied according to accession, and
the coefficient by which it multiplied the yield ranged from 1.51 to 4.99. The best
accession for both total yield and response to flower pruning was EC040/385. Competi-
tion between seeds and tubers for photosynthetic products is discussed. The frequency
polygons of tuber weight per plant showed a unimodal distribution for control plants from
all accessions for the three yield measurements. Conversely, the distributions were
multimodal for the pruned plants. This suggests that flower pruning induced segregation
of sub-populations within accessions and may thus be a way to improve Pachyrbizus
tuber productivity: tubers of selected sub-populations may be multiplied simply by
planting them. Accession EC042/049 was least productive and also appears most limited
in terms of improvement, but accession EC040/385 showed potential for selection to
obtain very high tuber yields. Without the use of any input in poor soils the best accession
yielded about 10t/ha tubers (dry matter) containing 13% proteins.

Key words: Pachyrhizus erosus, flower pruning; tuber yield.

Subjects: vegetal productions; physiology; agronomy.




a carence alimentaire dans la

région sud de la république du

Bénin est plus qualitative que
quantitative et touche surtout les enfants
dont la consommation protéique est trés
insuffisante. Cela se traduit, parmi les
enfants de 0 4 5 ans, par une forte préva-
lence des cas de malnutrition protéinoé-
nergétique aigué [1] qui sont la principale
cause de mortalité infantile [2].
La ration énergétique est apportée dans la
zone considérée a plus de 50 % par le
mais qui constitue la base de I'alimenta-
tion [1]. Or, comme pour la plupart des
céréales, la productivité du mais en grains
peut étre compromise si un déficit hydri-
que important intervient pendant quel-
ques jours dans une période de 30 a
40 jours encadrant la floraison [3]. Par
ailleurs, le mais présente des carences en
certains acides aminés indispensables.

La diversification des cultures vivrieres
par lintroduction de nouvelles especes
dans le milieu est indispensable.

Le genre Pachyrbizus (Fabaceae), origi-
naire d’Amérique centrale et des Carai-
bes, comporte de nombreuses especes
qui, comme la plupart des légumineuses,

sont des plantes améliorantes. Mais en
plus, elles produisent des tubercules.
Leurs graines ne sont pas comestibles
mais contiennent des substances insecti-
cides utilisables pour protéger les cultu-
res contre les ravageurs [4, 5]. Le tuber-
cule contient en moyenne 11% de
protéines sur la base du poids sec et 1,3 %
par rapport au poids frais [6], ce qui le
place en téte de la plupart des tubercules
tropicaux pour la richesse en protéines.
En outre, ce tubercule contient tous les
acides aminés dans des proportions lar-
gement satisfaisantes par rapport aux nor-
mes recommandées par la FAOen
matiére d’alimentation [7]. L'importance
des réserves glucidiques du tubercule [6],
confére 2 la plante une bonne aptitude a
la tolérance au déficit hydrique [8]. Enfin,
pour la supplémentation de I'alimenta-
tion, le jicama, bien sucré, peut étre
consommé comme une friandise par les
enfants qui sont les premieres victimes de
la malnutrition protéinoénergétique [1].

Ces caractéristiques justifient I'introduc-
tion du Pachyrbizus erosus en Afrique
comme nouvelle source de protéines.
Cependant, certains auteurs ayant mis en
évidence l'existence d’'une compétition

Tableau 1. Analyse de variance
pour les rendements
en tubercules.

Table 1. Analysis of variance of tuber
yield.

Source DF SS P
Accession (A) 3 11671,6 0,0000
Castration(B) 1 5981,73 0,0000
Jours (C) 2 6657,32 0,0000
A*B 3 3060,84 0,0000
A*C 6 4531,58 0,0000
B*C 2 1411,24 0,0000
A*B*C 6 839,760 0,0000
Résiduel 72 83,3504
Total 95 34237,4

entre la production de graines et celle de
tubercules [9], 'objectif est d’étudier ici la
productivité de quelques accessions de
Pachyrhizus dans les conditions du Sud-
Bénin, et en particulier d’estimer
l'accroissement des rendements en tuber-
cules pouvant résulter de I'ablation des
fleurs au cours de la culture [10, 11].

Tableau 2. Rendements en tubercules des différentes accessions de Pachyrhizus (t/ha).

Table 2. Tuber yield of Pachyrhizus accessions (tons/ha).

Accessions et traitement 114 JAS 155 JAS 197 JAS

EC040/385 Non castré Moyenne 5,20 21,17 33,87
ES 0,20 0,67 0,54

Castré Moyenne 18,69 54,47 88,1

ES 0,40 0,48 0,56

C. M. 3,59 2,57 2,60

EC120A/39 Non castré Moyenne 4,29 6,05 7,35
ES 0,13 0,21 0,31
Castré Moyenne 14,6 17,64 36,75

ES 0,26 0,44 1,76

CM 3,40 2,91 4,99

EW053/385 Non castré Moyenne 2,98 7,41 8,91
ES 0,13 0,21 0,26
Castré Moyenne 7.54 11,6 22,28

ES 0,22 0,4 0,74

C.M. 2,53 1,56 2,49

EC042/49 Non castré Moyenne 3,84 9,76 11,0
ES 0,15 0,155 0,36
Castré Moyenne 6,35 14,8 18,36

ES 0,21 0,3 0,80

CM 1,65 1,51 1,66

ES : erreur standard calculée a partir de quatre moyennes ; CM : coefficient multiplicateur par rapport aux témoins non castrés ;

JAS :jour aprés semis.
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Matériel et méthode

Matériel
et conditions de culture

L'étude a porté sur les quatre accessions
de Pachyrbizus erosus (L.) Urban suivan-
tes : EC040/385, EW053/385, EC120A/39
et EC042/49.

Le site expérimental est la ferme de la
faculté des sciences agronomiques (uni-
versité d’Abomey-Calavi), dont la latitude
et la longitude sont respectivement de
6° 25 N et de 2° 23 E. Le sol est de type
ferrallitique rouge a texture argilo-
sablonneuse. Les graines semées sur des
billons a deux par poquet ont été inocu-
lées avec du Rhizobium LX784 NITRAGIN
USA. Un plant par poquet a été retenu
apres démariage. L'essai, conduit de mai
a décembre, a été soumis uniquement au
régime pluvial. La pluviosité annuelle a
été de 1 373,5 mm, dont 1 101,2 mm cou-
vrant la période de culture. Il n’y a eu ni
application d’engrais ni traitement phyto-
sanitaire.

Le dispositif expérimental est un bloc
aléatoire complet avec 8 traitements
(4 accessions x 2) et quatre répétitions. Le
bloc mesure 28 m x 26 m. Au niveau de
chaque bloc, une méme accession
occupe deux parcelles élémentaires, dont
I'une correspond aux plants subissant
I'ablation systématique des fleurs au fur et
a mesure de leur apparition (plants trai-
tés) et lautre correspond aux plants
témoins. La parcelle €lémentaire est cons-
tituée par trois billons de 10 m de long sur
lesquels les graines Pachyrbizus ont été
semées avec un écartement de 20 cm.
Des graines de bordure de la méme
accession ont été semées a 1m tout
autour de la parcelle élémentaire. Dans
un méme bloc, les parcelles élémentaires
sont séparées par un espace de 2 m. Dans
la parcelle élémentaire, la récolte est faite
sur I'un des trois billons, 114 jours apres
semis, 155 jours apres semis et 197 jours
apres semis.

Analyse des données

Les tubercules frais ont été pesés plant
par plant et les rendements calculés en
tonnes par hectare. Les données relatives
au rendement de tubercules ont été trai-
tées avec Statistix. Les parametres étudiés
ont été soumis a I'analyse de la variance
et la comparaison des moyennes a été
effectuée par le test de Bonferroni.

L'évolution de ’homogénéité des popula-
tions des accessions a été étudiée a partir
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des fréquences relatives des poids de
tubercule en gramme par plant pour les
échantillons castrés et non castrés récol-
tés 4 la méme date. Les polygones de
fréquences ont été réalisés avec Excel.
Chaque échantillon comporte 40 plants.
Pour apprécier l'effet de I'ablation régu-
liere des fleurs sur le rendement en tuber-
cules, le rapport du rendement des plan-
tes traitées au rendement des plantes
témoins a été¢ défini comme coefficient
multiplicateur (CM).

Résultats

L'analyse de variance (fableau 1) pour
I'ensemble des résultats met en évidence
l'existence de différences hautement
significatives entre les accessions, les trai-
tements et la date de la récolte. On note
également un effet significatif des interac-
tions accession-castration, accession-date
de récolte, castration-date de récolte et
accession-castration-date de récolte.
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Figure 1. Polygones de fréquences du poids de tubercule par plante pour trois récoltes de I'accession

EC040/385.

Figure 1. Frequency polygons of tubers” weight per plant for three harvestings of accession EC040/385.

La taille de I’échantillon est de 4 x 10 = 40.




Le tableau 2récapitule les rendements de
tubercules en tonnes par hectare. Au
total, 'étude met en évidence, pour les
trois récoltes, des différences hautement
significatives entre les rendements en
tubercules des plants traitées et ceux des
plants témoins, pour chacune des acces-
sions étudiées. Par ailleurs, le tableau 2
qui récapitule les coefficients multiplica-
teurs (CM) des rendements des acces-
sions par récolte, fait ressortir des diffé-
rences notables entre leurs réponses au
traitement.

Pour l'ensemble des facteurs étudiés,
l'accession EC040/385 est la plus perfor-
mante et se détache nettement des trois
autres qui, d’'apres le test de Bonferroni,
appartiennent au méme groupe homo-
gene. Les figures 14 4 montrent 'évolu-
tion de I'homogénéité des populations
des accessions étudiées.

La  figure1  concerne  l'accession
EC040/385 et indique que, pour les trois
récoltes, 1a distribution est proche de la
normale pour les plants témoins, tandis
que pour les castrés cette distribution est
plurimodale, avec une amplitude allant
de 700g a 3100g pour la troisieme
récolte.

En ce qui concerne laccession
EC120A/49, la distribution des plants
témoins est, comme dans le cas précé-
dent, proche de la normale pour les
témoins. Mais pour les plants traités, des
la deuxieme récolte, on observe trois
sous-populations de tailles inégales
(figure 2).

La figure 3 représente I'évolution de
I'homogénéité de I'accession EW053/385.
Contrairement au cas précédent, la distri-
bution des témoins est bimodale, avec
une sous-population majeure et une
sous-population mineure observables
pour les trois récoltes.

Quant aux plantes castrées, la distribution
pour les trois récoltes apparait dans deux
sous-populations toutes bimodales.

En ce qui concerne l'accession EC042/49,
les distributions pour les trois récoltes
sont similaires pour les plants témoins et
pour les plants castrés (figure 4), ce qui
conforte les valeurs faibles des coeffi-
cients multiplicateurs (CM) calculés pour
cette accession (tableau 2).

Discussion

Il apparait des différences notables entre
les réponses des accessions a I'ablation
réguliere des inflorescences. Ces différen-
ces pourraient étre la traduction de divers
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Figure 2. Polygones de fréquences du poids de tubercule par plante pour trois récoltes de I'accession

EC120 A.

Figure 2. Frequency polygons of tubers’ weight per plant for three harvestings of accession EC120A.

La taille de I’échantillon est de 4 x 10 = 40.

mécanismes liés a 'existence de plusieurs
puits dont le remplissage est assuré par la
photosynthese. En effet, comme chez les
autres 1égumineuses a la fois a graines et
a tubercules, les assimilats photosynthéti-
ques de Pachyrbizus erosus sont répartis
entre les quatre puits essentiels que sont
les parties aériennes, les nodosités assu-
rant la fixation de l'azote atmosphérique,
les gousses, et les tubercules [12]. Une
étude antérieure a montré que le début

de la floraison se situe a 52, 54, 54 et
72 jours aprés semis, respectivement
pour les  accessions  EC040/3853,
EC120A/39, EC042/49 et EW053/385 [13].
La méme étude a montré que les dates de
I'induction de la tubérisation sont respec-
tivement de 56, 59, 58 et 80 jours aprés
semis pour les mémes accessions. La pho-
topériode maximale du site expérimental
étant de 12 h 29 min, la concomitance de
la création des deux principaux puits que
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Figure 3. Polygones de fréquences du poids de tubercule par plante pour trois récoltes de I'accession

EW053/385.

Figure 3. Frequency polygons of tubers’ weight per plant for three harvestings of accession EW053/385.

La taille de I'échantillon est de 4 x 10 = 40.

sont les gousses et le tubercule est
conforme a la physiologie des légumi-
neuses tubériferes [12, 14]. L’apparition
précoce des racémes réduit la longueur
de la phase V4, ce qui constitue une
limite pour le développement des orga-
nes photosynthétiques [12, 14]. Le virage
floral étant un préalable pour la floraison,
I'élimination systématique des racemes ne
saurait provoquer une extension de la
phase végétative comme le prouve la néces-
site d'effectuer I'ablation régulierement.

En revanche, cette ablation des inflores-
cences accroit la quantité de produits
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photosynthétiques pouvant s’accumuler
dans les tubercules. Le gain d’assimilat au
profit du tubercule est dautant plus
important que la floraison et la fructifica-
tion en tant que phénomenes qualitatifs
consomment beaucoup plus d’énergie
que celle contenue dans les graines et les
parties aériennes. Au Bénin, la castration
précoce et totale de jeunes palmiers ren-
force la croissance de ces arbres, en parti-
culier le stipe qui est 'organe d’accumula-
tions de glucides [15].

Les figures 2 et 3 montrent que pour les
accessions correspondantes, les niveaux

de remplissage des tubercules observés
sont restés les mémes entre la premiere et
la deuxiéme récolte. Il apparait donc que,
si le remplissage du tubercule constitue
au moment de I'induction de la tubérisa-
tion le phénomene prépondérant qui
mobilise les photosynthétats au détriment
des gousses [16), cette tendance s'inverse
tres tot. La formation des gousses et leur
remplissage deviennent alors le principal
puits jusqu’a la maturation des graines.
Selon Grum [12], c’est au cours de la
phase post-maturation des graines que le
grossissement et le remplissage des tuber-
cules reprennent. Mais en dehors de
EC040/385, les poids des tubercules par
plant n'ont pas eu un accroissement sen-
sible entre la premiere et la troisieme
récolte. Aucune phase de sénescence des
organes aériens caractéristiques des légu-
mineuses a graines n’ayant été observée,
il est probable que le remplissage des
tubercules se poursuive au-dela de cette
date.

En ce qui concerne les plants témoins, le
poids moyen du tubercule de I'accession
EC040/385 est passé de 50 g 2 500 g entre
la premiere et la deuxieme récolte. Ce
rendement n’a pas été réalis€ au détri-
ment des graines, étant donné qu’une
corrélation positive a été mise en évi-
dence entre le rendement en tubercules
et le rendement en graines [13].

Les valeurs des coefficients multiplica-
teurs (CM) montrent que les réponses au
traitement différent selon les accessions.
Cette différence est probablement liée a
la complexité des mécanismes de réparti-
tion des produits de la photosynthese qui
dépendent, entre autres, des accessions,
de la taille initiale du réservoir d’accumu-
lation, et de l'intensité de l'activité photo-
synthétique. Les CM eux-mémes dépen-
dent du rendement des témoins dont
l'importance varie selon que le remplis-
sage des gousses est en phase de compé-
tition prononcée avec le remplissage des
tubercules ou en phase de post-
maturation.

Ces phénomenes complexes ne peuvent
naturellement pas étre explicités par les
seuls CM. Mais I'objectif principal visé par
cette étude est d’ordre pratique et I'exa-
men de I'évolution des CM permet une
différenciation de P'efficience de I'ablation
des inflorescences sur le rendement en
tubercules des accessions. A la deuxieéme
récolte, les CM ont subi une baisse géné-
rale. Ils ont ensuite augmenté a la troi-
sieme récolte pour atteindre, en ce qui
concerne les accessions EW053/385 et
EC042/49, des valeurs proches de celles
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Figure 4. Polygones de fréquences du poids de tubercule par plante pour trois récoltes de I'accession

EC042/49.

Figure 4. Frequency polygons of tubers’ weight per plant for three harvestings of accession EC042/49.

La taille de I'échantillon est de 4 x 10 = 40.

qui ont été calculées a la premiere
récolte.

Le plafonnement de ces CM autour de
2,60 pour laccession EC040/385 peut
s'expliquer par le rendement déja trés
élevé du témoin. Sur I'ensemble des trois
récoltes, l'effet du traitement sur le rende-
ment en tubercules de l'accession
EC042/49 est le plus faible. En revanche,
pour EC120/39, le CM a atteint une valeur
de 4,99. Noda et Keer [11] avaient dé&ja
obtenu sur Pachyrbizus erosus un CM
égal a 10,77.

Conclusion

L'ablation florale continue a eu un effet
positif significatif sur le rendement en
tubercules de toutes les accessions de
Pachyrbizus erosus étudiées. Par ce trai-
tement et sans utilisation d’engrais et de
produits phytosanitaires, des rendements
de l'ordre de 90 tonnes par hectare de
tubercules frais ont été atteints avec
l'accession la plus performante, ce qui
correspond approximativement a 12 ton-

nes de matiere seéche, dont 10 tonnes de
glucides et une tonne de protéines par
hectare [6, 7]. Dans les mémes conditions
climatiques, édaphiques et agronomi-
ques, une céréale comme le mais produit
en grains difficilement 900 kg de matiere
seche, dont approximativement 700 kg
de glucides et 100 kg de protéines par
hectare.

Mais I'impact du traitement sur le rende-
ment en tubercules est trés variable selon
l'accession et méme au sein d'une acces-
sion donnée. Aussi le traitement a-t-il
permis de visualiser les sous-populations
qui constituent 'accession. La plante pou-
vant, outre les graines, se multiplier par le
tubercule, ce traitement offre ainsi une
possibilité simple et non colteuse pour
I'amélioration de la productivité du genre
Pachyrbizus, 'autogamie étant la regle
de fécondation de ces plantes. ®
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