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RESUME

Le manioc, tubercule le plus consommé du Bénin, peut contribuer a résorber les problémes de carence
en vitamine A. L’étude visait a évaluer le rendement et la teneur en béta-caroténe de 15 variétés de manioc
fortifiées en béta-caroténe comparées a la variété RB89509 dans les conditions agroécologiques du Sud-Bénin
et & évaluer la résistance de ces variétés aux attaques parasitaires. Le dispositif expérimental est constitué d’un
bloc aléatoire complet avec 16 variétés et 4 répétitions. L’analyse de la variance a été exécutée, le rendement
en racines calculé puis la teneur en béta-caroténe estimée par variété. Les résultats ont montré que les cing
variétés adaptées aux conditions agroécologiques et phytosanitaires du Sud-Bénin sont 1011412, 1070539,
1090090, 1083594 et 1090151 avec des taux en béta-caroténe et des rendements en racines respectifs de (9,82
Ma/g ; 23,68 t/ha), (9,7 polg ; 34,34 t/ha), (9,69 pg/g ; 23,45 t/ha), (9,23 pg/g ; 30,42 t/ha) et (9,16 pug/g ;
33,29 t/ha). La variété locale, RB89509, a présenté le taux en béta-carotene le plus faible, de 2,97 pg/g avec
un faible rendement de 15,28 t/ha. Ces cing variétés méritent une vulgarisation en milieu paysan selon une
approche participative par les décideurs.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Assessment of the behavior of cassava improved varieties rich in beta-
carotene in the South of Benin

ABSTRACT

Cassava, the most widely consumed tuber in Benin, can help reduce vitamin A deficiency. The study
aimed at evaluating the yield and beta-carotene content of 15 cassava fortified cassava varieties compared
with the variety RB89509 in the agroecological conditions of southern Benin and at evaluating the resistance
of these varieties to parasitic attacks. The experimental set up consists of a complete random block with 16
varieties and 4 repetitions. The analysis of the variance was performed, the roots yield was calculated then the
beta-carotene content was estimated for each variety. The results showed that the five varieties adapted to the
agroecological and phytosanitary conditions of southern Benin were 1011412, 1070539, 1090090, 1083594 and
1090151 with beta-carotene levels and respective root yields of (9.82 pg/g; 23.68 t/ha), (9.7 pg/g, 34.34 t/ha),
(9.69 pglg, 23.45 t/ha), (9.23 pg/g; 42 t/ha) and (9.16 pg/g, 33.29 t/ha). The local variety, RB89509, had the
lowest beta carotene level of 2.97 pg/g with a low yield of 15.28 t/ha. These five best varieties deserve to be
popularized in rural areas by decision-makers, according to a participative approach.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

La production mondiale de manioc,
Manihot esculenta, a augmenté de 4,6% entre
2013 et 2014 avec le Nigeria comme le plus
grand producteur de 1I’Afrique (El-Sharkawy,
2003). Ses racines, accessibles & moindre
codt, sont tres riches en amidon. Il est la
deuxiéme source d’énergie alimentaire dans
les pays en développement (Silva et al.,
2008 ; Salvador et al., 2014) ou les problémes
de malnutrition sont récurrents. 1l est
consommé sous plusieurs formes : farine,
granulés, fufu, etc. Les feuilles sont
consommeées comme sauce légume en
Afriqgue (Tanumihardjo et al.,, 2010) et
particulierement au Bénin ou elles servent
aussi demballage (Dansi et al., 2008 ;
Amoussa-Hounkpatin et al., 2012). Ainsi, le
manioc joue un role prépondérant dans la
sécurité alimentaire des populations les plus
pauvres (Djoulde, 2005), servant de
nourriture principale a plus de 600 millions de
personnes (Wydra et Verdier, 2002).

Toutefois, du fait que les racines et les
tubercules sont trés pauvres en lipides, ce ne
sont pas de bonnes sources de vitamines
liposolubles. En effet, les racines et les
tubercules contiennent généralement trés peu
de béta-caroténe a l'exception de certaines
variétés de patate et de couleur foncée dont
une dose de 13 g par jour suffirait & couvrir le
besoin de vitamine A (Gannon et al., 2016 ;
Toulsoumdé Songre-Ouattara et al., 2016). De
méme, il existe des variétés d'igname trés
colorées, notamment D. cayenensis, appelées
igname jaune. Cette couleur jaune est due
aussi au béta-carotene dans des quantités
allant de 0,14 a 1,4 mg/100 g (Gannon et al.,
2016).

Le béta-caroténe, représentant le plus
connu de la provitamine A et un des plus
répandus dans la nature et dans notre
alimentation, est d’une grande famille de
nutriments appelés caroténoides. Des études
réalisées en Amérique du Nord ont permis
d’établir une relation d’équivalence entre le
taux de béta-caroténe et le taux de vitamine A
dans le sang chez les étres humains. Le béta-
caroténe est essentiel pour ’accomplissement
de multiples fonctions chez I’homme, telles
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que la vision, la croissance, la reproduction,
I’'immunité (Tanumihardjo, 2011 ; La Frano
et al.,, 2013; Tanumihardjo, 2013). Au
Nigéria, par exemple, ou le manioc est le
principal aliment de base, la prévalence
globale de la carence en vitamine A touche
environ 30% des enfants agés de 0 a 59 mois.
La carence en vitamine A affecte environ 127
millions d’enfants d’4dge préscolaire et 7
millions de femmes enceintes avec 1’Afrique
en pole position ou la quasi-totalité des pays a
une prévalence trés élevée et marquée par une
carence sévere en vitamine A (Michaud et al.,
2000). Selon le rapport sur le profil
nutritionnel du Bénin (FAO, 2011), les
données disponibles a ce jour sur la carence
en vitamine A des jeunes enfants indiquent
une déficience plus marquée dans le Nord
(82,8%) que dans le Sud (63,6%) du pays puis
dans les milieux ruraux que dans les milieux
urbains (Amoussa-Hounkpatin et al., 2012).

En Afrique, des efforts de recherche et
de diffusion de technologies ont été réalisés,
entre autres, sur la maitrise des pratiques
culturales (Kouadio et al., 2011 ; Faye, 2015),
la lutte contre les maladies et les parasites
(Lokko et al., 2012), mais aussi et surtout
I’utilisation de bonnes variétés afin
d’améliorer le potentiel et la diversité de la
spéculation. Mokemiabeka et al. (2011) ont
montré que la variabilité des caractéristiques
des produits obtenus a partir de racines de
manioc roui est le reflet de plusieurs facteurs,
dont la variété de manioc, les conditions
environnementales et la méthode de
rouissage.

Au Bénin, plusieurs travaux de
recherches sont réalisés et s’inscrivent dans le
cadre des systtmes de  production
(Adjanohoun, 2006), Adjanohoun et Allaghé
(2011), la lutte phytosanitaire (Fagbemissi et
al., 2002), I'utilisation de variétés améliorées
et de vitroplants afin d’améliorer le potentiel
et la diversité de la spéculation (Ahanhanzo et
al., 2009 ; Cacai et al., 2012 ; Leyva-Guerrero
etal., 2012).

Le Bénin compte 116 accessions de
manioc (Agre et al., 2015). Les variétés les
plus vulgarisées sont des variétés a chair
blanche et, par conséquent, pauvres en



A. K. A. DJINADOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 12(2): 703-715, 2018

vitamine A (Gannon et al., 2016). Parmi ces
variétés, BEN 86052, RB 89509 et TMS
30572 sont adoptées par les producteurs
depuis plusieurs décennies. D’un potentiel de
production de 45 t/ha, leurs rendements au
niveau paysan varient entre 7 et 10 t/ha
(Adjanohoun et Allagbé, 2011). Or, au vu de
son importance dans I’alimentation de
nombreux pays subsahariens et
principalement au Bénin, le manioc pourrait
servir de vecteur tres efficace pour disséminer
la provitamine A aux populations souffrant ou
risquant de souffrir de carences en cette
vitamine, surtout les enfants (Sahouegnon et
al., 2014). Il est alors important de trouver des
variétés de manioc riches en vitamine A et a
haut rendement. L’objectif scientifique de
cette étude est d’évaluer le rendement et la
teneur en béta-carotene de quinze (15)
variétés fortifiées en béta-caroténe dans les
conditions agroécologiques du Sud-Bénin et
d’évaluer la résistance de ces quinze (15)
variétés face aux attaques des parasites du
manioc. L’objectif de développement est
d’améliorer 1la sécurit¢é alimentaire et
nutritionnelle des populations au Bénin et
dans la sous-région.

MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

L’étude a été réalisée dans la région
méridionale au Sud du Bénin caractérisée par
un climat subéquatorial avec une forte
humidité et une alternance de deux saisons
seches et de deux saisons pluvieuses. La
pluviométrie moyenne est de 1200 mm
répartis sur 8 mois (mai a novembre). Les
précipitations maximales sont enregistrées au
cours des mois de juin et octobre et les
minimales au cours du mois d’aolt. La
température moyenne est autour de 27 °C
(Adjanohoun et Allagbé, 2011). Le sol est de
type ferralitique rougeétre, sans concrétions
(Aihou, 2003). Sa teneur moyenne en matiére
organique et en phosphore assimilable est
respectivement de 1.03% et 9 ppm. Les
teneurs en bases échangeables sont de 0,14
méq/100 g de sol pour le potassium, 2,59
méq/100 g pour le calcium, 0,59 méq/100 g

705

pour le magnésium et 0,23 méq/100 g pour le
sodium (Agbodjato et al., 2015).

Matériel végétal

Le matériel biologique de plantation
était constitué de 16 variétés de manioc, dont
15 variétés biofortifi¢es par [I’Institut
International d’Agriculture Tropicale (IITA)
au Nigeria et une variété locale améliorée.
Les 15 variétés produites par I'IITA-Ibadan et
utilisées dans le cadre de cette étude étaient
les suivantes : 1011412 ; 1070557 ; 1082461 ;
1090090 ; 1090151 ; 1083703; 1083594 ;
1085392 ; 1083774 ; 1070593; 1011797;
1083724 ; 1070539 ; 1061635 ; 1082264. Leur
cycle vegetatif est de 12 mois, avec des
rendements potentiels variant entre 35 et 45
t/ha et des teneurs potentielles en béta-
caroténe allant de 12 a 18 pg/g. La derniére
variété considérée comme témoin était la
variété locale améliorée RB89509, largement
vulgarisée au Bénin et adoptée par les
producteurs, les transformateurs et les
consommateurs  depuis pres de deux
décennies. Le cycle végétatif de cette variété
de manioc est de 16 a 18 mois avec des
rendements potentiels de 25 a 30 t/ha
(Adjanohoun, 2006).

Dispositif expérimental

Les variétés de manioc ont été
réparties au hasard dans quatre (4) répétitions
selon le dispositif de FISHER ou dispositif
des blocs complets randomisés sur une
superficie de 1920 m2 (64 m x 30 m) pendant
deux campagnes consécutives (2014 — 2015 et
2015-2016). Les dimensions de la parcelle
élémentaire étaient de 22,4 m2 (5,6 m x 4 m).
Une allée de 2 m a été aménagée entre deux
répétitions et une autre de 1 m entre deux
parcelles élémentaires. Chaque variété a
occupé 4 lignes de 5,6 m de long dont 2
lignes de bordure et 2 lignes centrales ou
utiles. La distance entre les lignes était de 1 m
et celle sur la ligne était de 0,8 m, ce qui
donne une densité de plantation de 28
boutures par parcelle élémentaire pour une
densité totale de 12.500 boutures par hectare.
Les essais ont été effectués sur deux
campagnes culturales sans apport d’intrants.



A. K. A. DJINADOU et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 12(2): 703-715, 2018

La plantation a plat a été faite manuellement
durant la grande saison des pluies au mois de
juillet 2014 pour la premiere année, puis a la
méme période en 2015 pour la seconde année.
Des boutures saines ont été plantées a
I’oblique et recouvertes de sol jusqu’au 2/3 de
leur longueur de maniére a avoir des nceuds
sur la partie aérienne. Au total, 1792 boutures
saines de 20 a 25 cm ont été réparties sur les
quatre  répétitions de la  parcelle
expérimentale, soit 112 boutures par variété.
Aucun engrais ni insecticide n’a été utilisé
pendant tout le cycle cultural.
Figure 1: Dispositif expérimental

Collecte de données

Les données collectées sont d’ordre
agronomique, phytosanitaire et post-récolte. Il
était question des données qualitatives et
guantitatives. Des observations étaient faites
sur les plants de manioc tous les 15 jours.
L’attention a été mise sur le développement
végétatif des plants et sur 1’apparition des
maladies. Les symptdmes observés ont été
notés. Les données agronomiques considérees
avant la récolte sont le nombre de plants a la
levée, le nombre de poussées sur toute la
surface emblavée par génotype, I’observation
de la mosaique du manioc et de la ruine
bactérienne du manioc & 1 mois, 3 mois et 6
mois, puis de I’anthracnose et de I’acarien
vert @ 6 mois et 9 mois. Les scores utilisés
pour qualifier les symptémes des maladies
sont les suivants : 1 = zéro attaque (absence
de symptdmes), 2 = faible attaque (rares
traces de la maladie), 3 = attaque moyenne
(quelques traces de la maladie), 4 = attaque
élevée (plusieurs feuilles présentant des
symptdmes) et 5 = attaque tres élevée
(rabougrissement des plants et arrét de la
croissance). La récolte a été faite 12 mois
apreés plantation. Les données post-récolte ont
été collectées par variété et par parcelle a
savoir, le nombre de plants récoltés, le
nombre de racines, le poids en kilogramme
des racines fraiches, le poids de la partie
aérienne, la taille des racines classée en petite,
moyenne et grande a la récolte avec I'échelle
suivante : 3 = petite; 5 = moyenne et 7 =
grande. La forme des racines a été examinée
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visuellement et marquée a la récolte en
utilisant les parameétres suivants 1 =
Conique; 2 = cylindro-conique; 3 =
cylindrique; 4 = fusiforme; 5 = irréguliére et 6
= Combinaison de plusieurs formes. Pour le
caractére longueur du cou, le pédoncule des
racines a €té marqué en utilisant les codes
suivants: 0 = absence; 3 = court; 5 =
intermédiaire et 7 = longue ;

Le nombre de racines pourries a été
compté dans chaque parcelle et par variété. La
couleur de la pulpe (cortex) de la racine a été
examinée immédiatement aprés son ouverture
a été examinée visuellement et enregistrée
comme suit: 1 = blanc ou créme; 2 = jaune.
La couleur de la peau intérieure des racines a
été examinée visuellement et enregistrée
comme suit ;: 1 = blanc ou créeme; 2 = jaune; 3
= rose et 4 = violet. La facilité d’épluchage a
été déterminee par trois personnes différentes
et leur conclusion a été enregistrée pour
chaque génotype. L'échelle suivante a été
utilisée: 3 = Facile a peler; 2 = modérément
facile a enlever et 1 = Difficile & enlever.

Le taux en béta-caroténe a été
déterminé au laboratoire avec un appareil
électronique appelé iCheck-Carotene. La
méthode utilisée est celle mise au point par
I'IITA - iCheck™ Caroténe - introduite par
BioAnalyt, qui est utilisée pour cribler
rapidement de grandes populations (Hernan et
Parkes, 2015). Le kit de test est constitué d'un
photométre portable et de flacons de réactifs
préts a I'emploi. Cette combinaison permet un
filtrage rentable, simple, convivial et rapide
de grands nombres d'échantillons, y compris
sur les lieux de travail sans électricité ni
réfrigération. Les racines récoltées le matin
ont été étiquetées, puis lavées et épluchées.
Des échantillons ont été préparés et 0,4 ml a
été prélevé de I'échantillon de suspension et
injecté dans le flacon de réactif (iEx
Carotene) inclus dans le kit de test. Le flacon
a été secoué et laissé au repos pendant au
moins cing minutes pour l'extraction des
caroténoides avant que la mesure ne soit
prise. La lecture des données a été effectuée
60 minutes aprés, ce qui a permis aux
caroténoides de se stabiliser dans le flacon. Le
flacon a été inséré dans l'appareil et mesuré.
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L'appareil a affiché le résultat en mg de
caroténoides par litre (mg/l). Pour obtenir la
concentration totale en caroténoides (TCC)
dans la racine de manioc, le résultat affiché a
été multiplié par le facteur de dilution
(volume total de I'échantillon dans I'eau). A
chaque mesure de l’appareil, ’inscription a
I’écran correspondant au taux de béta-
caroténe est enregistrée sur une fiche de
collecte préétablie.

Analyse des données

Le rendement en racines fraiches de
manioc a été déterminé par la formule
suivante :

Rdmt (t/ha) = (PM;RT) x (NMRT) x
(NP/ha) x 10°® o PM,RT = poids moyen (g)
d’une racine ; NMRT = nombre moyen de
racines par plant ; NP/ha = nombre de plants
par hectare ; 10 = facteur de conversion du
rendement en t/ha car le PM;RT est exprimé
en grammes.

Analyses statistiques
Pour la caractérisation des variétés,
I’analyse de variance a été faite avec la

5,6m

<o
T P, o
/
2
T3
$ 2m
T3 T1
T2
TS5
5
T6
6 T2

procédure ANOVA a un facteur. L'Analyse
Canonique Discriminante pas a pas (CDA) a
été réalisée pour identifier les paramétres de
sélection les plus pertinents qui caractérisent
les variétés de manioc étudiées (NRt, RtWHt,
Shtwt, WtAir, WtH20 et Betac) et ceci par
année (2014 et 2015).

L’effet des variétés et du temps a été
testé sur le logarithme de la teneur en béta-
carotene, retenue comme la seule variable
pertinente commune aux deux facteurs. Ainsi,
I'Analyse de la Variance (ANOVA) a deux
facteurs fixes croisés a été réalise. Un
diagramme d’interaction a été réalisé pour
évaluer la différence de combinaison entre les
deux facteurs. Le seuil de significativité est de
0,05.

L’analyse canonique discriminante pas
a pas a été réalise avec la fonction
“greedy.wilks’> du package (‘KlaR’).
L'analyse canonique discriminante a été
effectuée a 1’aide de la fonction ’candisc’’ du
package (‘candisc’) et le test SNK, grace a la
fonction “’HSD.test’’ packages (‘agricolae’)
du logiciel R 3.3.2 (R Development Core
Team. 2016).

T3 T2
T6 TS5
TS5 T4
T2 T6
T4 T1
T1 T3

Figure 2: Dispositif expérimental.
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RESULTATS
Rendement et teneur en béta-caroténe des
15 variétés de I'IITA et de la variété locale
améliorée

L’estimation du rendement en racines
fraiches a I’hectare et du taux de béta-
carotene dans les racines (Tableau 1) montre
une variation de ces facteurs au sein des
variétés biofortifiées en béta-caroténe et entre
ces variétés et la variété locale RB89509.
Onze (11) des quinze (15) \variétés
biofortifiées en béta-caroténe de I'IITA-
Ibadan ont un rendement en racines fraiches a
I’hectare relativement supérieur a celui de la
variété locale améliorée RB89509 qui a
donné un rendement de 15,28 t/ha dans les
mémes conditions de culture. Parmi ces 11
variétés, la variété 1082461 a le rendement le
plus élevé, estimé a 36,74 t/ha et la variété
1085392 qui a un rendement proche de celui
de la variété locale RB89509. La teneur en
béta-caroténe de toutes les 15 variétés
biofortifiées est supérieure a celle de la
variété RB89509. Les variétés 1011412,
1070539, 1090090, 1083594 et 1090151 sont
les cing variétés a fort taux de béta-caroténe
(en moyenne 9 pg/g) avec un rendement en
racines fraiches a [I’hectare nettement
supérieur a celui de la variété RB89509.
L’analyse statistique de ces caractéres
quantitatifs et des caractéres qualitatifs
étudiés montre une différence significative
(P<0,05) des racines entre  variétés
biofortifiées en béta-caroténe de manioc en
termes de rendement a I’hectare, de la couleur
interne de la pulpe, de la couleur de la peau,
de la facilité d’épluchage et du pilonnement.
Ces caractéres se sont tous révélés plus
intéressants au niveau des quinze variétés
biofortifiées importées de I'IITA-Ibadan que
chez la variété locale améliorée RB89509
sauf le caractére épluchage qui s’est révélée
difficile pour toutes les variétés sans
exception. Les caractéres tels que la forme
des racines, la longueur du pédoncule, le
poids de la partie aérienne, la pourriture des
tubercules ne varient pas significativement
entre les variétés de manioc. La forme
cylindro-conique est la forme dominante des
racines et les pédoncules sont courts d’une
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variété a une autre. La variété 1070593 est
celle qui a donné des racines de plus petite
taille, suivie de la variété 1070557 puis de la
variété locale RB89509. La variété 1070539,
quant a elle, a produit les plus grandes
racines, suivie des variétés 1082461, 1083724,
1061635 et 1090151.

Concernant le pilonnement, presque
toutes les variétés de manioc ont un niveau de
farinage faible qui varie entre 1 et 1,5 sauf les
variétés 1061635 et 1082264 qui ont un niveau
de farinage plus élevé, a savoir 3 et 2,3
respectivement.

L’Analyse Canonique Discriminante
des six variables a montré que seules les
variables NRt (Nombre de racines), RtWt
(Poids des racines) et le Betac (béta-carotene)
sont  significativement (P <  0,05)
discriminantes (Tableau 2) et donc les plus
pertinents pour discriminer les 16 variétés en
2014 et en 2015.

L’effet des variétés et du temps testé
sur le logarithme de la teneur en béta-caroténe
par l'analyse de la variance (ANOVA) a deux
facteurs fixes croisés (Tableau 3) montre une
différence significative (P < 0,05) entre les
variétés en ce qui concerne la teneur en béta-
caroténe. Cette différence est trés hautement
significative (P < 0,05) lorsque le facteur
temps est croisé a la variété.

Le diagramme d’interaction entre
variétés et le temps suivant la valeur en béta-
carotene (Figure 2) révele wune forte
différenciation entre les variétés en 2015
quen 2014. La wvariét¢ 1011412 est la
meilleure suivie des variétés 1070539,
1090090, 1083594 et 1090151 qui ont & la fois
des rendements et des poids moyens en
racines intéressants. Par contre, quant a la
variété locale, elle a la plus faible valeur
logarithmique moyenne de la teneur en béta-
carotene.

Résistance des variétés biofortifiées et de la
variété locale aux parasites du manioc
Dans 1’ensemble, toutes les variétés
améliorées tout comme la variété locale sont
guasiment attaquées dans les mémes
proportions par les diverses maladies a savoir,
la mosaique du manioc (CMD), la ruine
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bactérienne du manioc (CBB), 1’acarien vert
et ’anthracnose (CAD) (Figures 4, 5, 6 et 7).
Les différentes attaques n’ont pas atteint un
niveau sévere puisqu’elles sont soit faibles ou
moyennes. Toutes les variétés ont été tres
résistantes face a la mosaique du manioc le
premier mois aprés la mise en place des
plantations, mais au troisieme mois elles ont
été toutes faiblement attaquées (Figure 3).
Dans le cas de I’acarien vert, I’attaque a été
élevée au deuxiéme mois mais trés faible au

premier et troisieme mois (Figure 4).
L’attaque des différentes variétés par la ruine
bactérienne s’est fait sentir au troisiéme et
sixieme mois mais le niveau d’attaque reste
faible (Figure 5). Aussi, I’attaque des variétés
par I’anthracnose est faible a partir du sixieme
mois (Figure 6). Toutefois, il est a remarquer
que les variétés 1090090 et 1011412 sont un
peu plus sensibles aux différentes maladies
comparativement  aux autres  variétés.

Tableau 1 : Variabilité des caractéres quantitatifs des variétés biofortifiées en béta-caroténe et de

la variété locale.

Variétés Rendement moyen (t/ha) Taux en béta-
carotene (1g/g)
1082461 36,74 714
1070539 34,34 97
1011797 33,37 4,32
1090151 33,29 9.16
1083594 30,42 9.23
1061635 27,33 7,94
1082264 27,19 7,48
1083774 26,91 6.3
1011412 23,68 9.82
1090090 23,45 9,69
1083724 19,26 7,56
RB89509 15,27 2,97
1070557 14,14 7,76
1085392 12,71 8,85
1083703 11,48 8,74
1070593 4,77 11,03

Tableau 2: Analyse Canonique Discriminante des six variables réponses (NRt, RtWt, Shtwt, WtAir,

WtH,0 et Betac) suivant les variétés.

Variables Wilks. lambd: F'ét\?;s;:lcs' p. value. overa F. statistics. dil p. value. dif
sqrt(NRt) 0,18362 4,742 0,00181737 4,742 0,001817
Log(RtWt) 0,03617 4,258 0,00007783 4,077 0,004086
Log(Betac) 0,2684 2,907 0,02082 2,907 0,02082
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Tableau 3: Comparaison du logarithme du taux moyen de bétacaroténe suivant les variétés
étudiées et le temps d’étude.

Source Df SumSq MeanSq F value Pr (>F)

Variété 15 3.39 0.226 2.31 0.0231 *
Temps 1 0.02 0.022 0.23 0.6373 ns
Variéte~Temps 15 5.03 0.335 3.42 0.0017 **
Residuals 32 3.14 0.098

** indiquent une signification a 1%, * indiquent une signification a5% , ns indique une non signification

NS——— 1

Variety

101141
108539
109009
109015
108359
107053
108370
107059
106163
107055
108372
108226
108246
108377
101179
RB895|

mean of log(Betac)

ONRFARABRNUITWWOBRFONN

T1 T2

Temps

Figure 2. Diagramme d’interaction entre les variétés et le temps suivant les valeurs logarithmiques
moyennes de la teneur en béta-caroténe.
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Figure 3: Niveau d’attaque des 16 variétés de manioc par I’acarien vert (CGM).
CGML1 : données sur les symptomes a 1 MAP (Mois Apres Plantation) ; CGM2 : données sur les symptomes a 2 MAP;
CGM3 : données sur les symptomes a 3 MAP.
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Figure 4 : Niveau d’attaque des 16 variétés par la mosaique du manioc (CMD).
CMD1 : données sur les symptomes a 1 MAP ; CMD3 : données sur les symptomes a 3 MAP.
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Figure 5: Niveau d’attaque des 16 variétés par la ruine bactérienne (CBB).
CBB3: données sur les symptdmes a 3 MAP ; CBB6 : données sur les symptomes a 6 MAP .
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Figure 6 : Niveau d’attaque des 16 variétés par I’anthracnose (CAD) CADG6 : données sur les
symptomes a 6 MAP.
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DISCUSSION

Un total de 11 variétés de manioc
biofortifiées en béta-caroténe a donné un
rendement en  racines a  D’hectare
généralement élevé par rapport a la variété
RB89509 vulgarisée et adoptée fortement par
les producteurs de manioc dans le pays. Ces
résultats sont en accord avec les travaux de
Woydra et Verdier (2002), N'Zué et al. (2004),
Bakayoko et al. (2012) et Kouadio et al.
(2014). Ces auteurs unanimement s’accordent
sur le fait que les variétés améliorées donnent
des rendements significativement supérieurs a
ceux des variétés locales. La majorité de ces
variétés a montré une adaptation aux
conditions agroécologiques de la région sud
du Bénin. Ces résultats confirment Ia
distribution du manioc dans la zone tropicale
qui constitue une zone favorable au
développement des cultures du manioc. Dans
I’ensemble, les variétés biofortifiées en béta-
caroténe ont un taux en béta-carotene éleve,
entre 4,32 et 11,03 pg/g, contrairement aux
traces de vitamine ou de béta-caroténe
généralement retrouvé dans les variétés non
améliorées et plus spécifiqguement dans la
variété améliorée RB89509 du Bénin (2,97
pg/g).  Ces  résultats  confortent les
observations faites par Gannon et al. (2016)
sur la variation de la couleur de la pulpe des
racines suivant la teneur en béta-carotene.
Toutes les variétés biofortifiées en béta-
carotene ont une pulpe de couleur jaune
contrairement a la variété RB89509 dont la
pulpe était blanche. Mais il est important de
remarquer que le potentiel escompté pour
chacune de ces variétés, en termes de
rendement et de la teneur en béta-caroténe,
n’a pas été atteint.

Si I’analyse canonique discriminante a
différencié la variété 1011412 des autres, c’est
parce qu’elle est la variété la plus riche en
béta-caroténe et disposant d’un rendement a
I’hectare de méme que d’un poids moyen en
racines fraiches trés intéressants. La valeur de
la pourriture des tubercules a été faible voire
nulle. Les autres caracteres comme la
résistance a la récolte, le diamétre, la
longueur, le nombre de tubercules par plant et
le poids frais individuel des racines dépendent
des variétés et des conditions écologiques
(Kouadio et al., 2014). Au niveau des
caracteres morphologiques des racines, les
caracteres «longueur du cou, couleur interne
de la pulpe, couleur de la peau, facilité
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d’épluchage» ont indiqué des grands groupes
de proximité. Ces résultats appuient ceux de
Kumba et al. (2012) et Agre et al. (2015) qui
ont souligné I’importance de ces traits dans la
variation entre les accessions et dans le choix
des variétés.

Les différentes variétés ont montré une
résistance forte ou modérée aux maladies du
manioc au méme titre que la variété locale.
Ainsi, les variétés biofortifiées en béta-
caroténe et la variété locale sont tous
sensibles aux mémes parasites. Ces résultats
sont en accord avec ceux de Lokko et al.
(2006) qui avaient déja montré que la
mosaique du manioc, la ruine bactérienne,
l’acarien vert et 1’anthracnose sont des
parasites auxquels le manioc éprouve une
certaine vulnérabilité. Ils constituent une
contrainte importante dont il faut tenir compte
pour optimiser la productivité des variétés a
vulgariser. Toutefois, la sensibilité faible ou
moderée des différentes variétés prouve
qu’elles sont bien adaptées aux conditions
phytosanitaires de la région Sud du Bénin.
Cependant, le fait que les différentes variétés
sont plus attaquées au deuxieme mois par les
acariens verts qu’aux premier et troisiéme
mois peut s’expliquer par une réponse
physiologique de ces variétés le deuxieme
mois aprés l’attaque par les acariens
(Fagbemissi et al., 2002). La variété locale
améliorée ne s’est, en aucun moment,
montrée plus affectée que les 15 variétés
jaunes. Il s’avére seulement nécessaire de
biofortifier cette variété locale afin de la
rendre plus nutritive, comme le stipulent
Gannon et al. (2016) et Tanumihardjo (2011,
2013). Ainsi, la performance agronomique
des variétés biofortifiées telles que 1011412,
1070539, 1090090, 1083594 et 1090151 de
méme que la résistance de ces variétés face
aux parasites du manioc font d’elles les
variétés introduites les mieux adaptées aux
conditions agroécologiques du Sud-Bénin.
Elles sont donc des variétés intéressantes pour
des expérimentations en milieu paysan dans
une approche participative.

Conclusion

L’é¢tude a permis de mettre en
évidence la variabilité des caractéres physico-
morphologiques avec un accent particulier sur
le rendement a I’hectare et la teneur en béta-
caroténe des racines de manioc biofortifiées
de I'IITA par rapport a une variété améliorée
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locale déja adoptée au Bénin. Plusieurs
variétés riches en béta-caroténe ont donné un
rendement en racines fraiches supérieur
comparativement a la variété locale améliorée
RB89509. Toutes les variétés biofortifiées ont
une teneur en béta-carotene plus élevée que la
RB89509. Il ressort de cette étude cing
meilleures variétés de manioc riches en béta-
caroténe et a haut rendement pouvant étre
évaluées dans les différentes zones agro-
écologiques du Bénin aupres des producteurs.
Ces performances devraient s’accompagner
d’une évaluation technologique et physico-
chimique afin de sélectionner un peu plus en
fonction des aptitudes a la confection des
dérivés et aliments affectionnés par les
populations du Bénin. De méme, des études
de perception permettront d’établir des
critéres d’acceptation et de préférence pour
faciliter la diffusion de nouvelles variétés de
manioc. Ainsi, la diversité des variétés de
manioc en collection au Bénin serait enrichie.
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