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Effet de la densité de semis et de la fumure minérale sur la
productivité de Pachyrhizus erosus (L.) Urban cultivé sur sol
ferralitique dégradé au Sud-Bénin

AgUEgUE R. M.1, AdJAnohoUn A.1*, AdEgBoLA P. Y.2, 
dJinAdoU-igUé K.A.3, KoUdAndé o.d.4 et MEnSAh g.A.5

Résumé
Le dolique tubéreux (Pachyrhizus spp), est une fabacée originaire d’Amérique Centrale et des Caraïbes.
Les racines de Pachyrhizus spp. contiennent 56% à 58% d'amidon, 8% à de 18% protéine sur la base du
poids sec, les vitamines et  les micronutriments. L’objectif de notre étude est d’évaluer les effets de la
fumure minérale et de la densité de semis sur la productivité de Pachyrhizus erosus cultivé sur sol ferra-
litique dégradé au Sud-Bénin. Le dispositif expérimental était un split plots avec trois (3) facteurs que sont
deux variétés (EC-533 et EC-KEW); trois densités de semis (62.500 plants/ha, 31.250 plants/ha et 15.625
plants/ha) et trois doses de fumure minérale (N0P0K0 ; N30P40K60 et N60P80K120). Les paramètres de
croissances, la masse des racines et de la biomasse sèche ont été collectés. Le rendement moyen en racines
le plus élevé de 8.361 t/ha  a été obtenu avec la variété EC-KEW. La meilleure densité a été de 31.250
plants/ha avec 7,92 t/ha de racines et la meilleure fumure minérale a été de N30P40K60 avec 10,4 t/ha de
racines. La dose de fumure de N30P40K60avec la densité de 31.250 plants/ha ouvre une perspective pour
la productivité de Pachyrhizus erosus cultivé sur sol ferralitique dégradé au Sud-Bénin. 

Mots-clés : Pachyrhizus erosus, fertilisation minérale, sol dégradé, productivité, Bénin.

Abstract
The dolic tuberous (Pachyrhizus spp), is fabaceae native to Central America and the Caribbean.  The roots
of Pachyrhizus spp. contain 56% to58% starch, 8% to 18% protein on the basis of dry weight, the vita-
mins and the micro nutriments. The objective of our study is to evaluate the mineral manure and the den-
sity of sowing on the productivity of Pachyrhizus erosus cultivated on soil ferralitic in South-Benin. The
experimental device was Split studs with three (3) factors which are two varieties (EC-533 and EC-KEW);
three densities of sowing (62.500 plants/ha, 31.250 plants/ha and 15.625 plants/ha) and three dose of mine-
ral manure (N0P0K0 ; N30P40K60 et N60P80K120).The parameters of growth, the mass of the roots and
the biomass dries were collected. The average output of roots highest of 8.361 t/ha was obtained with
variety EC-KEW. The best density was of 31.250 plants/ha with 7,92 t/ha of roots and the best mineral
manure was of N30P40K60 with 10,4 t/ha of roots. The dose of manure of N30P40K60 with the density
of 31.250 plants/ha opens a prospect for the productivity of Pachyrhizus erosus cultivated on soil ferrali-
tic in South-Benin.

Key words: Pachyrhizus erosus, mineral fertilization, soil degraded, productivity, Benin.
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introduction
Le dolique tubéreux (Pachyrhizus spp.), est une fabacée originaire d’Amérique Centrale et des
Caraïbes (BELFORD et al., 2001). Les racines de Pachyrhizus spp. contiennent 56% à 58%
d'amidon (FORSYTH et al., 2002 ; AGABA et al., 2016), 8% à de 18% protéine (VELASCO et
GRÜNEBERG, 1999) sur la base du poids sec, les vitamines telles que acide ascorbique, thia-
mine, pyridoxine, acide folique, etc. et  les micronutriments, tels que le Fer, le magnésium, et le
Zn (BELFORD et al., 2001 ; NOMAN et al., 2007 ; DINI et al., 2013). Elles sont habituellement
consommées crues, principalement comme racine fruit/végétale (GUPTA et al., 2003; PARK et
HAN, 2015). Les racines de doliques tubéreux transformées donnent des retombées écono-
miques suffisant aux producteurs (PADONOU et al., 2013 ;  ADEGBOLA et al. (2015).

Cette plante constitue une opportunité pour l’amélioration de la qualité nutritionnelle des popu-
lations du Bénin où les racines et tubercules occupent la deuxième place dans l’alimentation
humaine après les céréales (ADJANOHOUN, 2006 ; DJINADOU, 2011).  En effet, la couvertu-
re des besoins calorifiques journaliers ne dépasse pas, pour plus du quart de la population béni-
noise, 1300 kilocalories au lieu de 2400, minimum nécessaire à un adulte moyen de 65 kg pour
une vie active (COULIBALY et al., 2011). La sous-alimentation et la malnutrition qui en décou-
lent ainsi que leurs corollaires de maladies chroniques ou invalidantes, de manque de résistance
à l’effort physique, de fort taux de mortalité maternelle et infanto-juvénile sont révélateurs de
l’insécurité alimentaire et nutritionnelle structurelle prévalant depuis plusieurs années.

Dans le cadre de l’introduction de cette fabacée dans les systèmes de culture et dans l’alimenta-
tion de la population du Bénin, de nombreux travaux de recherche ont été menés sur l’avaluation
de  la productivité de Pachyrhizus erosus (ADJAHOSSOU et ADE, 1998 ; ADJAHOSSOU,
2006 ; ZANKLAN et al., 2007). Toutes ces études ont été conduites sur des sols dont les carac-
téristiques chimiques présentent un bon taux de fertilité.

Les études pédologiques ont montré que les sols ferrallitiques du sud-Bénin se sont formés sur
des sédiments argilo-sableux et sablo-argileux, très profonds et bien drainés avec souvent une
bonne fertilité originelle qui se perd très vite (IGUE, 1992). Dans ces types de sols, la minérali-
sation de la matière organique est très accélérée sous l’effet conjugué du climat et des cultures.
DJINADOU et al. (1995) et AZONTONDE et al. (2005) rapportent que près de 90% des terres
de barre cultivées au Sud-Bénin présentent une dégradation conduisant à la baisse de leur ferti-
lité. La baisse de la fertilité (notamment la matière organique) constitue une menace pour la dura-
bilité des systèmes agricoles notamment au sud du Bénin (DIELS et al., 2003). Cette baisse de
la fertilité des sols contribue fortement à la diminution des niveaux des rendements des princi-
pales cultures. La fertilisation des sols est l’une des priorités pour la durabilité des systèmes agri-
coles notamment au sud du Bénin.

Dans ce contexte, le problème de recherche est de savoir la productivité de Pachyrhizus erosus
cultivé sur sol ferralitique dégradé au Sud-Bénin. Un tel problème justifie la pertinence de l’étu-
de intitulé « Effet de la densité de semis et de la fumure minérale sur la productivité de
Pachyrhizus erosus (L.) Urban cultivé sur sol ferralitique dégradé au Sud-Bénin ». Le but de
notre étude est de montrer d’un part que la fertilisation minérale a un effet sur la productivité de
Pachyrhizus erosus et d’autre part de déterminer la dose d’engrais minérale nécessaire pour amé-
liorer la croissance, accroître les rendements en racines et en biomasse sèche de Pachyrhizus erosus

cultivésur sol ferralitique dégradé au Sud-Bénin.
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i. Milieu d’étude
L’étude a été conduite sur la station expérimentale du Centre de Recherches Agricoles du Sud-
Bénin à Niaouli situé dans la commune d’Allada à une altitude de 105 m, une longitude de
2°09’30’’ longitude Est et à une latitude de 6°39’52’’ latitude Nord. Le climat est du type sub-
équatorial à deux saisons de pluies et à deux saisons sèches (DANWANON, 2011). La pluvio-
métrie totale de l’année 2011, selon les données de la station météorologique du Centre de
Recherches Agricoles Sud-Bénin à Niaouli, a été de 1213 mm (figure 1). La quantité totale de
pluie tombée au cours des 7 mois, mai à novembre, qu’a duré l’expérimentation a été de 959 mm
soit 79,06% de la précipitation totale de l’année. Les mois de mai et d’octobre ont été les plus
pluvieux avec des précipations moyennes respectives de 247 mm et 221 mm. 
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Figure 1 : Courbe pluviométrique annuelle 2011 au Centre de Recherches Agricoles 
Sud-Bénin à Niaouli

ii. Matériel et méthodes

2.1. Matériels biologiques

Deux variétés de Pachyrhizus erosus (EC-KEW et EC-533) était utilisées. Les deux variétés ont
un cycle de végétation de 180 jours. Les semences des deux variétés de P. erosus provenaient du
Centre Internationale de la Pomme (CIP). Ces deux variétés montrent la variabilité dans la lon-
gueur de leurs tiges, leur développement, le nombre des graines produites par plante et le ren-
dement en racines.

2.2. Caractéristiques chimiques du sol d’expérimentation 

Un échantillon de sol a été prélevé avant l’installation de l’essai à une profondeur de 0-20 cm
pour en déterminer le pH, la teneur en azote et en bases échangeables. Le pH eau du sol a été
déterminé par la méthode électrométrique  utilisant un pH-mètre. La matière organique et le car-
bone ont été déterminés par la méthode de WALKLEY et BLACK (1934). Les cations échan-
geables ont été déterminés par la méthode de l'acétate d'ammonium décrite par THOMAS (1982)
et le phosphore assimilable par la méthode de BRAY et KURTZ (1945).



2.3. dispositif expérimental 

Le dispositif expérimental était en blocs aléatoires avec un arrangement split plots des 3 facteurs
suivants : variété de Pachyrhizus erosus, fumure minérale et densité de semis. Une parcelle prin-
cipale a reçu la variété EC-533 (V1) et une autre parcelle principale a reçu la variété EC-KEW
(V2). Chacune des parcelles principales a été subdivisée en 9 parcelles élémentaires. Les traite-
ments sur chaque parcelle élémentaire ont été les résultats de la combinaison des 3 niveaux de
fertilisation minérale (F1, F2 et F3) et des 3 niveaux de densité de semis (D1, D2 et D3). Le bloc
ainsi décrit a été répété 4 fois. Le semis a été fait à 2 graines par poquet suivi d’un démariage à
un plant par poquet après la levée complète des plants. Une semaine après le semis, des tuteurs
des plants ont été installés car Pachyrhizus erosus est une plante grimpante (ADJAHOSSOU et
ADE, 2002). Les différents traitements se présentent comme suit :

V1 F1 D1 V1 F1 D2 V1 F1 D3 V2 F1 D1 V2 F1 D2 V2 F1 D3

V1 F2 D1 V1 F2 D2 V1 F2 D3 V2 F2 D1 V2 F2 D2 V2 F2 D3

V1 F3 D1 V1 F3 D2 V1 F3 D3 V2 F3 D1 V2 F3 D2 V2 F3 D3
V1 = EC-KEW et V2 = EC-533 ; D1 = 62.500 plants/ha, D2 = 31.250 plants/ha et D3 = 15.625 plants/ha ; 
F1 = N0P0K0 ;  F2 = N30P40K60 et  F3 = N60P80K120 (avec les chiffres indiquant les quantités en kg/ha de N,
de P2O5 et de K2O).

2.4. Croissance des plants de Pachyrhizus erosus 

Les données relatives à la hauteur des plants ont été collectées tous les 4  jours à partir du 34ejour
après semis avec le mètre ruban. De même, le nombre de feuilles trifoliées a été collecté par plant
par comptage des feuilles. 

2.5. Rendement en racines et en biomasse sèche des plants de Pachyrhizus erosus

Pour la détermination du rendement en racines des plants, les racines ont été récoltées après la
dernière récolte des gousses, puis leur poids a été déterminé à l’aide d’une balance de précision.
Le rendement moyen en racines des plants de P. erosus ont été déterminés suivant la formule :

P×10.000
R = où :

S×1.000 
R = rendement moyen en racines des plants de P. erosus, en t/ha
P = masse des racines des plants de P. erosus, en kg
S = superficie de récolte, en m².

Pour déterminer la détermination du rendement en biomasse sèche des plants, les biomasses
fraiches ont été récoltées après la récolte des gousses et des racines, par parcelle élémentaire puis
leur masse a été déterminée à l’aide d’une balance de précision. La biomasse  fraîche a été mise
dans une étuve à 100°C pendant 72 heures puis pesée. Après obtention d’une masse constante de
la biomasse sèche, le rendement moyen en biomasse sèche des plants de P. erosus a été déter-
miné suivant la formule :

P'×10.000
R' = où :

S'×1.000 
R’ = rendement moyen en biomasse sèche des plants de P. erosus, en t/ha
P‘= masse de la biomasse sèche des plants de P. erosus, en kg ;
S’ = superficie de récolte, en m².
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2.6. Analyses statistiques des données

Les valeurs de croissance, de rendement en racines et en biomasse sèche de P. erosus, par traite-
ment et par répétition, ont été soumises à une analyse de la variance sur mesures non répétées,
modèle mixte sans interaction, à deux facteurs (répétitions et traitements). La classification
numérique a été préférée au test de Newman et Keuls de séparation des moyennes, du fait du
caractère multivarié des données. Les groupes homogènes de traitements de même tendance évo-
lutive sont identifiés par la classification numérique et les moyennes des paramètres sont calcu-
lées pour chacun d’eux (DAGNELIE, 1998). Le logiciel utilisé était Statistical Analysis System
(SAS) version 8.1.

iii. Résultats

3.1. Caractéristiques chimiques du sol d’expérimentation

Le tableau I nous montre que le pH en eau du sol d’expérimentation a été de 4,7. La matière orga-
nique a été de 0,17%. Le phosphore assimilable a eu une valeur de 29 ppm. Les bases échan-
geables ont eu des valeurs de 0,16 cmol+/kg de sol pour le K2O, de 10,25 cmol+/kg de sol pour
le CaO et de 9,73 cmol+/kg de sol pour le MgO.

Tableau i : Caractéristiques chimiques du sol d’expérimentation

ph Matière Saturation Cations Capacité Phosphore  
organique en base échangeables d’échange assimilable

cationique

Eau KCl Ca Mg K

[%] [cmol+/kg] [ppm]

4,9 4.4 0,17 46.00 10,25 9,73 0,16 20,16 29

% : pourcentage ; ppm : partie par millionième ; cmol+/Kg : centimoles+ par kg de sol.

3.2. hauteur moyenne des plants de Pachyrhizus erosus

Les résultats d’analyse de la variance sur mesures répétées ont indiqué une différence hautement
significative entre tous les niveaux de facteurs ainsi que leurs interactions en ce qui concerne la
hauteur des plants de Pachyrhizus erosus (p < 0,001). De même, l’effet du temps sur la diffé-
rence entre les niveaux de facteur a été très hautement significatif pour ce paramètre (p < 0,001).
La classification numérique appliquée aux moyennes ajustées de la hauteur des plants des 18
combinaisons des niveaux des 3 facteurs pour les 9 périodes de mesure a donné le dendrogram-
me de la figure 2.

L’évolution dans le temps de la hauteur des plants de Pachyrhizus erosus en fonction des groupes
de traitements a indiqué une croissance relativement rapide des plants soumis aux traitements du
groupe G3 avec V1D2F2, V1D3F2, V2D3F2, V2D2F2 et V2D1F2 (figure 2). Ce groupe a ras-
semblé les traitements à base de fumure minérale 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5 et 60 kg/ha
de K2O. Les plants de Pachyrhizus erosus, soumis aux traitements du groupe G1 ont présenté
les plus faibles performances en termes de croissance en hauteur des plants. A partir du 127e jour,
tous les plants considérés ont présenté une relative stabilité en terme de croissance en hauteur.
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3.3. nombre moyen de feuilles par plant de Pachyrhizus erosus

Le nombre moyen des feuilles des plants n’a pas présenté de différence significative entre les
deux variétés EC-KEW et EC-533. En effet, seul l’effet du temps sur le nombre de feuilles des
plants a été significatif  (p < 0,001). Tous les autres facteurs ainsi que leurs interactions n’ont pas
été significatifs sur le nombre de feuilles (p > 0,05).

3.4. Rendements en racines et en biomasse sèche des plants de Pachyrhizus erosus 

Les résultats d’analyse de la variance sur les paramètres de rendement en racine de P. erosus ont
indiqué une différence très hautement significative (p < 0,001) entre les niveaux de chacun des
3 facteurs à savoir : densité, fumure minérale et variété, en ce qui concerne le rendement en
racines (tableau II). Toutefois, les interactions n’ont  pas été significatives (p > 0,05). Le rende-
ment  moyen en racines le plus élevé de 8.361 t/ha  a été obtenu avec la variété EC-KEW.  Par
ailleurs, pour cette variété la meilleure densité a été de 31.250 plants/ha avec 7,92 t/ha et la
meilleure fumure minérale a été de 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5 et 60 kg/ha de K2O avec
10,4 t/ha de racines. Pour la variété EC-533, la meilleure densité de semis a été de 31.250
plants/ha avec 7,92 t/ha et la meilleure fumure minérale est de 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5
et 60 kg/ha de K2O avec 10,4 t/ha de racines.

En ce qui concerne le rendement en biomasse sèche des plants de P. erosus, le tableau II nous
montre que seule la fumure minérale présente un effet significatif (p < 0,05). Tous les autres fac-
teurs ainsi que les interactions entre eux sont non significatifs (p > 0,05). 
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Figure 2 : Hauteur des plants de P. erosus par groupe de traitement (A : dendrogramme ; 
B :   tendance évolutive des différents groupes)
V1 = EC-KEW et V2 = EC-533 ; D1 = 62.500 plants/ha, D2 = 31.250 plants/ha et D3 = 15.625 plants/ha ; F1 =
N0P0K0 ;  F2 = N30P40K60 et  F3 = N60P80K120 (avec les chiffres indiquant les quantités en kg/ha de N, de
P2O5 et de K2O) ; G1 : groupe 1, G2 : groupe 2 et G3 : groupe 3



iV. discussion
Des résultats obtenus des caractéristiques chimiques du sol d’expérimentation, il ressort que la
somme des bases  est de 20,14 cmol+ /kg de sol et la capacité d’échange cationique du sol est de
20,16 cmol+/kg de sol. Le rapport calcium-magnésium (Ca/Mg) est de 1,05 ; calcium-potassium
(Ca/K) est de 64,06 et magnésium-potassium (Mg/K) est de 60,81. La somme des bases et la
capacité d’échange cationique du sol sont trop faibles en comparaison avec les valeurs d’une
nouvelle friche dans le même milieu (ADJANOHOUN et al., 2011). De même, il y a une 
déficience du calcium par rapport au magnésium avec le rapport Ca/Mg. Les rapports calcium-
potassium et magnésium-potassium prouvent l’énorme déficit du potassium par rapport au cal-
cium et au magnésium. Ces résultats prouvent que le sol d’étude est pauvre et dégradé.

Des résultats obtenus de la hauteur des plants, du nombre de feuilles par plant et du rendement
en biomasse sèche, il ressort que l’apport de 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5 et 60 kg/ha de
K2O, a eu un effet significatif sur la croissance des plants de Pachyrhizus erosus.

Les rendements les plus élevés de 8,36 t/ha de racines de la variété EC-KEW sont obtenus avec
l’apport de 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5 et 60 kg/ha de K2O, combiné avec la densité de
62.500 plants/ha et de 31.250 plants/ha respectivement. De ces résultats, il ressort également que
l’apport de 30 kg/ha de N, 40 kg/ha de P2O5 et 60 kg/ha de K2O, a eu un effet significatif sur
les rendements en racines de Pachyrhizus erosus. Le rendement de 8,36 t/ha de racines de
Pachyrhizus erosus obtenu est largement inférieur à celui rapporté par VIEIRA DA SILVA
(1976) au Portugal, AHISSOU (2003) au Mexique. Par ailleurs, ces résultats illustrent bien les
affirmations de ORTING et al. (1996) en Bolivie, qui stipulent que les rendements en racines 
de Pachyrhizus erosus varient de 8 à 30 t/ha en fonction des variétés, des sols et des techniques
culturales. Néanmoins, ces résultats infirment les études de BELFORD et al. (2001) en 
Sierra Leone, qui affirment  que l’application d'engrais azoté n'a eu aucun effet sur le rendement
en racines de P. erosus. Il faut toutefois préciser que BELFORD et al. (2001) n’ont pas précisé
l’état de la fertilité du sol sur lequel les études ont été conduites.
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Tableau ii : Moyennes ajustées et erreur standard du rendement en racines et en biomasse des
différents niveaux des facteurs



Les meilleurs rendements en biomasse sèche sont de 0,277 t/ha avec l’apport de 30 kg/ha de 
N + 40 kg/ha de P2O5 + 60 kg/ha de K2O quelles que soient la variété et la densité de semis.
Ces résultats montrent que l’apport d’engrais minéraux a un effet significatif sur le rendement en
biomasse sèche. Ces résultats, corroborent  l’affirmation de SORENSEN (1996) qui stipule que
l’ajout du phosphore est recommandé afin d'obtenir une fixation optimale de l'azote biologique
bien que dans ces études l’état de la fertilité du sol d’expérimentation n’a pas été précisé.

Les résultats de cette étude montrent que la fertilisation minérale est importante pour accroître
la productivité de Pachyrhizus erosus cultivé sur un ferralitique dégradé au Sud-Bénin. L’apport
de la dose d’engrais minérale de 30 kg/ha de N + 40 kg/ha de P2O5 + 60 kg/ha de K2O aux
plants de Pachyrhizus erosus semés à la densité de 31.250 plants/ha permet d’obtenir les rende-
ments en racines et biomasse sèches élevés de la variété EC-KEWcultivé sur un ferralitique
dégradé. Toutefois, cette étude ne montre pas la dose optimale d’engrais minéraux à utiliser pour
unr meilleure productivité de P. erosus.  L’apport de la dose d’engrais minérale de 30 kg/ha de
N + 40 kg/ha de P2O5 + 60 kg/ha de K2O  aux plants de P. erosus doit être utilisée avec atten-
tion et sur une courte période du fait que l’apport prolongé d’engrais minéraux accélère la dégra-
tion des sols. Il est urgent que cette étude se poursuive sur d’autres axes de recherches comme
l’utilisation des biofertilisants comme les champignons mycorhiziens, les rhizobactéries promo-
trices de la croissance végétale encore appelés Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR en
anglais) ou d’autres types des fertilisants organiques.

Conclusion
Les résultats obtenus montrent l’importance et la nécessité de la fertilisation minérale sur la pro-
ductivité en racines et en biomasse sèche de Pachyrhizus erosus cultivée sur des sols ferralitiques
dégradés du Sud-Bénin. Cependant, Pachyrhizus erosus étant une légumineuse, il est à craindre
qu’un apport inadéquat d’azote influence négativement la fixation biologique de cet élément
nutritif.  L’utilisation des engrais minéraux étant rentrée dans l’habitude des producteurs, des
études postérieures sur la détermination des doses optimales d’engrais minéraux azotés s’avèrent
nécessaires. Toutefois, l’apport de 30 kg/ha de N + 40 kg/ha de P2O5 + 60 kg/ha de K2O, asso-
cié à la densité de 31.250 plants/ha, permet d’obtenir les rendements en racines les plus élevés
quelle que soit la variété de Pachyrhizus erosus.
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