SECTION V

Economics & Post-Harvest






365

A study on the adoption of improved maize
technologies in northern Ghana

K.O. Gyasi*, L.N. Abatania®, T. Paulinus®,
M.S. Abdulai* and A.S. Langyintuo'?

'Savanna Agricultural Research Institute (SARI),
Box 52, Tamale, Ghana
“?Presently: Purdue University, Lafayette, Indiana, USA.

Abstract

A Tobit regression model was used to study the adoption of
improved maize (Zea mays L.) technologies among 264 maize
farmers in northern Ghana. The objectives of the study were to
(1) analyze the factors influencing farmers’ decisions to adopt
improved maize technologies, (2) measure the rate and
intensity of adoption, and (3) examine the pattern and spread
of adoption. In 1999, an estimated 39% of the total maize area
in northern Ghana was devoted to improved varieties.
Okomasa, Abeleehe, and Obatanpa are the popular maize
varieties cultivated in the study area. The proportion of farmers
growing an improved maize variety increased from 19.6% in
1988 to 75.4% in 1999. Important factors influencing adoption
among farmers include farmer’s knowledge, extension
education and farmer-to-farmer exchange of seed and new
knowledge. The regression results indicated that adoption of
improved maize technologies was significantly influenced by
farm size, family labor availability, farming experience, yield
potential of the variety, tolerance/resistance to diseases,
maturity period, and grain quality. The results suggest that the
socioeconomic  conditions of farmers (farmer-specific
characteristics) and technology specific characteristics of the
varieties are important in adoption of improved maize
technologies. The results underscore the importance of
education of producers (adult males, adult females and young
farmers) in facilitating rapid adoption of improved
technologies.

Résumé
Le modéle Tobit a été utilisé pour analyser des données
obtenues de 264 cultivateurs de mais dans le nord du Ghana.
Les objectifs de I'étude sont : (1) analyser les facteurs
influencant la décision d’adopter les technologies améliorées du
mais, (2) la mesure du taux et de I'intensité d'adoption, et (3)
examiner le modele et I'étendu de diffusion de I'adoption de
variétés de mais améliorées dans le Nord du Ghana. Quelque
39% de la superficie totale de mais dans le nord du Ghana
était consacré aux variétés améliorées en 1999. Okomasa et
Obatanpa sont les variétés populaires de mais cultivées dans la
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zone d'étude. La proportion de cultivateurs produisant
n'importe quelle variété améliorée de mais a significativement
augmenté de 19,6% en 1988 a 75,4% en 1999. Les facteurs
importants qui influencent I'adoption entre producteurs incluent
: le niveau de connaissance du producteur, I'éducation sur la
vulgarisation et les échanges de semence et de connaissance
d’agriculteur a agriculteur. Les résultats de la régression
indiquent que l'adoption de technologies améliorées du mais
était significativement influencée par la taille de la ferme, la
main d’'ceuvre familiale, I'expérience en matiere de méthodes
de culture, le potentiel de rendement de la variété, la tolérance
/ résistance aux maladies, la période de maturité et la qualité
des grains. Les résultats suggerent I'importance des conditions
socio-économiques (spécifique a I'agriculteur) et la technologie
spécifique requise par la variété dans la prise de décision
d'adoption. Les résultats de I'étude ont aussi montré
I'importance du niveau d'instruction du producteur (qui inclut
équitablement femmes et jeunes agriculteurs) pour faciliter
I'adoption rapide de technologies améliorées.
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Table 1. Main characteristics of sampled households.

%

(%) 248 95
(%) 13 5
( ) 43.4 9.7
() 13.1 8.4
(%) 174 66.7
(%) 25 9.6
(%) 62 23.8
( ) 4.4 3.6
- (%)
_ 128 49.0
- 133 51.0
- 207 79.5
- - 54 20.5
(%)
63 24.1
6 2.2
172 73.6
( )
(81%) 13%
4% .
0.2 10
5.2 ( 1).
0.6

, 49% -
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1). - , 25%

Maize cropping system in northern Ghana.

’ ’

Table 2. Gender responsibility and household task division in maize
production (%).

89.7 0.4 10.0
12.6 31.1 36.3
77.0 2.3 20.7
36.4 3.4 20.7
5.0 9.0 85.8
24.5 6.5 69.0
14.9 13.4 71.6
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27% -
( 3).

Table 3. Farming practices in northern Ghana as indicated by
farmers in the survey.

68 268
144 55.2
69 18.6
() 200 76.6
61 23.4
223 85.4
48 14.6
( )
85 38.1
108 48.4
14 6.3
16 7.2
() + 200 89.7
+ 23 10.3
0 0.0
64 24.4
61 23.4
3 6 2.3
86 33.0
44 16.9
, 79%
(51%)
( , 1982/83; , 1983/84;
, 1984/85; , 1985/86; , 1988; , 1989;
. 1992). -
, 38%
, 7% 48% ,
( 3).

( )
(58%)



372

(28%)

17%

Adoption of improved varietiest

Table 4. Major mai ze cultivars grown in Northern Ghana (%)*.

(

4%

4).

3).

16.0
17.6
20.0
21.4
10.7
11.9
3.4
1.5
12.4
62.4

14.2
11.1
13.0
8.4
6.4
7.7
0.0
0.0
0.0
25.0

» (2)

(1)

. 1999).
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Table 5. The Rates of adoption of improved varieties of maize in

northern Ghana.

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

4.2
5.0

9.2

9.2

12.3
13.8
15.3
16.9
18.4
18.4
17.6

8.4

8.8
10.3
10.3
11.1
12.3
11.9
14.9
16.1
16.1
15.4
15.3

4.6
6.1

9.6
10.7
11.9
14.2
14.2
20.3
22.6
22.2
19.9

19.6
23.4
27.9
34.7
36.2
44.2
48.7
60.4
69.4
73.2
76.2
75.4

1999.



374

Cum. percent
oBB88s88388

88 89 90 91 92 93 A4 95 96 97 B PN
year

Fig.1. Cumulative adoption curve for improved maize varieties in
northern Ghana.

Adoption decision model

Choice of variables and hypotheses

’

(1988)

( 1988, 1989).




375

( )
’ ( 1984).
(
)
. (
)
6
Empirical results
7
3
87%
( 2 ’ 2
).
/
(
1993). ,
3 « )

4.3



376

Table 6. Descriptive statistics of variables used in the empirical

model.
43.4 21 69
13.1 1 57
4.4 0.2 5
2.8 0 10
12.3 1 41
.1 .81 0 1
1 045 0 1
1  0.50 0 1
:1 056 0 1
1 0.62 0 1
1  0.65 0 1
:1 055 0 1
:1 09 0 1
( 1996;
1985; 1984; 1980)4-
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Table 7. Tobit model estimate for the intensity of adoption of
improved maize varieties in Northern Ghana.

-0.983 0.573 -1.715*
0.024 0.012 1.961**
-0.061 0.014 -4 .252%**
0.828 0.031 26.565***
0.025 0.042 0.605
-0.051 0.013 -3.972%**
0.671 0.417 1.691*
0.724 0.253 2.857***
0.054 0.279 0.192
-0.079 0.228 -0.349
0.251 0.340 0.739
0.222 0.122 1.823*
0.104 0.267 0.388
0.538 0.254 2.116**
1.672 0.077 21.701
* 10%, - o 5%, -
, Kk 10/0’ -
= 87.
=-490.71
44
6 (99% ,
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Pattern of spread of extra-early maize varieties
in the Sudan savanna ecology of Nigeria

J.E.Onyibe!, C.K. Daudu?, J.G. Akpoko?,
R.A. Gbadegesin', and E.N.O. lwuafor?

'NAERLS, Ahmadu Bello University, P.M.B. 1067, Zaria, Nigeria
’|IAR, Ahmadu Bello University, P.M.B. 1044, Zaria, Nigeria.

Abstract

Production of maize (Zea mays L.) in the Sudan savanna zone
of Nigeria has been constrained by non-availability of varieties
specifically adapted to the 2%»3 month erratic seasonal
precipitation characteristic of the zone. Two new, high yielding,
extra-early maize varieties (95 TZEE-W1 and 95 TZEE-Y1),
developed by the West and Central Africa Collaborative Maize
Research Network (WECAMAN) were introduced to 65
individual farmers at two locations (Kafinsoli and Ladanawa)
within the Sudan savanna ecology of Nigeria at the beginning
of the 1997 cropping season. The varieties were also
introduced to other farmers, Government officials, input and
seed companies during field days held at the end of the season
in the same year at Ladanawa and at Kafinsoli. Late in the year
2000, a survey was conducted at the two locations and 20
other communities surrounding the two locations to assess the
extent of technology adoption, to identify the reasons for
acceptability or otherwise of the new maize varieties and to
analyze the determinants of area expansion. The result shows
that 95% of the original seed recipients were still growing the
varieties. All 22 communities surveyed had at least six out of
15 respondents cultivating the maize. About 72% of the 464
surveyed farmers were not original recipients of seed but were
growing either or both varieties in 2000. The result also
revealed high (over 1000%) rate of expansion of area under
cultivation of the varieties. The study identified short duration
to maturity, higher yield relative to traditional staples such as
sorghum and millet and effective media advisory support as
factors that contributed to the wide spread of the new
varieties.

Résumé
La production du mais (Zea mays L.) dans la zone de la savane
soudanaise du Nigeria a été entravée par la non disponibilité
des variétés spécifiguement adaptées a la saison pluvieuse de
2,5 — 3 mois de durée caractéristique de la zone. Deux
nouvelles variétés de mais hautement productives, extra
précoce (95 TZEEW1 et 95 TZEE-Y1), créées par le réseau
collaboratif de recherche sur le mais en Afrique de I'Ouest et
du Centre (WECAMAN) ont été introduites chez 65 paysans
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dans deux localités (Kanfisoli et Ladanawa) dans la savane
soudanaise du Nigéria au début de la campagne 1997. Les
variétés ont été également introduites a d’autres paysans, chez
des personnalités officielles du gouvernement, des compagnies
semenciéres et dTintrants durant les journées agricoles
organisées en fin de saison de la méme année & Ladanawa et
a Kafinsoli. Tard dans I'année 2000 une enquéte a été réalisée
dans les deux localités et dans 20 autres communautés autour
des deux localités pour évaluer le taux d'adoption des
technologies identifiées les raisons d’acceptabilité des nouvelles
variétés et analyser les facteurs déterminants des zones
d~expansion. Les résultats montrent que 95% de ceux qui ont
recu la semence continuent a cultiver ces variétés. Les 22
communautés enquétées ont au moins six des 15 répondants
qui cultivent le mais. Prés de 72% des 464 paysans enquétes
n'ont pas recu les semences au départ mais sont entrain de
cultiver une ou les deux variétés en 2000. Les résultats
révelent aussi un grand (plus de 1000%) taux d~augmentation
des superficies emblavées par ces variétés. L™ étude a identifié
le cycle court de maturité, le haut rendement par rapport aux
cultures de base comme le sorgho et le mil et un encadrement
effectif par les médias comme des facteurs qui ont contribué a
la grande diffusion des nouvelles variétés.

Introduction
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Methodology

Study area

1997,

95 -1

( .12.0-13.2 .6 40-8 20 ; .1
500
(1972).
- 30
. 97.5
’ 95 - 1( )
) 65 61
0.5 6 .3 205
). ’ 1997,
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1997 2000
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Figure 1: Map of Katsina state showing the pattern of
spread of Extra—early maize cultivation between 1997 to

2000.
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Survey

(2000),
20

10

, 464

Table 1. Categories of extra-early maize farmers identified and used
in the analysis.

1997 1998 1999 2000
) N N _
- 51 - -
- - 183 -
- - - 172
464
*First generation 1997
Second generation- 1998
Third generation- 1999

/

Fourth generation- 2000
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Data analysis
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Table 2. List of explanatory variables used in stepwise multiple
regression analysis.

00 / 2000
00 /

Table 3. Sources of seed of extra-early varieties (95 TZEE-W1 and 95
TZEE-Y1) available to farmers in the Sudan savanna of
Katsina State, 1997-2000 cropping seasons.

%

1997( =58) 1998( =51) 1999( =183) 2000( =172)

100 (58) - 25 (46) 9 (16)
- 43 (22) 54 (98) 72 (123)
- 20 (10) 15(28) 13 (23)
- 35 (18) 6 (11) 2 (3)
* - 2 (1) - 4 (7)

**Figures in parenthests are the actual number of respondents.
*Others— Those who obtained the seeds during field days.

9%
( 2000). ,

43%
1998 54% 1999 72%  2000.
20, 15 13%
1998, 1999, 2000, .
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45 75/ )
(=22 000 30000/ )

Farmers assessment of extra-early maize

Negative attributes of the varieties. 82 172
2000

(55%)
- ( 4).

Table 4. Farmers’ assessment of the negative attributes of two extra-
early maize varieties in the Sudan and Sahel savanna of
Katsina State, Nigeria in 2000.

Y%

95 -1 95 -1
( =36) ( =46) ( =82)
56 (20)° 54 (25) 55
( 11 (4) 13 (6) 12
)
28 (10) 26 (12) 27
Striga 0 7(3) 4
6(2) 0 2
Striga
Striga ’ ,
( . 1994).

Striga
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( . 1998).

Positive attributes of the varieties.

’

( 5).

Table 5. Farmers’ assessment of the positive attributes of two extra-
early maize varieties in the Sudan and Sahel savanna of
Katsina State, Nigeria in 2000.

%

95 — 1 95 1
( =36) ( =46) ( =82
® 58 1) 54 (25) 56
19 (7) 13 (6) 16
6(2) 11(5) 9
6(2) 7 (3) 6
11 (4) 15 (7) 13

*Relatwe to traditional staple crops such as sorghum and nullet.

Cropping system

6).

Table 6. Planting pattern of involving extra—early maize varieties use
by the respondents.

%
1999 ( =183) 2000 ( =172)

* 12 14
33 28
7 5
27 34
18 17

3 2
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1998).
Area cropped to extraearly maize
2.9 1997 155 2000 ( 7)
95 -1 95
2 -1 ( 2.5
29 /) 2.2-2.5 / 95 -
1( . 1999),
( ; ).
1
1999 2000 0.67
0.90 / ,
25
1000%.
(41%),
(34%) (14%).
11%.

Table 7. Estimated area cropped to extra-early maize varieties by
respondents between 1997 to 2000.

1997 1998 1990%* 2000
95 - 1( ) 1.5 11 49 63
95 S 1( ) 1.4 1.5 74 87

() 2.9 26 123 155

58 51 183 172

() 0.05 0.51 0.67 0.90

* - 1:1
Spread
1

1997. 1998,
1999

. 2000,
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(1996)

Determinants of area expansion

58%

00 (

20
8)

5%

Table 8. Statistically significant parameter estimates from the
stepwise multiple regression of land area cultivated to
extra-early maize on several variables in the Sudan and
Sahel savanna zones of Katsina State, Nigeria.

00 0.493
. 0.389
00 0.413
0.331

-0.403

4.268**
3.466**
2.394*
3.273**
-3.16**

0.563
0.553
0.439
0.531
0.522
0.581

xR 0.05 0.01
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Potential impact of input policy
on maize supply in Ghana

A.S. Langyintuo, K. Foster, and J. Lowenberg-DeBoer

Department of Agricultural Economics, Purdue University,
1145 Krannert Building, West Lafayette, IN 47907, USA

Abstract

As part of the conditions for the implementation of the
International Monetary Fund and the World Bank structural
adjustment program in the early 80s, the government of
Ghana removed input subsidies. Subsequent calls on the
government by stakeholders in the agricultural sector to re-
introduce subsidies to boost agriculture failed to yield positive
results. To widen its revenue base, the government levied a
10% Value Added Tax (VAT) on domestic sales and imports in
1998. There were a few exemptions including agricultural
inputs. This study analyses the potential direction and
magnitude of the impact of 10% VAT or subsidy on fertilizer
demand, marginal cost of production and supply of maize in
Ghana. The results suggest that a 10% VAT on fertilizer will
decrease fertilizer demand by 15%, unambiguously increase
marginal cost and depress maize production by 24%. The
potential tax revenue would be inadequate to compensate for
the revenue loss by maize farmers. In contrast, a 10% fertilizer
subsidy will reduce marginal cost by 17%, increase fertilizer
demand by 22.4% and expand maize supply by 27%. Maize
farmers would experience a gain in net revenue of about 30%
over the case without a subsidy. The corresponding subsidy
cost would be 6% of the revenue gain by farmers. These
estimates ould be used in policy analysis to compare with
the benefits of other programs and/or the costs of other tax
revenue sources.

Résumeé
Dans le cadre de la mise en oeuvre des programmes
d’ajustement structurelle du FMI et de la Banque Mondiale, au
début des années 80, le gouvernement dU Ghana a supprimé
les subventions sur les intrants. Les appels subsequents des
acteurs du secteur agricole au gouvernement pour la
réinstauration de ces subventions pour booster I'agriculture
sont restés sans suite. En 1998, le gouvernement du Ghana a
imposé une taxe de 10% sur la valeur ajoutée (TVA) des
importations et ventes domestiques. Les intrants agricoles et
quelques autres produits étaient exemptés de cette TVA. Cette
étude analyse la direction potentielle et 'amplitude de I'impact
de 10% TVA ou subvention sur la demande d'engrais, les colts
marginaux de production et d’approvisionnement du mais au
Ghana. Les résultats suggérent que les producteurs de mais
minimisent les colts. Une TVA de 10% sur I'engrais diminuera
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la demande d'engrais de 15%, augmentera clairement le colt
marginal et découragera la production de mais de 24%. Le
revenu potentiel de la taxe ne pourra pas compenser la perte
de revenue des producteurs de mais. Au contraire, une
subvention de 10% d'engrais réduira le co0t marginal de 17%,
augmentera la demande en engrais de 22,4%, permettra
d'accroitre Il'approvisionnement en mais de 27%. Les
producteurs de mais obtiendront un gain net additionnel de
'order de 30% comparé au cas sans la subvention. Le co(t
correspondant de la subvention serait de 6% le gain en revenu
des producteurs. Ces estimations devraient étre prises en
compte dans les analyses politiques pour comparer avec les
benefices d’autres programmes et/ou les colts des autres
taxes sur les sources de revenue.

Introduction

1989; , 1992). ,

( 1992; 1994).

( 1992).
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(1996, 2000).

Model specification and estimation procedure
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Q?E?PQ 225 MW, 22, W, 22, W, 22,,hQ?  (6)

Fow_?; 22 W, 22, W, 22, W, 22,1 Q? (7

F
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( )
(
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2 (
1994).

Cost function estimation results

Table 1. Descriptive statistics of variables used in estimation of

elasticities.
(1,000 ) 554.61 264.68 140.80 1034.20
(1,000 ) 34.66 16.54 8.80 64.64
(1,000 ) 17.33 8.27 4.40 32.32
(1,000 ) 67.00 36.37 15.38 164.72
(1,000 / ) 100.49 196.16 0.12 845.67
(1,000 / ) 126.56 223.54 0.31 780.00
(1,000 / ) 137.48 268.64 0.23 860.00
(1,000 / ) 0.43 0.66 0.01 2.05
Note: =29Sources: , 1998-2000; , 1998, 1999; , 1998.
Elasticity estimates
3 4 ’
B ( 1988;
. 1994; 1986) 5 %

( 3, 4).

(S, 2?2, ?20)
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(.., 7570,

Table 2. Maize cost of production estimation results for Ghana using
seemingly unrelated regression, 1970-98.

0.726% P 0.110
2 (0.117) " QF (0.119)
0.002 2 0.052%*
?. (0.010) QL (0.012)
0.272%* 2 -0.162
?« (0.115) QK (0.126)
" -0.077 2 -0.001
“Q (0.209) FT (0.004)
5 -0.015* 2 0.000
2 (0.007) LT (0.000)
s 0.125* ?KT 0.001
TFF (0.062) (0.004)
5 -0.024%** 2 0.984
260 (0.005) QQ (0.722)
5 -0.101 2 0.006
? ek (0.061) QT (0.032)
0.050%** -0.002%**
2
o (0.002) o (0.001)
-0.026*** 2.203%**
?.k (0.006) (0.116)
0.128**
?KK (0.061)
: ;0 =29,
ek ok 0.10, 0.05, 0.01 ,

Table 3. Input demand, marginal cost, and supply elasticities for
output price and fertilizer prices and quantities under the
base case scenario.

0.398 2740 0.749
0.554 0.067 0.379

0.220 0.184 0.284

0.725 0278  0.666
0.569  0.074 357

0.855  0.793 (o935
0.137  0.127 ¢ 50
0.069 _ 0.012  0.057

0.16
( 1,000/ ) 9.68

( 1,000/ ) 68.89
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Table 4. Input demand, marginal cost, and supply elasticities for

output price and fertilizer prices and quantities.

10%

10%

10%

10%

10%

10%

0.344
0.579

0.199

0.727

0.594

0.860

0.132

0.516
0.503

0.260

0.717

0.520

0.844

0.147

2.847
0.063

0.179

0.266

0.069

0.799

0.123

0.070 0.067 0.011

2.538
0.075

0.192

0.300

0.085

0.779

0.136

0.015

0.798
0.358

0.286

0.645

0.337

0.937

0.144

0.052

0.644
0.420

0.272

0.697

0.396

0.931

0.162

0.069

( 1,000/
( 1,000/

)
)

0.154
10.32
76.07

0.174
8.60
56.68

1988)6.




Potential
fertilizer

10%
(676.9

15%.

0.725,

4).

405

implications of imposing a tax or a subsidy on

1.13

85% (580.23

60%

1.04
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Table 5. Partial analysis of the incidence of a tax or a subsidy on
fertilizer on the maize subsector?.

%

(000 )
3466  -15.4 29.46 22.4 42.29
(90.7) (40.6)
3 1733  -15.4 14.73 22.4 21.14
(90.7) (40.6)
554.61  -23.5 421.50 27.0 704.35
(81.2) (88.5)
( )
6,769.10 5,802.34 8,258.30
5,538.35 4,747.37 6,756.79
4 0.00 580.23 825.83
R . 4342531 . _ 3L807.18 _ _ _ _ 56,991.3%
-11,618.13 13,166.04
1
2 I
10%.
3
4
5
6 (11.6 ) (13.2 )
24%

11.62

10
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, 10%
22%,
22% (1.5 )
825.8
17%.
27% ( ),
(1990)
( )

30% (13.2 )

Concluding comments

10%



408

10%
15%,
24%.
. , 10%
17%, 22.4%
27%.
30%
6%
/
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Recent advances in the development and
promotion of quality protein maize in Ghana

P.Y.K. Sallah, K. Obeng-Antwi,
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Crops Research Institute, CSIR, P.O. Box 3785, Kumasi, Ghana.
Sasakawa Global 2000, CRI, P.O. Box 3785, Kumasi, Ghana.

Abstract

Maize ea mays L.) is a very important staple crop in sub-
Saharan Africa where half of the population consumes this
cereal in various forms. The normal maize varieties commonly
grown in the region contain 10% grain protein, but this protein
is deficient in two essential amino acids, lysine and tryptophan.
Consumption of normal maize-based foods without adequate
protein supplementation, therefore, leads to widespread
malnutrition, particularly among infants, pregnant women and
lactating mothers. To help solve this problem, interinstitutional
and multidisciplinary research was initiated in 1989 to (i)
develop high and stable yielding quality protein maize (QPM)
varieties which are high in these two essential amino acids,
and (ii) promote the production and utilization of these
varieties in Ghana and other countries. This effort resulted in
the development and release of Obatanpa, a medium maturing
QPM composite in 1992. In 1997, Obatanpa was planted to
21% of the 650,000 ha under maize in Ghana. Apart from
Ghana, Obatanpa has been released officially in Guinea, Mali,
Mozambique, and Uganda. Large-scale production of 3way
QPM hybrids, Mamaba, Dadaba and CIDA-ba, released in 1997
is currently being promoted in Ghana. Current emphasis is on
developing QPM varieties d the three maturity cycles (extra-
early, early and intermediate/late) that possess tolerance to
the major biotic and abiotic stresses that limit maize production
in the sub-region. Two new extra-early white and one yellow
intermediate maturing QPM experimental varieties have been
developed. Preliminary yield data across six sites in year 2000
showed that one extra-early  variety  designated
GH99-80DWDQPM-S yielded 5.22 t/ha compared to 4.50 t/ha
for the improved normal extra-early variety.
GH99-80DWDQPM-S has been submitted for testing in the
WECAMAN-coordinated regional uniform variety trials in 2001.

Résumé
Le mais (Zea mays L.) est un aliment de base trés important
en Afrique sub-saharienne ou la moitié de la population
consomme cette céréale sous diverses formes. Les variétés
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normales de mais communément cultivées dans la région
contiennent 10% de protéine grain mais cette protéine est
déficiente dans deux amino acides essentiels, la lysine et le
tryptophan. La consommation d'aliments & base de mais
normal sans apport supplémentaire adéquate en protéine,
conduit une malnutrition répandue, particulierement parmi les
nourrissons, les femmes enceintes et les meres qui allaitent.
Afin  de résoudre ce probleme, une recherche inter-
institutionnelle et multidisciplinaire a été initiée en 1989 pour
(i) développer du mais riche en deux amino - acides essentiels,
a haut rendement stable (QPM) et (ii) promouvoir la production
et l'utilisation de ces variétés au Ghana et dans d’autres pays.
Cet effort a conduit au développement et a la vulgarisation de
Obatanpa, un composite QPM de maturité intermédiaire en
1992. En 1997, Obatanpa a été semé dans 21% des 650,000
ha réservés a la culture du mais au Ghana. A part le Ghana,
Obatanpa a été officiellement vulgarisé en Guinée, Mali,
Mozambique, et en Ouganda. La production a grande échelle
des hybrides QPM a 3 voies, Mamaba, Dadaba et CIDA-ba,
vulgarisés en 1997 sont actuellement promus au Ghana.
Actuellement l'accent est mis le développement de variétés
QPM de trois cycles de maturité (extra-précoce, précoce, et
intermédiaire/tardive) qui posseédent la tolérance aux stress
biotiques et abiotiques majeures qui limitent la production
maisicole dans la sous - région. Deux nouvelles variétés
expérimentales QPM dont deux blanches extra-précoces et une
jaune intermédiaire ont été développées. Les données
préliminaires ont montré qu'une variété extra-précoce désignée
GH99-80DWDQPM-S a donné un rendement de 5,22 t/ha en
comparaison avec 4,50 t/ha pour la variété extra-précoce
normale améliorée a travers six sites pendant I'année 2000. La
variété GH99 - 80DWDQPM-S a été nominée pour étre testée
dans les essais régionaux uniformes de variétés cordonnés par
le WECAMAN en 2001.

Introduction
Zea mays )

50%

Kwashiorkor.
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( , 1988).

Institutional role in QPM development and promotion

( )-

() 2000 ( 2000)
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Historical background of QPM development in Ghana

-60 -2

. (1964) . ,
1970

( . 1993). -2
2

Recent advances in QPM variety development in Ghana

-2
() ( . 1993)
1989.
) 63 62,
- - 63
8363- , (105 110
), ) ’ - )
’ ( ’ )
)
1991 1992.
( 1), 8363-
, 8363-
5.5 /
( )
3.5 / ( . 1997 ;
- . 1992). ,
3.2 / 3.0 /

; 3.0 / (
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- . 8363- Obatanpa
Good Nursing Mother
1992.

Table 1. Essential amino acid contents of quality protein maize
(QPM) and normal maize varieties in Ghana and amino acid
requirements for children and adults.

---------------------- 7100
3.50 2.47 2.78 4.3 2.5
+ 4.21 3.70 5.02 4.2 2.5
4.93 3.39 5.25 5.5 3.5
3.08 2.36 3.42 4.6 3.5
9.05 7.92 11.43 9.3 6.5
+ 7.40 6.59 5.61 7.2 6.5
3.60 2.26 3.66 2.6 -
3.70 2.36 3.10 6.6 5.0
1.03 0.62 0.61 1.7 1.0
/ 2.93 3.35 3.34
(%) 9.73 9.86 9.87
/ (1991)
(1991)
1991, 62 63
1995 1997 ( - . 1997 ). ,
20 ) )
1995 1996 ( -
1997 ). -
. Dadaba
( ), Mamaba ( ) CIDA-ba (
) 6.8, 7.3 6.3 / ,
1997 ( - . 1997 ).

Current programs and achievements

Development of extraearly and early QPM

- (75 80 ) (90 95 )

( . 1997 )
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Development of yellow QPM varieties

Table 2. Grain yield and agronomic traits of early and extra-early
maturing maize varieties evaluated at 6 locations during
the 2000 major season.

7 %
9190 5805 48 190 2.0 27

5767 53 214 2.2 36

-2 5545 49 199 2.3 31

90 5507 47 201 2.2 25
5237 49 195 2.2 22

90 5227 48 191 2.2 24
9980 - 5220 45 187 2.7 31
9980 - 4987 45 188 2.5 40

16 4752 47 184 2.6 29

4502 46 101 2.5 39

4071 59 221 2.8 30

- 3747 47 193 3.1 33

5031 49 196 2.4 31

(0.05) 349.1 0.8 79 0.3 6.9

(%) 3.3 2.8 7.1 18.9 39.0
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8766 6,

; 454 474

1999

, 9866- 66 -
2000, 9866-

4.85 / 6.24 | ( 3).

Table 3. Grain yield and agronomic traits of medium-ate maturing
maize varieties evaluated at 6 locations during the 2000
major season.

7 %

( 3 1368 5012 6907 54 221 2.5 19
132-28 6435 55 216 2.3 28
6313 57 223 2.4 19

6244 53 227 2.3 28

8321-18 6155 55 213 2.3 34
2328-88 6123 52 201 2.3 20
( 28 1368) 5012 6076 55 215 2.6 30
110-28 6036 53 205 2.3 32
6000 58 246 2.2 26

110-5 5874 52 189 2.5 47
5305 54 195 2.3 23

5081 54 251 2.4 30

9866 4853 52 208 2.5 31
474 4831 54 205 2.7 19
454 4771 54 196 2.8 26
3949 57 238 2.7 26

5685 55 215 24 27

(0.05) 504 1.0 9.9 0.3 7.0
(%) 15.6 3.3 8.1 19.5 45.1

Hybrid development

Line development in GH 9163 SR and in EV 8762 SR
populations. 62 63

>
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1997
5 9163 6 8762 ,
. , 10
3 9163
9963- 10
8762 9962 - ,
3 8762 9962 -
Conversion of popular normal maize inbreds to QPM.
/
Striga
1997
. 20, 22, 24,
1368, 10-1, 4058, 301 9071.
5
Improvement of released QPM lines.
, 5, 6, 24, 27, 70, 88, 23,
28 - ,
- 1997. ,
1998

Promotion of QPM

On-farm demonstrations. -

2000, -

’

Sensory evaluations.
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> > ’

, 2000.

( . 1995; 1999).

Infant feeding studies.

( . 1994, . 1994 , 1994 , 1994 ).
()

13.9 16

5.9
, () 29.4%

18.0, 12.6, 12.8% , ,

> >

( . 1994;
1994 , 1994 , 1994 ).

Production of breeder’s seed.

Distribution of Fact Sheets.

Demonstrations of nutritive value. ()

() , ()

’

Impact of QPM technology in Ghana
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Adoption of improved maize varieties.

, 90%
90% . , 1000 1400
1996
1998. ,
1997, 21%
650 000 ( . 1999).
Seed industry development.
Increased job opportunity.
Increased utilization of maize.
1992, 703 600

1998 | )
1999).

Increased production and consumption of maize.

55 / /

Utilization of maize by industries. -
( ) 600,000
2000/2001
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Impact of Ghana’s QPM in other countries

12.0
1999,

1350

1994,

1995
et al., 1997 ),

20.0

2000

1998
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1996

Plans for future QPM research and extension

80%
b
>
)
2 b
b
2
;
?? Striga ;
7? ;
?? Curvularia ,
, 5
??
b
b b
>
??
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Conclusion
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Abstract

A survey was conducted in three areas of the Western
Highlands (WHL) of the Republic of Cameroon to assess the
biological and physical constraints to maize grain quality.
Thirty-two of the 36 samples analyzed tested positive for
fumonisin with concentrations ranging between 0 and 8.2 ppm.
Questionnaires were administered to 36 farmers in 1997. A
backward regression analysis of agricultural practices
associated with the infection of maize grains by Fusarium
species and subsequent contamination by fumonisin was done.
The results showed that harvesting maize in June (11.1%),
sorting harvested ears in the field (16.7%) and drying maize
over the fireplace with husk (19.4) or without husk (33.3%) or
in cribs significantly reduced the infection and the risk of
contamination by fumonisin. Yellow maize was less
contaminated with fumonisin compared to white maize. The
storage weevil, Sitophilus zeamais, significantly increased the
risk of contamination by fumonisin. Other factors such as
harvesting in August, storing in bags, continuous cultivation of
maize, and the education level of the farmers were non
significant factors retained by the regression analysis.

Résumeé
Une enquéte a été conduite dans trois régions montagneuses
occidentales de la République du Cameroun afin d'évaluer les
contraintes physiques et biologiques de la qualité des graines
de mais. Trente - deux des 36 échantillons analysés étaient
positifs pour le fumonisin, dont les concentrations variaient
entre 0 et 82 ppm. Les questionnaires étaient administrés a
36 agriculteurs en 1997. Une analyse de régression par
élimination des pratiques agricoles associées avec l'infection
des graines de mais par les espéces de Fusarium et la
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contamination consécutive avec fumonisin a été effectuée. Les
resultats ont révélé que la récolte du mais en juin (11,1%), le
tri de la récolte au champ (16,7%), le séchage du mais sur la
cheminée avec les spathes (19,4) ou sans les spathes (33,3%)
ou dans les "cribs" réduit considérablement l'infection et le
risque de contamination par le fumonisin. Le mais jaune était
moins contaminé par le fumonisin en comparaison au mais
blanc. Les charancons de stockage, Sitophilus zeamais,
augmenteraient considérablement le risque de contamination
par les fumonisins. D'autres facteurs tels que la récolte en
ao(t, le stockage en sacs, le mais comme précédent cultural,
et le niveau d'instruction des agriculteurs étaient des facteurs
non - significatifs retenus par I'analyse de régression.

Introduction

(Zea mays ),

, 600,000
800,000 ( -
1996). (
) ;
( - . 1982).
( et al., 1997; , 1999).
/
40%
( 1994).
(1988)
Fusarium moniliforme
(1971)
F. moniliforme
. (1995) F. proliferatum
( ) (34%) F. moniliforme (54%),

F. moniliforme ,
( . 1988; 1996; 1996).
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( 1996).
) ( .
1994; . 1992; . 1990; . 1988;
1995, 1996, 1997; . 1988; )
1992; . 1993; . 1992, 1995;
. 1990; . 1991; 1993; , 1980;
1992).
Apergillus flavus
( 1997) ( 1998).
( )
Methods
Sample collection
36
( ) )
1997.
800 2500
( 1996). 1100
2600 1000 1500
180 350 | ,
, 1500-2000
, 1000
’ , 1500
180 300

2

Fumonisin analysis

(-
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). 50
(70:30).

Data analysis

1993).

Results

. 70/8830,

Fumonisin contamination

36

Farming practices

(Musa accuminata

, 32

0
500 / .

10

- 301

8000 / .

3%

, 11%

64%

33%
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Table 1. Farmers’ agricultural practices in three villages of the
western highlands of Cameroon, 1997 (n = 12 per location).

Harvest period

6.9 17.6 8.8 11.1
13.6 56.5 10.7 23.6
77.5 25.6 78.6 63.9
2.0 0.3 1.9 1.4
Cleaning stores
90.1 88.9 78.9 85.9
/ 9.9 11.1 21.1 14.1
Harvesting
80.4 85.6 90.7 85.6
3.2 1.4 3.0 2.5
16.4 13.0 6.3 11.9
Sorting
21.3 18.2 10.6 16.7
/ 78.7 81.8 89.4 83.3
/ 21.5 30.6 26.1 26.1
/ 18.9 18.4 13.4 16.9
35.2 14.1 4.6 17.9
24.4 36.9 55.9 39.1
Storing
42.1 54.0 51.9 49.3
33.5 18.0 7.0 19.3
14.4 4.8 11.1 10.1
/ 7.5 129 9.4 9.9
2.5 10.3 20.6 11.4
Period of drying
1 67.9 80.0 50.1 66.0
2 20.2 15.3 33.5 23.0
>2 11.9 4.7 16.4 11.0
Use of bad maize
34.2 30.7 35.0 33.3
19.0 23.0 18.0 20.0
11.4 9.9 8.7 10.0
35.4 35.4 38.3 36.7
/

(77.8 %)

>

17%

1).
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) , 33.3%
20%
10%
(36.6%)
( 1);
(
)
(19.4%);
(16.7%);
, (33.3%);
(18.1%).
(66%) (23%)
; 11%
(88.9%)
50%
( - ):
(Cypressus ).
/
( 1). (70.6%)
18.0 % . 20%
, 31.0%
(9.7%) (9.7%).
; 79.2%
, 12.5%
16.7%
, 80.6%
. 50%
, 8% , 41% ( ).
). (27.4 %),
(44.4%),

(13.9%) 11.1%
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Analysis of factors affecting fumonisin contamination in
WHL

2.

Table 2. Parameters from a stepwise multiple regression analysis
(backward selection) of crop management factors affecting
fumonisin contamination of maize in the Western
Highlands of Cameroon in 1997.

- - >

-170.5 3.54 0.001
-264.5 2.31 0.006
Sitophilus zeamais 81.9 0.66 0.012
-672.5 0.81 0.033
-130.4 0.44 0.041
-81.9 0.45 0.052
249.8 0.31 0.149
-470.1 -1.33 0.192
938.7 -1.14 0.259
-329.5 0.10 0.359
56.2 0.61 0.530
23.2 0.80 0.701
= 145.0
2 =0.75
> =0.05
( =0.001) ( = 0.006)

Sitophilus  zeamais (
), (= 0.0012)

(= 0.033).
(= 0.041)

( = 0.052).
, ( > 0.05)
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1997
3.

Table 3. Summary of potential factors affecting fumonisin
contamination of maize from rural areas of the Western
Highlands of Cameroon, 1997.

Discussion

(1998)

1600



(1998)
Mussidia nigrivenella

(1992)
)

moniliforme. ,

. (1994),

J
A. parasiticus

433

, S. zeamais

( : )

. &
Busseola fusca ( :
F.
S. zeamais B. fusca
(1997) (1998)
A. flavus
1 8%
A. flavus
1997
Aspergillus spp. a
1997
20 250
70%. ,

1997.
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Fusarium
Rheeder . (1992).
, 51%
( 1994). , ,
F. moniliforme
(1998)
(1997)
Aspergillus flavus
F. moniliforme

A. flavus

, (1996)
(1994)

(1998)
Khaya senegalensis
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& (1982)
(1981)

, 8 (1987) ,

Recommendations

To the Institute of Agricultural Research for Development
(IRAD)

?7?

To the extension services and farmers
?7?

2?7 -
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Qualité comparée des grains de mais béninois
issus des écotypes locaux et des cultivars
améliorés : mise au point de tests rapides de
sélection

C. Mestres®, M. Nago?, J. Hounhouigar?, et N. Akissoé?

'CIRAD-CA/CERNA-UNB
UNB/FSA, DAVRIEUX Fabrice, CIRAD-CP

Résumé

Une grande variabilité est observée dans la qualité des mais
cultivés au Bénin, et en particulier en ce qui concerne leurs
caractéristiques physiques : les variétés locales ont des petits
grains a tendance farineuse et tendre tandis que les cultivars
améliorés ont plut6t des gros grains vitreux et peu friables. Ces
caractéristiques vont conditionner leur aptitude a la
transformation ; les grains durs sont adaptés aux technologies
faisant appel au dégermage (production de gritz de brasserie
ou de maweé) tandis que les grains tendres seront facilement
transformés en farine compléte (lifin) ou en ogui. Un test de
friabilité, mis au point au laboratoire, s'avére étre un bon
descripteur de la qualité technologique et culinaire du mais.
Par ailleurs, une calibration selon la méthode en spectroscopie
en proche infrarouge pour la détermination des
caractéristiques chimiques et physiques des grains de mais
entier a été mise au point au CIRAD. Elle permet de prédire
I'ensemble des caractéristiques du grain en moins d’une minute
avec une précision proche de celle des méthodes classiques
tout en préservant intact I'échantillon. Elle peut ainsi étre
utilisée dans les schémas de sélection précoce sur un grand
nombre d’échantillons.

Abstract
A wide variability has been noted with respect to the quality of
maize varieties grown in Benin, and particularly to their
physical properties : the local varieties yield small, soft and
rather floury grains, while improved cultivars produce large,
flint and unflaky grains. These traits determine their
performance in terms of processing. For example, hard grains
are adapted to degerming technologies (production of brewers
grits or mawe) while soft grains can be easily processed into
whole flour (lifin) or ogui. A laboratory-developed test for
assessing corn fakiness appears as a good descriptor of the
technological and cooking quality of maize. Furthermore, a
calibration system based on near infrared spectroscopy for the
determination of chemical and physical properties of whole
maize grain has been developed by CIRAD. It makes it
possible to predict all the grain properties almost as precisely
as conventional methods and in less than one minute, while
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preserving the sample. Thus, the method can be used in early
selection schemes for a large number of samples.

Introduction

; ) ) 10 %

( 1992).

( . 1986; 1991;
1993).
( 1989 ;
1991).

Aptitude des mais aux différents modes de
transformation utilisés au Bénin ; intérét du test de
friabilité
( 1990):
50 % ,
, 35 % ,
15 %

La production de lifin

21 1993
( . 1997).

150 42 %,
51 %



442

( / ) ,
(50 )
( 1):
75 1
,
65 1 ///
£ . T
o P R =0.72
3 55 1 e
«T ‘/’/
4 -~
@ 45 4 s, ‘,«‘” @ Ecotypes locaux
= A ‘,—‘ A A Cultivars améliorés
X Asa
31 T a4
A
25 T T T T T T :
35 40 45 50 55 60 65 70
Friabilité (% bs)
Figure 1. Relation entre friabilité et finesse des farines de mais
(lifin).
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La production de mawe et de gritz



443

65
60
55
50
45
40
35
30

Fiabilité (% bs)

Gnonli Gbogbouté DMR-ESR-W Pirsabak 7930-
SR

N
/
/

80

75

70

Rendement ogui (% bs)

65

60 T T T 1
Gnonli Gbogbouté DMR-ESR-W Pirsabak 7930-
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Figure 2. Friabilité et rendement en ogui de quelques -cultivars
béninois.

Figure 3. Relation entre friabilité et rendement en grits.

La friabilité comme test de sélection

Un outil trés rapide : la Spectrométrie dans le Proche
InfraRouge (SPIR)

Principe et mise au point et développement d’une calibration.

()

( 800 2500 ),
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Fig. 4. Exemple de SPIR de grains de mais

( 4).
( )
200
300
Application au mais
(50 )
> ( 1).
Tableau 1. Calibration SPIR sur mais.

200 0,9 1,3
209 0,7 0,8
340 0,3 0,5
355 0,1 0,3
213 2,0 2,8

355
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Les potentialités de la SPIR comme outil de sélection
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Utilisation du mais en patisserie au Mali

B.A. Bengaly

Laboratoire de Technologie Alimentaire
IER, BP 2058, Bamako, Mali

Résumeé

La consommation des péatisseries gagne une place de plus en
plus importante dans notre alimentation. La principale céréale
utilisée dans les confiseries est le blé qui n'est pas
suffisamment produit dans la sous région. Cela engendre
une dépendance vis a vis de [I'étranger conduisant a des
importations massives de blé estimées a 27100 tonnes en
1994-1995 et a 38600 tonnes pour l'année 1995-1996
(Direction Nationale des Industries). Une étude menée par la
filiere mais de I'lER en 1992 a estimé qu’'une substitution de
I'ordre de 5% de la farine de blé par celle du mais, générerait
un besoin de 1500 tonnes de farine de mais par an. Par
ailleurs, WECAMAN de concert avec L'IER a mené une étude
sur les farines composées au Mali dans la préparation des
pétisseries . Ces produits ont été transférés aux niveaux des
pétissiers. De trés bons produits ont été produits avec des
substitutions de 20%, 30%, 50%. Plus de 70% de la
population ont accepté ces snacks et patisseries a base de
mais. Une étude économique a montré que les produits a base
de mais est profitable pour tous les acteurs de la filiere mais.
Certaines patisseries sont en train d'utiliser la technologie;
mais une adoption totale dépendrait de [I'implication du
gouvernement.

Abstract

Pastry products are gaining popularity in our food system in
Mali. Wheat is the main cereal crop used in pastry-making but
wheat production is not a common sight in the subregion,
hence our dependence upon massive wheat importations from
abroad, estimated at 27,100 tons in 1994-1995 and 38,600
tons in 19951996 (National Directorate of Industries DNI). A
study conducted by the Maize program of IER in 1992
estimated that for a 5% substitution of wheat flour by maize
flour, 1,500 tons of maize flour will be required every year.
Morever, a WECAMAN/IER collaborative study was conducted
in Mali on composite flours in pastry-making. The products are
now commonly made by confectioners. Very good products
have been obtained with 20%, 30%, 50% substitutions. More
than 70% of the population have accepted maize-based
snacks and pastry. An economic study has shown that maize-
based products are profitable to all the stakeholders of the
maize sector. Some pastry makers are now adopting the
technology but total adoption would hinge on the government
involvement.
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50%

Tableau 1. Parameétres statistiques de I’évaluation sensorielle du
moka & 100% blé.

3 2 3 4 3 4
9 9 9 9 9 9
6.07 6.91 6.18 7.15 5.73 5.16
1.01 0.97 1.67 1.54 1.32 1.13
0.78 0.56 0.83 0.67 0.61 0.78

Tableau 2. Parameétres statistiques de I’évaluation sensorielle du
moka a 15% de mais.

pj 2 3 5 3 3
9 9 9 9 9 9

6.48 6.60 66 7.1 6.73 6.56
1.71 143 145  1.34 1.20 1.76
1.12 0.87  0.23 1 1.1 1.3

9 , 8= L7 =

= > 5= > 4= >
3= , 2= 1=

Tableau 3. Parameétres statistiques de I’évaluation du moka a 30% de
malrs.

2 4 4 4 S S
9 9 7 9 8 8
7.13 6.45 7.46 7.18 6.92 6.82
1.67 0.98 0.76 0.78 0.34 1.18

1 2 5.18 1.45 1.98 0.78
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Tableau 4. Parameétres statistiques de I’évaluation du moka a 50% de

mais.

4 S 7 5 v 6
9 9 9 9 9 9
8.02 7.58 7.87 7.56 7.92 8.32
1.67 0.98 0.76 0.78 0.34 1.18
0.89 0.77 1.78 2.10 1.03 0.55

50%

50%).

Analyse de marché

9.

( 15%, 30%,

Tableau 5. Paramétres statistiques de I’évaluation du croissant de

blé pur.

4
9
6.85
1.23
1.12

4
8
5.89
1.65
1.45

4 5 6
8 8 9
6.76 5.56 7.13
1.85 1.98 1.47
4.61 1.54 1.71

7.67
1.24
2.32

30%

50%
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Tableau 6. Parameétres statistiques de I'évaluation du croissant a

15% mais.
5 4 4 5 [ 6
9 9 8 9 9 9
6.13 5.17 6.12 5.32 7.06 6.77
1.04 2.42 1.66 1.76 1.33 1.17

2.15 2.13 1.45 1.19 1.71 0.97

Tableau 7. Parameétres statistiques de I’évaluation du croissant a

15% mais.
4 4 4 6 6 6
9 9 8 9 9 9
6.23 5.34 6.55 5.12 6.65 6.45
1.8 1.95 1.78 1.73 1.86 1.26
2.34 1.65 097 0.89 0.89 1.12

Tableau 8. Parameétres statistiques de I’évaluation du croissant a

30% mais.
3 4 3 4 5 5
9 9 8 7 7 8
5.98 5.12  6.15 5 6.62 6.39

1.23 1.62 1.55 1.44 1.34 1.11
1.56 1.17  0.75 1.13 0.55 1.12
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Tableau 9. Parameétres statistiques de I’évaluation du croissant a

50% mais.
3 4 4 3 4
8 8 7 7 8

5.77  5.07 603 5.01 6.22 6.11

1.09 1.31 142 1.14 1.12 1.02

1.66 231 099 1.05 1.89 2.57

Evaluation du co(t des différents produits

Table 10. Colt- bénéfice de la préparation des patisseries
de farine composée et de blépure.

o 100% BLE Farine composee
Patisseries Gateaux Croissants Moka Gateaux Croissants Moka
Quantité de blé(g) 50 50 50 40 40 40
Quantité de la farine
de mais (g) 0 0 0 10 10 10
Codt de la farine de
blé(FCFA) 15 000 15000 15000 12000 12000 12000
Co(t de la farine de
sorgho(FCFA) 0 0 0 2000 2000 2000
Colit des ingrédients
(CFA) 2200 2275 8813 2000 2275 8813
Total codt (x)(CFA) 17 200 17 275 23813 14 000 14 275 22813
Nom bre de produits 3000 2500 1002 3000 2500 1002
Revenue provenant des 50 000
produits (y)(CFA) 60 000 40080 60 000 50000 40080
Bénéfice net (CFA) 42 800 32125 1627 46000 35795 17 267

Conclusion
50 %
Bibliographie
1998.

. African Crop Science Journal 6(1):1 7.
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Mechanization of maize degerming
for mawe production

D.J. Hounhouigan', H.G. Sekpe' A.P. Kayodé®,
C. Mestres?, and C.M. Nago?,

'Faculté des Sciences Agronomiques,
Université Nationale du Bénin, 01 BP 526 Cotonou, Bénin.
2CIRAD-CA,BP 5035, 34032 Montpellier cedex 1

Abstract

Maize degerming was conducted on three maize varieties
(Gnonli, Gbogboué, and DMR-ESR-W) to produce mawe (a
traditional West African fermented dough) using a Maquina
d’Andrea type 2 degermer. The performance of the equipment
was assessed and the physico-chemical and sensory qualities
of mawe and a derived product were analysed and compared
to the product obtained by the traditional local method. The
best operating parameters were 7 min residence time and a
batch load of 13 and 15 kg for DMR-ESR-W and Gbogboué
respectively. Under these conditions, the degerming rate
ranged between 66 and 74% and the residual fat contents of
the grits were 0.79 and 0.94, respectively. The optimum yields
were 66% for Gbogboué and 68.6% for DMR-ESR-W. These
values were similar or slightly higher than that obtained by the
traditional method. A sensory triangular test carried out on
aklui prepared with maquina-maweé showed that the properties
(acidity, whiteness, and viscosity) were higher than that of
traditionally prepared aklui. The result of a hedonic test
showed that aklui prepared with maquina was acceptable.

Résumé
La dégermination du mais a été réalisée sur trois variétés de
mais (Gnonli, Gbogboue, et DMR —ESR-W) pour produire le
mawe (une pate traditionnelle fermentée de | Afrique de
I'Ouest) en utilisant la machine a dégermer Maquina d’Andrea
type 2. La performance de cet équipement a été évaluée et les
qualités physico-chimiques et sensorielles du mawe et d'un
produit dérivé ont été analysées et comparées au produit
obtenu par la méthode locale traditionnelle. Le meilleur
paramétre opérationnel fut 7 minutes de temps de résidence et
des chargements de 13 et 15kg pour DMR-ESR-W et Gbogboue
respectivement. Sous ces conditions, le taux de degermination
se situe entre 66 et 74 % et le taux résiduel des graisses des
graines écrasées ont été 0,79 et 0,94, respectivement. Les
rendements optimum ont été 66 % pour Gbogboue et 68,6 %
pour DMR-ESR-W. Ces valeurs sont identiques ou Iégérement
supérieures a celles obtenues par la méthode traditionnelle. Le
test du triangle sensoriel utilisé sur aklui préparé avec la
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maquina-mawé a montré que les propriétés (acidité, blancheur
et viscosités) sont plus élevées que celles de aklui préparé
traditionnellement. Le résultat du test hedonic a montré que
aklui prépare avec la Maquina a été acceptable.

Introduction

( . 1993 ).

100 ( 1999). . (1989)

1999).

( 1995;
. 1993 ).

2
Materials and Methods
( ) - - ))

( . 1997 )

Conditioning. 13 15
13%



]
—_
1

13%
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. (1997): 50 15 50
1
105

Chemical analysis

(1993 ). .
( 1984).
(1978).

Physical analysis

. (1993 ), ;
90, 250 355 .

Results and Discussion

1 2 )

(39.6%)
(74%) (70%).

Table 1. Effect of residence time and sample size on fine grit yields
of three maize varieties produced from the Maquina
degermer compared with the traditional processing
method.

(o )

() 13 15

- 6 56.2 () 53.6 ()
7 60.3 () 58.8 () 64.9
6 59.9 61.5
7 59.1 61.5 66.7
6 39.6 42.8
7 - -
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Table 2. Effect of residence time and sample size on total grit yields
of three maize varieties produced from the Maquina
degermer compared with the traditional processing

method.
(%o )
() 13 15
- 5 7310) 7A10)
7 67.7() 68.7()  64.9
6  656() 702 ()
7 63.0() 66.2 () 66.7
6 39.6() 42.8 ()
7 _ ;
7
6
( et al, 1997 ; ’ . 1999).
( . 1978; , 1991).
15 /6
(15 /6 ) 70 74%.
(66%)
( . 1999).
1%,
15 /7 13 /7
( 3).

Table 3. Efficiency of the Maguina d’Andrea degermer under the best
operating conditions.

Energy
Type of consumption  Grityield Fat Degerming  Dehuling rate  Unbroken
mawe (kWh/kg) (%w/w) (%) rate (%) (%) grit (Yow/w)
0.05 66.2 0.9 78.7 89.3 4.7
15 /7
0.05 67.7 0.8 82.2 86.8 7.4

13 /7
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66.2% 67.7%
0.5 .
0.9%
0.8% .
1% ( .1993 ).

15 /7

(15 . 4 )

Table 4. Particle size distribution of traditional mawe and maquina
mawe at different soaking duration.

()
>355 250? <355 90? <250 <90

Mawe 4hrs
(Traditional) 5,5 4,4 19,7 70,4
6 15,3 3,8 20,5 60,4
8 14,4 8,6 20,4 56.6
10 14,0 8,6 18,6 58,8
12 12,2 4,6 20,4 62,8
Mawe 15 hrs 5,6 5,4 18,9 70,1
24 3,5 4,12 21,6 70,7
48 3,9 4,6 19,1 72,4

5.
* ), 7 ?
)-

( . 1993 ).

Table 5. Comparison of colour parameters of traditional and
maquina-mawe.

* 80.670.0 89.8?0.4 83.970.1 90.670.1
* 2.7?0.1 2.670.0 2.170.05 1.7?20.0
* 12.6?0.5 10.2?0.2 8.370.0 5.1?0.1
? 26.5?0.0 18.670.1 21.3?0.1 14.170.1

( 6). ( - 95)
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( - 99

Table 6. Comparative study of pasting characteristics of traditional
and maquinamawe.

76.170.3 87.972.0 54.570.7 62.572.0
95 57.1?0.0 68.671.3 45.470.5 53.671.6
91.620.0 109.422.2 78.071.2 93.5722.2
- 95 19 19.3 9.1 8.9
- 95 39.9 40.8 32.6 39.9
= R 15
95 B = 50 ) 95 =
, - 95 = .
( . 1987).
(
1997 ). ,
et al. (1998)
(1992)
( 7).
3.4.
3.6 4.2
( . 1993 ).
(3.5 4.5) ( 1972; 1970).
( 7).
4.7% s
1% 0.9
Conclusion

13%,



Table 7. Proximate compo sition of corn, traditional and maquinamawe.

3.4?0.0 3.3?0.0 3.470.0 3.3?0.0 - -
2.1?0.01 2.3?0.02 2.1?0.02 2.3?0.02
(% ) 9.4?0.04 9.1?0.14 9.870.1 9.6?0.11 10.8?0.0 10.670.0
(% ) 1.2?0.01 0.9?0.0 1.1?0.03 0.8?0.0 4.7?0.0 4.5?0.0
(% ) 0.7?0.02 0.5?0.01 0.8?0.02 0.6?0.02 1.1?0.0 2.0?0.0
(% ) 0.32?0.00 0.33?0.02 0.36?0.02 0.34?0.01 1.5?0.0 0.5?0.0
(% ) 88.4 89.2 87.9 88.6 81.9 82.4

097
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Effect of synthetic and botanical products

on seed viability and seedling vigor of maize
from two agro-ecological zones of Cameroon

C.G. Zonkeng, A. Tagne, C. Thé, and P. Feudjio

Institute of Agricultural Research for Development (IRAD)
P.O. Box 2067 Yaounde, Cameroon Fax: (237) 222 59 24
E-mail: czonkeng@hotmail.com/c.the@iccnet.cm

Abstract

Two laboratory experiments were conducted in 2000 to identify
the best chemicals and crude natural powder for seed dressing
that would allow high and durable preservation of maize seed
viability by the small-scale seed producer. Seed for two open
pollinting maize varieties were obtained from the humid forest
zone of Cameroon and used in Experiment 1. Treatments
consisted of four synthetic chemicals, each applied at four
doses with two untreated controls. Seed for the two varieties
were obtained from the savanna zone and used in Experiment
2. Each variety was treated with five synthetic chemicals, one
mixture of chemicals, crude powder from four aromatic plants
(Ocimum gratissimum, Thymus vulgaris, Azadirachta indica,
and Cymbopogom citratus), and four combinations of
chemicals and aromatic plants. The experiments started two
months after harvest and continued for eight months. Samples
were drawn from each treatment on a monthly basis for
germination test and data were collected on germination
percentage, percentage of abnormal seedlings, height of
seedlings, and length of seedling radicle. After 240 days of
storage, the average germination percentage of maize seed
from the savanna zone was 72 while that from the humid
forest zone was 44.3. Therefore, the savanna zone is a better
ecology for maize seed production in Cameroon. The optimum
duration for maize seed storage without significant loss of
viability was 180 days after harvest. The seed dressings
investigated in this study were equally effective during this
period. Beyond this period, the seed dressings that produced
maximum germination rates were Marshall 35 ST, Benlate +
Marshall 35 ST, Marshall 35 ST + T. vulgaris, Marshall + O.
gratissimum. The use of 30 g of Marshall 35 ST per 100 kg of
seed, or a mixture of Marshall 35 ST and a crude natural
powder would reduce the cost of seed dressing considerably
without reducing the maximum germination percentage.

Résumé
Deux expériences de laboratoire ont été conduits en 2000 pour
identifier le meilleur produit chimique et la poudre crue
naturelle pour I"enrobage des semences qui peut permettre
une haute et durable préservation de la viabilité des semences
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de mais par le petit producteur de semences. La semence de
deux variétés de mais a pollinisation libre a été obtenue de la
zone de la forét humide du Cameroun et utilisée dans
'expérimentation. Les traitements étaient constitués de quatre
produits chimiques synthétiques, chacun appliqué a quatre
doses avec deux témoins sans application. La semence pour
les deux variétés a été obtenue a partir de la zone de la savane
et utilisée dans | expérimentation 2. Chaque variété a été
traitée avec cing produits chimiques synthétiques, un mélange
de produit chimique, une poudre crue provenant de quatre
plantes aromatiques (Ocimum graticimum, Thymus vulgaris,
Azadirachta indica et Cymbopogom citratus) et quatre
combinaisons de produits chimiques et des plantes
aromatiques. Les expériences ont commencé deux mois aprés
la récolte et ont continué pendant huit mois. Des échantillons
ont été prélevés a partir de chaque traitement mensuellement
pour le test de germination et les données ont été collectées
sur le pourcentage de germination, le pourcentage des
semences anormales, hauteurs des plants et longueur des
racines. Apres 240 jours de conservation, le pourcentage
moyen de germination des semences de mais provenant de la
zone de savane a été de 72 tandis que celui en provenance de
la zone de forét humide a été de 44,3. Par conséquent, la zone
de savane est une meilleure écologie pour la production des
semences de mais au cameroun. La durée optimum pour la
conservation des semences de mais sans une perte
significative de la viabilité est de 180 jours aprés la récolte.
L enrobage des semences expérimentée dans cette étude a
été effective durant cette période. Aprés cette période,
[enrobage des semences qui a donné le taux maximum de
germination a été Marshall 35 ST, Benlate + Marshell 35ST,
Marshall 35 ST + T. vulgaris, Marshall + O. gratissimum.
L utilisation de 30g de Marshall 35ST pour 100kg de semence,
ou un mélange de Marshall 35 ST et une poudre crue naturelle
pourrait réduire considérablement le colt d enrobage des
semences sans réduire le pourcentage maximum de
germination.

Introduction
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750000 , ; 30 000
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Data analysis. 4 ( , 5 )
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(120, 150, 180, 210, 240 ).
Results and Discussion
Experiment 1
1,
3 ( , , )
( )
120 s
£90%)
88% 30

( 1).

Table 1. Mean squares from orthogonal contrasts for germination
percentage between groups of treatments applied to maize
seed harvested from the humid forest zone of Cameroon
and stored for different periods in 2000.

( )

120 150 180 210 240

+ + + 0.133 0.651 0.743 0.942 0.988

f : )) ( 4+ 0.445 0.432 0.255 -1.409  0.734

v + o+ 0.560 4.502* 9.618" 11.468" 11.368"

( ++( ! ) -0.498 -2234 -4279* -3.412" -4.468"
' =0.05 = 0.01

= 50 = 2% s 35

’
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Fig. 1. Germination % of humid forest maize seeds as influenced by

seed dressing and length of storage period.
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Table 2. Effects of chemical seed treatment, dosage, and length of the

storage period on the germination percentage of maize seed
harvested from the humid for
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Table 3. Effects of chemical seed treatment, dosage, and length of the
storage period on the percentage of abnormal seedlings of maize

seed harvested from the humid forest of Cameroon in 2000.
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Table 4. Effects of chemical seed treatment, dosage, and length of the

storage period on the height (cm) of seedlings of maize seed
harvested from the humid forest of Cameroon in 2000.

C )

120 150 180 210 240

50 1 5.4 3.8 6.2 6.6 8.6
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Table 5. Effects of chemical seed treatment, dosage, and length of the

storage period on the radicle length (cm) of seedlings of maize
seed harvested from the humid forest of Cameroon in 2000.

C )
120 150 180 210 240

50 1 9.8 9.4 10.2 10.8 10.8
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Fig. 2. Effect of seed dressing and storage period on the germination
percentage of maize seeds harvested from the savanna
zone of Cameroon.

Table 8. Effects of seed treatment and length of the storage period on the
percentage of abnormal seedlings of maize seed harvested from

the savana zone of Cameroon in 2000.

120 150 180 210 240

1.0 5.3 7.0 7.8 5.5

4.0 3.0 7.8 6.5 6.0

25 0.5 2.8 3.0 4.5 3.5

1.5 3.5 3.5 6.8 5.8

1.0 5.3 4.8 7.0 6.5

+ 1.0 3.5 5.3 2.5 1.8

O. gratissimum 2.5 4.5 4.3 2.5 7.5
T. vulgaris 2.0
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. A. indica 73.3
240- ,

Table 9. Effects of seed treatment and length of the storage period on the

seedling height (cm) of maize seed harvested from the savana
zone of Cameroon in 2000.

120 150 180 210 240
3.5 4.2
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Conclusion
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(72 %)
(44.3 %).
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Description of the dehumidified dryer

Seed storage experiment
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Farine infantile.

60; 20 ;12 8%.
Résultats et Discussion

Caractéristiques physico-chimiques et technologiques

Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques des variétés de mais

utilisées.
1000
% % % ()
84 202 11,18 49,50 75 97 206,24
10,26 4870 80 98 164,08
8602 9,69 44,80 85 98 208,07
3
24
51,02%
Le « douédé » ,
30% 70%
3 ( 84 202: 13,13%;
1 12,96%; 8602 : 11,09%) ,
10,01%). )
( 2).

Tableau 2. Paramétres Technologiques des «douédés » mixtes par
rapport au « douédé » a base de blé pur.

() - (%)

84 202 300 165 260,61 13,13
8602 300 165 265,94 12,09
300 165 261,10 12,93

300 165 273,92 10,01
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8602
( )
84 202,
8602
(2,9 3,1 3,0).
84 202 (3,5).
( 3).
b 3 b
9602, ’

Tableau 3. Résultats des tests de
comparés au témoin.

cuisson des ‘‘douédés mixtes”

Variétés P Vol eau PF(*) PF/PI Couleur Aspect Comporte
douédé de douédé apres eau de -ment
(9) cuisson (9) cuisson cuisson
(ml)
100 100 288,04 2,88
84 202 100 100 345,01 3,45
8602 100 100 307,99 3,08
100 100 298,99 3,0
(*)
(*) (
Le « Soumbiam »
3
: 30% ,
50% 20%

8602.

84 202,
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Tableau 4. Parametres observés sur les

rapport a ceux de sorgho.

485

84 202

soumbiam” de mais par

(%)
84 202 30: 50:20 + 23
30: 50:20 - + 27
8602 30: 50:20 - + 25
30: 50:20 + 22
(" - : 30%
- : 50%
- : 20%
Le "kissar” 3
( S)
Tableau 5. Parametres observés sur les kissars de CMS 8602, Kouri
et IB 84 A202.
Variétés P.T. Nb. P.T PU Couleur  Tenue godt
des Des PF  desPF desPF
composants  (**)
IB 84 A202 39279 14 1.600g 114 Blanche ~ Bonne+  Acceptable ++
Kouri 39279 14 16869 116 Brunatre Bonne+  Acceptable ++
CMS 8602 4077 g 18 21419 119 Jaune Bonne+  Acceptable ++

(™)
()
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202

8602 0,53
84 202 0,41.
84 202,
8602,
Les beignets.
106,34%.

Le biscuit.

, 8602

84

0,42
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8602 84 202. 2

- : 15%
- : 35%
- : 25%
- : 25%

Farine infantile.

3 ,
3

- : 60%

- . 20%

_ 8%

_ 12%

Conclusion

2000
2001 , 8602
84 202 ( 80 % )

(47,66 ).
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Effect of dehumidification and storage
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Abstract

High cost of production, drying, processing and storage are the
causes of high prices of certified seed purchased by farmers. In
Ghana, seed growers dry their seeds to 11.0-12.0% moisture
content and store either in the coldroom or in a ventilated
warehouse. In an attempt to investigate means of reducing
storage costs without compromising physiological quality of
seed, a quality protein maize (QPM) variety, Obatanpa was
harvested, shelled, cleaned and dried to two moisture
contents, 8.0 and 11.0% representing dehumidified and
conventional moisture levels, respectively. The two sets of
seed were hermetically sealed in polythene bags and stored
under two conditions, the cold room (107C/80% r.h.) and the
warehouse (21 312/68-86% r.h.) for 18 months. Results
showed that high germination percentages (above 95%) were
maintained throughout the 18-month period of storage in
seeds dried to 8.0% moisture content and kept in either the
cold room or the warehouse. The percentage germination of
the seed lots was comparable to those dried to 11.0% and
stored in the cold room. Seeds dried to 11.0% moisture
content and stored under the warehouse conditions, however,
showed low germination percentage below the acceptable level
of 85% after 9 months in storage. Economic and financial
analyses showed high profitability in opting from cold storage
to ambient storage of dehumidified seed. Thus, it was
technically feasible and financially cost effective to dehumidify
maize seed to 8% moisture content and store in a warehouse
for periods up to 18 months without losing viability and vigor.

Résumé
Le colt de production élevé, le séchage, la transformation et le
stockage sont la cause des prix élevés des semences certifiées
achetées par les producteurs. Au Ghana, les producteurs
semenciers séchent leur semence a 11,0-12% de taux
d’humidité et les stockent soit dans une chambre froide ou a la
température ambiante sous ventilation. Dans une tentative
d’'investigation des moyens de réduction des codts de
stockage, sans compromettre la qualité physiologique des
semences, la variété de mais hyperprotéique, Obatanpa a été
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récoltée, égrainée, nettoyée et séchée a deux taux d’humidité,
8 et 11% representant respectivement les taux d’humidité avec
déshumidification et conventionnel. Deux lots de semences ont
été hermétiquement enfermés dans du polythéne et conservés
sous deux conditions, la chambre froide (10°C/ 80% r.h.) et la
piece ambiante (21-31°C/68-86%) pendant 18 mois. Les
résultats 