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EDITORIAL

Quelques mots du rédacteur en chef

Comme vous avez pu le remarquer, Tropicultura a accumulé au cours des derniéres années un retard important
dans sa parution. Ce retard dépasse actuellement un an, soit quatre numéros. Cette situation anormale est due
a des contraintes indépendantes de la volonté du Comité de rédaction et tout particulierement a la lenteur avec
laquelle la nouvelle convention qui lie Agri-overseas a I’AGCD pour la publication de Tropicultura a été signée et
mise en ceuvre depuis I’an dernier. Je tenais a vous faire savoir que nous faisons actuellement tout ce qui est en
notre pouvoir pour rattraper le retard accumulé. Aprés une longue période de flottement liée aux problémes que
je viens de mentionner, les quatre numéros du volume 15 sont sortis a un rythme soutenu et vous devriez rece-
voir bientdt le 1er numéro du prochain volume. Afin de limiter les frais d’expédition de notre revue et de regagner,
au moins administrativement, le retard accumulé, le prochain volume sera daté de 1999 et numéroté 16-17.
J’espére que vous nous pardonnerez cet artifice d’édition mais pour bénéficier du tarif privilégié d’expédition des
publications trimestrielles auprés de la poste belge, il ne peut y avoir un décalage de plus de 6 mois entre |la date
d’envoi de la revue et celle mentionnée pour sa parution.

Je profite de cette mise au point pour présenter nos excuses aux auteurs dont les articles ont été acceptés de-
puis bien longtemps déja et qui ne sont pas encore parus dans Tropicultura. Le renforcement récent de I'équipe
de rédaction par Mademoiselle Marina Grassart (Ingénieur agronome de I'ULB) devrait nous permettre de garder
le rythme de parution actuel et de résorber progressivement le nombre d’articles en attente de parution. Vous re-
merciant pour votre patience et I'intérét que vous portez a notre revue, je vous souhaite a tous une bonne lecture.

Het woord van de hoofdredacteur

Zoals u het heeft kunnen opmerken, heeft Tropicultura in de loop van de laatste jaren een belangrijke achterstand
opgelopen in het verschijnen van het tijdschrift. Deze achterstand loopt momenteel op tot een volledig jaar t.t.z.
een totaal van vier nummers.

Deze abnormale toestand is het gevolg van faktoren die onafhankelijk zijn van de wil van het Redactiecomité en
is meer bepaald te wijten aan de traagheid met dewelke de nieuwe overeenkomst voor de publicatie van
Tropicultura met het ABOS afgesloten werd en kon toegepast worden.

Ik sta erop u te laten weten dat wij nu alles doen wat in ons bereik is om de achterstand in te halen. Na een lange
onzekere periode gebonden aan de hierboven vernoemde feiten, zijn de vier nummers van het volume 15 aan een
onverflauwd tempo gepubliceerd geweest en zal u binnenkort het nummer €én van het volgende volume ontvangen.
Ten einde de verzendingskosten te drukken en, tenminste op administratief vlak, de achterstand in te halen, zal
het volgende volume het jaar 1999 en de nummers 16-17 dragen. |k hoop dat u ons deze kunstgreep zal verge-
ven maar om te kunnen genieten van het voordeeltarief van de Belgische Posterijen voor de verzending van
driemaandelijkse publicaties, mag het verschil tussen de datum van verzending en de datum van publicatie aan-
gegeven op het tijdschrift niet groter zijn dan 6 maanden.

Ik maak tevens gebruik van deze oppuntstelling om onze verontschuldigingen aan te bieden aan de auteurs waar-
van de artikels sinds lang reeds aanvaard werden en die nog niet in Tropicultura verschenen zijn. De recente ver-
sterking van de redactieploeg met de komst van mejuffrouw Marina Grassart (landbouwingenieur ULB) zou ons
moeten toelaten het actuele ritme van verschijning te behouden en progressief het aantal publiceerklare artikels
te reduceren. U bedankend voor uw geduld en voor de interesse die u voor ons tijdschrift toont, wens ik u allen
een prettige lectuur.

A few words from your editor

As you will have noticed, Tropicultura has, over the past few years, been steadily accumulating delay before ap-
pearing in print. This backlog now exceeds a whole year, i.e. four issues. This abnormal situation is due to con-
straints over which the Editorial Committee has no control, and particularly to the slowness with which the new
convention linking Agri-overseas to the AGCD for the publication of Tropicultura has been renewed and imple-
mented since last year. | can assure you that we are doing our utmost to catch up on the backlog. After a lengthy
period of wavering linked to the aforementioned problems, the four issues of volume 15 have appeared at a sus-
tained rhythm and you should soon receive the first issue of the next volume. In order to limit postage costs and
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to make up at least administratively for the delay, the next volume will be dated 1999 and numbered 16-17. | trust
you will forgive this editorial artifice but to qualify for the Belgian postage rates for 3-monthly issues, there must
not be more than 6 months discrepancy between the postage date and the actual date of the issue.

| am taking this opportunity to present our apologies to the authors whose articles were accepted for publication
quite a long time ago and have not yet appeared in Tropicultura. The editing team has recently been reinforced
thanks to Miss Marina Grassart (Graduate in Agronomy from the University of Brussels) and this should now en-
able us to maintain the present publication rhythm and to gradually resorb the number of articles awaiting pub-
lication.

Thanking you for your patience and the interest that you have shown in our journal, | wish you all good reading.

Algunas palabras del jefe de redaccién

Como han podido constatar, Tropicultura acumuld durante el curso de estos dltimos afios un importante retraso
en su edicion. Este retraso supera actualmente un ano, es decir 4 nimeros. Esta situacién anormal fue ocasio-
nada por algunos problemas que escapan a la buena voluntad del comité de redaccion. Concretamente, debi-
do a la lentitud de la puesta en marcha del nuevo convenio de Agri-overseas con al AGCD para la publicacion
de Tropicultura, convenio que a sido renovado el afo anterior. Yo quiero que ustedes sepan que estamos haciendo
todo lo posible para subsanar este retraso. Después un largo tiempo de vacilacion, debido a los problemas que
acabo de mencionar, los cuatros nimeros del volumen 15 fueron publicados a un ritmo acelerado. En conse-
cuencia, ustedes recibiran pronto el primer numero del siguiente volumen. A fin de reducir los gastos de expe-
dicién de la revista y de recuperar el retraso, al menos de forma administrativa, el préximo volumen sera fecha-
do en 1999 y numerado 16-17. Espero que ustedes nos perdonen este artificio de edicion, que lo hacemos para
beneficiarnos de la tarifa privilegiada que el correo belga ofrece para ia expediciéon de publicaciones trimestra-
les. Esta tarifa es valida siempre y cuando no se tenga una diferencia de mas de 6 meses entre la fecha de envio
y la fecha de edicién de la revista.

Aprovechando esta aclaracion, quiero presentar nuestras excusas a los autores cuyos articulos fueron acepta-
dos hace mucho tiempo, pero que hasta ahora no han sido publicados en Tropicultura. El refuerzo reciente del
equipo de redaccién con la Sefiorita Marina Grassart (Ingeniera agronoma - ULB) debera permitirnos conservar
el ritmo actual de aparicion y publicar progresivamente los articulos en espera. Agradeciéndoles por su pacien-
cia y el interés que tienen en nuestra revista, les deseo a todos ustedes una buena lectura.

G. Mergeai
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Effets de la double symbiose Rhizobium TAL 1147-
Glomus clarum sur la croissance et la nodulation de
Racosperma auriculiforme en République Démocratique

du Congo.

B. Bulakali*, K. Lumande*, N. Mbaya**, N. Luyindula** & K. Mwange**

Keywords: Racosperma - Rhizobium - Glomus - Compatibility - Synergism - Growth improvement - Kinzono.

Résumé

L’évaluation de I'efficacité de cinqg especes de cham-
pignons endomycorhiziens a vésicules et arbuscules
Spp. a révélé que le mycosymbiote Glomus clarum est
convenable pour le repeuplement mycorhizogéne de
la savane herbeuse de Kinzono.

Ce présent travail rapporte les résultats des effets de
son inoculation au méme moment que le Rhizobium
TAL 1147 sur la croissance et la nodulation en pépi-
niére de Racosperma auriculiforme dans le sol de cette
méme savane.

Comparée a la simple inoculation (Glomus clarum ou
Rhizobium TAL 1147) et au témoin, la double inocula-
tion Rhizobium TAL 7747-Glomus clarum a significati-
vement (P<0,01) amélioré la croissance et la nodula-
tion de cette légumineuse ligneuse cinqg mois apres le
semis. Une telle inoculation peut étre recommandée
pour une implantation efficace & grande échelle de
cette essence végétale dans le sol de Kinzono pauvre
en azote et en phosphore soluble.

Summary

The efficiency evaluation of five vesicular-arbuscular
mycorrhiza spp. revealed that the mycobiont Glomus
clarum is suitable for the mycorrhizogene replanting of
the Kinzono grassy savanna.

This present study reports results of effects of its ino-
culation at the same time that the Rhizobium TAL 1147
in nursery on Racosperma auriculiforme growth and
nodulation in this same savanna’s soil.

Compared to the individual inoculation (Glomus cla-
rum or Rhizobium TAL 1147) and to the uninoculated
control, the dual inoculation Rhizobium TAL 1747-
Glomus clarum has improved significantly (P<0.01) the
growth and the nodulation of this legume tree five
months after the sowing. A such inoculation can be re-
commended for an effective implantation at large-scale
of this specie in poor Kinzono soil in nitrogen and in
soluble phosphore.

Introduction

Il est largement reconnu que Fazote et le phosphore
constituent souvent les facteurs nutritionnels limitants
de la croissance des plantes dans la plupart des sols
tropicaux (5, 15, 25, 32). Pour relever le niveau de ces
éléments dans ces sols pauvres, le recours aux en-
grais chimiques phosphatés et azotés est une véritable
aubaine.

L'utilisation des biofertilisants pourvoyeurs de ces nu-
triments est une alternative plausible a bon marché.
L'effet positif de la double inoculation des mycorhizes
et Rhizobium sur la croissance de la plupart des légu-
mineuses a déja fait I'objet de plusieurs investigations
(3, 14, 18, 21, 24, 28, 40). Lefficacité de ces inocula-
tions combinées est tributaire non seulement de la spé-
cificité iégumineuses-endomycorhizes-Rhizobium mais
aussi des conditions éco-pédoclimatiques d’un site
donné.

Racosperma auriculiforme est intensément utilisé dans
le programme de reboisement des milieux urbains et
ruraux en R.D.C.. La localité de Kinzono, un des sites
de plantation choisis, est caractérisée par des sols
acides et pauvres en azote et en phosphore. Mbaya
et al. (26) ont observé la stimulation de la croissance de
R. auriculiforme grace a I'inoculation du Rhizobium
isolé de ce sol. Aussi dans une étude de criblage des
endomycorhizes du genre Glomus, Bulakali et al. (non
encore publié) ont retenu Glomus clarum pour le re-
peuplement mycorhizogéne des sols a Kinzono.

La présente étude tente d’évaluer les effets de I'ino-
culation combinée Rhizobium TAL 1147-Glomus cla-
rum sur la stimulation de la croissance et de la nodu-
lation en pépiniére de R. auriculiforme dans le sol de
Kinzono.

* Universite de Kinshasa, Faculté des Sciences, B.P. 190 Kinshasa X|, Département de Biologie, R.D. du Congo.
** Division des Sciences de la vie, Département de Microbiologie, C.R.E.N.-K, B.P. 868, Kinshasa XI|, R.D. du Congo.

Regu le 17.07.95 et accepté pour publication le 17.05.96.
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Matériel et Méthodes

Le site expérimental est situé au campus de I'Université
de Kinshasa. Pendant la période de culture, la pluvio-
métrie y enregistrée a été de 737,8 mm, la températu-
re moyenne de 26,1°C, 'humidité relative moyenne de
76,1% et I’évaporation journaliere moyenne de Piche
de 2,2 mm (2). Le substrat de culture récolté dans le
domaine du centre forestier de Kinzono - situé a 150
km Nord-Est de Kinshasa, 4°22’ latitude Sud, 16°17’
longitude Est, altitude: 650 m - a été prélevé dans les
vingt premiers centimetres d’une jachére de savane
(22). Il est classé dans l'ordre des kaolisols et est
constitué de sable limoneux de la série du systéme de
Kalahari (20). Ce sol a ensuite été séché a 'air libre,
puis tamisé (maille: 3 mm). Les analyses chimiques et
microbiologiques de ce sol présentent les caractéris-
tiques suivantes: pH (Kcl 1N): 4,6; C: 1,35% (38); N:
0,07% (7); C/N: 19,29; Matiéres organiques: 3,3% (38);
phosphore disponible: 102,7 ppm (6); C.E.C.: 5,5
méqa/100 g (37); Mg: 0,1 még/100g; K: 0,1 még/100 g;
K/Mg: 1; AlI*3: 0,43 még/100 g et 1517 spores endo-
mycorhiziennes natives par 100 g de sol sec. Chaque
sachet en polyéthyléne noir a été chargé de 1 kg de
ce sol.

Traitement et semis de graines

Les semences de R. auriculiforme de 4 mois d’age ont
été récoltées sur un semencier du jardin expérimental
de biologie au Campus de I'Université de Kinshasa. Les
graines ont ensuite été séchées pendant 3 jours et
conservées dans des sachets en polyéthylene blanc her-
métiquement fermés jusqu’a leur utilisation. Avant le
semis, elles ont été trempées, immergées dans I'acide
sulfurique concentré (H,S0,95-37%, V/V) pendant 30
minutes, suivi d’un ringage abondant a I’eau distillée.
Chague sachet a regu 3 graines.

Préparation des inoculums et inoculation en pépiniére.
L'espece endomycorhizienne G. Clarum et la souche
du Rhizobium TAL 1147 utilisées proviennent du centre
de Recherche en Biologie Forestiére, Université Laval,
Ste-Foy, Québec. L'inoculum du champignon endo-
phyte, Glomus clarum Nicolson et Schenck a été pro-
duit a la ferme selon la technique décrite par Sieverding
(34). Il a été prélevé dans la mycorhizosphere de
Brachiaria ruziziensis Germ. et Edv. et avait accusé une
charge sporale de 2706 spores/100 g de sol sec et un
niveau de colonisation endomycorhizienne racinaire de
42%.

Chagque sachet a recu un inoculum comprenant 30 g de

sol de la rhizophére prélevés dans un rayon et une pro-
fondeur de 15 cm de la plante-héte et de 4 g de jeunes
racines endomycorhizées préalablement segmentées
a plus ou moins 2 cm chacune. L'inoculum endomy-
corhizé e été placé a environ 3 a 5 cm en dessous du
semis sur toute la circonférence.

Quant a I'inoculum de Rhizobjum TAL 1147 requis pour
notre expérience, il a été produit en milieu liquide de
yeast-Extract-Mannitol au laboratoire de physiologie
végétale de I'Université de Kinshasa selon le protoco-
le décrit par Somasegaran et Hoben (36). 1 ml conte-
nait 1,7. 100 cellules de Rhizobjum TAL 1147 et I'ino-
culation a été appliquée avec 10 mi de suspension eu-
bactérienne diluée a 10% V/V avec de 'eau distillée
stérile au-dessus de chaque point d’ensemencement
contenant 3 graines de R. auriculiforme.

Dispositif expérimental

Les sachets ont été disposés en blocs complétement
randomisés avec les traitements suivants: le témoin:
T, le Rhizobium TAL 1147: R, le Glomus clarum: CLA et
la double inoculation Rhizobium TAL 1147-Glomus
Clarum: R + CLA ont été effectués simultanément pour
la réalisation d’un synergisme évident (4). Chaque trai-
tement a été constitué de douze plantes et répété trois
fois. L'écartement entre les sachets a été de 40 cm
dans la rangée et entre les rangées. La conduite de la
pépiniere a été menée de la méme maniére que celle
décrite par Bulakali et al. (8).

Récolte et analyse des données

Aprés 150 jours de pépiniere, toutes les plantules ont
été récoltées. Un échantillon représentatif de racine de
chaque traitement a été prélevé et conservé dans une
solution de FAA composée comme suit: Formaldéhyde
37% (50 ml), Acide acétique glacial (50 ml) et Ethanol
50% (900 ml). Ensuite, les racines ont été éclaircies au
KOH 10% par autoclavage et colorées a la fuchsine
acide a 0,05%; puis observées qualitativement a la
grandeur de la boite de pétri sous stéréomicroscope de
marque Olympus H 011 (23).

Les tiges plus les feuilles et les racines des plantules
ont été séchées séparément a 75°C pendant 48 heures
et puis leur masse de matiére séche déterminée.

Le nombre et le poids frais de nodules, la taille et le
diamétre au collet ont été enregistrés.

Quant aux analyses statistiques des données, les com-
paraisons multiples des moyennes ont été effectuées
selon le test de Waller-Duncan (39).

Tableau 1
Influence de différents microsymbiotes racinaires sur la croissance et la nodulation de R. auriculiforme

Traitement C.E.R. Nodules Piantules

Nombre/Plante  Poids frais Taille Diamétre au collet Poids sec (g)

(mg) (cm) (mm) Tiges + feuilles racines total

Témoin + 22,53b 230d 45,54¢ 4,36d 10,72¢ 2,22¢ 12,94¢
Rhizobium + 29,50b 590b 65,26b 5,88¢ 23,41b 4,77b 28,18b
Glomus clarum + 42,07b 420c 87,04a 7,14b 27,51ab 5,59ab 33,10ab
Rhizobium TAL 1147
Glomus clarum + 86,23a 690a 85,88a 8,35a 39,49a 8,76a 48,25a

Les valeurs d’'une méme colonne non suivies par la méme lettre sont significativement différentes a P<0,01 (Test de Waller-Duncan).

Abréviation: C.E.R.: Colonisation endomycorhizienne racinaire.

+: Présence qualitative de champignons endomycorhiziens.
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Résultats

Dans nos conditions d’essai, un champignon endo-
mycorhizien a vésicules et arbuscules, G. Clarum cri-
blé et retenu pour le repeuplement mycorhizogéne des
sols de Kinzono (non encore publié) et une souche de
Rhizobjum TAL 1147 ont été testés pour stimuler la
croissance en pépiniére de R. auriculiforme.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 1.
A la lumiére des résultats, une endomycorhization qua-
litative a été observée dans tous les traitements. Elle
était formée soit par des champignons endophytes in-
digénes, soit par ceux inoculés artificiellement. La
méme constatation a été faite dans tous les traitements
quant a la nodulation des plantules inoculées ou non
avec la souche de Rhizobium TAL 1147.

Le nombre de nodules enregistré chez les plantules
inoculées avec G. clarum, Rhizobium TAL 1147 ainsi
que chez les témoins n’est pas significativement diffé-
rent a P<0,01. Le poids frais de nodules a été plus
élevé sur les sujets inoculés avec le diazotrophe intro-
duit gu’avec le champignon exotique et chez le témoin.
La double inoculation R + CLA a stimulé le nombre et
le poids frais des nodules mieux que la simple inocu-
lation du Rhizobium TAL 1147 ou du symbiote fongique
G. Clarum. Quant a la taille et au diamétre au collet des
plantules, les faibles valeurs ont été enregistrées chez
le témoin par comparaison aux autres traitements.
Aucune différence significative (P<0,01) n’a été obser-
vée entre le champignon endomycorhizien seul CLA et
la double symbiose R + CLA pour le paramétre taille.
Le meilleur développement des sujets inoculés a été
obtenu avec I'inoculation combinée R + CLA.

Pour le poids sec caulinaire plus foliole, racinaire et
total des plantules, on a noté le meilleur comportement
de la double inoculation R + CLA.

Discussion

D’une maniére générale, I'inoculation du couple sym-
biotique R + CLA, du champignon endomycorhizien
seul CLA et du Rhizobium TAL 1147 individuel a diver-
sément stimulé de maniére significative (P<0,01) la
croissance et la nodulation de la plante-h6te compa-
rativement au témoin. Ces performances ont été plus
amplifiées par la double inoculation R + CLA.

La colonisation endomycorhizienne racinaire et la no-
dulation observées sur le traitement témoin confirment
la présence des microsymbiotes racinaires infectifs de
R. auriculiforme comme I'ont rapporté respectivement
Bulakali et al. (non encore publié) et Mbaya et al. (26).
Dans cette investigation, I’apport de la souche TAL
1147 de Rhizobium n’a pas induit un nombre plus élevé
de nodules que chez G. clarum ou chez le témoin.
L’observation de I'effet dépressif de la capacité de no-
dulation du diazotrophe exotique traduit I’antagonis-
me dU aux interactions avec les souches natives. Car,
une fois introduit, le Rhizobium TAL 1147 devrait entrer
en compétition avec les souches locales qui ont déja
fait preuve d’efficience dans la stimulation de la crois-
sance de R. auriculiforme malgré leur induction nodu-
laire tardive et la faible présence des cellules infectives
(26). Comme la souche de Rhizobium TAL 1147 n’a
pas supplanté rapidement les eubactéries indigénes,
c’est que son métabolisme n’est pas aussi rapide.

En croissant lentement dans le sol acide de Kinzono,
une région tropicale, la souche TAL 1147 n’est pas pro-
ductrice d’acides comme les natives. D’ou, le
Rhizobium TAL 1147 est une souche qui provient des
sols acides des régions tropicales (30). Malgré son effet
neutre sur la formation des nodosités la souche intro-
duite s’est révélée plus efficace en stimulant significa-
tivement (P<0,01) les poids frais des nodules compa-
rativement au témoin et au mycosymbiote CLA. Ceci
ne peut étre que I'expression de son adaptabilité aux
conditions éco-pédoclimatiques de Kinzono et aussi
de son degré de compatibilité avec le macrosymbiote
(9, 30, 35). Son efficience symbiotique vis-a-vis des
diazotrophes indigénes s’est confirmée dans la stimu-
lation significative (P<0,01) de la croissance des plan-
tules dans tous les paramétres étudiés pas rapport au
témoin. C’est suivant le degré de compatibilité avec la
plante-héte que le Rhizobium TAL 1147 a induit une
nodulation efficiente. Obaton (31) et Denissov (15) ont
d’ailleurs déja rapporté que la plupart des souches ori-
ginelles des sols tropicaux sont peu efficientes.

Cette constatation peut justifier le comportement des
souches diazotrophes de la savane herbeuse de
Kinzono vis-a-vis de celles introduites.

Quant a I’espéce endomycorhizienne seule CLA, a
amélioré la croissance du macrosymbiote de maniére
significative (P<0,01) pour tous les parametres évalués
excepté le nombre de nodules comparativement au té-
moin. Ces résultats rejoignent ceux déja observés par
Bulakali et al. (non encore publié).

En outre, ce symbiote fongique CLA a donné des ren-
dements plus satisfaisants que ceux realisés par le
Rhizobium TAL 1147 individuel. Le mycosymbiote a
aussi de fagon significative (P<0,01) stimulé Ia taille et
le diamétre au collet que le diazotrophe introduit, qui a
son tour a aussi augmenté de maniére significative
(P<0,01) le poids frais moyen de nodules. Mais G. cla-
rum semble avoir incité 'infectivité nodulaire de 42,6%
et 86,7 % sur la souche eubactérienne TAL 1147 indi-
viduel et le témoin respectivement, tout en ne présen-
tant aucun degré de signification. La simple inoculation
avec ce microsymbiote racinaire fongique CLA occa-
sionne de ce fait une meilleure infectivité des Rhizobia
locaux ainsi qu’une bonne croissance de R.auriculi-
forme ermes de taille, de diametre au collet et de bio-
masse. Ceci est évident dans la mesure ou le champi-
gnon endomycorhizien criblé G. clarum assure a la
plante des conditions nitritionnelles requises pour une
bonne croissance végétative et pour un bon dévelop-
pement des nodules dans le sol de Kinzono pauvre en
azote et en phosphore. A ce sujet, beaucoup d’auteurs
(1,11,16,27,29,33) ont rapporté les effet synergiques
de certaines espéces de champignons endomycorhi-
ziens sélectionnées efficaces sur la stimulation de la
croissance des plantes, I’élevation de leur biomasse
et I'induction d’une fixation accrue d’azote par le
Rhizobium surtout dans des sols peu fertiles et ayant
une faible teneur en phosphore disponible. Il s’avére-
rait alors logique que la productivité moyenne annuel-
le de 12 m3/ha/an de bois de feu de premiére qualité
obtenue a Kinzono résulterait en partie des interac-
tions biotiques bénéfiques et synergiques entre les
souches de Rhizobium autochtones et leurs partenaires
endomycorhizes (13,17,20).
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La double inoculation Rhizobium TAL 1147-G. Clarum
a donné des rendements supérieurs par rapport a I'ino-
culation simple de Rhizobium TAL 1147 et au témoin
sur tous les parametres étudiés. Elle a permis de dou-
bler la taille et le diamétre au collet, de tripler le poids
frais de nodules et de presque quadrupler le nombre de
nodules et la biomasse séche totale de la plante-héte
comparativement au témoin. Ces meilleurs effets de la
double symbiose racinaire R + CLA dans nos condi-
tions montrent toute I'importance et I'utilité de I'inocu-
lation combinée Rhizobium-endomycorhizes dans le
rendement de R. auriculiforme dans le sol de Kinzono.
Cette maximisation d’'efficacité serait due a des inter-
actions biotiques synergiques évidentes et une com-
patibilité créées entre deux biofertilisants exotiques
introduits, la plante-hate et la microflore tellurique au-
tochtone (3,10,12,14,18,20,28). Ceci est rendu pos-
sible par le fait que les endomycorhizes produisent un
exsudat qui modifie la rhizosphére et incite I'installation
de la symbiose Rhizobium-plante (12). Ces structures
seraient responsables d’une meilleure absorption du
phosphore et par conséquent d’autres éléments bio-
geénes indispensables qu’ont besoin les Rhizobia pour
fixer biologiquement I'azote de I'air (16,18). Israél (19)
a rapporté ie réle que joue le phosphore dans I'initia-
tion des nodules, leur développement, et leur fonction
en plus de son implication directe sur la croissance de
la plante-héte.

De ce qui précéde, le couple symbiotique R + CLA a
accru l'infectivité et I'effectivité nodulaires améliorant
ainsi la croissance en pépiniére de R. auriculiforme par
une action synergique évidente de ces deux biofertili-
sants inoculés au méme moment et la microflore indi-
géene (3,9,14,28).

Conclusion

L’inoculation avec le Rhizobium TAL 1147 individuel R,
le champighon endomycorhizien a vésicules et arbus-
cules seul Glomus Clarum CLA, le couple symbiotique
R. + CLA montre que ces microsymbiotes ont de fagon

variable stimulé significativement (P<0,01) la nodulation
et la croissance de Racosperma auriculiforme dans un
sol pauvre et acide d’une jachére de la savane de
Kinzono sur le plateau des Bateke.

Dans cette expérimentation, la double symbiose raci-
naire Rhizobium TAL 1147 - Glomus clarum a assuré un
bon comportement des plantules de Racosperma au-
riculiforme en termes de nodulation, croissance et bio-
masse en comparaison aux autres microsymbiotes ra-
cinaires testés. Elle semble la mieux appropriée dans
un programme de boisement industriel de la plante-
héte sur ce sol. Ceci a cause de son efficacité a maxi-
miser la stimulation de |a croissance végétative en pé-
piniére, expression d’une évidente optimisation de la
productivité au champ. ll est impérieux de disposer
des plantules vigoureuses écologiquement adaptées
en pépiniére avant leur mise au champ, ceci afin de
prévenir le taux de mortalité souvent élevé au stade ju-
vénile de ce matériel végétal. Bulakali et al. (8) ont fait
ce constat dans une étude antérieure des systéemes
symbiotiques Rhizobium-Glomus spp sur la croissan-
ce de Leucaena leucocephala en pépiniére, et dix mois
apres transplantation.

La sélection des microsymbiotes racinaires de R. au-
riculiforme dans le sol de Kinzono mérite d’étre pour-
suivie.
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Summary

The potential yields of irrigated and of rainfed sugar-
cane on three ferrallitic soil series, well represented in
the Nkoteng sugar-cane estate of Central Cameroon,
are estimated following different methods. The poten-
tial yield of irrigated sugar-cane is estimated from the
total maximum evapotranspiration during the crop
cycle. The potential yield of rainfed sugar-cane is esti-
mated following two methods for the establishment of
a water balance and for the determination of a yield re-
duction as a result of a water deficit. The calculated
potential yields are higher than the observed ones. The
yield reduction due to rainfed cropping can mainly be
attributed to water shortage during the late yield for-
mation and the ripening periods. A supplementary yield
decline is due to a combined action of an acid soil re-
action, a possible Al-toxicity, a low base saturation, an
inadequate CEC, organic matter content and P-avail-
ability, which may adequately explain the actual yield
level.

Résumé

Les rendements potentiels en culture irriguée et plu-
viale de la canne a sucre sont estimés par différentes
meéthodes sur trois séries de sols ferralitiques repreé-
sentatifs du périmétre sucrier de Nkoteng, Centre
Cameroun. Le rendement potentiel de la canne a sucre
sous irrigation est estimé a partir de I'évapotranspira-
tion totale maximale pendant le cycle de la culture. Le
rendement potentiel en culture pluviale est estimé a
partir du bilan hydrique et de la détermination de la re-
duction de rendement comme résultante du déficit en
eau. Les rendements potentiels calculés sont plus éle-
vés que ceux observés. La réduction de rendement en
culture pluviale est principalement attribuée a une in-
suffisance d’eau pendant les derniers stades corres-
pondant a la formation du produit récolté et de sa ma-
turation. Une réduction supplémentaire de rendement
est due a I'action combinée de la réaction acide du sol,
la toxicité aluminique éventuelle, une faible saturation
en bases, une CEC inadéquate, une faible teneur en
matiere organique et en phosphore assimilable, fac-
teurs qui permettent d’expliquer le niveau de rende-
ment actuel.

Introduction

Sugar-cane (Saccharum officinarum L.) is a C,-crop
(14), and consequently gives higher yields with an in-
creasing incident solar radiation. Cane production is
further known to be directly proportional to the water
transpired (3). Good yields of sugar-cane are therefore
obtained in conditions which ensure an adequate sup-
ply of water and sunshine. Optimal conditions are met
in a climate which permits sprouting of stem cuttings
at mean daily temperatures of 32 to 38°C, and which
allows cane growth at mean daily temperatures of 22
to 30°C (8). High maximum and low minimum temper-
atures should be absent. Following a long, warm and
humid vegetative period, the ripening period should be
relatively cool (mean daily temperatures in the range
of 10 to 20°C with a high daily thermic amplitude),
sunny and dry (20). Rainfall should be sufficient to guar-
antee adequate and constant water supply. Rainfed
cane, on well-drained soils with a good water reten-
tion capacity, requires an evenly distributed rainfall dur-
ing emergence, vegetative and yield formation periods
with a minimum of 100 to 120 mm per month or 1,200
to 1,500 mm annual rainfall (11).

The Nkoteng sugar-cane estate is situated near the
limit of the equatorial forests in the south and the sa-
vannas in the north, and is located at 120 km north of
Yaoundé and at 35 km south-west of Nanga-Eboko, in
the Haute Sanaga, Central Cameroon. The studied area
covers about 11,200 ha and is limited in the north and
the south by the parallels of 4°31’ and 4°22’ latitude
N, and in the west and the east by 12°00” and 12°12’
longitude E. The estate is part of the large and gently
undulating peneplain with shallow stopes, which oc-
cupies the central southern part of Cameroon. The mo-
notonous relief of the peneplain, which is stretched at
an altitude of 600 to 630 m above mean sea-level, is in-
terrupted by some mountain ridges which reach 850-
1,050 m. The geological substratum consists of mi-
caschist, “embréchite” and quartzites of the ancient
base complex (9).

The present climate of the area is classified as “conti-
nental sub-equatorial” because of the presence of two
clearly separated rainy seasons and the low minima of
the relative air humidity. The periods of minimum rain-
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Table 1

Meteorological data at the Nkoteng surgar-cane estate
CHARACTERISTICS J F M A M J J A S 0 N D MEAN TOTAL
Temperature (°C)
- mean 243 253 255 250 245 238 231 233 237 237 242 244 242 -
- mean max. 300 315 311 301 293 280 268 271 281 283 29.2 297 291 -
- mean min. 186 191 199 198 197 195 194 193 191 191 191 191 193 -
Sunshine hours 178 172 154 151 152 116 85 84 100 122 156 175 137 1,645
Relative humidity (%)
- mean 685 645 717 770 830 813 837 837 800 810 773 7286 770 -
- mean max. 950 93.0 950 962 972 963 96.7 967 963 973 966 963 96.1 -
- mean min. 417 355 480 525 685 653 700 700 650 640 570 490 57.2 -
Rainfall (mm) 24 40 114 177 212 153 93 127 269 303 103 26 - 1,641
Rainfall days
- mean 1 3 7 12 13 9 6 9 14 18 5 2 - 99
- max. 2 5 10 13 17 12 10 12 17 24 11 5 - 138
- min. 0 1 4 10 11 7 4 5 11 15 2 0 - 70

Mean wind velocity (m/s)
(at 4 m above ground level) 2.5 2.4 2.5 2.3 2.3

2.4 2.3 2.5 23 2.4 2.3 2.2 2.4 -

fall constitute the dry season and occur from December
to February and during July and August. The periods
of maximum rainfall are observed from March until June
and from September until November. The annual rain-
fall varies between 1,450 and 1,700 mm. About 130
raindays are observed annually. The mean monthly
temperature range is 23 to 25°C. The annual total of
sunshine hours is 1,700.

In this study the potential yields of irrigated and rain-
fed sugar-cane on three major soil series of the region
are estimated following different methods. The differ-
ences between calculated and observed yields are ex-
plained and proposals are made for yield improvement.

Material and methods
Meteorological data

The meteorological data for the Nkoteng sugar-cane
estate have been inferred from the observations at the
meteorological stations of Nanga-Eboko, Mbandjock
and Yaoundé. The data are represented in table 1.

Soil data

Three well-drained ferrallitic soil series, well repre-
sented in the Nkoteng estate, were selected for further
study. They occur un roughly 7,400 ha (9). Brief de-
scription of these soil series is as follows:

(@) Simbane Series: this soil series is observed on the
topflats and slopes in a gently undulating landscape
and occupies 2,900 ha. Simbane series consists of
well-drained, dark red, clayey, deep soils developed
on “embréchite” and/or on micashist. The series is
classified as “Sols Ferrallitiques fortement désaturés,
typiques, modaux sur embréchite” (5), as Rhodic
Ferralsols (10) and as clayey, kaolinitic, isohyperthermic
Rhodic Kandiustults (16);

(b) Nkoteng Series: the soils belonging to this series
are observed on 3,300 ha. Their characteristics are sim-
ilar to those of Simbane series with the exception of a
more sandy texture and dark reddish brown colours in
the upper horizons because of an impoverishment

process. They occupy an identical topographical po-
sition and have developed from the same parent rock
as Simbane series. They are classified as “Sols
Ferrallitiques moyennement désaturés, typiques,
modaux sur micaschist” (5), as Rhodic Ferralsols (10)
and as clayey, kaolinitic, isohyperthermic, Rhodic
Haplustox (16);

(c) Ngamba Series: this series are observed near
quartzite hills which dominate the region and occupies
a total of 1,200 ha. Ngamba series are well to exces-
sively drained, strong brown soils with a sandy loam
texture near the surface and a sandy clay loam to clay
texture at greater depth. They are often rejuvenated
and have a variable depth (3 to 4 m). These soils are
classified as “Sols Ferrailitiques moyennement désat-
urés, moyennement rajeunis avec érosion et re-
maniement sur quartzite” (5), as Orthic Ferralsols (10)
and as clayey, kaolinitic, isohyperthermic Typic
Kandiustults (16).

The physical and chemical characteristics of the above
described soil series are represented in tables 2 and 3,
respectively. The analysis were carried out at the Soll
Science Laboratory of the National Advanced School
of Agriculture in Yaoundé (1). The calculated amount
of available soil water up to 1 m depth in Simbane,
Nkoteng and Ngamba series is 115.4, 108.7 and 106.0
mm, respectively.

Reference and potential crop evapotranspiration

The reference evapotranspiration (ETo) has been cal-
culated according to the modified Penman method
(12). The potential or maximum crop evapotranspiration
(ETc) is calculated by multiplication of ETo with a crop
coefficient Kc. This crop coefficient relates ETc of
sugar-cane to ETo for different crop growth stages, as
a function of minimum relative humidity and wind ve-
locity (8). The crop growth stages, their duration and Kc
values, as used in the calculations, are given in table 4.
The Kc values during the growth stages 2 and 4 are
determined by linear interpolation between the previ-
ous and following Kc values.
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Table 2
Some physical characteristics of the different soil series

Munseil colour

Granulometric
composition (%)

] Root Bulk Total Available water
Series Hor. Depth Fresh Dry Clay Silt Sand Structure density densitg/ porosity (% on dry
(cm) (1) 2 (g cm™) (%) weight basis)
Simbane A 0-12 5YR 3/3 5YR5/3 27.8 145 577 ++ +++ 1.3 51 4.7
BA 12-30 25YR3/4 25YR5/4 327 117 556 ++ +++ 1.4 46 6.4
B1 30-95 25YR3/6 25YR5/4 49.9 1041 40.0 + + 1.5 40 8.7
B2 95-150 10 R 3/6 40 R 4/6 53.8 85 377 + + 1.5 39 8.9
B3 150-190 10 R 3/6 10R 4/6 503 114 383 + (+) 1.5 55 9.2
Nkoteng A 0-13 7.5YR3/2 7.5YR4/2 234 114 652 ++ +++ 1.3 64 3.6
BA 13-30 5YR 3/4 5YR 4/4 289 100 6141 ++ ++ 1.5 41 6.4
B1 30-60 25YR3/6 2.5YR4/6 33.0 186 483 ++ + 1.5 37 6.7
B2 60-120 25YR3/6 25YR4/6 51.7 71 41.2 + + 1.5 50 9.3
B3 120-190 25YR3/6 25YR4/6 492 106 40.2 + (+) 1.6 39 9.5
Ngamba A 0-12 10 YR 3/2 10 YR 5/2 16.2 9.0 748 ++ +++ 1.2 37 41
BA 12-27 10 YR 4/4 40 YR 5/4 23.0 9.8 67.2 ++ ++ 1.3 50 58
B1 27-74 75YR5/6 T75YR6/6 42.8 9.4 478 ++ + 14 48 7.6
B2 74-140 7.5YR5/6 7.5YR6/6 40.1 64 535 + (+) 1.5 51 10.0
B3 14-200 7.5YR5/6 75YRG6/6 39.7 7.0 533 + (+) 15 39 11.6
(1) ++ : moderately developed; +: weakly developed
(2) +++ :abundant; ++: many; +: few; (+): very few
Table 3
Some chemical characteristics of the different soil series
- . Exchangeable cations
Acidity (pH) Organic matter 1
(emol(+kg™) Ca/Mg/K  CEC Base  Avallable
Series Horizon Depth H,0 KCI  O.C. N C/N Ca Mg K ratio  (cmol(+)kg") saturation phosphorus
(%) (%) (%) (ppm P,0y)
Simbane A 0-12 51 4.0 21 1.3 15 0.76 054 013 53/38/9 8.80 16 8.4
BA 12-30 5.0 4.1 1.3 0.8 16 0.72 0.38 0.04 63/33/4 6.00 19 7.0
B1 30-95 438 4.3 0.6 0.5 12 0.50 030 0.06 58/35/7 5.12 17 6.2
B2 95-150 4.8 4.6 05 0.3 15 068 022 0.08 69/23/8 4.24 23 6.2
B3 150-190 4.7 4.6 0.3 0.3 10 0.74 046 0.06 59/36/5 3.20 39 3.6
Nkoteng A 0-13 4.6 4.2 1.1 0.8 13 0.84 056 0.16 54/36/10 5.36 29 6.6
BA 13-30 4.4 4.1 0.7 0.7 10 0.56 040 0.09 53/38/9 3.84 27 8.0
B1 30-60 4.4 4.2 0.5 0.8 7 0.68 0.56 0.06 52/43/5 4.08 32 6.2
B2 60-120 4.5 4.4 0.5 0.6 9 060 0.34 0.06 60/34/6 2.96 34 2.8
B3 120-190 4.6 4.5. 03 0.4 9 0.40 034 0.05 51/43/6 3.76 21 3.4
Ngamba A 0-12 4.5 4.1 0.7 0.6 12 0.48 0.38 0.10 50/40/10 3.37 28 7.4
BA 12-27 4.3 4.0 0.5 0.5 10 046 0.38 0.09 49/41/10 3.52 26 5.2
B1 27-74 4.4 4.1 0.5 0.5 10 0.70 0.58 0.10 51/42/7 4.80 29 8.0
B2 74-140 4.5 43 0.4 0.4 10 0.78 0.46 0.07 ©60/35/5 4.56 29 6.4
B3 140-200 4.6 4.5 0.2 0.3 9 0.80 046 0.05 61/35/4 4.32 30 3.4
Crop arowth stades th;‘:tgﬁr‘;ﬁon and correspondin and depth of available water in the root zone. Root de-
o ges, Kc-value (8) rresp 9 velopment is assumed to increase according to a sig-
moid function in depth with time (13). Maximum root
Crop growth stage Duration (days)  Kc development is supposed to be reached at the time
- planting to 0.25 full canopy 1] 30 0.48 cane has developed full CanoDY' o
- 0.25 full canopy to full canopy (2] 90 Normal decade values of effective precipitation, evap-
- peka use 4 rieni E‘% 16%0 1.09 otranspiration and rainfall are obtained by parabolic in-
- early senescence and ripening H
- harvest [5] 0.67 terpolation from monthly data (13).

Yield reduction as a result of a water deficit

- Method 1a: a water deficit is obtained when the dif-
ference between the effective precipitation (EP) and
ETc is negative in a decade during the crop cycle. EP
is calculated according to the method of the USDA Soil
Conservation Service (7,19), using data of mean
monthly rainfall, mean monthly consumptive water use
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The relative evapotranspiration is calculated as the sum
of EP for each decade during the crop cycle divided
by the sum of ETc for each decade, and is expressed
as a fraction. The relative yield reduction (1-Ya/Ym) in
which Ya stands for actual yield and Ym for maximum
yield, is considered equal to the relative evapotranspi-
ration deficit (1-EP/ETc).

- Method 1b: the crop cycle of sugar-cane can be sub-
divided into subsequent crop growth periods: the
emergence and establishment period, the vegetative
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period, the yield formation period and the ripening pe-
riod. An evapotranspiration deficit during each of these
growth periods has a different effect on yield. The rel-
ative evapotranspiration is calculated as in method 1a,
but for each of the growth periods instead of for the
total growing cycle. The effect of a relative evapotran-
spiration deficit (1-EP/ETc) on a relative yield decrease
(1-Ya/Ym) is quantified through the yield response fac-
tor (Ky) for each growth period:
(1-Ya/Ym) = Ky(1-EP/ETc)

The relative yield at the end of the crop cycle is calcu-
lated as the product of the relative yields obtained for
each of the crop growth periods. The crop growth pe-
riods, their duration and corresponding Ky-vaiue
adopted in the calculations are given in table 5.

Table 5
Crop growth periods, their duration and corresponding
Ky-value (8)

Crop growth period Duration (days) Ky

- emergence and establishment [0] 20 0.75
- vegetative period [1] 190 0.75
- yield formation period [3] 90 0.50
- ripening period [4] 60 0.10

- Method 2a: in the second calculation procedure the
actual crop evapotranspiration (ETa) is determined
using a water balance model, valid for freely drained
homogenous soils without groundwater supply. It is
assumed that ETa is equal to ETc until a fraction (p) of
the total available soil water (Sa) over the rooting depth
(D) has been depleted. Under this assumption the fol-
lowing relationship holds (15):

ETa = ETc = ﬂ((sjtt—-DL if St.D > (1-p)Sa.D

with

Sa.D = total available soil water over the rooting depth
D; and

St.D = available soil water at time t over the rooting
depth D.

Beyond the depletion of the fraction (p) of the total
available soil water (Sa.D), ETa will fall below ETc and
ETa will depend on the remaining soil water and on
ETc. This relationship can be written as (15):

_ -d(St.D) _ St.D x Etc
ETa<ETcand ETa = 4t~ (1-p)SaD

if St.D < (1-p)Sa.D

Integration of the above equation over the time period
from t1 to t2 yields the following equation (6):

ETa = (St.D),, - e [N(StDhy _—(1[5——-'——(;).8%)]

The relative evapotranspiration is calculated as the sum
of ETa of each decade during the crop cycle divided by
the sum of ETc of each decade during the crop cycle.
The relative yield reduction (1-Ya/Ym) is considered
equal to the relative evapotranspiration deficit (1-
ETa/ETm).

- Method 2b: ETa is calculated following the crop water
balance as under method 2a. The relative evapotran-
spiration is calculated for each individual growth peri-
od as the sum of ETa divided by the sum of ETc dur-

ing that growth period. The effect of a relative evapo-
transpiration deficit (1-ETa/ETc) during a crop growth
period on the relative yield decrease (1-Ya/Ym) is quan-
tified through Ky (8). The relative yield at the end of the
crop is calculated as in method 1b.

Results and discussion
Potential irrigated yield

The vegetative growth and yield of sugar-cane is di-
rectly proportional to the amount of water transpired
by the crop (11). For a plant or first ratoon crop the
yield of fresh cane is estimated at 10 + 2 tons ha™' per
dm of water consumed by the crop. A plant or first ra-
toon crop, grown without water deficit, produces 0.6 to
1.0 kg sucrose m-2 of water consumed (8). ETc calcu-
lated for the total crop cycle of a 12 month plant or first
ratoon crop at Nkoteng, is 1,258 mm of water (tables
6 and 7). According to the above relationship, the fresh
cane yield of the crop, adequately supplied with water,
can be estimated at 100.6 to 151.0 tons ha™' with an
average value of 124.8 tons ha™'. The sucrose yield of
the irrigated crop is estimated at 7.5 to 12.6 tons ha™!
with 10.0 tons ha™' as an average value.

Table 6
Calculated normal decade values of precipitation (P), crop
reference evapotranspiration (ETo) and determination of the
growing period

Decade Number P (mm) ETo(mm) Season’

JAN 1 1 7.3 41.2 0 0
JAN 2 2 7.8 42.0 0 0
JAN 3 3 8.9 42.6 0 0
FEB 1 4 8.7 42.7 0 0
FEB 2 5 12.6 43.2 0 0
FEB 3 6 18.7 43.8 0 0
MAR 1 7 30.3 45.4 1 0
MAR 2 8 38.1 454 1 0
MAR 3 9 455 44.6 1 1
APR 1 10 53.4 41.9 1 1
APR 2 11 59.3 40.7 1 1
APR 3 12 64.3 39.6 1 1
MAY 1 13 71.4 39.1 1 1
MAY 2 14 71.8 38.1 1 1
MAY 3 15 68.8 37.0 1 1
JUN 1 16 57.6 35.2 1 1
JUN 2 17 51.0 34.2 1 1
JUN3 18 44.4 33.4 1 1
JUL 1 19 33.0 32.7 1 1
JUL 2 20 29.8 32.5 1 0
JUL3 21 30.1 32.6 1 0
AUG 1 22 33.2 33.5 1 0
AUG 2 23 41.0 34.0 1 1
AUG 3 24 52.8 34.6 1 1
SEP 1 25 79.2 35.2 1 1
SEP 2 26 91.0 35.8 1 1
SEP 3 27 98.8 36.3 1 1
OCT 1 28 108.8 36.9 1 1
OCT 2 29 103.9 37.3 1 1
OCT 3 30 90.3 37.5 1 1
NOV 1 31 50.5 371 1 1
NOV 2 32 32.8 37.3 1 0
NOV 3 33 19.7 37.7 1 0
DEC 1 34 13.5 38.4 1 6]
DEC 2 35 7.7 39.1 1 0
DEC 3 36 4.7 39.9 0 0

(1) Length of the growing season (FAQ): 290 days
0 0: non-growing season

1 0: growing season, non-humid decade

1 1: growing season, humid decade

11
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Table 7
Decade values of the maximum crop evapotranspiration (ETc),
the deficit (DEF), or excess (EXC.) with regard to observed
precipitation, the effective precipitation (EP), the deficit with
regard to effective precipitation (method 1a); the decade
values of the actual evapotranspiration (ETa) and the root
zone available moisture content (St.D)

Method 1 Method 2

Decade ETc DEF or EXC EP DEF. ETa St.D
number  (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (mmy)

7 21.8 8.5 12.3 -9.5 21.8 14.3
8 21.8 16.4 14.9 -6.8 21.8 24.0
9 21.4 241 15.7 -5.7 21.4 31.3
10 21.7 31.7 17.0 -4.7 21.7 40.5
11 23.8 35.6 19.9 -3.8 23.8 514

12 25.8 38.4 22.9 -2.9 258 63.2
13 28.2 432 26.0 -2.1 28.2 751
14 30.0 41.8 28.7 -1.3 30.0 86.0
15 31.7 37.1 30.8 -0.9 31.7 95.3
16 32.6 25.0 32.2 -0.4 32.6 102.7
17 33.9 174 33.0 -1.0 33.9 108.3
18 35.4 9.0 29.8 5.6 354 112.3
19 35.7 2.6 23.2 -12.5 35.7 109.7
20 354 -5.6 211 -14.3 354 104.1
21 35.6 -5.4 21.3 -14.2 35.6 98.7
22 36.5 -3.3 234 -13.1 36.5 954

23 37.1 3.9 28.2 -8.9 37.1 99.3
24 37.7 15.1 35.0 2.7 37.7 114.4
25 38.4 40.8 38.4 0.0 38.4 115.4
26 39.0 52.0 39.0 0.0 39.0 115.4
27 39.5 59.2 39.5 0.0 39.5 1154
28 40.3 68.5 40.3 0.0 40.3 115.4
29 40.7 63.2 40.7 0.0 40.7 1154
30 40.9 49.5 40.9 0.0 40.9 1154
31 40.4 10.1 34.3 -6.1 40.4 1154
32 40.7 -7.9 23.7 -16.9 40.7 107.5

33 411 -21.4 14.9 -26.2 41.1 86.1
34 419 -28.3 10.5 -31.4 41.9 57.8
35 428 -34.9 6.1 -36.5 38.1 27.5

36 43.5 -38.8 3.8 -39.7 204 11.8
1 43.3 -36.0 5.8 -37.5 121 71
2 41.2 -33.4 6.1 -35.1 9.3 5.5
3 38.8 -29.9 6.9 -31.9 9.0 5.4
4 35.9 -27.3 6.6 -29.3 8.8 5.3
5 33.3 -20.7 9.3 -24.0 111 6.7
6 30.7 -12.0 13.3 -17.4 15.8 9.6
TOTAL 1,258.2 - 8156 -4426 1,0734 -

Tabel 8
Relative yields for each of the crop growth periods and
for the total sugar-cane crop cycle on Simbane series
according to the methods 1b and 2b

Relative vield (%)

Crop growth period Method 1b  Method 2b

- emergency and establishment [0} 88 100

- vegetative period 1 100 100

- yield formation period {3} 78 96

- ripening period [4] 92 93

Total crop cycle 63 89
Table 9

Relative yields (%) on Simbane, Nkoteng and Ngamba series

Calculation Relative yield (%)
method Simbane Nkoteng Ngamba
Method 1
1a 65 64 64
b 63 63 62
Method 2
2a 85 85 85
2b 89 88 88
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Potential rainfed yield

Sugar-cane, grown at the Nkoteng estate, is not irri-
gated and suffers from water stress during some peri-
od in the crop cycle. Table 7 gives, for sugar-cane pro-
duced on Simbane series, the values of ETc, the deficit
or excess of water with regard to observed precipita-
tion, the EP obtained according to method 1, the water
deficit calculated from the difference (EP-ETc), ETa and
St.D obtained from the water balance following method
2 for each decade during the crop cycle and for the
total crop cycle. The values indicate that the evaluation
of the water status using EP against ETc (method 1) is
more severe than the evaluation using a calculated ETa
against ETc (method 2). If the results of both methods
are considered as extreme values that can be obtained
from a same production situation, the following obser-
vations can be made with regard to the water avail-
ability of a 12 month plant or first ratoon crop:

- in average meteorological conditions, water supply
is satisfactory during emergence, establishment and
early vegetative period (tillering). Only a slight water
deficit may be observed in these periods. As the rain-
fall return-period is relatively short (3 to 4 days), ger-
mination is expected to be early and uniform, and to
yield a satisfactory number of tillers;

- a slight deficit is possible during most of the late veg-
etative period (stem elongation) and the early yield for-
mation period. As a result of the close relationship be-
tween stalk elongation and water use, a temporary
reduction in the length of the cane internodes and of
the total cane height is possible. Part of the height of
the cane can, however, be regained in the yield for-
mation period; and

- in the last part of the late yield formation period and
during the ripening period, a distinct water deficit is
observed. Although a moderate water deficit in these
periods is known to bring the crop to maturity by re-
ducing the rate of vegetative growth, dehydrating the
cane and forcing the conversion of total sugars to re-
coverable sucrose, the observed deficit is too strong
and a yield decrease will result.

Table 8 gives, for sugar-cane grown on Simbane se-
ries, the relative yield reduction and relative yield for
each of the crop growth periods and for the total crop
cycle as calculated using methods 1b and 2b. These
results show that the yield reduction due to rainfed
cropping can mainly be attributed to water shortage
during the late yield formation and the ripening peri-
ods. Table 9 gives the relative yields on Simbane,
Nkoteng and Ngamba series obtained from methods 1
and 2, with and without the use of a crop response fac-
tor (Ky). The results in table 9 show that both methods
lead to distinctly different results. Within each method,
the use of Ky in the calculations does in this particular
case not significantly alter the results. The difference in
available soil water reserve between the three soils
does not lead to marked differences in yield.
According to the above calculations the potential rain-
fed sugar-cane yield is estimated to be in the range of
62 to 89% of the potential irrigated vield, or between
78 and 112 tons of fresh cane ha™! and 6.3 to 9.0 tons
sucrose ha™'.
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Actual rainfed yield

The potential rainfed yield is however still higher than
the actual rainfed yield. During the production period
1979/1980 an average vyield of 64.9 tons fresh cane
ha™' was recorded. The sucrose content was 11.7%
and resulted, with 8.2% sucrose recovery in a yield of
5.3 tons sucrose ha' (4).

The unfavourable effect on yield of some soil charac-
teristics is thought responsible for a supplementary
yield decline and may adequately explain the actual
yield level. Although sugar-cane has a large tolerance
with regard to the pH range of the soil (pH 4.0-8.5); in-
creasing yield reductions are observed towards the ex-
tremes (3). The optimum pH for sugar-cane is 6.5.
Along with a very slightly acid soil reaction, the sugar-
cane crop prefers a base saturation of more than 50%
(18). In Simbane series the soil reaction is slightly acid
(pH 5.1) in the surface layer and acid (pH 4.7) at greater
depth. in both Nkoteng and Ngamba series the soil re-
action is acid to very acid with pH(H,O) values in the
range of 4.3-4.6. The saturation of the exchange com-
plex with basic cations is low. The weighted average
base saturation is the upper 30 cm of soil is 18, 28 and
27% for Simbane, Nkoteng and Ngamba series, re-
spectively. These values, along with the low pH, sug-
gest a rather large and toxic quantity of exchangeable
aluminium, which may be responsible for the restrict-
ed root development as suggested in table 2.

The optimal mutual ratio of the basic cations of Ca, Mg
and K is 76/18/6 (18). The observed ratios in the three
soil series indicate slightly lower amounts of Ca and
proportionally higher amounts of Mg with regard to the
optimum. As both cations are largely interexchange-
able, the ratios can be considered to be nearly opti-
mal. Large deficiencies are observed with regard to the
absolute amounts of basic cations required for a good
sugar-cane crop. A minimum requirement of 3 cmol(+)
Ca kg™ soil in the surface layer of 0 to 30 cm has been
suggested (17,3). Considering the optimal cation ratio
and a base saturation of 50%, equally 0.71 cmol(+) Mg
and 0.24 cmol(+) K kg™ of soil are required along with
a minimum CEC of 7.9 cmol(+) kg™'. The weighted av-
erage CEC-values over 0-30 cm of soil are 7.12, 4.50
and 3.59 cmol(+) kg™! soil for Simbane, Nkoteng and
Ngamba series, respectively. The absolute amounts of

basic cations are largely below the minimum required
amounts.

For optimal sugar-cane production the soil should con-
tain 2.5% of organic matter. In Simbane series the
weighted average organic matter content of the sur-
face layer (0-30 cm) is 2.8% and adequate. Inadequate
amounts of organic matter are found in Nkoteng and
Ngamba series, which have 1.5 and 1.0% of organic
matter only. A response to P-fertilizer application is
likely when the amount of available phosphorus (Truog)
is less than 25 ppm (17,3). In the three soil series the
available phosphorus is definitely lower than required
(table 3). P-application should satisfy the P-fixing ca-
pacity of the soils and should include the maintenance
application. Field experiments at Mbandjock have per-
mitted to estimate the required quantity at 800 kg P,O,
ha! single superphosphate at 18% for a yield of 80
tons of cane ha™! of variety B41-227 (2).

The combined action of an acid soil reaction, a possi-
ble aluminium toxicity, a low base saturation, an inad-
equate CEC, organic matter content and P-availability
may account for a further yield reduction of 15 to 40%
with regard to the potential rainfed yield. On Simbane
series a considerable yield upto the level of the poten-
tial rainfed yield can be obtained with an increase of
the organic matter content and CEC using filter mud
and molass applications, an increase of the absoiute
amounts of Ca, Mg and K up till the required minimum
levels, and an adequate P-supply. On Nkoteng and
Ngamba series the yield increase following similar im-
provement measures may not reach the potential level
due to their low inherent fertility. An additional yield in-
crease may be obtained with moderate irrigation in the
drying-off period in order to restrict the drying out of the
soil and to lower the soil surface and air temperature.
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Variation du prix du bélier dans la zone sahélienne du

Cameroun

D. Abba*

Keywords: Variation - Price - Ram - Sahelian Zone - Cameroon

Résumé

L'étude a porté sur les variations du prix du bélier pen-
dant un an du Ter mai 1990 au 30 avril 1991 au marché
de Yagoua dans la zone sahélienne du Cameroun. Cing
cent vingt-sept béliers vendus ont été enregistrés de
races Massa (Kirdl), Djallonké et Foulbé. Le poids vif, le
sexe (entier ou castré) et le mois dans I'année ont cha-
cun un effet significatif sur le prix. Le prix varie de 4500
fCFA en décembre-janvier, monte a prés de 6000 fCFA
en juin et rechute a la fin de 'année.

Summary

This study was carried out during one year from 1st
May 1990 to 30 April 1991 at the sheep market place
in Yagoua (sahelian zone of Cameroon). Five hundred
and twenty seven rams of 3 breeds were sold overall.
All of the variables namely live weight, breed, sex (en-
tire or castrated) and month of the year had significant
effect on the animal price. The price varies from 4500
fCFA in December-January, reaches 6000 fCFA in June
and goes down again towards December.

Introduction

L’élevage des petits ruminants occupe une place de
choix dans les activités quotidiennes des populations
camerounaises et particulierement dans la partie sep-
tentrionale; toutes les catégories sociales sont impli-
quées. Non seulement que les ovins et caprins consti-
tuent une source de production de viande mais ils
jouent aussi un réle trés important dans la vie socio-
économique des communautés a savoir la célébration
des cérémonies religieuses, la manifestation des rites
funéraires, le paiement de la dot, la fonction de caisse
d’épargne (4,10,11) pour résoudre divers problémes
d’urgence et permettent aussi de faire des cadeaux a
des personnalités, aux amis et aux parents (1). Les pro-
vinces du Nord et de I’'Extréme-Nord constituent le ré-
servoir des petits ruminants du Cameroun (9) et 58%
du cheptel ovin national y est concentré. Cependant
un certain nombre de facteurs notamment I'état des
paturages naturels aux différentes périodes de 'année
(2,5), les saisons, les fétes, la race et e sexe de I'ani-
mal, les besoins de I'éleveur sont responsables de I'in-
stabilité du prix des petits ruminants sur le marché.
Ceci est une préoccupation tant pour I’éleveur et le
consommateur que pour le Gouvernement. C’est dans
ce cadre que cette étude a été entreprise et avec le
but d’analyser la variation du prix du bélier sur le mar-
ché de Yagoua pendant une année entiere et d’en dé-
gager les périodes de pointe.

Matériel et méthodes

L’étude a été conduite a Yagoua dans le département
du Mayo-Danay dans I’'Extréme-Nord du Cameroun.
Les coordonnées de la localité sont les suivantes: 300
m d’altitude, latitude 10°23’N et longitude 15°16°E. Une
moyenne de 800 mm de pluies par an s’étalant de juin

a septembre et une grande saison séche d’octobre a
mai caractérisent la zone. La température varie de
12,5°C en janvier a plus de 40°C en mars.

La méthode consiste a visiter le marché hebdomadai-
re de Yagoua chaque jeudi dés 8 heures le matin pen-
dant une année du 1er mai 1990 au 30 avril 1991. Les
informations ci-dessous sont systématiquement no-
tées par une équipe de la Station de I'Institut de
Recherche Zootechnique (IRZ) de Yagoua au moins
sur les 10 premiers béliers vendus au hasard dans la
journée avant ’enlevement par 'acheteur:

- larace

- le sexe (entier ou castre)

- le poids vif

- le prix

La procédure de GLM (General Linear Models, SAS
1987) a été utilisée pour examiner dans un premier
temps les effets du poids vif, du sexe, de la race et du
mois de I'année sur le prix de I'animal et les variables
sont représentées comme suit:

P; est le prix en franc CFA (fCFA) d’un bélier

W, est le poids vif du bélier en kilogramme

S, est le sexe du bélier (entier ou castré)

R, est la race du bélier (Massa, Foulbé et Djallonke)
M, est le mois dans 'année de janvier a decembre,
dans I'équation

P=u+W+S+R+M+RM+¢

Le poids vif étant une variable continue a été inclu
comme une covariable et RM désigne l'interaction
entre la race et le mois.

La méme procédure a été reprise dans un second
temps en considérant le prix par kg comme variable
dépendante.

* Station de 'institut de Recherches Zootechniques et Vétérinaires, B.P. 77 Maroua, Cameroun

Regu le 17.06.96 et accepté pour publication le 20.02.97
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Résultats 6000
-
Au total 527 béliers vendus ont été enregistrés pen-
dant [a période considérée: 66% sont de race Massa, 5600,
les Djallonké et les Foulbé partageant les 44%. | -
Soixante treize pourcent de I'ensemble sont des bé- & 5200 -
liers castrés et 27% des béliers entiers (Tableau 1). 2 | - "
x =
Tableau 1 a 4800, =
Fréquence des béliers entiers et castrés au sein de chaque -
race ‘wm o m= =
4400 |

Race Sexe Total "

- i n (%) 4000 | : : |

Ent:}ers Casgres Jan. Fév Mars Av. Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. Déc.

n (%) n (%) L Mois )
Djallonké 27 (5,12) 77 (14,61) 104 (19,73) Figure 1. Variation de prix de bélier au cours d’une année.
Foulbé 11 (2,09) 64 (12,14 74 (14,23) . s L ) )
Massa 104 (19,73) 244 (46,30) 348 (66,04) Ces prix ont été enregistrés avant la dévaluation du
Total 142 (26,94) 385 (73,06) 527 (100,0) fCFA, il suffit de les doubler pour avoir une idée des

prix actuels sur le marché.

n = nombre

Les poids moyens des béliers par race et sexe sont
présentés dans le Tableau 2. Les béliers castrés sont
en moyenne plus lourds que les béliers entiers (26,51
+ 0,79 contre 23,06 + 0,38).

Tableau 2
Poids moyen des béliers par race (kg)
Race Sexe Tout sexe
Entiers Castrés
Djallonké 21,04 +0,73 25,80+1,23 22,27 0,72
Foulbé 2927+0,80 2858+1,93 29,17 £ 1,04
Massa 18,86 £+ 0,41 25,16 + 0,62 20,74 + 0,37

Toutes les variables considérées dans le premier mo-
dele ont chacune un effet significatif (p<.01) sur le prix
du bélier et seule I'interaction entre la race et le mois
de 'année est significative (p<.01). La méme tendan-
ce est observée quand le prix par kg de poids vif est
considéré comme variable dépendante au lieu du prix
du bélier globalement.

Dans I’ensembile les castrés colitent plus cher que les
béliers entiers (5025,32 + 83,59 contre 4800,40 + 59,35
fCFA). Le Djallonké est significativement (p<.01) plus
cher que le bélier Foulbé qui est a son tour plus cher
que le Massa. Le Tableau 3 récapitule les moyennes
des moindres carrés.

Tableau 3
Prix moyen des béliers par race (fCFA)
Race Moyenne s.e.
Djallonké 5015,28 87,83
Foulbé 4934,61 97,87
Massa 4789,09 62,13

Le prix du bélier varie aussi significativement (p<.01)
d’un mois a I'autre au cours de I'année. Il est autour de
5500 fCFA en mai, atteint prés de 6000 fCFA en juin, se
maintient & un niveau élevé jusqu’en octobre et rechute
autour de 4500 fCFA en décembre-janvier jusqu’en
mars. L'allure de cette variation est indiquée par la fi-
gure 1.
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Discussion

Ni les origines ni les destinations des béliers vendus
n'ont été relevées dans cette étude. On constate que
les béliers Massa sont les plus vendus (66%) sur le
marché de Yagoua. Deux raisons pourraient expliquer
ceci: soit que les populations locales sont tradition-
nellement liées a cette race indigéne qui reste préférée
soit tout simplement que les béliers Massa sont plus
nombreux et donc plus abordables que les males des
2 autres races.

Par ailleurs le bélier Djallonké colte en moyenne plus
cher que les béliers Foulbé et Massa respectivement.
Le bélier Foulbé étant plus lourd que le bélier de 'une
ou 'autre race (Tableau 2) implique que le poids vif ne
détermine pas le prix de I’animal sur le marché.
L'importance du mouton Djallonké a été dégagée au
cours des travaux antérieurs (12,13). Sa taille intermé-
diaire entre le mouton Massa et le mouton Foulbé ap-
parait avec les premiers résultats obtenus a Yagoua. La
bonne conformation en général et ses autres qualités
font mériter au bélier Djallonké sa valeur sur le marché
de Yagoua.

Le bélier castré est plus lourd et plus cher que le male
entier indépendamment des races. La castration confe-
re aux petits ruminants la capacité d’une croissance
accélérée et d’un dépbt de graisse précoce contribuant
ainsi a une bonne conformation de I'animal.

On constate que le marché du bélier existe toute I'an-
née, ce qui garantit aux paysans (éleveurs) les possi-
bilités de se procurer de I’argent en espéce a tout mo-
ment et de subvenir a leurs besoins (1,6,8). Mais le prix
est élevé en mai-juin et moins intéressant a partir de
janvier jusqu’en mars. Les grandes fétes au cours de
la période d’étude furent: la Tabaski (féte du mouton)
le 3 juillet 1990, Noél le 25 décembre 1990 et la féte du
Ramadan le 15 avril 1991.

Effectivement les prix sont maintenus élevés pendant
les périodes des préparatifs et chutent immédiatement
apres les fétes. Il est donc intéressant pour les pay-
sans (éleveurs) de connaitre ces périodes remar-
quables. Ces derniers pourraient se préparer en consé-
quence en réorganisant les systémes de gestion de
leurs élevages, en pratiquant I'embouche afin de maxi-
miser les profits a ces occasions (7,14).
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Conclusion

Le marché est disponible toute I’'année et les béliers
de toutes les races présentes dans la zone y sont ven-
dus. La race Massa est préférée aux autres races dans
cette localité et le bélier Djalionké apparait étre le plus
cher. |l existe effectivement dans 'année des périodes
ol le prix est plus intéressant pour I’éleveur qui est dé-
sormais interpelé pour une concertation avec les en-
cadreurs techniques chargés de |a vulgarisation (per-
sonnel du Ministére de I'élevage) et les chercheurs pour
s’organiser en conséquence et en profiter. Ce qui se-
rait en parfait accord avec la nouvelle politique du gou-
vernement camerounais en matiére de recherche agri-
cole pour le développement.
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Ovine Toxoplasmosis in Suriname and its Possible Impact

on Human Infection
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Keywords: Toxoplasma gondii - Qvine toxoplasmosis - Sheep - Zoonosis - Suriname.

Summary

This paper reports on the results of a serological sur-
vey on toxoplasmosis of sheep in the district of
Commewijne, Suriname. A modified agglutination test
showed the presence of specific IgG antibodies to
Toxoplasma gondii in 67% of the 106 samples exam-
ined. The seroprevalence was not affected by the ori-
gin of the samples, the sex and the breed of the sheep
and neither by the presence or absence of cats on the
premises. It appears from earlier work that an important
proportion of the human population in Suriname is
seronegative and thus susceptible to this disease. The
results of this survey on sheep are discussed with re-
gard to the zoonotic properties of the disease.

Résumé

Dans cet article les résultats d’une enquéte sérologique
de la toxoplasmose ovine dans le district de
Commewijne, au Suriname, sont décrits. A 'aide d’un
test d’agglutination modifié, la présence d’anticorps
spécifiques IgG, dirigés contre Toxoplasma gondii a
été démontré dans 67% des 106 échantillons utilisés.
La séroprévalence n’était pas influencée par I'origine
des échanntillons, le sexe ou la race des moutons, et
la présence ou I'absence des chats dans les élevages.
Il a été montré dans des études antérieures qu’une pro-
portion importante de la population humaine au
Suriname est séronégative et donc susceptible a cette
infection. Les résultats de cette engquéte sont mis en
rapport avec le caractére zoonotique de cette maladie.

Introduction

Toxoplasma gondii (Nicolle and Manceaux, 1908) is a
protozoan parasite of the family of the Sarcocystidae
which occurs world-wide amongst mammals and birds.
The definitive hosts are the cat {Felis catus) and other
felidae, while due to little host specificity nearly all
mammals (including man) and birds can be infected as
intermediate hosts (10). The importance of toxoplas-
mosis lies above all in it's zoonotic properties. Infection
of pregnant women can cause severe congenital dam-
age of the foetus, infection in adults can cause fever
and lymphadenitis (4), while in immunodeficient pa-
tients reactivation of chronic infections can cause gen-
eralised and life-threatening infections (7).
Toxoplasmosis in small ruminants is one of the pre-
dominant causes of infective abortion (4). The aim of
this trial was to investigate the extent of ovine toxo-
plasmosis in the district of Commewijne, Suriname and
to analyse the results with regard to the zoonotic po-
tential, using the available information regarding the
seroprevalence of toxoplasmosis in humans in
Suriname.

Material and methods

The survey was carried out between February and
September 1994 in the district of Commewijne, a rural
area, east of the capital Paramaribo. In this district

sheep are reared in small herds, on a non-economical
basis, without (improved) pastures, supplemental feed-
ing, regular worm-drenching or other management
measures. Therefore, technical results are bad, pro-
duction output being low, disease and mortality high.
According to a recent survey-report on small ruminants
in Suriname (3), 262 sheep are being reared in
Commewijne, which represents 3% of the national
herd, estimated at 8425 sheep.

Blood samples of 106 sheep of both sexes of the local
Creole-sheep and the regional Barbados Black Belly
breed were taken by jugular punction. Eighty-seven
jugular blood samples were taken on 12 different sheep
farms is the district, while the remaining 19 samples
were collected at the Paramaribo abattoir. Only ani-
mals over 6 months old were sampled, as passively
acquired antibodies may persist until the lambs are 5
months old (5). The blood was collected in silicone-
coated tubes and cooled to 8°C as soon as possible.
After coagulation and clot-retraction, the serum was
transferred to cryopreservation tubes, whereafter these
samples were frozen at -20°C. Each farmer was asked
whether he/she owned a cat or several cats and/or
whether (stray) cats would roam on the premises.

1 Veterinary Services Eastern regions. Ministry of Agriculture, Animal Husbandry and Fisheries, Paramaribo - Suriname. (present address: C.P. 828, Sdo Tomé -

Sao0 Tomé e Principe)

2 Department of Animal Health and Production, Prince Leopold Institute of Tropical Medicine, Nationalestraat, 155, B-2000 Antwerpen.

* correspoding author
Received on 01.03.97 and accepted for publication on 20.05.97.
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Table 1
Seroprevalence of toxoplasmosis in sheep in the Commewijne
district in Suriname

Sheep N tested N positive %
at > 1:40
Origin Alkmaar 9 2 22%
Jagtlust 18 13 2%
Marienburg 30 23 77%
Meerzorg 30 22 73%
Paramaribo 19 11 58%
Abattoir

Sex Ram 15 7 47%
Ewe 86 60 70%
Breed' Criollo 71 52 73%
BBB 35 19 54%
Cat(s) on premises Yes 43 27 63%
No 44 33 75%
Total 106 71 67%

1Criollo: local breed of the Guyana’s and Venezuela
BBB: Barbados Black Belly (imported)

Antibodies against T. gondii were determined using the
commercially available Toxo-Screen™ DA-test (Toxo-
Screen DA, Bio-Mérieux, Marcy I'Etoile, France), a di-
rect agglutination test for the detection of IgG anti-
bodies against T. gondii. Each sample was tested at a
1/40, 1/400 and 1/4000 dilution. A sample was con-
sidered negative if no agglutination occurred in any of
the dilutions tested.

The effects on seroprevalence of sex and breed of
sheep, the origin of the samples, and the presence of
cats on the premises, were analysed using Chi-square
tests.

Results

The results, summarised in Table 1, indicate that 71
out of 106 samples (67 %) contained IgG antibodies
against Toxoplasma. Twenty-four samples gave posi-
tive results at 1:40, 12 were positive at 1:400 and 35
were positive at 1:4000.

Seropositive animals were found in all 12 sampled
flocks.

None of the observed differences between the param-
eters involved (origin of the samples, sex, breed or the

presence/absence of a cat or cats on the farm), were
significant at P<0,05.

Discussion

The results of the serological screening show that a
large percentage of adult sheep are infected with T.
gondii (67%). The modified agglutination test used in
this study is known to be one of the most sensitive and
specific tests for Toxoplasma, comparable with the dye
test (6). Modified agglutination titres are generally even
higher than those of the dye test but as high titres may
persist for more than a year post-infection they are not
always indicative of recent infection (8). These results
indicate that a considerable percentage of marketed
mutton contains tissue-cysts and that the handling and
especially the consumption of raw or scarcely cooked
sheep meat represents a danger for susceptible hu-
mans such as pregnant women and immunocompro-
mised patients.

Data on the prevalence of toxoplasmosis in man in
Suriname are scarce. Bendter-Leysner (1) reviewed
several occasional demographic screenings and rou-
tine hospital screenings for the period 1967-1981. An
overview of these results is given in Table 2. These data
reveal a relatively low seroprevalence of toxoplasmo-
sis, especially in the endangered group of young
women between 20 and 39 years of age. An overview
of this group is given in Table 3. In Western Europe
seroprevalence before pregnancy varies from 75%
{France), 53% (Belgium) to 25% (Scotland, UK} {(4).

It is surprising that even in townships with bad hygien-
ic infrastructure (sewers, roads, drinking water facilities)
and high population density as the Combé-township
prevalence would remain at a level of merely 14%
seropositives. Several factors may explain this appar-
ent limited risk of transmission and infection. Firstly,
cats are not as abundant in Suriname as they are in
other parts of the world. Due to religion and/or super-
stition, lots of people consider cats to be animals of evil
and darkness, thus unwanted on their premises.
Wherever domesticated cats are kept, the contacts be-
tween owner and cat are scarce. Cats always roam {and
sleep) outdoors and there is certainly no use of indoor
cat-litters, which would appear to limit the contact with
cat-excreta. Secondly, nor Javanese, nor Creole, nor
Chinese, nor (Amer-) Indian cooking-habits include the
consumption of uncooked or scarcely cooked meat.

Table 2
Overview of toxoplasmosis seroprevalence in women at risk in Suriname (1967-1981)

Screening Year Area Test-group Samples (N) Test Treshold titer % positives

Malaria-campaign 1976 Billiton Mine 20-39 yrs 14 IFAT 1:64 42%
Ma Retraite 20-39 yrs 22 IFAT 1:64 50%
Alalaparoe 20-39 yrs 28 IFAT 1:64 67%
Kambalowa 20-39 yrs 14 IFAT 1:64 7%
Coronie-district 20-39 yrs 6 IFAT 1:64 50%
Nickerie-district 20-39 yrs 30 IFAT 1:64 93%

M.WLL 1979-1982 Maternity Women (age?) 1998 IFAT 1:100 22%

Total Weighed
average

2112 24%

Source: J.M. Bendter-Leysner (1385) (1)
IFAT = Immunofluorescent antibody test
M.W.l. = Medisch Wetenschappelijk Instituut
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Table 3
Overview of the surveys on the seroprevalence of toxoplasmosis in man in Suriname (1967-1981)
Screening Year Area Test-group Samples {N) Test Treshold titer % positives
De Roever-Bennett 1967 ? ? 800 ? ? 21%
M.W.I. 1975-1976 7 ? 100 IFAT 1:64 37%
? SFDT 1:64 33%
Malaria-campaign 1976 Billiton Mine Random 37 IFAT 1.64 40%
Ma Retraite Random 59 IFAT 1:64 42%
Saramacca-district Schoolchildren 100 IFAT 1:64 31%
5-10 yrs
Alalaparoe Trio-Indians 100 IFAT 1:64 36%
Kambalowa Negroids 82 IFAT 1:64 25%
Coronie-district Random 123 IFAT 1:64 46%
Nickerie-district Random 57 IFAT 1:64 87%
M.W.I. 1979-1982  Maternity Women 1998 IFAT 1:100 22%
Filaria-campaign 1979-1981  Combé and Tourtonnelaan Random 623 IFAT 1:100 14%
Zorg & Hoop and Abrabroki Random 89 IFAT 1:100 10%

Source: J.M. Bendter-Leysner (1985) (1)
IFAT = Immunofluorescent antibody test SFDT

Meat is always thoroughly cooked, baked or roasted
which destroys tissue cysts of T. gondii (4). Moreover,
mutton in Suriname can be considered an exceptionally
expensive meat (2) and is therefore in no way a classic
ingredient of Surinamese dishes.

Although the risk of infection by T. gondii might not ap-
pear to be very elevated, the fact remains that a large
percentage of the susceptible population (young
women) are at risk and that standard serological
screening of pregnant women and monitoring of
seronegative pregnant mothers is failing. Moreover one
should not underestimate the importance of toxoplas-
mosis with regard to AIDS. In several African countries,
cerebral toxoplasmosis has become a major manifes-
tation of AIDS in adults. In France, toxoplasmic en-
cephalitis (TE) occurs in 30-40% of all AIDS patients (7).
In a situation of social and economic distortions to
which Suriname is subject, one can not exclude that (il-
legal) slaughtering and consumption of sheep and goat
might drastically increase as meat prices of beef and
poultry become increasingly expensive.

As a (first) precautionary measure, one should encour-
age consumers to clear all meat (goat or sheep) of
cysts before consumption. This can be done by heat-
ing (15 to 20 minutes at 60°C or 5 minutes at 160 to
170°C) or freezing (at least 3 days at -15 to -20°C) (8).
The handling of raw meat, as well as the consumption

M.W.I. = Medisch Wetenschappelijk Instituut
= Sabin Feldman dye test

of raw goat milk (9) and agricultural work or gardening
should be prohibited for any pregnant woman (4).
Although direct contact with cats is not the most com-
mon mode of infection, handling of cats (and certain-
ly cat litter) should be avoided at all times.
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Résumé

En équivalents lait, la consommation de lait et de pro-
quits laitiers dans les centres urbains de Ouagadougou
et de Bobo-Dioulasso s’élevait a 12,4 kg par personne
et par an en octobre 1995, dont 10,54 kg ou 85% pro-
venaient des importations. La consommation locale ne
comprend que le lait cru local (1,5 kg) et le lait caillé
(0,38 kg). Avant la dévaluation du F.CFA, la consom-
mation de lait par habitant en équivalents lait était de
22,1 litres par an en zone urbaine, dont 91% de pro-
duits importés. Limpact de la dévaluation a entrainé
une diminution d’environ 50% des importations en
équivalents lait. Le comportement d’achat du ménage
est déterminé par le revenu, le nombre et I'4ge des
membres du ménage (surtout le nombre d’adultes et
d’enfants de moins de 8 ans).

Summary

The consumption of milk and dairy products, in milk
equivalents, in the urban centers of Ouagadougou and
Bobo-Dioulasso was 12,4 kg per person and per year
in October 1995, of which 10,54 kg or 85% came from
imports.

Consumption of local production comprises only local
raw milk (1,5 kg) and curdled milk (0,38 kg). Before the
F.CFA devaluation, per capita milk consumption in milk
equivalents was 22,1 liters per year in urban areas, of
which 91% was imported. The impact of the devalua-
tion was a decrease of imports in milk equivalents of
about 50%. The buying behavior of households is de-
termined by income and the number and age of hou-
sehold members (especially the number of adults and
children below 8 years).

Introduction

La population urbanisée du Burkina Faso s’élevait a
14% de la population totale en 1991 (1), dont 90%
dans les villes de Ouagadougou et de Bobo-Dioulasso,
soit respectivement 881.000 et 338.000 habitants. On
prévoit que la population urbaine doublera dans les dix
années a venir. L’approvisionnement en aliments pro-
téiques de la population urbaine sera primordiale. Cet
article décrit le comportement du consommateur ur-
bain vis-a-vis les produits laitiers, produits importants
pour une nutrition équilibrée.

Approche méthodologique

Des enquétes par sondage auprés des consomma-
teurs ont été organisées dans ces villes en novembre
1995 avec I'aide de la Société d’'Ingénieurs-Conseils
Burkinabé Sahel Consult. |l était demandé aux mé-
nages d’estimer les quantités et les dépenses pour le
lait et les produits laitiers durant le mois précédent,
ainsi que de mentionner leurs habitudes d’achat.
L’échantillon de ménages enquétés était de 190 a
Ouagadougou et de 120 a Bobo-Dioulasso, soit 310
au total, choisis de fagon aléatoire. Une stratification
expost a eu lieu sur base des revenus.

Les quantités et les dépenses

En équivalents lait, la consommation de lait et de pro-
duits laitiers dans les centres urbains de Ouagadougou
et de Bobo-Dioulasso en octobre 1995 s’élevait a 6,88
kg par ménage et par mois, soit 1,03 kg par personne
et par mois, soit 12,4 kg par personne et par an, dont
10,54 kg ou 85% proviennent des importations (ta-
bleau 1). La consommation de produits locaux ne com-
prend que le lait cru local (1,5 kg par personne et par
an) et le lait caillé (0,38 kg par personne et par an). A
titre de comparaison, selon Metzger (2), la consom-
mation de lait par habitant en équivalents lait - avant
dévaluation - était de 22,1 litres par an en zone urbai-
ne, dont 91% de produits importés, soit 20,1 litres. La
dévaluation a eu comme conséquence une diminution
de 50% des importations en équivalents lait. La sur-
évaluation du F.CFA a longtemps constitué une véri-
table prime a I'importation de produits laitiers. Les im-
portations ont repris un an apres.

Les dépenses pour les produits laitiers dans ces
centres urbains s’élévent a 3 128 F.CFA par mois et
par ménage (tableau 1), dont en ordre décroissant d’im-
portance: 54,3% pour le lait concentré (dont 46,0%
pour le lait concentré sucré et 8,6% pour le lait concen-
tré non sucré), 19,9% pour la yaourt, 15,7% pour le

" Cet article est ba§é sur une étude entreprise en 1995 par les auteurs pour la Compagnie Jules van Lancker (JVL) et Sahel Consult, dans le cadre du Programme
Seqtprrel d‘Appui a PElevage (PSAE - Vlleme FED) du Ministére Délégué chargé des Ressources Animales - Secrétariat Permanent de la Coordination de la
Politique de développement de 'Elevage. Les opinions émises dans cet article sont celles des auteurs; elles n’engagent en rien la responsabilité du Gouvernenent

burkinabé, ni la Compagnie JVL..

Regu le 16.05.97 et accepté pour publication le 07.07.97
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Tableau 1
Consommation mensuelle moyenne de lait et de produits
laitiers a Quagadougou et a Bobo-Dioulasso en novembre
1995 par ménage

Consommation % des
Produit Dépense Prix Poids Eg.lait ménages
FCFA FCFA kg kg quiachetent
Lait concentré sucré 1440 936 1.54 3.388 58.2%
Lait concentré non
sucré 270 1010 0.267 0.588 18.6%
Lait UHT 3 500 0.006 0.006 0.2%
Lait caillé 47 220 0.214 0.214 7.7%
Lait pasteurisé 9 500 0.018 0.018 0.9%
Lait cru local 218 261 0.835 0.835 17.9%
Lait en poudre 493 2526 0.208 1.602 212%
Yaourt artisanal 270 2000 0.135 0.135 20.7%
Yaourt industriel 342 5000 0.067 0.067 26.5%
Yaourt importé 11 4800 0.002 0.002 0.2%
Fromage 25 5000 0.005 0.034 0.8%
Total 3128 6.889 100%

Source: enquétes

lait en poudre, 7,0% pour le lait local cru et 1,5% pour
le lait caillé, moins que 1% pour le fromage, moins que
0,5% pour le lait pasteurisé et UHT ensemble. Le mar-
ché du yaourt comprend trois formes, a savoir le yaourt
artisanal, industriel local et importé, pour lesquels les
dépenses par mois et par ménage s’élévent respecti-
vement a 270 F.CFA, 2 336 F.CFA et a 11 F.CFA. (Taux
de change en novembre 1995: 100 FCFA = 1 FF)

Caractéristiques du ménage et la
consommation du lait

Les circuits de commercialisation de produits locaux et
importés sont organisés principalement autour et dans
les centres urbains. Le revenu monétaire annuel par
menage rural de 80.000 F.CFA a 125.000 F.CFA en
moyenne (3) implique que le marché rural pour le lait et
les produits laitiers importés est petit, pour ne pas dire
inexistant, bien qu’il y ait une consommation de lait
local qui est méme importante dans les ménages d’éle-
veurs. Le revenu urbain moyen par ménage se situe
entre 550.000 et 750.000 F.CFA par an. Ceci permet la
consommation de produits laitiers en quantités consi-
dérables a condition que ces produits restent d’un prix
abordabie pour le consommateur, et donc d’une va-
leur ajoutée limitée (entre autres un emballage simple),
faciles a conserver (sans réfrigérateur), disponibles en
petites unités et aux points de vente fréguentés par la
majorité de la population, c’est-a-dire a travers le sec-
teur informel. Le lait concentré et le lait en poudre ré-
pondent a ces contraintes et sont d’ailleurs des pro-
duits de haute qualité. Le fromage colte trop cher et
il est difficile a conserver. Il est au moins partiellement
remplacé par le yaourt dans les habitudes de consom-
mation. Aussi le lait UHT, le lait pasteurisé, le beurre et
la créme sont relativement chers et sont difficiles a
conserver, ce qui conduit & une pénétration limitée.
Ensuite, il y a des substituts. Le lait en poudre et le lait
concentré remplacent le lait UHT et |e lait pasteurisé.
Le beurre est remplacé par la margarine, qui colte
moins cher et qui est plus facile a conserver. Le lait
local et le lait caillé, ainsi que le yaourt, sont difficiles

Tableau 4
Equations économiques: relation entre les dépenses pour certains produits laitiers d’une part et le revenu et la composition du
ménage d’autre part

Dépenses Intercept Revenu enfants enfants adultes dépenses dépenses
-8 ans 8-14 ans
1 Produits laitiers 1743,547 0,02626 R2=0,22
3,97 (9,43) F=89
2 Produits laitiers 628,951 0,0229 801,185 -20,883 160,742 R2=0,30
(1,3) (8,2 4,7 (-0,14) (2,1) F=33
3 vyaourt 907,573 0,0012 88,35 -261,79 -12,67 R2=0,09
100000 - 200000 FCFA (1,34) (0,30) 0,91) (-3,22) {-0,28) F=3
4 yaourt -4029,46 0,0139 696,05 518,34 117,06 R2=0,27
+200000 FCFA (-1,33) (1,16) (2,78) 2,31) (1,17 F=6
5 lait concentré sucré 654,49 0,0103 151,00 0,514 R2=0,16
(1,86) (4,94) (2,66) (4,93) F=19
conc. non sucré

6 lait concentré 314,06 0,0109 372,65 45,81 142,07 R2=0,17
(0,85) (5,17) (2,91) (0,41) 2,41) F=16
7 lait concentré 181,43 0,0241 360,12 -47,203 -10,518 R2=0,13
-100000 FCFA (0,29) (2,55) (2,46) (-0,34) (-0,14) F=5
8 lait concentré 732,70 0,0052 166,81 -77,368 284,54 R2=0,09
100000-200000 FCFA (0,51) (0,61) (0,81) (-0,45) 2,97) F=2
9 lait concentré -872,816 0,0133 761,91 578,34 61,99 R2=0,27
+200000 FCFA (-0,21) (0,80) 2,21) (1,87) (0,45) F=6
10 lait en poudre 303,976 0,0100 268,796 -98,372 -16,444 -0,1978 -0,0676 R2=0,16
(1,15) (6,36) (2,88) (-1,22) (-38,7) (-4,724) (-1,015) F=10

lait concentré lait en poudre
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Tableau 2
Dépenses mensuelles moyennes en milieu urbain pour le lait et les produits laitiers selon le niveau des revenus pour un ménage
de 6,7 personnes en novembre 1995 (F.CFA par mois)

Niveau des revenus du ménage < 30000- 50000~ 75000- 100000- 150000- 200000- + Moyenne
30000 50000 75000 100000 150000 200000 250000 250000 pondérée
Lait conc. sucré 500 1177 1944 2166 2468 2574 3512 3977 1440
Lait conc. non sucré 187 184 224 338 259 444 729 969 270
Lait UHT 0 0 0 0 0 29 12 103 3
Lait caillé 56 27 32 134 7 38 85 82 47
Lait local 139 205 253 355 239 279 329 269 218
Lait en poudre 0 415 401 786 1227 1769 1326 2289 493
Lait pasteurisé 0 0 19 37 0 8 93 0 9
Yaourt artisanal 200 427 246 183 139 14 156 97 270
Yaourt indust.local 92 219 436 659 576 626 1001 1832 342
Yaourt importé 0 0 0 0 0 130 110 176 176
Total yaourt 292 646 682 842 715 770 1357 2105 624
Fromage 0 0 0 23 32 16 0 114 25
Créme . . . .
Total 1174 2654 3555 4681 . 4947 5027 - 7443 9908 3128
Beurre et margarine 167 127 303 380 413 704 653 1389 261

Sources: enquétes

a conserver, ce qui implique une distribution en petites
unités pour la consommation journaliére.

La relation entre le revenu et les dépenses pour les
produits laitiers est présenté dans I'’équation 1 (tableau
4). Les valeurs basses des coéfficients de détermina-
tion (R?) ne sont pas inquiétantes pour des données
issues d’enquétes de ce type. Les valeurs t et F sont
généralement élevées, ce qui indique un degré élevé de
confiance statistique. Les dépenses pour les produits
laitiers sont fonction du revenu du ménage, du hombre
d’enfants de moins de 7 ans et du nombre d’adultes.
Le nombre d’enfants de 8 & 14 ans a un impact néga-
tif sur les dépenses (équation 2). Une stratification
selon le revenu (tableau 2) est intéressante:
¢ dans les ménages qui gagnent moins de 100.000
F.CFA par mois, on dépense plus pour le lait concen-
tré, le yaourt et le lait en poudre si le revenu aug-
mente et en fonction du nombre d’enfants de moins
de 8 ans, mais moins pour chaque membre supplé-
mentaire de plus de 7 ans dans la famille; ils n’ont
pas assez d’argent pour acheter ces produits laitiers
pour chaque membre (équation 7);
¢ dans les ménages qui gagnent entre 100.000 et
200.000 F.CFA par mois, on suit largement la méme
stratégie, qui est encore plus prononcée (équations
3 et 8);
¢ dans les ménages qui gagnent plus de 200.000
F.CFA par mois, les dépenses pour le yaourt, le lait
concentré et le lait en poudre sont fonction du
nombre de membres, et surtout du nombre d’en-
fants; il n’y a plus de contrainte financiére (équations
4 et 9).
Le lait concentré sucré et non sucré sont des substi-
tuts (équation 5). Le lait en poudre est un substitut pour
le lait concentré et le yaourt (équation 10).

La population urbaine est composée d’une trentaine
de groupes ethniques. Ceux originaires des régions
dans lesquelles I’élevage bovin est traditionnellement
développé sont classés dans le groupe 1 (Touareg,

Mossi, Gourmantché, Yansé, Songhai, Samo, Marka,
Dioula, Senoufo, Gouroussi, Peulh). Ceux originaires
des régions dans lesquelles I'élevage bovin n’est pas
ou peu développé font partie du groupe 2 (Lobi,
Dagara, Birifor, Gan, Komono, Vigue, Bisa, Samogho,
Sembla, Bolon, Yarse, Bobofing, Bwaba, Pougouli,
Tourka, Gouin, Tussian, Tyefo). Le montant global des
dépenses des deux groupes ne differe pas, mais la
structure des dépenses difféere de fagon significative.
Groupe 1 dépense beaucoup plus pour le lait caillé
(1,2% des dépenses versus 0,3%), le lait local (5,3%
versus 2,8%) et le lait en poudre (22,3% versus 13,6%),
utilisé pour la reconstitution du lait. Groupe 2 dépen-
se plus d’argent pour le yaourt (19,9% versus 12,4%)
et le lait concentré sucré (45,3% versus 39,8%).

Une analyse par produit

Dans la catégorie lait de consommation, le prix de
vente au détail au litre varie entre 182 F.CFA pour le lait
reconstitué sur base de poudre (vendu en sacs de 25
kg) et 725 F.CFA pour le lait stérilisé. Il est de 250 a
350 F.CFA pour le lait cru local, de 500 F.CFA pour le
lait UHT. Le probleme de la demande pour le lait local
vis-a-vis du lait reconstitué est un probléeme de prix,
de qualité, de la régularité des ventes et du nombre
restreint des points de vente. Huit a 10% de la popu-
lation, dans toutes les catégories de revenus est ache-
teur du lait local. lls aiment le golt spécifique. La fré-
quence d’achat dépend du niveau des revenus: plutét
une fois par semaine ou quinzaine pour les revenus les
plus bas, presque chaque jour pour les revenus
moyens et élevés. Les invendus de lait frais sont ven-
dus sous forme de lait caillé, un “lait fermenté” a un
prix plus bas. La fermentation est un processus de
standardisation et augmente la durée de conservation.
Les achats de lait UHT, importé 2 100%, et de lait pas-
teurisé se font a partir d’un revenu mensuel par mé-
nage de 150.000 F.CFA. Il s’agit de moins de 3% des
ménages dans cette catégorie de revenus.
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La consommation du yaourt importé est négligeable
et se manifeste a partir d’un revenu de 150.000 F.CFA
par mois. Le yaourt artisanal est fabriqué sur base du
lait en poudre et distribué par le secteur informel. C’est
un yaourt blanc, parfois aromatisé avec de la vanille. Un
bout de pain avec une tasse de yaourt forment un
repas populaire auprés de la population urbaine. Ce
yaourt remplace le fromage. La qualité tant nutritive
qu’hygiénique est trés variable. Il est surtout consom-
mé par environ 25% des ménages qui gagnent moins
de 50.000 F.CFA par mois, mais par moins de 7% des
classes ayant des revenus dépassant 150.000 F.CFA.
Au fur et a mesure qu’on gagne plus, le yaourt artisa-
nal est remplacé par le yaourt industriel local. Ce der-
nier est consomme par 18% au moins des ménages
qui gagnent moins de 50.000 F.CFA et par 44% des
ménages qui gagnent plus de 250.000 F.CFA par mois.

Le Burkina Faso marque une préférence pour le lait
concentré, sucré ou non. Ce produit vient en téte des
importations de produits laitiers, avec 47% des im-
portations en équivalents lait en 1994. Les utilisations
vont dans le méme sens que pour la poudre: café au
lait, alimentation des enfants, sucrage et épaississe-
ment des multiples variantes de bouillies préparées en
circuit informel, méme du lait concentré sur le pain. Le
lait concentré sucré est réguiierement acheté par en-
viron 60% des ménages dans toutes les catégories de
revenu. La fréquence et la quantité achetée par contre
différent fort en fonction du revenu. Ceux qui gagnent
50.000 F.CFA par mois, dépensent environ 1.200 F.CFA
(une boite d’un kilo) par mois. Ceux qui gagnent plus
de 250.000 F.CFA par mois, dépensent presque 4.000
F.CFA par mois, soit une boite d’un kilo par semaine.
Les ménages les plus pauvres dépensent environ 500
F.CFA pour I’achat d'un demi kilogramme par mois. Le
lait concentré non sucré en boite de 170 g est popu-
laire auprés des bas revenus a cause de la basse bar-
riere financiere. Le lait concentré sucré par contre n’est
disponible qu’a partir de 397 g la boite.

Le lait en poudre permet d’obtenir 1 litre de lait re-
constitué a un prix qui est de 30 a 50% moins élevé
que le prix d’un litre de lait frais. En plus, le “consumer
convenience” est élevé: il s’agit d’un produit de haute
qualité, standardisé, facile a conserver. Le lait en
poudre en sacs de 25 kg est vendu aux femmes dans
le secteur informel pour fabriquer du yaourt, des
bouillies, du lait caillé, du dégué. Souvent, le lait en
poudre est reconditionné en sachets de 500 g et de
1.000 g, pour augmenter I'acces des plus faibles re-
venus.

Elasticités-revenu et élasticités-prix

L’élasticité-revenu des dépenses pour les produits lai-
tiers est de 0,56 pour toute la courbe de revenu (ta-
bleau 3). Pour la catégorie de <100.000 F.CFA par mé-
nage, elle est de 1,00 (valeur t: 6,47). Une
élasticité-revenu de “1” pour ta catégorie de revenu la
plus basse, indique que la population achete des pro-
duits laitiers pour une certaine somme monétaire, et
n’achéte pas une certaine quantité. Si le salaire est
doublé, on achéte le doubie, si le salaire baisse de
50%, on n’achéte que la moitié.
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Tableau 3
Elasticités-revenu de la demande pour le lait et les produits
laitiers dans le milieu urbain au Burkina-Faso (1995}

bas moyen élevé total
Lait concentré sucré 0,86 0,26 -0,11 0,50
Lait concentré non sucré 0,93 2,34 -1,41 0,69
Total lait concentré 0,87 0,66 -0,75 0,49
Lait local 0.82 0.57 1.40 0.49
Lait caillé 0,35 2,28 -5.55 0,64
Lait en poudre 0.23 0.77 2.22 0.39
Yaourt artisanal 0.12 -0.62 0.35 0.10
Yaourt industriel local 0.88 0.39 1.51 0.60
Yaourt industriel importé -0.29
Total yaourt 0,56 0,52 1,87 0,46
Fromage - 4,71° - 1,75°
Dépenses lait 1.00 0.64 0,37 0.56
Beurre et margarine 0,66 -0,30 1,13 0,34

bas: revenu de moins de 100 000 F.CFA par ménage et par mois.
moyen: revenu de 100 000 a 200 000 F.CFA par ménage et par
mois.

élevé: revenu de plus de 200 000 F.CFA par ménage et par mois.
° nombre tres limité d’observations.

Sur base des importations, on arrive a une élasticité-
prix de -1.18 pour le lait en poudre, -0,89 pour le lait
concentré sucré. |l en suit que ’élasticité-prix des pro-
duits de base se situe autour de -1, indiquant de nou-
veau que I’on achéte des produits laitiers pour un cer-
tain montant et que I'on n’achete pas une certaine
quantité. Il y a donc un besoin de petites unités de
vente afin d’améliorer ’accés des masses populaires
aux marchés des produits laitiers.

Les ménages, gagnant moins de 100.000 F.CFA par
mois, achétent le lait concentré et le lait local cru en
fonction du revenu: les élasticités sont respectivement
de + 0,87 et + 0,86. Les dépenses pour le lait en poudre
{0,23) et le yaourt artisanal (0,12) sont relativement in-
élastiques. Il existe une consommation de base qui est
relativement invariable en fonction du revenu pour ces
deux produits. Au fur et a mesure qu’on gagne plus, on
achéte le yaourt industriel local (0,88) avec ses additifs
spécifiques (arome, couleur). Dans I'intervalle des re-
venus de 100.000 F.CFA a 200.000 F.CFA par ménage,
il n'y a pas mal de changements et de substitutions.
D’abord, I'élasticité-revenu du yaourt artisanal est de
-0,62, celle du yaourt industriel de 0,39, indiquant que
le yaourt artisanal est remplacé par la forme industrielle
locale au fur et 2 mesure que le revenu augmente (ta-
bleau 3). Ensuite, on compléte le panier des achats par
le lait concentré non sucré. Le lait concentré non sucré
a une élasticité élevée de 2,34, la forme sucré de 0,26:
les achats pour le premier augmentent plus vite que
pour Iautre. Pour les revenus dépassant 200.000 F.CFA
par mois, les dépenses pour les produits laitiers sont
relativement inélastiques: 0,37 (tableau 3). lis n’aug-
mentent plus tellement en fonction du revenu. On aché-
te surtout en fonction des besoins. Ensuite, il y a plu-
sieurs substitutions: les dépenses pour les formes
concentrées diminuent (élasticité-revenu: -0,75), celles
pour le lait local (1.40), lait pasteurisé, lait UHT aug-
mentent. On remplace les formes concentrés par un
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assortiment plus large de lait de consommation, et sur-
tout des formes qui sont plus difficiles & conserver. Ces
ménages disposent de frigos. L’ élasticité-revenu pour
le lait caille est négative: -5,55, indiquant que cette ca-
tégorie abandonne la consommation. Les dépenses
pour le yaourt augmentent (1,87), aussi bien pour le
yaourt artisanal (0,35), mais surtout pour le yaourt in-
dustriel local (1,51). L’élasticité pour le yaourt au total
est plus élevée que pour les deux composantes, indi-
quant que les deux formes sont des.compléments. Ce
sont les mémes ménages qui en consomment le plus.

Conclusions

Aprés la dévaluation du F.CFA, la consommation de
produits laitiers dans les centres urbains de Burkina
Faso a baissé de 50% environ. Mais méme mainte-
nant, la production locale n’est pas concurrentielle. Le
revenu des ménages urbains détermine largement les
quantités achetées de lait concentré, de lait en poudre
et de yaourt. Trois catégories de consommateurs peu-
vent étre retenues. La majorité de la population se situe
dans la premiere catégorie:

1. les ménages ayant un revenu mensuel de moins de
100.000 F.CFA consomment peu de produits laitiers;
ils achétent surtout le lait concentré, e yaourt (arti-
sanal et industriel) et le lait en poudre; I'élasticité-re-
venu est “1”, "élasticité-prix est environ “-17; on dé-
pense un certain montant, on n’achéete pas une
quantité; si le nombre de personnes dans le ména-
ge augmente, on achéte moins a cause d’une

contrainte financiére; ils ne sont pas préts a payer
pour une meilleure qualité, si ceci augmente le prix;

2. les ménages ayant un revenu mensuel de 100.000
F.CFA a 200.000 F.CFA achétent des produits lai-
tiers en fonction du revenu et du nombre de
membres dans le ménage; un grand nombre d’en-
fants de 8 a 14 ans est souvent une contrainte pour
I'achat des produits laitiers; I'élasticité-revenu est
de 0,64 pour les produits laitiers; les ménages es-
saient d’augmenter la qualité de I'assortiment ache-
té: le yaourt artisanal est remplacé par le yaourt in-
dustriel local, on a un go(t moins sucré que les
meénages plus démunis, on achéte beaucoup plus
de lait en poudre;

3. les ménages ayant un revenu de plus de 200.000
F.CFA achétent en fonction des besoins, c’est-a-
dire en fonction du nombre de personnes et surtout
du nombre d’enfants dans le ménage; I'élasticité-
revenu est de 0.37, ce qui est relativement inélas-
tique et ne reflete plus une contrainte financiere; ils
achetent en grande quantité le lait concentrg, le lait
en poudre, le yaourt industriel local; ils achétent par-
fois de petites quantités de lait UHT, de fromage.

Une conclusion pour I'amélioration de la vente de pro-
duits laitiers, transformés localement, est gu’il faut
vendre en unités plus petites et augmenter le nombre
de points de vente de sorte que 'acces devienne plus
facile pour la majorité de la population.
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Effet de I’addition des tannins de chataigniers sur la
rétention azotée et la digestibilité chez les ruminants
ingérant des produits herbagers
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Résumé

Lutilisation des tannins de chataignier (tannins hydro-
lysables) a faible dose (4 g/1000 g de matiéres azotées
totales (MAT) = a 0,8 g/kg de MS) chez le bélier en fin
de croissance, alimenté au moyen d’herbe fraiche amé-
liore d’une maniére hautement significative (P<0,01) la
rétention azotée (de I'ordre de 21,7%)

Cette amélioration s’explique par une réduction des re-
jects d’azote par la voie urinaire, donc par une meilleu-
re utilisation métabolique de I'azote absorbé. De plus,
I'ajout a I’herbe des tannins de chéataignier a faible dose
ne modifie pas la digestibilité de ses constituants, ma-
tiere organique (MO), matiéres agotées totales (MAT) et
Acid Detergent Fiber (ADF) ni 'appétence des animaux.

Summary

The use of chestnut tannin (CT) (hydrolysable Tannins),
added at a low concentration (4 g CT/100 g of total ni-
trogen (TN) = 0,8 g cT/kg of DM distribute) to a grass
forage for growing sheep, improves the N retention
(P<0,01).

The improvement of N retention is explained by the de-
crease of nitrogen in the urine, indicating a better use
of absorbed nitrogen.

Moreover, the addition at these low concentrations of
CT to fresh grass does not alter neither the digestibili-
ty of its constituents (OM, TN, ADF) nor the rate of in-
gestion.

Introduction .

Dans de nombreux pays, I'herbe est fréquemment uti-
lisée pour I'alimentation des animaux dans le but de
réduire les colts de production. Cependant, la dégra-
dabilité ruminale trés élevée des protéines de cet ali-
ment aboutit a une production élevée d’ammaoniac au
niveau du rumen (excrété sous forme d’urée dans les
urines) et réduit 'apport des acides aminés (AA) ali-
mentaires au niveau de I'intestin. Associées a cette dé-
préciation protéinique, les pertes excessives d’azote
urinaire contribuent a la dégradation de I’environne-
ment.

Les tannins, composés phénoligues localisés dans les
organelles cytoplasmiques des végétaux, ont toujours
été considérés comme des substances anti-nutrition-
nelles inhibant les protéases. Toutefois, une applica-
tion judicieuse de ces composés dans I'alimentation
des ruminants semble apporter des réponses promet-
teuses et peu onéreuses aux problémes de la valori-
sation et de la protection des protéines.

En effet, les tannins a faible dose et a un pH ruminal op-
timal se complexent avec les protéines de I’aliment par
des liaisons hydrogene. Ce complexe permet ainsi une
reduction de la solubilité des protéines de cet aliment
et de la quantité d’ammoniac produite dans le rumen
ainsi qu’une augmentation de I'absorption des acides
aminés (AA) essentiels au niveau de I'intestin car il se
dissocie dans la caillette (pH trés faible). Il en résulte-

rait une réduction des rejets d’azote dans le milieu donc
un plus grand respect de I’'environnement. Les tannins
controlent également la météorisation et améliorent les
productions animales par la réduction de la proportion
de graisses dans les carcasses, sans perturber la di-
gestion des animaux (5).

Les tannins sont classés, selon leurs structures et leurs
propriétés, en deux groupes principaux: les tannins
condensés et les tannins hydrolysables. Les tannins
condensés sont les plus répandus et les plus typiques
des tannins des plantes, en particulier des plantes four-
rageres telles que le sainfoin, le sulla et le lotier. Les
tannins hydrolysables sont surtout répandus dans les
bois des arbres et particuliérement dans les chénes,
les sumacs et les chataigniers.

Plusieurs études ont montré que I'utilisation in vitro (6)
et in vivo (1) des tannins de chataignier a faible dose,
sur du tourteau de soja et de I'ensilage d’herbe limitait
la dégradabilité ruminale des protéines de ces aliments.
De plus, dans les expériences menées in vivo, la ré-
tention azotée des animaux montrait une tendance a
I’amélioration.

L’expérience décrite sommairement ci-aprés a pour
objectif d’étudier, chez le bélier en fin de croissance,
I'influence d’une faible dose de tannins de chataignier
(4 g/1000 g de MAT = 0,8 g/kg de MS) sur I'utilisation
digestive des principaux constituants d’une herbe
fraiche ainsi que sur la rétention azotée et I’excrétion
d’azote par les voies fécales et urinaires.

* Facutté Universitaire des Sciences Agronomiques de Gembloux - Laboratoire de Zootechnie, passage des Déportés, 2; 5030 Gembloux (Belgique)

Recu le 28.02.97 et accepté pour publication le 17.06.97.
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Matériel et méthodes

L'essai est realisé sur dix béliers croisés Texel x lle de
France d’un poids moyen d’environ 46 kg. Ces ani-
maux, répartis en deux lots homogénes de cing indi-
vidus, sont placés en cage a métabolisme. Ces cages
permettent de récolter séparément les matieres fécales
et les urines et de contrdler la quantité d’aliments in-
géres par les moutons.

Le lot “Témoin” regoit uniquement du fourrage vert frais
tandis que le lot “Tannins” regoit le méme fourrage ad-
ditionné de tannins de chataignier a raison de 4 g/1000
g de MAT.

Le fourrage, distribué aux animaux, est fauché tous les
jours & 7 heures du matin et hachés en brins de = 10
cm. Ce fourrage est constitué d’un mélange de grami-
nées (ray-grass anglais et phléole) et de tréfle violet
(10% de la matiere séche du fourrage). L’herbe pro-
vient d’une prairie temporaire située dans les Ardennes
de Haute Belgique a une altitude de 500 m sur un sol
limoneux et caillouteux. La teneur en matiere séche de
I’herbe étant fort variable, celle-ci est estimée tous les
matins aprés un passage a I'étuve (60°C) d’une quan-
tité de + 1000 g pendant 24 h.

Les animaux sont nourris a I’entretien, environ 67 g de
MS/kg de poids métaboligue, distribués en deux repas
identiques a 9 heures et 15 heures.

A chaque repas les tannins sont mélangés a une peti-
te quantité de foin moulu, 'ensemble est ensuite sau-
poudré sur la ration et mélangé manuellement a celle-
ci. Les tannins utilisés au cours de cette expérience
sont de types hydrolysables, préparés a partir du bois
de chéataignier par extraction aqueuse et présentés
sous forme de poudre, de couleur brune.

Aprés une période d’adaptation de 8 jours aux cages
et a I'aliment, les animaux font I’'objet d’un bilan fecal
et urinaire durant 10 jours (a la station de Haute
Belgigue a Libramont).

Une double pesée est effectuée sur chaque animal au
début du bilan afin de déterminer les rations a leur dis-
tribuer et a la fin de la période expérimentale.

Durant I’essai, on pése tous les jours la quantité jour-
naliere d’herbe fraiche & distribuer pour chaque ani-
mal, les refus ainsi que les quantités d’urines et de ma-
tieres fécales excrétées. En plus des pesées
précédentes, la phase du bilan nécessite des préléve-
ments de 'aliment, des refus, des matiéres fécales et
des urines pour analyse ultérieure.

Méthodes d’analyse chimique

Elles portent sur les analyses chimiques classiques
{MS, MSa, MO, MAT, EE et EB) et I'analyse des parois
végétales (NDF et ADF) selon la méthode de Van Soest
et Wine (1967). Nous avons pu ainsi calculer I'ingestion
des animaux, les coefficients de digestibilité des prin-
cipaux constituants de I’herbe ainsi que I'excrétion
d’azote par les voies fécales et urinaires.

Analyses statistiques

L’étude statistique consiste en une analyse de la va-
riance a un seul critére de classification (10 moutons,
2 traitements, 1 période) d’un modéle aléatoire complet

afin de vérifier si les différences observées entre les
deux traitements (avec ou sans tannin) sont significa-
tives.

Résultats et discussion

La composition moyenne de I’herbe distribuée aux
moutons est représentée au tableau 1. Il s’agit d’une
herbe riche en azote, avec une teneur en matiere séche
variable due a I'humidité occasionnée par une fauche
frés matinale (7 h).

Tableau 1
Composition moyenne de I'herbe distribuée

Parametres % MS % MO % MAT % NDF % ADF % EE EB

Teneurs 13,47 82,42 20,57 51,92 24,83 4,55 4261

MS: Matiére séche, MO: Matiére organique, MAT: Matiéres azotées
totales, NDG: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber,
EE: Extrait éthéré, EB: Energie brute exprimée en kcal/kg MS.

Les résultats obtenus, ainsi que les analyses statis-
tiques concernant 'effet des tannins de chataignier sur
les différents parametres étudiés chez le bélier en fin de
croissance alimenté au moyen d’herbe fraiche, sont
regroupés dans le tableau 2.

Tableau 2

Effet des tannins de chataigniers sur P'ingestion, la
digestibilité des différents constituants de I'aliment, la
rétention azotée et 'excrétion d’azote par les voies fécales et
urinaires chez le bélier en fin de croissance, alimenté au
moyen d’herbe fraiche.

Parametres Témoin “Tannins” DS
Ingestion (gMS/kg p%79) 59,0 60,4 NS
Digestibilité (%)

- MS 75,6 74,2 NS
- MO 76,7 75,4 NS
- MAT 78,5 77,9 NS
- ADF 72,0 70,2 NS
Rétention azotée (g/j) 4,6 5,6 *
Excrétion d’azote (%)

- voie urinaire 64,8 61.8 ™
- voie fécale 21,5 22,1 NS

NS = non significatif

** P < 0,01 (valeur statistique hautement significative)
DS = Différence Statistique

P75 Poids métabolique

L'addition des tannins de chataigniers a faible dose
(4 g de tannins/1000 g MAT = 0,8 g/kg de MS) a I'her-
be fraiche distribuée aux moutons n’occassionne
aucun probleme d’appétence (P>0,05). Les tannins, a
faible dose, n’entrainent donc pas de probiéeme d’as-
tringence au niveau de la cavité buccale, généralement
la cause principale de la réduction de I'ingestion et de
’appétence des animaux (7).

De méme, la digestibilité des différents constituants
de I'herbe (MS, MO, MAT et ADF) n’est pas modifiée
suite a I'ajout du tannin. Les résuitats obtenus concor-
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dent avec ceux obtenus antérieurement sur béliers re-
cevant de I'ensilage d’herbe préfané traité avec 4 et
20 g de tannins de chataignier/1000 g de MAT (1) ou
nourris avec du Lotus pedunculatus a faible teneur en
tannins condensés (2,4,8).

On peut donc conclure que les tannins n’affectant pas
les digestibilités et la matiere organique ingérée, les
rations avec tannins apportent autant d’énergie diges-
tible qu’une autre sans tannin.

Par contre, 'addition des tannins de chataignier chez
les béliers ingérant de I'herbe fraiche a permis d’aug-
menter d’une maniére hautement significative (P<0,01)
la rétention azotée. Ces résultais corroborent ceux
cités par d’autres (1,2,4).

L’amélioration de la rétention azotée (de I’ordre de
21,7%) s’explique par une réduction, d’'une maniére
hautement significative, des rejets d’azote par la voie
urinaire, donc par une meilleure utilisation métabolique
de 'azote absorbé. il en résulterait un plus grand res-
pect de I’environnement.

L’effet des tannins sur la rétention azotée pourrait s’ex-
pliquer aussi bien par un flux duodénal d’acides ami-
nés essentiels plus important (9) que par une aug-
mentation de la concentration plasmatique en hormone
de croissance (GH) suite a I'effet d’amplification des
tannins via leur réaction avec les protéines réceptrices
de la paroi intestinale (3,5).

Ce flux duodénal accru d’acides aminés pourrait pro-
venir soit d’'une réduction de la dégradation ruminale
des protéines alimentaires (5,10), soit d'un effet sélec-
tif des tannins sur les micro-organismes du rumen (9),
soit encore d'une combinaison de ces deux facteurs.
L'étude de I'effet des tannins de chataignier sur I'ex-
crétion d’azote par voie fécale et urinaire (tableau 2)
semble attester que les tannins diminuent la dégrada-
tion des protéines dans le rumen et la production d’am-

moniac (réduction des pertes d’azote dans les urines
et non dans les matiéres fécales apreés ajout des tan-
nins).

Des remarques précédentes, il ressort clairement que
le pouvoir tannant seul ne suffit pas a expliquer, dans
les conditions d’application et les faibles doses utili-
s€es, les effets favorables dans le processus digestif.
Deés lors, il faut comprendre I’effet original des tannins
comme le résultat d’une synergie de facteurs distincts.

Conclusions

L’ajout & faibie dose de tannins de chataignier ne mo-
difie pas ’utilisation digestive des principaux consti-
tuants de I'’herbe et n’a surtout aucune influence sur
I’ingestion volontaire de béliers en fin de croissances.
Par contre, I’addition du tannin améliore la rétention
azotée, et, par lien de cause a effet, réduit les rejets
d’azote dans le milieu. Toutefois, des recherches plus
approfondies s’avérent indispensables pour expliquer
les mécanismes responsables de la meilleure utilisa-
tion de Vazote. A cette fin, il s’agit d’explorer avec pré-
cision la physiologie de 'absorption digestive, du trans-
fert et de la séquestration cellulaire des digesta azotés.
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Evaluation de variétés commerciales de ver a soie et de
pratiques d’élevage dans les villages du Nord-Est de la

Thailande.
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Résumé

Un programme d’évaluation de variétés d’hybrides de
ver a soie poly-bivoltin et bivoltin a été mené pendant
une année dans les villages séricicoles traditionnels du
Nord-Est de la Thailande. Les données ont été récol-
tées de telle maniere que les contraintes climatiques
et problémes techniques rencontrés par les éleveurs
puissent étre identifiés. L’'analyse des résultats montre
qu’il est nécessaire de choisir certaines variétés de ver
a soie et d’adapter les pratiques d’élevage en fonction
de la saison et du niveau technique global de gestion
séricicole du village. En saison seche, pratiquement
toutes les variétés ont des performances similaires.
Toutefois quelle que soit la variété, des mesures spé-
ciales concernant I'élevage des jeunes vers a soie sont
cruciales pour assurer un rendement satisfaisant. En
mousson par contre, certaines variétés sont plus af-
fectées que d’autres par les maladies du ver a soie.
Lorsque le niveau technique de gestion séricicole est
bas, il est recommandé d’utiliser une variété présen-
tant peu de variations de rendement. Afin de compen-
ser les conditions défavorables d’élevage et de limiter
par la-méme les pertes dues aux maladies du ver a
sole, il est préconisé de modifier certaines pratiques
traditionnelles d’élevage.

Introduction

Dans le Nord-Est de la Thailande, les fermiers prati-
quent la séricitulture de maniére traditionnelle et sur
une toute petite échelle. De nombreux programmes
séricicoles ont été lancés depuis le début du siecle
mais plusieurs problémes liés aux conditions difficiles
d’élevage restent d’actualité (1). De plus, beaucoup de
fermiers maintiennent encore chez eux leurs propres
souches polyvoltines (race tropicale de ver & soie for-
mant de petits cocons généralement jaunes et dont
les ceufs n’entrent jamais en diapause) et produisent
les pontes dans un milieu hautement infecté par un
protozoaire de I'ordre des Microsporidia, Nosema bom-
bycis transmis de génération en génération et provo-
quant une grave maladie, la pébrine (5).

Cependant, il est généralement établi que les tech-
niques de sélection des vers a soie, Bombyx mori L. et
de production des ceufs sont bien développées en

Summary

A silkworm evaluation programme of poly-into-bivol-
tine and bivoltine hybrid varieties has been undertaken
during one year in traditional sericultural villages of
north-eastern Thailand. Data were collected in a way
that climatic constraints and technical problems en-
countered by rearers could also be identified. The re-
sults analysis shows that it is necessary to choose ad-
equate silkworm varieties and to adapt rearing practices
according to the season and the overall technical level
of sericultural management in the village. In the dry sea-
son, practically all varieties have similar performances.
However, special measures related to young sitkworm
rearing are crucial to ensure a satisfactory yield. On the
contrary, in the wet season some varieties are more af-
fected than others by silkworm diseases. When the
technical level of sericulture management is low, it is
recommended tu use a variety showing a reliable yield.
In order to compensate unfavourable rearing condi-
tions and consequently reduce the incidence of sitk-
worm diseases, it is advocated to modify some tradi-
tional rearing practices.

Thailande. Un personnel hautement qualifié opére dans
les stations séricicoles gouvernementales et privées.
Au cours des derniéres décennies, plusieurs variétés
d’hybrides de ver a soie ont été mises au point et dis-
tribuées a plusieurs milliers de fermiers. Tandis que le
secteur privé s’est spécialisé dans la production d’ceufs
d’hybrides bivoltins (race tempérée de ver a soie for-
mant de gros cocons généralement blancs et dont les
ceufs ont besoin d’une période de froid pour se déve-
lopper), les agences gouvernementales ont concentré
leurs efforts sur la sélection des vers a soie poly-bi-
voltins (issu d’un croisement entre un parent bivoltin
et un parent polyvoltin}, aussi appelés “Hybrides Thai”
(2). Plusieurs variétés différenciées sont donc actuel-
lement disponibles mais il N’y a pas vraiment de
consensus sur celles a effectivement recommander
aux fermiers.

* Avenue de la Forét, 21/7 - 1050 Bruxelles - Belgique.
Regu le 07.11.96 et accepté pour publication le 06.06.97.
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Des méthodes standards d’évaluation et d’autorisa-
tion des variétés de ver a soie existent (7) mais ne sont
pas applicables dans ce cas compte tenu d’une gran-
de différence entre les conditions d’élevage rencon-
trées en station et dans les villages. Afin de dévelop-
per des recommandations concernant le type adéquat
de ver a soie pour les conditions du Nord-Est, un pro-
gramme d’évaluation a été réalisé directement dans
les villages séricicoles traditionnels. Comme lors
d’études précédentes (3,4}, la récolte des données por-
tant sur les performances de terrain des vers a soie a
été planifiée de telle maniére que des messages de
vulgarisation pour les sériciculteurs puissent en méme
temps étre développés.

Matériel et méthodes

Entre 1994 et 1995, trois variétés d’hybrides de ver a
soie polybivoltin (PB) et trois variétés d’hybrides de ver
a soie bivoltin (Bl) ont été évaluées pendant une année
complete sur le terrain. La production et 'incubation
des ceufs étaient strictement confiées aux cing
agences engageées dans cette évaluation. Compte tenu
des restrictions en vigueur sur I’échange des stocks
parentaux de ver a soie, il n’était pas possible d’élever
les souches parentales dans une seule station et de
produire les ceufs en utilisant la méme technique pour
chaque variété d’hybride. Néanmoins pour toutes les
variétés, les éclosions étaient prévues a dates fixes,
soit six fois par an pour les PB et deux fois par an pour
les Bl. Chaque fermier participant a I’évaluation rece-
vait soit une carte, soit une boite de 20.000 ceufs ap-
partenant a une variété spécifique de ver a soie. Etant
donné que quatre villages participaient a I’évaluation et
qu’un échantillon de cinq sériciculteurs par variété éva-
luée était pris par village, 20 répétitions étaient donc
disponibles pour chaque variété testée lors d’un cycle
d’élevage. La localisation des villages sélectionnés
dans les provinces de Mahasarakham et Khon Kaen
est indiquée a la figure 1.
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Figure 1. - Localisation des provinces et des villages sélectionnés
dans le Nord-Est de la Thailande.
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Figure 2. - Proportion de fermiers (en %) suivant le niveau
technique de gestion séricicole dans les villages sélectionnés.

Vu les conditions extrémement hétérogénes d’éleva-
ge des vers a soie dans le Nord-Est de la Thailande,
trois niveaux techniques de gestion séricicole des éle-
veurs étaient distingués de la fagon suivante:

- A: magnanerie construite en dur et totalement sépa-
rée de la maison d’habitation;

- B: chambre d’élevage partiellement séparée de la
maison d’habitation;

- C: chambre d’élevage de faible co(it équipée d’une
moustiquaire et installée dans la maison d’habitation.
Cette classification a été établie sur unique base de
Pexamen des installations d’élevage effectivement uti-
lisées par les fermiers.

Il faut également remarquer qu’a I'exception d’un vil-
lage disposant de meilleures installations, les villages
considérés dans cette étude étaient tout-a-fait repré-
sentatifs de cette région séricicole de la Thailande en
ce sens que la majorité des éleveurs possédaient des
installations de type C (figure 2).

Lors de I’évaluation, I'attribution des variétés de ver a
soie se faisait indépendamment du niveau technique
auqguel appartenaient les éleveurs. Avant chaque cycle,
les éleveurs participant a I’évaluation commandaient
en fait la variété qu’ils souhaitaient.

Pendant ’élevage proprement dit, chaque sériciculteur
était visité par le personnel scientifique du départe-
ment de vulgarisation agricole pendant la période des
jeunes vers, celle des vers agés et au moment du fita-
ge. De cette maniére des informations détaillées étaient
collectées sur les techniques d’élevage. Pour 'enre-
gistrement automatique de la température et de '’hu-
midité relative, un thermohygrographe était placé pen-
dant un an dans une magnanerie de chaque village.
Au déramage, le rendement en poids de cocons était
estimé au village. Un échantillon d’un kilo et demi de
cocons frais était acheté au fermier et ramené au la-
boratoire pour déterminer la richesse soyeuse (poids de
la coque/poids du cocon). Les résultats sur les perfor-
mances des variétés de ver a soie ont ensuite été ana-
lysés statistiquement en utilisant la méthode d’analy-
se de la variance a un facteur (logiciel Microsoft excel,
version 5.0) (6)
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Tabieau 1
Durées larvaires des jeunes vers et vers a soie agés (en jours)
chez les fermiers des villages sélectionnés en fonction des
variétés d’hybrides de ver a soie poly-bivoltin élevées pendant
le cycle N°1 (octobre 1994)

Stade larvaire DOAE2 DOKBUA LOUN PILUN
JVS 13,47 123" 13,2
VSA 143" 12,67 15,3

Stades larvaires:
JVS = Jeunes Vers a Soie (1-3éme age)
VSA = Vers a Soie Agés {4-5eme age)

** = différence hautement significative entre variétés (p=0,01)

Résultats et discussion
Performances des vers a soie

Trois types de performance ont été retenus pour ana-
lyse. Les résultats portent principalement sur les per-
formances de terrain des PB.

Durée larvaire

La durée larvaire est un facteur important pour déter-
miner la quantité de feuilles de mdarier, Morus alba a
distribuer aux vers. Lorsque la durée est courte comme
c’est le cas avec les races locales de ver a soie poly-
voltin, une quantité moindre de feuilles de morier est
nécessaire pour nourrir les vers. Vu le manque chro-
nique de feuilles de marier en saison séche, il est cer-
tain qu’une variété présentant une courte durée lar-
vaire sera préférée par les éleveurs.

Au cours des six cycles d’évaluation, les durées lar-
vaires de trois PB ont été enregistrées. Une différence
significative entre ces variétés a seulement été obser-

vée lors du cycle d’octobre qui est par ailleurs consi-
déré comme le meilleur moment de I’année pour éle-
ver les vers a soie (tableau 1). La variété DOKBUA pré-
sentait une durée larvaire plus courte que les autres
variétés testées.

Qualité des cocons

Deux paramétres importants pour le dévidage et la dé-
termination du prix des cocons ont été analyses pour
les PB et Bl élevées pendant la saison séche 1994-95
{tableau 2, volet de gauche). Pour les PB, il est a noter
que le dévidage des cocons non-étouffés se fait en-
core toujours exclusivement par les éleveurs eux-
mémes avec le méme matériel rudimentaire que celui
utilisé pour les cocons de races locales de ver a soie
polyvoltin {(photo 1). Les cocons Bl sont au contraire
vendus aux filateurs qui utilisent des machines mo-
dernes de dévidage.

Pour les PB, en ce qui concerne I'analyse statistique du
poids moyen d'un cocon et contrairement aux ri-
chesses soyeuses, une différence significative bien
nette a été observée entre ces variétés chez les éle-
veurs disposant d’installations rudimentaires de type C
{tableau 3, volet de gauche). Il apparait ainsi qu’une
variété (DOAE2) produit des cocons nettement plus
lourds. Pour cette variété, les valeurs de poids moyen
d’un cocon sont en fait trés proches de celles enre-
gistrées pour les vers a soie Bl.

Rendement en cocons par carte d’ceufs

’analyse des rendements en cocons différe considé-
rablement en fonction des saisons. C’est pourquoi, les
résultats ont été analysés séparément pour la saison
séche et la mousson (tableau 2, volet de droite).

Tableau 2
Poids moyen d’un cocon (en gm), richesse soyeuse (en %) et rendement en cocons frais (en kg/carte de pontes) de différentes
variétés d’hybrides de ver a soie poly-bivoltin et bivoltin en fonction de la province, de la saison et du niveau technique de gestion

séricicole des fermiers.

Variété Province Poids moyen Richesse Rendement (kg)
d’un cocon (gm) soyeuse (%) Saison seche Mousson
C B&A C B&A C B&A C B&A
DOAE2* Khon Kaen 1,465 1,192 17,96 17,48 18,3 16,4 20,9 23
Mahasara. 1,523 1,376 17,6 17,82 19,6 13,3 22,2 28,1
DOKBUA* Khon Kaen 1,065 1,123 15,83 16,42 16,5 15,6 16,6 15,4
Mahasara. 1,061 1,199 15,89 15,3 16,4 20,7 16,9 18
LOUN PILUN* Khon Kaen 1,108 1,122 15,06 14,3 16,5 16,2 11,8 10,4
Mahasara. 1,161 n.o. 14,73 n.o. 19,7 20 16,9 17,8
DOAES* Khon Kaen n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 18,7 n.o.
Mahasara. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 22,1 n.o.
K1K8** Khon Kaen n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 16,9 n.o.
Mahasara. 1,131 1,355 21,09 21,05 18 27,4 17,2 n.o.
CT5* Khon Kaen n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 26,6
Mahasara. 1,210 1,389 21,30 20,66 17,9 17,9 25,8 n.o.

* = Variété hybride de ver a soie poly-bivoltin

** = Variété hybride de ver a soie bivoltin

Niveau technique de gestion séricicole:

C = bas

B&A = modéré et élevé

n.o. = non obtenu

Remarque: les valeurs de poids moyen d'un cocon et de richesse soyeuse sont celles enregistrées en saison séche uniquement.
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Bl. Cependant une certaine prudence est de mise dans
I'interprétation des résultats concernant principalement
les PB. Il est en effet trés possible qu’une variété pro-
duise une plus grande quantité de cocons par carte
de pontes pour la simple raison que cette carte
contienne plus d’ceufs que la norme standard. Etant
donné que les variétés étaient produites dans des
conditions différentes, le nombre de 20.000 ceufs par
carte de pontes n’était pas toujours respecté par les
producteurs d’ceufs engagés dans I’évaluation. Au sein
d’un lot de cartes de différentes variétés de ver a soie,
les moyennes suivantes de nombre d’ceufs par carte
ont pu étre enregistrées par pesée du nombre de vers
fraichement éclos: 20.849 vers a soie/carte pour DOK-
BUA, 21.471 pour LOUN PILUN et 22.776 pour
DOAE2. Il apparait ainsi que grace a une résistance
plus forte aux maladies, une variété telle que le DOK-
BUA présente un rendement comparable a ceux des
autres variétés pourtant plus fournies en ceufs.

D’une maniére complémentaire, afin de savoir si un
effet du niveau technique de gestion séricicoldes fer-
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été constatée entre les trois PB (tableau 3, volet de Variété de ver a soie poly-pivoltin:
. . N , L ; X DB = DOKBUA
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se développent. La méme observation a été effectuée Remarque: médiade indiquée par un trait horizontal
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fep Igure 5. - el du niveau technigue ae gestion sericicole aes
Penda_nt Ia m(?usson par contre, !es rendements diffe- fermiers, de la variété d’hybride de ver a soie poly-bivoltin et de la
rent significativement que ce soit pour les PB ou les saison sur le rendement en cocons (en kg/carte de pontes).

Tableau 3
Analyse statistique du poids moyen d’un cocon (en gm), de la richesse soyeuse (en %) et du rendement en cocons frais (en
kg/carte de pontes) des variétés d’hybrides de ver a soie poly-bivoltin et bivoltin en fonction de la province, de la saison et du
niveau technique de gestion séricicole des fermiers.

Variété Province Poids moyen Richesse Rendement (kg/carte)
d’un cocon (gm) soyeuse (%) Saison séche Mousson
C B&A C B&A C B&A C B&A
Poly-bivoltins Khon Kaen * p.d.s. * i p.d.s. p.d.s. - -
Mahasarakham > * p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. *
Bivoltins Khon Kaen n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. * n.o.
Mahasarakham p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. p.d.s. n.o.
Niveau technigue de gestion séricicole:
= bas
B&A = modéré et élevé
n.o. = hon obtenu
p.d.s. = pas de différence significative entre variétés
* = différence significative entre variétés (p=0,05)
** = différence hautement significative entre variétés (p=0,01)
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Figure 4. - Effet du niveau technique de gestion séricicole des
fermiers, de la variété d'hybride de ver a soie bivoltin et de la
saison sur le rendement en cocons (en kg/carte de pontes).

miers pouvait étre détecté sur le rendement des PB et
Bl, les rendements obtenus ont été placés sur un
graphe en fonction du type d’installation d’élevage.
Pour les PB, il apparait que les valeurs de rendement
d’une variété telle que le DOKBUA sont modérées mais
généralement plus groupées autour d’'une méme
moyenne et ceci quelque soit le niveau technique de
gestion séricicole (figure 3). Avec cette variété, les fer-
miers sont assurés d’obtenir en toute saison un ren-
dement satisfaisant. D’autres variétés au contraire de-
mandent généralement de meilleures conditions
d’élevage et de nourrissage, et les variations de ren-
dement entre éleveurs sont alors plus importantes.
Pour les BIl, des performances satisfaisantes ont été
enregistrées méme en mousson pour les fermiers pos-
sédant des installations de type C (figure 4). Dans ce
cas, d’autres parametres tels que I'état des mdraies,
I’utilisation de désinfectants, ... interviennent pour ex-
pliquer la réussite ou non de I'élevage.
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N° du cycle Stade larvaire:
1 (non obtenu) J = Jeunes vers a soie (1-3éme age)
2,3,4,5,6 A = vers a soie Agés (4-5&me age)

Figure 5. - Comparaison des limites autorisées de température
{(en °C) et d’humidité relative (en %) avec les valeurs moyennes,
maximales et minimales enregistrées par thermohygrographe dans
une magnanerie du village de Samrong, Province de
Mahasarakham.

Concernant le type de ver a soie adapté aux condi-
tions du Nord-Est, il est donc recommandé que des
variétés ayant des caractéristiques similaires a celles
du DOKBUA soient en priorité distribuées a la majori-
té des fermiers présentant un bas niveau technique de
gestion séricicole et ceci de maniére a remplacer les
races locales de ver a soie polyvoltin. Les autres va-
rietés plus performantes mais moins résistantes aux
maladies seraient distribuées a des fermiers possé-
dant un niveau technique de gestion séricicole plus
élevé.

Tableau 4
Contraintes climatiques pour I’élevage des vers a soie a différentes saisons dans le Nord-Est et recommandations de mesures
appropriées pour compenser les conditions défavorables.

Numeéro Date Conditions climatiques

Mesures recommandés

du levée des gjig0n Température Humidité Ventilation ~Couvrement Chauffage
cycle  vers asoie

JVs VSA JVS VSA JVS VSA JVS VSA JVS VSA
1. 15.09.94 fin-mousson n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. no. no. no. no.
2. 01.12.94 début-saison séche (frais) nuits froides chaud trés sec optimum - + ++ - + -
3. 15.01.95 mi-saison séche (frais) nuits froides optimum trées sec optimum - + ++ - ++ -
4, 15.05.95 fin-saison séche (chaud) trés chaud trés chaud sec humide - ++ + - - -
5. 05.07.95 début-mousson chaud trés chaud  optimum trés humide - ++ + - - -
6. 22.08.95 mi-mousson chaud trés chaud  optimum trés humide - ++ - - - -

Stade larvaire:
JVS = Jeunes Vers a Soie (1-3éme ages)
VSA = Vers a Soie Agés (4-5eme ages)

n.o. = non obtenu

Evaluation des mesures d’élevage:

-1 pas crucial
+: crucial
++: treés crucial
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Contraintes climatiques lité des feuilles distribuées aux jeunes vers a soie.
Pour I’élevage des vers a soie agés, les températures
sont optimales en début et mi-saison seche. Cette si-
tuation est treés favorable a I'élevage des vers a soie a
haut rendement tels que les bivoltins a condition que
les feuilles de mdrier soient en quantités suffisantes.
Le restant de I'année, les conditions sont beaucoup
moins indiquées pour les vers agés. Il fait en effet tou-
jours trop chaud et humide d’ou une courte durée
d’élevage: 9 jours en fin-saison seche contre 15 en mi-
saison seche pour le DOKBUA. Inévitablement, ceci
entraine un affaiblissement de la résistance des vers a
soie aux nombreuses maladies présentes dans les vil-
lages, surtout grasserie, flacherie et muscardine (5). La
fagon la plus économique d'abaisser la température et
de réduire ’humidité consiste a fournir une bonne ven-
tilation grace a de larges fenétres, couvertes de mous-
tiquaires pour empécher I’entrée des mouches uzi,
Exorista sorbillans Wied (Diptére, famiile des
Tachinidés).

Les conditions abiotiques telles que la température,
I’humidité relative, la ventilation et I'éclairement depuis
I’éclosion des ceufs jusqu’au filage jouent un réle tres
important sur la croissance larvaire et la qualité des
cocons. |l est tout-a-fait essentiel de maintenir cer-
taines limites de température et d’humidité. La moyen-
ne est plus élevée pour les jeunes stades larvaires avec
une marge de températures comprises entre 25 et 28°C
et une humidité relative entre 75 et 90%. Au contraire,
la moyenne est moins élevée pour les stades agés et
au filage, avec une marge de 22-25°C et 55-75% d’hu-
midité relative (2).

Les mesures climatiques effectuées au moyen des
thermohygrographes étaient utilisées pour comparer
les maxima et minima avec les limites autorisées pour
les différents ages (figure 5).

Pour compenser les conditions climatiques défavo-
rables, des recommandations portant sur des pratiques
a adopter en fonction de la saison étaient ensuite
emises (tableau 4).

Pour I'élevage des jeunes vers a soie, les valeurs de
température et d’humidité relative sont trop basses en i .
début et en mi-saison séche. En ce qui concerne les ~ Méthode d'elevage

températures, on observe un allongement de la durée Deux méthodes d’élevage existent dans les villages.
larvaire qui passe a 14 jours en mi-saison séche contre Les paniers en bambou sont utilisés dans les installa-
8 en fin-saison séche pour la variété DOKBUA. Une tions d’élevage de type C alors que les plate-formes se
trop longue durée d’élevage des jeunes vers étant a retrouvent dans certaines installations de type A & B
éviter, il est conseillé de chauffer la piece d’élevage. {tableau 5, volet de gauche). Cependant quel que soit
Par contre, les bas niveaux d’humidité sont en fait com- I'installation, les jeunes vers a soie sont toujours élevés
pensés par une pratique des éleveurs qui consiste a dans des paniers. Des fermiers qui possedent des
couvrir chaque panier contenant les vers avec un tissu plate-formes peuvent aussi dans certains cas préférer

Techniques d’élevage

ou de fagon plus efficace avec une feuille plastifiée. utiliser des paniers pour |'élevage de leur vers agés.
Excepté a la mousson, le couvrement des paniers est Ce cas particulier a été observé a Mahasarakham pen-
certainement recommandé pour les jeunes vers a soie. dant la saison seche 1994-95 alors qu’en mousson,
En fin-saison seche et de fagon moins sensible pen- les plate-formes sont préférées par ces mémes fer-

dant toute la saison de mousson, il fait trop chaud pour miers. Ce changement dans la méthode d’élevage
I’élevage des jeunes vers. Dans ce cas, le meilleur d’une saison a I'autre est certainement attribue a la
moyen de diminuer la température est de verser de disponibilité en feuilles de mdrier. L’'élevage en plate-
I’eau sur le sol de la piece d’élevage, et ceci une ou forme requiert en effet des branches feuiliées de ma-

deux fois par jour. De plus, il est recommandé d’aug- rier qui faisaient défaut dans ces villages en saison

menter le nombre de nourrissages par jour en fin-sai- seche.

son seche et d’étre particuliérement attentif a la qua- Pour la montée des vers, tous les sériciculteurs du
Tableau 5

Proportion de fermiers (en %) adoptant différentes méthodes d’élevage et techniques de couvrement des paniers en fonction de
la province, de la saison et de leur niveau technique de gestion séricicole.

Conditions Province Niveau Méthode Matériau de couvrement des paniers

climatiques technique Panier Plate-forme Nul Tissu Plastique Filet
JVS VSA JVS VSA VS VSA JVS VSA

Saison seche Khon Kaen C 97 3 o] 3 100 4 Q 3 0 Q
(décembre 94- B&A 67 33 15 46 74 50 11 4 0 0
-juin 95)
Mahasarakham C 100 0 49 57 41 33 10 10 0 0
B&A 95 5 11 30 61 50 28 20 0 0
Mousson Khon Kaen C 91 9 2 38 98 62 0 0 0 0
(juillet 95- B&A 68 32 24 56 73 44 3 0 0 0
novembre 95)
Mahasarakham C 61 39 25 76 85 22 10 2 0 0
B&A 44 56 44 73 24 24 29 3 3 0
Stade larvaire: Niveau technique de gestion séricicole:
JVS = Jeunes Vers a Soie (1-3éme age) C =bas
VSA = Vers a Soie Agés (4-5eme age} B&A = modére et haut
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Photo 2. Disposition des vers préts au filage sur des
encabanages, région de Mahasarakham.

Nord-Est utilisent sans exception des encabanages fa-
briqués en bambou (photo 2).

Couvrement des paniers

Dans les villages du Nord-Est de Ia Thailande, les vers
a soie sont traditionnellement élevés dans des paniers
couverts de tissus usagés afin d’assurer d’une part,
une protection contre les attaques des mouches uzi,
rats, l[ézards et d’autre part, de maintenir une certaine
fraicheur aux feuilles de mrier (photo 3).

Photo 3. Paniers d’élevage couverts de tissus, région de
Mahasarakham.

Lors des visites rendues aux éleveurs des vers a soie
en évaluation, 'absence ou la présence d’un matériau
de couvrement était notée (tableau 5, volet de droite).
Pour les jeunes vers a soie, le couvrement des paniers
est certainement recommandé pendant [a saison
séche. A condition de laisser un passage d’air suffi-
sant, l'utilisation de feuilles plastifiées est préférable a
celle des tissus dont la désinfection est malaisée. Sur
le terrain, les pratiques concernant le couvrement des
paniers différent en fait suivant la province considérée.
Dans les villages de Khon Kaen, le couvrement par un
tissu est réalisé toute I'année et seulement un faible
pourcentage de fermiers disposant de meilleures ins-
tallations d’élevage utilisent des feuilles plastifiées pen-
dant la saison séche. A Mahasarakham, I'usage du
plastique est plus répandu toute I’année suite a un
meilleur encadrement de la part des services de vul-
garisation de cette province. Cependant, les fermiers
qui ne posseédent pas de plastique préférent ne pas
couvrir leurs vers, méme avec un tissu, entrainant de
ce fait un certain desséchement de la litiére pendant la
saison séche.

Pour les vers a soie agés, il n’est normalement pas
conseillé de couvrir les paniers car cela augmente in-
utilement ’humidité et le niveau de CO, dans la litiere.
Cependant, cette pratique reste trés populaire chez les
sériciculteurs traditionnels. Les fermiers invoquent de
sérieuses pertes due aux mouches uzi ou aux rongeurs
si les paniers d’élevage restent découverts ou méme
couverts d’un filet. Pendant ie filage, les encabanages
sont également couverts de tissus ou assez souvent de
filets.

Conclusions

Concernant le choix du type de ver a soie adapté aux
conditions générales du Nord-Est, il est conseillé que
des variétés ayant des caractéristiques similaires a
celles du DOKBUA soient en priorité distribuées a la
majorité des fermiers présentant un bas niveau tech-
nique de gestion séricicole et ceci de maniére a rem-
placer les races locales de ver a soie polyvoltin. Les
autres variétés plus performantes mais moins résis-
tantes aux maladies seraient distribuées a des fermiers
possédant un niveau technique de gestion séricicole
plus élevé.

Pour tous les éleveurs, il est en outre indispensable de
veiller a assurer de meilleures conditions de nourris-
sage et d’élevage. A cet effet, il s’agit de tenir compte
des contraintes climatiques et de prévoir des mesures
appropriées pour compenser ieurs effets défavorables
sur I'élevage. Les techniques séricicoles des éleveurs
traditionnels étant profondément ancrées, il est préfé-
rable de suivre une approche de formation et vulgari-
sation essentiellement axée sur la démonstration in situ
de pratiques adaptées a la situation propre a chaque
village.
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UNE FORMATION ADAPTEE A VOS BESOINS

Songhai vous propose des formations adaptées, basées sur I'agrobiologie, intégrant la
production végétale, la production animale et la pisciculture, la transformation, la commer-
cialisation des produits, l'artisanat, les technologies appropriées, la comptabilité, la créa-

tion et la gestion d’une entreprise

Opter pour un stage a Songhai, c’est se donner les moyens de :

Développer une agriculture

* |nitier une entreprise agricole
* Produire a maoindre co(t

* Se perfectionner

Trois formules au choix:
1. “Devenir fermier”

Production végétale, animale, pisciculture, mécanique agricole, transformation, commer-
cialisation, et approvisionnement, artisanat, compta/gestion

Durée de stage: 3 mois

Modalités d’inscription: Tout niveau admis, 2 mois a I’avance
Frais de formation: 35.000 Fcfa + Restauration et Hébergement.

2. “Application et Etude”

Confrontation des connaissances théoriques avec la pratique du terrain

Durée de stage: 2 semaines a 3 mois

Modalités d’inscription: Tout étudiant ou spécialiste, 2 mois a I'avance
Frais de formation: 25.000 Fcfa par semaine + Restauration et Hébergement.

3. “Stage de perfectionnement”

Concrétisation de vision d’entrepreneur ou initiation des activités d’autopromotion dans

vos communautés.

Durée de stage: 2 semaines par session de formation

Modalités d’inscription: 6 mois a 'avance

Frais de formation 100.000 Fcfa par module/personne

Trois sites de formation: Porto-Novo, Savalou et Parakou

Pour tout renseignement

Songhai - Porto-Novo BP 597 Rép. du Bénin
Tél: (229)22 5092 /22 28 81 /22 28 84

Fax: (229)22 20 50

Messagerie: songhai.benin@intnet.bj ou songhai@sobiex.bj
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Physico-chimie des fruits du safoutier (Dacryodes edulis)

camerounais

C. Kapseu®, PM. Mapongmetsem**, Th. Silou***, M. Roques****

Keywords: Physico-chemistry - Safou Tree - Dacryodes edulis

Résumé

Le safoutier (Dacryodes edulis) est un arbre des pay-
sages agraires des régions tropicales. Bien que ce soit
une plante a vertus multiples, elle est encore sous ex-
ploitée par manque de données expérimentales sur les
propriétés physico-chimiques de ses fruits. La déter-
mination de ces propriétés constituent 'objet de ce
travail. Ses fruits, appelés safous, sont consommeés
dans leur région de culture. Au Cameroun, les teneurs
en huile dans les pulpes des fruits varient de 47,4 a
61,1%, suivant les zones agroclimatiques: soudano sa-
hélienne, hauts plateaux de I’Ouest et zone continen-
tale. La composition en acides gras de cette huile, dé-
terminée a I’aide de la chromatographie en phase
gazeuse sur colonne capillaire, montre un taux impor-
tant d’acide palmitique (35,4 - 46,0% des acides gras
totaux) et d’acide oléique (27,2 - 39,8%). Lanalyse des
triglycérides montre que 4 triglycérides seulement re-
présentent plus de 70% des triglycérides totaux: la pal-
mitodioléine (19,2-27%), la dipalmito-oléine (16,8-
26,1%), la palmito-oléo-linoléine (14,7-18,5%), la
dipalmito-linoléine (10,5-17,6%).

Summary

Safou tree (Dacryodes edulis) is a part of the agrarian
landscapes of tropical countries. Although it is known
as a multiple purposes tree, it is still underexploited.
This is due to the lack of scientific knowledge and data.
The aim of this work is to determine the physico-chem-
ical properties of safou tree fruits. These fruits, called
safou, are consumed less than two days after harvest.
The morphologic caracteristics vary according to the
area and the types. In Cameroon, oil content varies
from 47.4 to 61.1% according to the agro-climatic
areas: soudano saharian, high lands and continental
area. The fatty acid composition of the oil, determined
by gas chromatographic on capillary column, is rich in
palmatic acid (35.4-46.0% of total fatty acids) and in
oleic acid (27.2-39.8%). Analysis of triglycerides shows
that 4 triglycerides only represent more than 70% of
total triglycerides: palmitodiolein (19.2-27%), dipalmi-
to-olein (16.8-26.1%), palmito-oleo-linolein (14.7-
18.5%), dipalmito-linolein (10.5-17.6 %).

Introduction

Le safoutier (Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam) ap-
partient a la famille des burséracées. C’est I'un des
rares arbres forestiers a vertus multiples de la forét
dense tropicale. Malheureusement sa domestication
vient & peine de commencer. La promotion tardive de
la plante vient du fait qu’elle est a peine connue en
Afrique (quelques pays de P'Afrique Centrale et occi-
dentale) et totalement inconnue ailleurs. A premiére
vue, ce retard résiderait dans le manque des données
scientifiques sur la qualité et la quantité de I'huile du
fruit. Silou (12) montre qu’un safoutier peut produire
7000 a 10500 fruits par arbre et qu’un fruit pése en
moyenne 32 g. Omoti et Okiy (11) estiment a 223 kg la
production de fruits par arbre. Ce qui conduit a 40-50
kg d’huile par arbre si I’'on retient un rendement d’ex-
traction d’huile de 18% par rapport a la matiere fraiche.
Notons avec ces auteurs que le safoutier peut condui-
re a des productions de 'ordre de 4 a 5 tonnes d’hui-
le par hectare.

Le safoutier se reproduit par graine. Ainsi, I'espéce
comprend de nombreuses variétés qui different par
certains caractéeres morphologiques (7). Cet arbre pro-
duit des fruits appelés safous. En coupe, le fruit montre
de I'extérieur vers I'intérieur:

* un épicarpe cireux, lisse et diversement coloré: noir,
violacé, bleu-vert, rouge;

¢ un endocarpe pulpeux qui fournit de I'huile de safou.
Cette pulpe est aussi diversement colorée: verte,
blanche, rouge;

* une graine entourée d’un tégument. Qualitativement,
cette graine contient une huile de méme profil chro-
matographique que celle de la pulpe. Mais, quanti-
tativement, la composition des deux huiles est dif-
férente.

L'identification d’une variété plus productive locale-

ment pourrait apporter un plus a la promotion de la

culture du safoutier. Ainsi I’'examen de la bibliographie
montre I’existence de données isolées sur la morpho-

* Département de Génie des Procédés et d'Ingénierie, Ecole Nationale Supérieure des Sciences Agro-Industrielles (ENSAI), Université de Ngaoundéré, B.P. 455

Ngaoundéré, Cameroun.
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~** Laboratoire de Génie des Procédés de Pau, Université de Pau et des Pays de I’Adour, rue Jules-Ferry, 64000 Pau, France.
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logie et la physico-chimie des fruits. A notre connais-
sance, peu d’études comparatives ont été réalisées.
Le manque d‘informations a I'échelle nationale et ré-
gionale semble étre un handicap pour les bailleurs de
fonds.

L’huile de safou peut étre utilisée par I'industrie ali-
mentaire et I'industrie lipochimique (4-9). L'exploitation
a I’échelle industrielle du safou passe par la calibra-
tion, la détermination des propriétés physico-chimiques
du fruit et de I’huile qu’il contient.

De nombreux travaux ont été consacrés a la détermi-
nation de la composition en acides gras de I'huile de
la pulpe de safou (4-8). L'influence des variétés et les
conditions agro-climatiques sur la calibration des sa-
fous et sur les propriétés physico-chimiques de I'hui-
le de la pulpe de safou du Cameroun n’a pas fait I'ob-
jet d’assez d’investigations (2-19).

Nous nous proposons de déterminer les propriétés
physiques du fruit en fonction des zones agroclima-
tigues du Cameroun. Les propriétés chimiques, la com-
position en acides gras et en triglycérides de la pulpe
de ce fruit ainsi que l'influence du solvant sur le ren-
dement d’extraction sont étudiés en vue de sa valori-
sation.

Matériel et méthodes
Echantillonage

Le matériel végétal utilisé dans ce travail vient de 3
zones agroclimatiques du Cameroun: hauts plateaux
de I’'Ouest, la zone continentale du Centre-Est et la
zone soudano-sahélienne. Dans chaque zone, on dis-
tinguait de 1 a 3 provenances. Les fruits ont été cueillis
a maturité avec précaution afin d’éviter les blessures.
On n’a pas tenu compte de la situation géographique
de I'arbre dans le champ et du fruit sur I'arbre. Le ta-
bleau 1 montre la date de floraison et de récolte en
fonction des zones agroclimatiques. Le classement par
ordre décroissant de date de floraison et de récolte au
cours de I'année s’établit ainsi qu’il suit: zone littorale,
zone continentale, zone de hauts plateaux, zone sou-
dano-sahélienne. Lintervalle floraison/récolte est d’en-
viron 6 mois. Le nombre de fruits utilisés pour chaque
échantillon de chaque provenance était au moins
égal a 6.

Les caractéristiques physiques ont été déterminées
pour les fruits de chaque cultivar: la masse, la longueur,
le diametre du corps du fruit, I'épaisseur de la pulpe,
et la masse de la graine.

Tableau 1
Date de floraison et de récolte des safous en fonction des
zones agro-climatiques

Zone Floraison Récolte Intervalle de  Réf.
agroclimatique floraison/
récolte

littorale Janvier-Février Mai-Septembre 6 mois (16)
continentale  Février-Mars Juin-Aolt 6 mois 7)
hauts plateaux Mars-Avril  Ao(t-Septembre 6 mois (20)
soudano-

sahélienne Mars-Avril  Aolt-Septembre 6 mois (20)
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Détermination de la perte de poids des safous au
cours de la conservation

Les safous en provenance de la zone continentale
(Yaoundé) ont été conservés a la température ambian-
te. Les poids ont été relevés en fonction du temps jus-
qgu’au ramollissement complet des safous. Ce ramol-
lissement est estimé manuellement.

Propriétés physico-chimiques

Aprés observation des fruits entiers de la pulpe et la
graine, ces deux parties sont séparées par section lon-
gitudinale du fruit a 'aide d’un couteau.

La teneur en eau et en matiéres volatiles des échan-
tillons est déterminée par dessication a 105°C jusgu’a
poids constant (JUPAC,(3)). Lextraction de I'huile se
fait a I’'nexane a chaud sur 10 g de matiere d’apres les
normes de I'lUPAC (3). L'indice de réfraction de I’'hui-
le extraite est mesurée a 40°C a l'aide d’un réfracto-
métre de marque SOPELEM thermostaté. La teneur en
cendres est déterminée par calcination au four selon la
procédure de Mouthe (10} & température de 550°C.

Analyse des acides gras

Les réactifs

Les réactifs de qualité analytique sont les suivants: mé-
thanol, hydroxyde de potassium.

Préparation des esters méthyliques d’acides gras

On prépare une solution d’hydroxyde de potassium en
ajoutant 6,45 g de ce produit dans 50 mi de méthanol.
Dans un tube a essai, on pése 0,5 g de matiére gras-
se, ony ajoute 4,5 ml de méthanol. La solution est soi-
gneusement agitée, puis on rajoute 0,25 ml de solu-
tion méthanolique d’hydroxyde de potassium. Le
mélange est agité pendant 1 minute et laissé au repos.
Au bout de 3 heures de repos, 1 ml de I’échantillon est
aspiré a I'aide d’une seringue et introduit dans le chro-
matographe.

Mode opératoire de la chromatographie

L'appareil utilisé est le chromatographe Girdel série 30
muni d’un détecteur a ionisation de flamme. Les condi-
tions opératoires sont les suivantes:

1) colonne de 3 m de long et 1/8 in. de diamétre inter-
ne, en acier inox, garnie de DEGS 4% sur chromasorb
80/100 mesh conditionne a 200°C;

2) température constante de four a 180°C;

3) température a I'injection 230°C;

4) température du détecteur 230°C;

5) perte de charge de 1 bar pour le gaz vecteur (azote);
6) les débits d’air et d’hydrogéne sont respectivement
de 150 ml/min et de 30 ml/min.

Lintégrateur est du type ICR-IB Intersmat.

Analyse des Triglycérides

Les triglycérides sont analysés par chromatographie
liquide haute performance a phase inverse a I'aide de
I'appareillage suivant: waters 510; systéme d’injection
automatique: waters 717 plus, deux colonnes en série
{(NOVA-PAK C18, 5 um 150 mm x 3,9 mm de diamétre
intérieur, maintenus a une température constante 32°C
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(Waters Associates, Millford, MA). Le logiciel Millennium
2010 option PDA version 2.0 est utilisé pour 'acquisi-
tion des données, le contréle du systéme chromato-
graphique et le traitement des résultats.

Le détecteur a diffusion laser est le modéle SEDEX 55
(S.E.D.E:R.E., France). Les analyses sont effectuées a
32,0°C en isocratie avec un mélange acétone: acéto-
nitrile (0,47:0,33 v/v). Le débit du mélange est de 0,8
mi/min. Les solvants sont dégazés avant leur utilisa-
tion.

Les triacylglycérols (TG) sont séparés selon leur
nombre de partition. Ce nombre est défini comme étant
le nombre de carbone moins deux fois le nombre de
doubles liaisons. Cependant cette méthode ne permet
pas de distinguer les isomeéres de position 1,3 ou 1,2.
Ainsi, les triglycérides tels que POS, SOP, PSO, OSP,
OPS et SPO sont identiques d’aprés leur notation.
L’identification des pics est faite a partir des profils
chromatographigues d’huiles bien connues comme
I'huile de coton et des standards de triglycérides purs
(Sigma, MO, USA).

Calculs

Les analyses statistiques comparatives sur les
échantillons sont effectuées avec un seuil de
probabilité de 5% en utilisant le t-Test de student.

Résultats et discussion
Caractéristiques morphologiques

Les tableaux 2 a 5 présentent quelques données sta-
tistiques sur les caractéristiques morphologiques des
deux cultivars provenant de trois zones agroclimatiques.
La différence entre la masse de la graine des deux cul-
tivars devient significative au seuil de 5% dans les trois
zones étudiées. Il en est de méme pour certains autres
caractéres: la masse du fruit et I'épaisseur de la pulpe
{excepté dans la zone soudano-sahélienne).

Le nombre de lobes de la graine des deux cultivars de
toutes les provenances présente une différence non
significative au seuil de 5%. Ceci montre bien que le
safou est une dicotylédone pentalobée.

Dans la provenance continentale (Belabo), on note une
différence significative au niveau de tous les caractéres
sauf le nombre de lobes. Cette variabilité au sein d’'une
méme zone agroclimatique suggere I'influence des fac-
teurs endogénes propres a chague cultivar.

Il convient de faire remarquer que les deux cultivars de
la zone soudano-sahélienne sont voisins et provien-
nent de la méme graine. Ceci justifierait la différence
non significative des caracteres physiques de ces deux
cultivars, sauf celui de la masse de la graine.

Détermination de la perte de poids des safous au
cours de la conservation

La figure 1 représente un profil-type de variation du
poids de safou au cours de la conservation. On consta-

Tableau 2
Etude statistique de paramétres morphologiques des safous d’origine continentale centre (Yaoundé)

Paramétre Cultivar test de

Yaoundé 1 Yaoundé 2 Student

moyenne Ecart-type Err.Std Max. Min. | moyenne Ecart-type Erm.Std Max Min.
nombre de fruits 25 25
masse du fruit 46,9 8 1,6 63,6 33,9 40,1 3,6 0,7 46,2 31,9 *
longueur du fruit (mm) 72,7 4,9 1 85 63 69,4 2,6 0,5 74,5 63,7 *
diametre du fruit (mm) 34,7 2,3 0,5 40 31,4 32 1,4 0,2 35,6 30 ns
épaisseur de la pulpe (mm) 53 0,2 7 3 3,7 0,4 0,1 4,5 3 >
masse de la graine (g) 12,2 21 0,4 16,6 8,4 17,8 1,8 0,3 21,1 14,2 *
nombre de lobes de la graine 9,7 1.1 0,2 13 8 9,8 0,8 0,1 10 6 ns
* différences significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
ns: différences non significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
Tableau 3
Etude statistique des parameétres morphologiques des safous d’origine continentale Est (Belabo}
Paramétre Cultivar test de
Belabo 1 Belabo 2 Student
moyenne Ecart-type Erm.Std Max. Min. | moyenne Ecart-type ErrStd Max Min.

nombre de fruits 10 10
masse de fruit 46,9 3,2 1,0 55,1 42,8 51,2 3,5 1,1 55,3 45,3 "
longueur du fruit (mm) 77,7 2,6 0.8 82,9 74,6 60,9 1,8 0,5 64 58,6 *
diameétre du fruit (mm) 35,2 0,9 0,3 36,6 34,0 39,9 1,7 0,5 42,2 37,5 *
masse de la pulpe (g) 250 2,3 0,7 29,5 22,0 30,7 2,2 0,7 34,0 27,1 *
épaisseur de la pulpe (mm) 5,2 0,4 0,1 6,1 4,3 6,4 0,4 0,1 7,4 5,8 >
longueur de la graine (mmy 51,6 3,1 0,9 57,3 45,5 39,5 2,8 0,9 45,9 36,6 >
diameétre de la graine (mm) 24,7 0,9 0,3 26,1 23,4 26,0 1,4 0,4 27,6 23,7 *
masse de la graine (g) 16,1 1,0 0,7 17,8 141 11,3 11 0,3 13,1 9,9 *
nombre de lobes de la graine 9,6 1,8 0,6 12 5 9,7 0,4 0,1 10 9 ns

*: différences significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
ns: différences non significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
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C: Phase de ramollissement complet
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Figure 1. Profil type de variation du poids de safou au cours de la

conservation.

te que le poids décroit en fonction du temps. Le ra-
mollissement de la pulpe se fait progressivement jus-
qu’a 50 heures. Aprés deux jours, le poids reste
constant pendant environs 10 heures avant de chuter.
Ce comportement du safou montre trois phases: une
phase de ramollissement pendant 2 jours, une phase
de mdrissement interne au cours de laquelie se pas-
seraient des réactions métaboliques (environs 10

heures) et une phase de ramollissement complet. Ce
résultat indique que le safou doit &étre consommé dans
les deux jours qui suivent sa récolte.

Caractéristiques physico-chimiques

i ressort des résultats du tableau 6 que la teneur en
eau et en huile de la pulpe varient en fonction des
zones agroclimatiques et a l'intérieur de chaque zone
en fonction des cultivars.

La teneur en eau varie de 72,9% a 52,7 %. La plus forte
teneur en eau se retrouve dans la zone soudano-sa-
hélienne alors que la plus faible se trouve dans la zone
de hauts plateaux.

La teneur en huile varie de 61,1% a 47,4%. La plus
forte teneur se rencontre dans la zone des hauts pla-
teaux et [a plus faible dans la zone continentale. Le ta-
bileau 7 présente la variation des caractéristiques phy-
sico-chimiques en fonction du solvant d’extraction sur
des échantillons en provenance de la zone continentale
(Yaoundé). Il ressort que le classement par ordre de
rendement d’extraction décroissant est le suivant:
hexane, meélange hexane/éthanol et éthanol.

L’écart entre I’hexane et I’éthanol est de 8 points. Ceci
montre bien pourquoi I’hexane est souvent utilisé pour
I’extraction des huiles. Les couleurs des huiles varient
aussi en fonction des solvants d’extraction.

La teneur en cendres est la plus forte avec I’hexane
puis avec le mélange hexane/éthanol et enfin avec
I’éthanol.

Tableau 4
Etude statistique des paramétres morphologiques des safous d’origine hauts plateaux (Badjoun}
Parametre Cultivar test de
- tudent
Badjoun 1 j Badjoun 2 Studen
moyenne Ecart-type Erm.Std Max. Min. | moyenne Ecart-type Err.Std Max Min.
nombre de fruits 10 10
masse du fruit 54,4 6,7 21 63,1 43,3 34,9 59 1,9 42,1 25 *
longueur du fruit (mm) 64,9 2,7 0,8 711 62,1 63 3,3 1 67,3 56,7 ns
diameétre du fruit (mm) 35,5 1,6 0,5 38,5 32,8 27,8 0,6 0,2 28,6 26,6 *
masse de la pulpe (g) 36,8 4,7 1,5 45.8 28,4 23,9 5,9 1,9 31,7 11,6 *
épaisseur de la pulpe (mm) 6,4 0,6 0,2 7,6 54 5,2 0,6 0,2 6,1 4,3 *
longueur de la graine (mm) 44,5 5 1,6 50,4 32,7 42,4 3,5 1,1 47,9 371 ns
diametre de la graine (mm) 23,3 7,0 2,2 26,9 3,7 20,2 1,5 0,5 22,6 17,8 ns
masse de graine (g) 16,1 4 0,6 20,8 10,3 10,9 1,8 0,5 14,2 8,2 *
nombre de lobes de la graine 10,1 0,3 0,1 11 10 10,1 0,3 0,1 11 10 ns
" différences significatives au seuil de 5% en appliguant le test le test t de Student
ns: différences non significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
Tableau 5
Etude statistique des paramétres morphologiques des safous d’origine soudano-sahélienne (Ngaoundéré)
Paramétre Cultivar test de
Ngaoundéré 1 Ngaoundéré 2 Student
moyenne Ecart-type Em.Std Max. Min. | moyenne Ecart-type Err.Std Max Min.
nombre de fruits 6 6
masse du fruit 47,9 8 4,6 56,2 40,1 51,6 8,9 5,1 58,4 41,5 ns
longueur du fruit (mm) 69,3 7 4 76,8 62,9 73,2 2,2 1,2 75,5 71 ns
diametre du fruit (mm) 38,7 2,6 1,5 41,2 36 37,6 2,1 1,2 40 35,9 ns
masse de la pulpe (g) 40,7 7,3 4,2 47,2 32,8 37 3,7 21 40,9 33,5 ns
épaisseur de la pulpe (mm) 7,2 0,7 0,4 7,7 6,3 6,3 0,4 0,2 6,8 6 ns
longueur de la graine {mm) 32,2 5,4 3.1 38 27,3 39,7 4,7 2,7 44,3 34,9 ns
diameétre de la graine (mm) 19 2,5 1,5 21,3 16,2 24,7 Q,7 0,4 25,5 24 ns
masse de la graine (g) 6,3 1,8 7,9 4,4 14,4 5.9 3,4 18,2 7,5 *
nombre de lobes de la graine 9,3 1,1 0,7 10 8 15,7 5,1 29 20 10 ns

. différences significatives au seuil de 5% en appliquant le test le test t de Student
ns: différences non significatives au seuil de 5% en appliguant le test le test t de Student
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Tableau 6
Teneur en eau et en huile de la pulpe des safous en fonction de la provenance
Parameétre (%) Hauts plateaux Soudano- Continentale
sahélienne
Localité Badjoun Ngaoundéré | Yaoundé Belabo
Cultivar B1 B2 B3 N1 N2 Y1 SM1 SM2 SM3
Teneur en eau et matiéres volatiles par rapport
a la matiére humide 60,1 63,8 52,7 71,4 72,9 68,6 70 69,7 68,8
Teneur en matiéres séches par rapport
a la matiere humide 39,1 36,2 47,3 28,6 27,1 31,4 30 30,3 31,2
Teneur en huile par rapport a la matiére humide 21,0
Taux d’huile par rapport a la matiére séche 61,1 61,5 57,4 53 52,2 47 .4 50,6 54,3 56,7
Teneur en cendres par rapport a la matiére séche 0,8
Taux de cendres par rapport a la matiére seche 2,5

Tableau 7
Variation des caractéristiques physico-chimiques de I’huile de la pulpe des safous en fonction du solvant d’extraction (durée de
I'extraction: 3 heures) en provenance de la zone a climat continenal (Yaoundé)

Parameétre Solvant
Hexane Hexane/Ethanol (3/2 vol/vol) Ethanol
Rendement d’extraction d’huile par rapport de la M.S. 47,4 45,8 39,2
Indice de refraction 1,460 1,461 1,463
Couleur de I'huile jaune-brillante verte-jaune verte
Teneur en cendres dans les tourteaux % matieres séches 3,2 2,1 1.4
Tableau 8
Influence régionale et variétale sur la composition en acides gras de ’huile de la pulpe de safou
Région Hauts Plateaux Soudano-Sahélienne Continentale
Localité Badjoun Ngaoundéré Yaoundé Belabo
AG(%) B1 B2 B3 N1 N2 Y1 SM1 SM2
C16:0 35,4 42,3 44,6 43,5 454 44,6 46,0 43,3
C18:0 1,1 1,0 1,7 2,0 1,6 1,6 0,8
C18:1 39,8 32,3 30,9 33,2 38,1 28,7 27,2 35,4
18:2 23,5 243 22,2 20,5 13,7 23,9 24,8 20,7
18:3 0,1 0,2 0,8 0,5 0,2
Tableau 9
Influence régionale et variétale sur la composition en triglycérides de I'huile de la pulpe de safou*

Région Hauts plateaux Soudano-sahélienne Continentale
Localité Bandjoun Ngaoundéré | Yaoundé Belabo
TG TR B1S B2S B3S M4S M5S T K46 K47 SM1 SM2 SM3
LnLL 13.3 0.1 0.3 0.3 0.1 0.9 0.3 0.2 0.2 0.1
LLL 13.5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 0.3 0.5 0.1
000 14.2 0.5 1 0.3 0.5 0.7
LLO 16.5 3.5 3.4 2.4 1.3 1.1 1 0.8 29 0.9 0.4
LLP 17.4 10 10.4 11.1 10.7 7.2 13.4 9.6 10.2 2.2 9.9
SLL 17.7 0.3 0.5 0.7 0.2 0.5 0.5 0.4 0.5 13.4 0.4

18.1 0.2 0.3 0.6
LOO 211 5.2 4.7 3.9 15 2.2 1.5 1.1 48 2.4 1.3
LOP 22.2 16.5 16 15.2 15.4 15.9 16.3 14.7 15.4 18.5 15.3
LPP 23.5 11.2 13.9 14.9 15.4 105 16.4 16.4 14 17.6 16.1
000 27.4 8.6 5.8 3.4 3.3 5 1.9 2.5 6.7 1.8 2.7
OOP 29.1 23 19.7 20.2 21.6 271 20 21.9 20.3 19.2 22.4
POP 31 16.8 19.3 21.8 23.6 249 22.9 26.1 19.8 20.4 25.4
PPP 32.8 0.5 1.1 1 1 0.8 0.6 2.1 0.9 0.6 21
POS 37.3 1.5 1.2 1.3 0.7 0.9 1.1 0.8 1.2 0.5 0.3
PPS 39.2 1.5 2 2.7 15 1.6 2.6 2 1.7 0.7 0.9

" Teneur exprimée en % de surface déterminée par chromatographie liquide haute performance.
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Composition en acides gras

Il ressort du tableau 8 que la composition en acides
gras de la pulpe de safou varie en fonction de la ré-
gion agroclimatique et du cultivar. L'acide palmitique
C16:0 varie de 35,4 a4 46,0 %, I'acide stéarique varie de
0 a 2 %, I'acide oléique varie de 27,2 2 39,8 %. Il ap-
parait que la pulpe de safou est composée par ordre
d'importance décroissante de I’'acide palmitique C16:0,
acide oléique C18:1 acide linoléique C18:2, acide stéa-
rique C18:0 et acide linolénique C18:3.

L’huile de safou est de type palmito-oléique. Ceci la
rapproche de I'huile de palme a laquelle elle peut se
substituer (5).

Composition en triglycérides

Le tableau 9 présente la variation de la composition en
triglycérides (TG) de la pulpe de safou en fonction de
la région agroclimatique et du cultivar. Il ressort que 15
TG ont été identifiés selon une méthode décrite par
Kapseu et Tchiegang (6). L'huile de la pulpe de safou
est principalement composé de 4 TG représentant en
moyenne plus de 70% des triglycérides totaux: la pai-
mitodioléine varie de 19,2% (zone continentale) a 27 %
(zone Soudano-Sahélienne), la dipalmitooléine varie de
1,8 % (zone des hauts plateaux) a 26,1 % (zone conti-
nentale), la palmito-oléo-linoléine varie de 14,7% a
18,5%, la dipalmito-linoléine varie de 10,5% (zone
Soudano-Sahélienne) a 17,6% (zone continentale).

Les résultats montrent que la région agroclimatique a
une influence sur la composition en TG et a 'intérieur

d’une méme région on observe des variations selon le
cultivar.

Conclusions

Les résultats de nos travaux montrent une variation si-
gnificative entre les parametres morphologiques des
safous en provenance des trois zones agroclimatiques
du Cameroun. La transformation industrielle du safou
nécessite la maitrise de I'influence variétale sur les pro-
priétés physico-chimiques. Dans les pays ou la trans-
formation des produits agricoles est faite sur place,
I’équilibre ville-campagne est meilleur et I’exode rural
plus faible. Le safou se ramollit completement 2 jours
aprés sa récolte. Il s’agit pour le paysan de conserver
le safou, tres périssable, pour le consommer au mo-
ment de la soudure avant la récolte et de procéder a
des échanges locaux sur les marchés traditionnels.
Des études complémentaires restent cependant né-
cessaires pour une meilleure caractérisation variétale
de ce produit dont la valorisation pourrait contribuer a
augmenter les revenus des masses paysannes.
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Distribution des attaques des arthropodes terricoles sur
’arachide (Arachis hypogaea L.) au Burkina Faso

I. O. Dicko*, S. Troaoré**, D. Traoré** & B. Dao*

Keywords: Peanut - Arachis hypogaea L. - Damage - Termites - Millepedes - Distribution - Yield - Affatoxin

Résumé

Une étude a été menée de novembre a décembre
1996, dans cinq provinces principales prductrices de
I'arachide au Burkina Faso, Afrique de I'ouest. L'objectif
visé était d’établir la distribution et de quantifier les dé-
gats des termites et des iules sur les gousses de 'ara-
chide. Vingt-sept (27) échantillons de 100 gousses cha-
cun ont été prélevés des stocks des producteurs
agricoles par province, soit un total de 135 échantillons
inventoriés au cours de I'étude.

Les dégéts sur les gousses par les termites ont atteint
30 a 40 % dans certaines provinces, tandis que le maxi-
mum observé sur les dégéts des iules n’a pas dépas-
sé 3%. Les dégéts dus aux termites s’amplifient au fur
et a mesure que I'on va du sud-ouest a I’est du Burkina
Faso. C’est le résultat de I'utilisation des variétés par-
ticulierement sensibles aux termites dans les provinces
de l'est, variétés telles que la Te3, prouvée tres sen-
sible aux attaques de ces insectes nuisibles.

Les corrélations entre les rendements en gousses et
en graines de I'arachide et I'importance des attaques
des termites et des iules n’ont pas été significatives
(P=0,8 et 2,4, respectivement). Néanmoins, comme
cela a été établi par plusieurs auteurs, I'impact nocif
de la scarification par les termites et la perforation des
gousses par les iules résulte plus de la contamination
des graines par la substance cancérigéne qu’est I'afla-
toxine causee par l'invasion des graines par Aspergillus
sp. que des pertes quantitatives de rendements.

Il s’avére ainsi urgent de développer et de vulgariser
des méthodes efficaces de lutte, économiquement ac-
cessibles aux producteurs ruraux du Burkina Faso. Une
de ces méthodes serait I'utilisation de variétés d’ara-
chide résistantes. Des sources prometteuses, telles
que les variétés NCac 2243 et Ncac 343, ont été iden-
tifiées par plusieurs études.

Summary

Studies were conducted in five districts of Burkina
Faso, West Africa from November to December, 1996.
The objectives aimed at establishing spatial distribu-
tion and quantifying the level of damages on peanut
pods by soil arthropods, termites and millepedes.
Twenty seven samples of 100 pods each were taken
from farmers’ stocks in each district, which made a
total of 135 pod samples examined. Damage was de-
termined in each district by counting scarified pods by
termites and perforated pods by millepedes and con-
verting obtained numbers in percents.

Results show that termites and millepedes cause dam-
ages throughout the five districts, with termites caus-
ing damages, as high as 30-40% in some districts,
compared to damages caused by millepedes which
rarely exceeded 3%. While damage degrees by ter-
mites were found to vary with districts, distribution of
millepede damages was fairly uniform throughout the
study area. The observed differential distribution of ter-
mite damages is thought to be due to farmers growing
susceptible varieties in eastern districts, varieties such
as Te3, proven to be highly susceptible to termites.
Neither peanut pod weight, nor grain weight was sig-
nificantly correlated with damages by termites and
millepedes. However, it is highly likely that damages by
the two soil arthropods increase grain contamination
by the known carcinogenic substance, aflatoxin, by al-
lowing pod penetration and grain invasion by the afla-
toxin-producing fungus, Aspergillus sp. This suggests
that there is an urgent need for efficient control meth-
ods to be developed and applied, not only to reduce
peanut yield loss, but also to help preserve human
health.

One of these methods could be the use by local farm-
ers of resistant varieties which have been shown by
several authors to be efficient against termites and
millepedes. Such varieties include Ncac 2243 and Ncac
343.

* Université de Ouagadougou, B.P. 7021, Burkina Faso
" INERA, B.P. 7192, Quagadougou-01, Burkina Faso
Recu le 18.03.97 et accepté pour publication le 06.05.98.
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Introduction

L'arachide, Arachis hypogaea L., est une importante
culture vivriere et de rente au Burkina Faso. Cultivée
essentiellement par les femmes sur plus de 273.000
hectares (6), les rendements locaux en graines de la
légumineuse restent faibles et dépassent rarement les
0,5 tonne/hectare, contre 3 tonnes/hectare observés
ailleurs (3).

De tous les facteurs limitant le rendement de I’arachi-
de au Burkina Faso, I'insuffisance et I'irrégularité des
pluies, la pauvreté des sols en calcium (11), les at-
taques des phytopathogénes (16) et la déprédation par
les insectes nuisibles (1,4,17) sont probablement les
plus importants.

Les thrips (Thripidae), les termites (Microtermes sp.:
Termitidae) et les iules (Diplopada) ont été identifiés par
Lynch et al. (13) comme étant les arthropodes rava-
geurs de I'arachide dans la région centrale du Burkina
Faso (Ouagadougou). Les mémes auteurs rapporté-
rent des pourcentages de dégats sur les gousses de
I’arachide aussi élevés que 46%, dus aux attaques des
termites et des iules.

La présente étude a pour objectif d’établir la distribu-
tion et de quantifier les dégats des termites et des iules
dans les principales provinces productrices de I'ara-
chide au Burkina Faso.

Matériel et méthodes

L’étude a été menée de novembre a décembre 1996
dans cing provinces choisies parmi les principales pro-
ductrices d’arachide au Burkina Faso. Les provinces
concernées, réparties du sud-ouest a I’est du pays, in-
cluent: la Comoé, le Houet, le Mouhoun, le Boulgou et
le N’Gourma (Figure 1). Trois villages par province et
trois producteurs par village ont été retenus.

L’étude a consisté en des prélévements, a la récolte,
des échantillons de 3x100 gousses d’arachide/pro-
ducteur. Ainsi, un total de 135 échantillons de 100
gousses chacun ont été évalués pour la quantification
des dégats des termites (scarification des coques) et
des iules (perforation des coques).

Bien que les variétés d’arachides cultivées dans la zone
de I'étude n’aient pu étre formellement identifiées, les
enquétes menées auprés des encadreurs ruraux ont
révélé qu’elles seraient probablement d’origine RMP
40 dans les provinces de la Comoé, du Houet et du
Mouhoun et d’origine Te3 ou TS 32-1 dans les pro-
vinces du Boulgou et du N'Gourma (2).

La quantification des dégats a été effectuée par comp-
tage et détermination du nombre des gousses scari-
fiées (termites) ou perforées (iules). Les nombres ainsi
obtenus ont été convertis en pourcentages ayant per-
mis de déterminer les taux d’attaques de ces arthro-
podes terricoles.

Les données sur les dégats et les données sur les ren-
dements en gousses et en graines de I'arachide ont
été analysées & I'aide du logiciel STATITCF (8) et la sé-
paration des moyennes effectuée par le test de
Newman-Keuls (15).

Résultats
Dégats des arthropodes terricoles sur les gousses
Les données sur les pourcentages de scarification des
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Tableau 1
Distribution et impact des attaques des termites et des iules
sur la production de I'arachide au Burkina Faso, 1996

Sévérité des Rendements
attaques (%) (grammes)
Province  Village A* B C D
Comoé Banfora 30,1 1,4 37,2 71,7
Douna 6,9 6,4 102,2 68,6
Wolonkoto 16,4 3,5 89,8 61,9
X 17,8a* 3,8a 76,4a 674a
Houet Bama 32,8 1,2 86,0 58,6
Léna 30,9 1,1 98,5 64,9
Sogossagasso 18,7 1,6 81,5 55,6
X 275a 1,3a 887a 5H9,7a
Mouhoun Fakouna 31,0 2,7 79,8 57,7
Kamandena 23,9 0,9 72,6 52,2
Souri 34,6 3,2 72,6 55,2
X 29,8 a 23a 75,0a 550a
Bouigou Kéogo 22,3 1,3 79,3 55,7
Samagou 44,0 0 63,4 45,6
Tarzemgogo 42,7 0,7 77,6 61,7
X 36,3a 0,7 a 73,4a 543a
N’Gourma Diapangou 33,0 3,0 73,8 53,8
Kouaré 35,5 1,8 60,5 68,3
Ountandéni 45,0 4,5 75,5 55,4
X 37,8a 3,1a 70,0a 59,1a

* A = % de gousses carifiées par les termites; B = % de gousses
perforées par les iules; C = poids moyen de 100 gousses;
D = poids moyen des graines de 100 gousses.

** Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre
alphabétique ne sont pas statistiquement différentes au niveau de
signification a = 0,05 selon le test de Newman - Keuls (15).

gousses par les termites et de perforation par les iules
sont résumées dans le tabieau 1. Ce tableau indique
que les dégats des deux arthropodes terricoles sont
prévalants dans I'ensemble de I'aire géographique de
I’etude. Une comparaison des moyennes montre que
les dégats des termites ont été sensiblement supé-
rieurs a ceux des iules, et ce dans toutes les provinces
inventoriées. En effet, tandis que les pourcentages des
dégats dus aux attaques des termites ont oscillé entre
17,8 et 37,8 %, le maximum de dégéats liés aux iules n’a
été que de 3,8%.

CARTE ADMINISTAATIVE
DU DURKINA FASD
LIMITES DE LA ZONE O ETULE

22 zone d'étude

---- Limite de province
Chef itieu de Province
Capitale d’Est

COTE DIVOIRE

Figure 1. Provinces concernées par I'étude des dégats des
termites et des iules, Burkina Faso, 1996.
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Figure 2. Incidence des attaques des termites et des iules sur les
rendements en gousses (A) et en graines (B) de
I’'arachide au Burkina Faso, 1996.

Une gradation progressive de la sévérité des dégats
par les termites semble se dégager du sud-ouest a
I’est du pays (Tableau 1 et Figure 1). Il est apparu que
les termites causent deux fois moins de dégats dans
le sud-ouest que dans I'est du Burkina Faso (17,8%
et 37,8%, respectivement). Par contre, la distribution
des dégéts par les iules a peu varié entre les provinces.

Impact des dégats sur les poids gousses et graines
de ’'arachide

Le tableau 1 consigne les données sur les rendements
en gousses et en graines de 'arachide dans les diffé-
rentes provinces. Un examen analytique de ce tableau
et de la figure 2 montre que les corrélations entre les
rendements en gousses et en graines de I'arachide et
I'importance des attaques par les termites et les iules
n’ont pas été statistiquement significatives (P=0,08 et
0,24 respectivement).

Discussion

La prévalence et la sévérité des dégats des termites
sur les gousses de I'arachide sont généralement as-
sociées a |'existence d’un déficit hydrique pendant la
croissance de la légumineuse au champ (7). Lynch et
Mack (12) précisent que la scarification par les termites
sera d’autant plus prononcée que les plants d’arachi-
de sont soumis a un stress hydrique pendant les stades

Figure 3. Pluviométrie cumulée de 1996 par rapport a la normale
(61-90), Burkina Faso.

phénologiques critiques de formation et de maturation
des gousses. La figure 3 montre que presque toutes les
provinces incluses dans notre étude ont connu une
pluviométrie inférieure a la normale au cours de la sai-
son pluvieuse de 1996. Ainsi, la faible hauteur de pluie
enregistrée cette année expliquerait en partie la pré-
sence d’attaques des termites dans toute la zone de
I’étude.

Un autre facteur expliquant la prévalence observée des
dégats des termites au Burkina Faso est sans doute
lié a la sensibilité des variétés cultivées dans certaines
provinces du pays. En effet, dans une étude compa-
rative, Dicko et al. (5) ont trouvé que la variété locale
Te3 est tres sensible aux termites. En fait, sur les quin-
ze variétés locales et exotiques testées par ces au-
teurs, la Te3 s’est révélée une des moins résistantes
aux termites en occupant le rang de 11éme.

La pluviométrie annuelle ayant été similaire dans toutes
les provinces étudiées (Tableau 2), ce facteur ne sau-
rait expliquer la variabilité de la sévérité de la scarifi-
cation des gousses par les termites observée du sud-
ouest a I’est du Burkina Faso. Plutét, deux autres
facteurs pourraient justifier I'observation. Il s’agit d’un
premier facteur déja mentionné, lié¢ a la sensibilité aux
attaques des termites de la Te3, et peut-étre aussi de
la TS 32-1. Ces variétés cultivées, préférentiellement
dans le Boulgou et dans le N'Gourma, seraient la cause

Tableau 2

Pluviométrie dans les provinces de I'étude, Burkina Faso, 1996
Mois Quantité exprimée en millimeétres (mm)

Comoé Houet Mouhoun Boulgou N'Gourma
Janvier - - - - -
Février 5,8 3,2 - - -
Mars - 21,5 2,3 53 1,6
Avril 36,5 78,2 32,5 259 6,3
Mai 110,2 118,1 71,5 107,4 71,5
Juin 129,8 126,6 48,2 133,2 133,8
Juillet 143,8 131,8 117.,5 137,6 171,0
Aot 138,8 230,1 282,3 184,1 1917
Septembre 173,2 154,0 114,7 129,9 121,8
Octobre 28,9 0,0 457 60,6 26,1
Novembre - - - - -
Décembre - - - - -
Total saisonal  767,0 863,5 714,7 764,0 723,8
X mensuel 63,9 78,0 63,7 63,7 60,3
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de I'incidence plus marquée des dégats des termites
dans ces deux provinces. Le second facteur, logique-
ment évocable ici, est probablement une présence
moindre de débris de récolte, peu décomposés, dans
les champs de la Comoé et du Houet que dans ceux
des autres provinces (les résidus de récoltes dans ces
derniéres provinces étant systématiqguement ramas-
sés et utilisés comme source d’énergie de chauffe par
les populations locales). En effet, Johnson et Gumel
(9) ont observé qu’une corrélation positive existe entre
la présence accrue de residus de récolte dans les
champs et 'augmentation des populations de termites.
Feakin (7) et Johnson et al. (10) rapportent que les at-
taques des termites occasionnent des pertes de ren-
dement en graines de I'arachide aussi élevées que
50%. En revanche dans la présente étude, une telle
corrélation n’a pas été statistiquement significative.

Néanmoins, tous les auteurs s’accordent sur le fait que
les dégats les plus insidieux des termites et iules sur
I’arachide demeurent la facilitation de Ia pénétration
des gousses par Aspergillus sp. et la production sub-
séqguente d’aflatoxine cancérigéne dans les graines.
Lynch et al. (14), par exemple, ont trouvé qu’a Gampela
(Ouagadougou) la contamination des graines par I'afla-
toxine était significativement corrélée avec le degré de
scarification des gousses par les termites.

Conclusion

La présente étude montre que les termites et les iules,
sont prévalents dans les principales provinces pro-
ductrices de I'arachide au Burkina Faso ou ils sont sus-
ceptibles de causer des dégats combinés sur les
gousses atteignant quelquefois des taux supérieurs a
40%. Plus que les pertes directes de rendement qu’ils
occasionnent, les dégéts des termites et des iules preé-
disposent les graines a la contamination par la sub-
stance cancérigéne gu’est I'aflatoxine, foncierement
débilitante pour les populations humaines et animales.
Il s’avére ainsi nécessaire que des méthodes efficaces
de lutte soient trouvées et vulgarisées auprés des pro-
ducteurs ruraux pour contrdler les populations de ces
arthropodes. Une de ces méthodes pourrait étre I'uti-
lisation de variétés résistantes qui, a I'inverse des pro-
duits insecticides, est moins onéreuse, et, manipulable
sans danger par les agriculteurs. La recherche d’une
telle solution a déja été amorcée par Lynch et al (14),
et, Dicko et al. (5) qui ont mis en évidence |'existence
d’une résistance appréciable a I'égard des termites et
des iules chez quelques variétés d’arachide, telles que
la Ncac 2243 et la Ncac 343.

Il est important que des travaux dans ce sens soient re-
pris et poursuivis par les sélectionneurs locaux afin que
des variétés véritablement résistantes et a rendements
satisfaisants soient développées et vulgarisées au
Burkina Faso.
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technical items presented to the International Committee or to
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ISSN 1022-1050 Ref.: T/085 - 1997, 29.7 x 21 cm, 179 pp.
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This publication contains all the technical items presented by leading specialists to the General Session of the
International Committee and Conferences of the OIE Regional Commissions in 1997; each report collates infor-
mation received from all OlE Member Countries on the given subject.

The texts are published in the original working language of the Session or Conference with, in most cases, a
translation into one or two other languages.

Veterinary public health in Africa, by F.-X. Meslin. This report by the Head of Veterinary Public Health at the World
Health Organization describes how veterinarians in African countries contribute to the protection of human health,
covering the scope of their veterinary public health (VPH) responsibilities, organisation of VPH services and the
level of Veterinary Services / VPH collaboration with the medical services.

Contagious bovine pleuropneumonia diagnosis and prevention, by H.G. Jager. This document, written by a South
African specialist, provides a comprehensive guide to methods of contagious bovine pleuropneumonia diagno-
sis and prevention in Africa. The author discusses the possibilities afforded by existing diagnostic methods and
tests and compares the effectiveness of sanitary measures with that of vaccination.

Bovine spongiform encephalopathy as an emerging disease: measures, ways and means to protect animals and
consequently humans from the possible risks of the disease, by R. Bradley. A veterinarian, with ten years’ expe-
rience as a specialist in bovine spongiform encephalopathy, describes the surveillance and control measures for
this disease in force in the Middle East: organisation, import regulations, restrictions on the use of meat and bone
meal, risk analysis, surveillance of Creutzfeldt-dakob disease.

Equine health status in the Middle East, by G. Yehya. This report describes the measures adopted in the Middle
East to eradicate the major equine diseases: diagnosis, disease prevention programmes, quarantine and trade
regulations. It also covers the measures in currently in force to control certain endemic diseases, such as piro-
plasmosis and trypanosomoses.

Epidemiological analysis and interpretation of serious pouitry diseases, by A. James. A specialist in poultry dis-
eases demonstrates the importance for poultry production and the national Veterinary Services of setting up a sur-
veillance network for poultry diseases, early warning in the event of an epidemic, aid in decision-making, risk
evaluation in international trade, and overall improvement in the health of poultry and the quality of poultry prod-
ucts.

Biotechnology applied to diagnostic tests and vaccine production, by S.N. Singh and D.V. Rangnekar. Two sen-
jor veterinary officials responsible for diagnosis and vaccine production in India describe the advances in these
two fields made possible by biotechnology. Immunoenzymatic tests, monoclonal antibodies and genomic analy-
sis have considerably improved animal disease diagnosis in Asia and the use of new generation subunit or re-
combinant vaccines will facilitate disease control.
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Des taurins et des hommes

Christian Seignobos & Eric Thys
Format, 20x25 cm, 400 pages, 1998. Ed. ORSTOM, Collection Latitudes 23. Prix: 180,00 FF

Cet ouvrage est consacré a des races de taurins pratiquement en voie de disparition au Cameroun et au Nigeria.
Rédigé par une large palette d’auteurs et trés bien illustré, le texte aborde de nombreuses facettes, parfois peu
connues, de I'élevage tropical. Outre la description des races locales et de certains aspects génétiques relatifs
a leur degré de pureté, le livre fournit des éléments historiques et anthropologiques de ces élevages de bovins.
Certaines modalités de gestion des terroirs villageois, en rapport avec |'élevage, y sont également abordées.

La grande richesse et I'originalité de ce livre résident certes dans les aspects historiques et, surtout, anthropo-
logiques qui y sont décrits a propos de I’élevage de races locales africaines. A ce titre, 'ouvrage ne manque pas
d’intérét pour les étudiants et les techniciens soucieux de bien comprendre le cadre général dans lequel évolue
un élevage. Le lecteur pourra notamment découvrir que les troupeaux locaux de taurins qui sont décrits dans le
livre et qui sont “jalousement tenus a I'écart des circuits économigues”, jouent un réle socio-culturel ou religieux
trés important pour les agriculteurs qui les possédent.

Cet ouvrage constitue aussi un plaidoyer en faveur de la sauvegarde du patrimoine génétique de ces races lo-
cales de taurins du Nigeria et du Cameroun, car celles-ci sont parfaitement adaptées a leur milieu et sont ac-
tuellement fortement croisées avec des zébus peul. Par ailleurs, afin de se détacher de certaines habitudes ri-
tuélliques ou passeéistes ou en vue de se tourner vers une économie de marché, les jeunes agriculteurs ont parfois
aussi tendance a abandonner les taurins au profit des zébus. Une réflexion apportant des solutions a cette pro-
biématique, qui touche I'ensemble des pays de I'Afrique de I’'Ouest, aurait sans doute trouvé sa place dans ce
livre.

A. Buldgen

L’Autruche - Elevage et rentabilité
Cornette B. & Lebailly Ph.

Format 17 x 24 cm, 174 pages, 1998. - Ed. Presses Agronomiques de Gembloux, Passage des Déportés, 2 B-
5030 Gembloux, Belgique. - Prix: 950 BEF (23,55 EUR) - e-m.pressesagro@fsagx.ac.be -
http://www.bib.fsagx.ac.be/presses/

Ce petit volume constitue “un recueil des différentes informations disponibles en relation avec I'élevage d’autruche”.
Les auteurs ont rassemblé des données bibliographiques abondantes, interrogé des spécialistes, réalisé quelques
enquétes et finalement analysé cette nouvelle production dans le contexte économique belge.

La présentation de I'ouvrage est assez classique: Biologie - Dispersion de I’Autruche dans le Monde - Techniques
d’Elevage - Produits de V'Elevage - Rentabilité - Conclusions Générales.

De tres nombreux dessins particulierement clairs iliustrent la plupart des sujets abordés, depuis la structure de
la plume jusqu’a un plan parcellaire d’une exploitation-type pour élevage (engraissement par exemple). Les mé-
thodes a appliquer sont trés bien expliquées, et de nombreux chiffres sont fournis ainsi que divers schémas
{mire-ceuf et images au mirage).

Les contraintes réglementaires légales ne sont pas publiées, notamment pour la question de I'abattage. Les cal-
culs de rentabilité sont simples et clairs, faisant appel a diverses hypotheéses pour les parameétres retenus; un test
de sensibilité est méme réalisé pour le revenu du travail.

En guise de conclusion, il faut admettre que le débouché par la vente de reproducteurs est beaucoup moins im-
portant que par le passé, et que la valorisation du cuir représente un élément essentiel. La viande d’autruche pos-
séde probablement un avenir prometteur, méme si les rendements a I'abattage avec les animaux actuels sont
faibles (53 a 57 %), mais la viande est trés tendre, rouge intense, pauvre en graisse et I'objet d'une demande crois-
sante. Le marché belge est cependant étroit, et des élevages existent évidemment dans d’autres pays de la
Communauté Européenne.

Excellente synthése en frangais pour un élevage encore peu répandu en Belgique.

J. Hardouin
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written in the four following languages : English, French, Dutch, Spanish. They must be accompagnied by a covering letter from
the author stating the address for further correspondence. Each paper will be examined by two referees and may be returned to
the authors for modification. One copy will remain the property of Agri-Overseas. The first author of each paper will receive 20
free reprints.

Practical requirements
Manuscripts should nor exceed 10 typewritten pages on white paper DIN A4 (21 x 29,7 cm) with double spacing and a 5 cm left

margin of on floppydisk.

Lay-out

Title : as brief as possible in lower-case letter-type.

Authors: under the title, preceeded by their initials (complete christian name for women), and with an asterisk referring at the bot-

tom of the page to their institution and its address.

Keywords : 7 maximum.

Summary : in the language of the contribution (maximum 200 words) and in English.

Introduction.

Material and methods (or observations).

Results.

Discussion .

Acknowledgements: if necessary .

Literature : references have to be presented in alphabetical order of the authors’name and numbered from 1 to x. Refer in the

text to those numbers (in parentheses).

References will mention :

- For periodicals: authors’names with their initials, year of publication, full title of the articles in the original language, title of
the journal, volume number (underligned), first and last page of the article.
Example: Poste G., 1972, Mechanisms of virus induced cell fusion Int. Rev. Cytol. 33, 157- 222.

- For books: authors’names with their initials, year of publication, full title of the book, name of publisher, place of publication,
first and last page of the chapter cited.
Example: Korbach M.M. & Ziger R.S., 1972, Heterozygotes detection in Tay-Sachs disease. A prototype community screen-
ing program for the prevention of recessive genetic disorders. pp 613 - 632 in: B.W. Volks en S.M. Aronson (Editors),
Sphingolipids and allied disorders Plenum, New-York.

Tables and figures should be carefully designed on separate pages numbered in Arabic numerals on the back. Figures should
be professionally drawn. Never present table and figure for the same data. Photographs must be of good quality, unmounted
glossy prints and numbered on the back. Accompagnied captions should be typed on separated sheets and refer to the num-
ber of photo, drawing a.s.o.

Remarks : Avoid the use of footnotes, dashes in the text, capital letters when not necessary.
Give the nationality, diploma and function of each author.
Give if possible the translation in French (or Dutch, or Spanish) of the title.

The editorial board reserves the right to refuse manuscripts not consistent with the above instructions.
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