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Valeur pastorale des herbages en région soudanienne, le
cas des parcours sahéliens du Nord-Sénégal.
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Résumé

L’appréciation de la valeur pastorale des terres de par-
cours sahéliennes, caractérisées par la juxtaposition
d’une strate herbacée continue et d’une strate ligneu-
se discontinue, a été réalisée en étudiant la composi-
tion pastorale (ou spectre fourrager) et I'indice global de
qualité. Les observations ont consisté en un inventai-
re de la végétation pastorale sous !'arbre et hors du
couvert de l'arbre.

Les techniques d’analyse fréquentielle appliquées aux
données floristiques ont mis en évidence dans le
spectre fourrager une plus grande diversité floristique
(richesse spécifique et recouvrement plus importants)
dans les parcours sous couvert ligneux du Ferlo par
rapport a ceux des zones non ombragées. Les espéces
de bonne valeur pastorale sont rares sous l'arbre ou
contribuent trés faiblement au tapis herbacé lors-
qu’elles existent. L'indice global de qualité des parcours
est nettement plus élevé dans les milieux découverts,
en raison de la large dominance des graminées.

Summary

Pasture Value of Herbages in Soudanian Region :
The Case of Sahelian in North-Senegal

The pasture value of sahelian rangelands, which is cha-
racterized by a more or less continuous herbaceous
layer and a discontinuous cover of shrubs and trees, _
was investigated from the pastoral composition and
the global quality index. The observations consisted on
floristic sampling in the shade and in the open part of
the plots.

Frequential analysis technics applied to floristic data
allowed to highlight a great floristic diversity in the fo-
rage spectrum of the shaded rangelands compared to
the open. Good fodder plants were scare in the tree
shelter where their input in the herbaceous layer are
very limited. The global quality index of the rangelands
is largely more important in the unshaded zones, be-
cause of the Poaceae predominance.

Introduction

Les parcours sahéliens sont des écosystémes natu-
rels ol coexistent une végétation herbacée continue
et une strate ligneuse plus ou moins discontinue (14).
Ces espaces jouent un rble économique important sur
le plan agroforestier, voire agro-sylvo-pastoral, no-
tamment pour I'élevage puisque la végétation sponta-
née constitue la majeure partie de 'alimentation des
herbivores domestiques.

Dans ces régions, I'élevage est de type extensif et n’ex-
ploite que les herbages. Ceux-ci sont composés de
plantes annuelles (des graminées essentiellement) et
parsemés d’épineux pérennes (Acacia, Balanites,
Ziziphus) dont les feuilles, et parfois les fruits, peuvent
constituer une part importante de la ration du bétail en
saison séche (16).

Sur le plan de la structure, la présence ou non de |'élé-
ment ligneux permet de distinguer dans ces terres de

parcours deux écosystémes: le premier est un systé-
me complexe herbe-arbre, le second, situé entre les
arbres, est une strate composée exclusivement d’es-
peces herbacées (1). Sous I'arbre, la production her-
bacée est 2 a 3 fois plus élevée (13).

Le présent travail se propose d’apprécier la qualité des
herbages dans les biotopes couverts ou sous couvert
(SC) et découverts ou hors couvert (HC) du Ferlo, au
Nord-Sénégal. Il s’agit d’étudier I'influence des arbres
sur I'indice global (ou synthétique) de qualité (1GQ) des
herbages, indicateur essentiel de la valeur fourragere
des parcours en I'absence d’analyses chimiques, gé-
néralement onéreuses.

Matériel et méthodes d’étude

1. Caractéristiques du Ferlo

Le Ferlo appartient aux formations sableuses dunaires
du Continental terminal. Les reliefs sont séparés par

" Département de Biologie végétale, Faculté des Sciences et Techniques, Université Cheikh Anta Diop, BP: 5005, Dakar, Sénégal.

** Laboratoire d’Ecologie végétale Orstom, BP 1386, Dakar, Sénégal.
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des dépressions longitudinales a sol sablo-argileux gri-
satre, localement calcaire et a sol hydromorphe a en-
gorgement temporaire, durant 2 a 3 mois, pendant la
saison des pluies (20). Les sols brun-rouges subarides,
sont neutres a faiblement acides. lls contiennent 80 a
85% de sable et 3,5% d’argile en surface et sont
pauvres en matiére organique (19).

La région est caractérisée par un climat sahélien. La
température moyenne annuelle est de 28,6°C tandis
gue les températures moyennes mensuelles minimale
et maximale sont respectivement de 14,1°C (janvier)
et 40,4°C (mai). Les précipitations sont faibles: 282 mm
en moyenne entre 1918 et 1990 a Dagana (station de
référence) avec un coefficient de variation de 37%.
Elles indiquent que Dagana se caractérise par un dé-
ficit pluviométrique persistant (1). Les pluies, qui s’éten-
dent de juin a octobre, permettent de distinguer clas-
siguement deux périodes dans I'année: une période
séche (Pmm<0,35 ETP) de 7 a 9 mois (octobre a mai)
et une saison des pluies (Pmm=0,35 ETP) de 3 a 5
maois.

La végétation est une steppe arbustive plus ou moins
lache (16) composée d’arbres épineux, d’arbustes et
d’herbes annuelles. Le taux de couverture de la vége-
tation ligneuse est faible: 30% (21). La strate herbacée
présente sous la forme d’un tapis plus ou moins conti-
nu pouvant atteindre 50 cm a 1 m de hauteur, est do-
minée par des espéces annuelles, notamment des gra-
minées, généralement a feuilles basilaires, a limbes
étroits et pliés ou enroulés (Schoenefeldia gracilis,
Aristida sp, Cenchrus sp, Chloris sp ...).

L’étude a été menée dans les réserves sylvo-pasto-

rales de Kooya et de Sogobé (Fig.1). Quatre principaux

types de parcours ont été retenus, ce sont :

- parcours G8A, Balanites aegyptiaca (L.) Del., Adenium
obesum (Forssk.) Roem. et Aristida funiculata Trin. et

Figure 1. - Localisation géographique du Ferlo (Nord-Sénégal)

Rupr. sur sols squelettiques dans les dépressions;

- parcours PS4, a Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.
et Balanites aegyptiaca (L.) Del. établies sur les sols
sableux a argilo-sableux sur pénéplaine haute ou
sommets aplanis de I'erg ancien;

- parcours PA1 et PA4, a Acacia tortilis (Forssk.) Hayne
raddiana (Savi), Brenan, Balanites aegyptiaca (L.) Del.
et Schoenefeldia gracilis Kunth dans les vallons et
couloirs interdunaires de I’erg ancien (PA1) ou récent
(PA4).

Communément dénommés G8A, PS4, PA1 et PA4 par
Valenza et Diallo (22), ces types de parcours repré-
sentent environ 35% des péaturages du Nord-Sénégal;
ils sont étroitement liés aux conditions morpho-pédo-
logiques. Ces appellations seront conservées et utili-
sées dans la suite du texte.

Dans la terminologie locale fondée sur la géomorpho-
logie qui commande la nature, la composition et la pro-
ductivité des parcours, les pasteurs peuhls distinguent
les parcours baldiol (G8A), les parcours tiangol (PS4),
et les parcours seno (PA1 & PA4).

2. Méthodes d’étude

La détermination de la valeur pastorale (vp) de la vé-
gétation des herbages consiste a donner aux parcours
un indice global de qualité (9), qui tient compte de la
composition spécifique et de la valeur relative des es-
peces.

La composition spécifique est établie pour chacun des
biotopes sous et hors couvert ligneux a partir d’'un
échantillonnage constitué de 110 sites (sous 'arbre:
70, hors couvert: 40) répartis dans les principaux types
de parcours en utilisant la méthode des relevés phy-
toécologigues (10). Le nombre de relevés SC est plus
élevé que celui HC car un relevé HC sert parfois de té-
moin a 2 relevés SC.

Les biotopes couverts (ou sous I'arbre) ont été retenus
en tenant compte des principales espéces ligneuses
(3). Le rayon moyen du couvert des arbres étant de 4
m (1), les relevés floristiques ont été réalisés sur une
surface circulaire de 50 m2. Pour ce faire I'aire est par-
courue a partir d’un point quelconque mais nettement
repérable. Toutes les espéces présentes sont invento-
riées et leur importance relative est estimée sur la base
du recouvrement. On évalue ensuite la contribution de
chacune des especes (Csi) au couvert herbacé, c’est-
a-dire le rapport du recouvrement du taxon a la somme
des recouvrements de I'ensemble des taxons réperto-
riés sur le relevé.

Les échantillons botanigues sont identifiés par nos
soins sur le terrain ou en laboratoire a 'aide de diffé-
rentes flores (6,18). Les dénominations ont été actua-
lisées sur la base d’ouvrages récents (17).

La valeur pastorale des espéces se définit en attribuant
a chaque espéce un indice de qualité spécifique (Is). Ce
critére de qualité, pour les espéces herbacées des
terres de parcours de la zone sahélienne, est établi sur
une échelle de cotation de 0 a 3 (4,5).

Ainsi sont considérées comme espéces de :

- bonne valeur pastorale (Bvp), les espéces dont I'in-
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dice spécifique (Is) est égal a 3;

- moyenne valeur pastorale (Fvp), les espéces dont I'in-
dice spécifique (Is) est égal a 2;

- faible valeur pastorale (Mvp), les espéces dont I'indi-
ce spécifique (Is) est égal a 1;

- sans valeur pastorale (Svp), les espéces dont 'indice
spécifique {Is) est égal & 0.

La valeur pastorale peut étre calculée en multipliant les

contributions des espéces par les indices de qualité

correspondants; les valeurs relatives des espéces ainsi

obtenues sont additionnées et exprimées sur 100 (9):

Vp=1/3X Csixls

La valeur ainsi obtenue est aussi appelée indice global
(ou synthétique de qualité). Cet indice renseigne sur
I'importance de fourrage de qualité (ou fourrage “qua-
lifie"”) produit par I'unité de végétation.

Afin d’établir des correspondances entre les biotopes
(sous ou hors couvert ligneux) et les espéces ou entre
types de parcours et espéces herbacées, nous avons
utilisé les techniques d’analyse fréquentielle retenues
par Daget et Godron (8) pour corriger les écarts de pro-
fils entre les espéces rares et les espéces communes.
Celles-ci sont basées sur ’élaboration, par espéce et
pour le facteur étudié, d’un profil de présences abso-
lues. On établit ensuite le profil de fréquences corri-
gées selon des modalités de calcul données par Daget
et Godron (8). On réalise ainsi des profils comparables
a partir de la distribution des fréquences de présence
des espéces sous I'arbre et dans la zone découverte.

Résultats

1. Analyse de la composition pastorale: le spectre
fourrager

Les résultats étant similaires dans les différents types
de parcours, le tableau 1 présente, a titre d’exemple,
ceux relatifs au parcours a Acacia raddiana, Balanites
aegyptiaca et Ziziphus mauritiana, parcours des val-
lons et couloirs interdunaires (PA4, PA1) et ceux des
parcours a Balanites aegyptiaca situés dans les dé-
pressions (ou G8A).

La flore globale recensée dans les différentes terres de
parcours est riche de 95 espéces. Celles-ci se répar-
tissent parmi 26 familles dont les mieux représentés
sont:

Poaceae : 20 espéces
Aizoceae : 10 espéces
Convulaceae : 10 espéces
Fabaceae : 7 espéces
Cyperaceae : 5 espéces

Curcurbitaceae : 5 espéces
Capparidaceae : 4 especes
Nyctaginaceae : 4 espéces
Rubiaceae : 3 espéces
Amaranthaceae : 3 espéces

Deux autres groupes peuvent étre distingués. Le pre-
mier groupe rassemble les familles représentées par
deux espeéces (Acanthaceae, Boraginaceae,
Caryophyllaceae, Commelinaceae, Euphorbiaceae,
Pedaliaceae, Portulacaceae et Tiliaceae), tandis que le
second représente les familles a une seule espece
(Araceae, Amaryllidaceae, Cesalpiniaceae,

Geraniaceae, Labiae, Malvaceae, Polygalaceae et
Scrophulariaceae).

Le recouvrement global du sol par le tapis herbaceé est
toujours supérieur a 100% sous I'arbre, quel que soit
le type de parcours. |l est de I'ordre de 60 a 70% hors
couvert.

Le recouvrement spécifique est généralement faible.
Dans les différents parcours, les espéces qui présen-
tent un recouvrement moyen supérieur a 10% sont peu
nombreuses; ce sont Achyranthes sicula (38,7 %),
Digitaria horizontalis (33,9%), Chloris prieuri (25,7%) et
Aristida mutabilis (12,3%) sous |'arbre et,
Dactyloctenium aegyptium (37,3%) et Ipomoea copti-
ca (18,7%) dans les milieux découverts.

Parmi ces especes, seule Chloris prieuri, qui présente
un indice de qualité égal a 3, peut étre considérée
comme espece de bonne valeur pastorale. Quant aux
autres espéces de la méme famille, ce sont des plantes
de moyenne qualité fourragére (Is = 2).

Lorsqu’on examine la liste floristique établie pour ces
terres de parcours, on se rend compte de I'extréme
variabilité entre sous et hors couvert. La composition
pastorale varie en effet de 30 a 44 espéces hors om-
brage et de 47 a 57 espéces dans le couvert. Elle est
nettement plus diversifiée sous I'arbre. La richesse spé-
cifique y est en effet plus élevée: de 20% dans les dé-
pressions (G8A) et de 36,2% au niveau des parcours
sur pénéplaine (PA4). Pour I'ensemble des 4 types de
parcours, le nombre d’especes est environ de 30%
plus élevé sous I'arbre que dans le milieu découvert.
Dans le cortege floristique, nous avons aussi repéré
deux groupes d’'espéces. Les unes se retrouvent uni-
quement soit sous les arbres, soit hors ombrage; ce
sont les espéces exclusives. Celles-ci sont sciaphiles
lorsqu’elles sont établies sous 'arbre (Achyranthes si-
cula, Brachiaria ramosa, B. lata, Commelina bengha-
lensis, C. forskalei) et héliophiles voire xérophiles si
elles sont hors couvert (Aristida mutabilis, Eragrostis
tremula, Ipomoea hederifolia). A I’exception des
Commelinaceae, qui sont représentées par 2 especes
que nous n’avons rencontrées que sous I'arbre, aucu-
ne autre famille n’apparait liée a un biotope.

Un second groupe est constitué d’espéces qui sont
présentes a la fois dans les parcours couverts et dé-
couverts. Ce sont les espéces indifférentes (Alysicarpus
ovalifolius, Dactyloctenium aegyptium, Digitaria hori-
zontalis, Eagrostis ciliaris, Eragrostis pilosa...), qui
constituent ainsi les espéces dominantes dans les pa-
turages de la zone étudiée.

Le degré de présence des espéces indifférentes varie
d’un biotope a 'autre. Par les techniques de profil des
fréquences corrigées pour les présences, nous avons
pu nous rendre compte que certaines especes pré-
sentent effectivement des valeurs de profil de fré-
quences corrigées élevées (supérieures a 1) pour un
biotope donné. Cela indique que ces espéces présen-
tent des affinités fortes pour ce milieu. Les valeurs
faibles (inférieures 1) traduisentdes liaisons négatives.
D’autres espéeces apparaissent indépendantes (valeur
= 1) vis-a-vis des deux biotopes: c’est le cas de
Alysicarpus ovalifolius et Dactyloctenium aegyptium
dans le parcours G8A.
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Tableau 1

Cortége floristique des principaux types de terres de parcours du Ferlo (Nord-Sénégal). Is = Indice spécifique de qualité, Fr. =

fréquence relative (%), SC = sous couvert, IC = intervalle de confiance du recouvrement moyen, HC = hors couvert.

Parcours PA4

Il

Parcours G8A

Espéces Fr| (%) Recouvrement (%} [CsxlIs=Vr Recouvrement (%)  [Csxis=Vr
Is sc | hc | SC IC HC IC | SC HC SC IC HC IC SC HC
Brachiana lata 3 88 O 03 021 0 0 (054 0 0 0 0 0 0 0
Brachiana ramosa 3 14 0 |48 198 0 0 (867 O 17,3 407 0 0 [336 0
Cenchrus biflorus 3 83 65)12 102 062 032|217 185|033 0,13 02 014|065 07
Chlon's pilosa 3 0 25|245 19 0 0 [443 O 0,33 024 01 0,11(065 035
Chioris prieuri 3 57 10257 456 373 818|464 112 | 239 393 74 237|464 261
Eragrostis pilosa 3 37 65275 063 354 141|497 106 293 051 49 289|571 17,3
Eragrostis cilians 3 29 0 |015 0,15 038 025|027 115 1.2 05 01 011]233 035
Eragrostis tremula 3 11 0 0 0 0,15 0,11 0 046|013 009 11 071|026 387
Panicum gracilicaule 3 17 18 0 0 0 0 0 0 013 009 O 0 |0,26 O
Panicum laetum 3 40 38 0 0 0 0 0 0 10,5 2,24 0,3 0,32]20,5 1,06
Schoenefeldia gracilis 3 60 0 0 0 0 0 0 0 06 026 222 683117 782
Alysicarpus ovalifolius 2 43 25]29 13 246 108355 493( 1,8 041 2 067233 469
Aristida funiculata 2 16 75| 0 0 0 0 0 0 06 035 03 016)078 07
Aristida mutabilis 2 37 40 (123 526 187 671|148 37.4| 195 846 214 904|253 502
Citruls colocynthis 2 20 23 |0.05 005 O 0 (006 O 0,07 007 O 0 |009 O
C. lanatus 2 57 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Commelina forskalaei 2 14 25|49 212 O 0 59 0 0,8 0,31 0 0 104 0
C. benghalensis 2 11 251065 067 O 0 (078 0 0 0 0 0 0 0
Cyperus rotondus 2 29 O 0 0 0 0 0 0 0,07 0,07 0 0 0,09 0
Dactylo. Aegyptium 2 66 40|89 178 7,77 282(10,7 156 687 242 36 1691891 845
Digitaria horizontalis 2 43 0 | 332 291 254 264|399 508 145 481 36 345|188 8,45
Ipomoea coptica 2 14 0 (165 057 108 061|199 216|113 03 01 011|147 0,23
1. hagerupii 2 30 30 0 0 0 0 0 0 0,2 021 04 042|026 0,94
I. kotschyana 2 24 5 [ 04 041 0 0 |048 O 0 0 0 0 0 0
1. aquatica 2 90 88 0 0 0 0 0 0 0,07 0,07 01 011009 023
I. argentaurata 2 29 25|03 o011 038 025|036 077 047 017 0,1 0,91]|061 0,23
I. eriocarpa 2 59 25 0 0 0 0 0 0 0 0 03 016 O 0,7
I. pes-tigridis 2 29 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,11 0 023
I. hederifolia 2 14 0 1 029 046 025| 12 092| 2,87 089 21 043|372 493
. vagans 2 67 63 0 0 0 0 0 0 033 013 02 0,14 043 0,47
Indigofera aspera 2 99 13|02 016 O 0 |024 O 0,27 0,12 0 0 035 O
1. collutea 2 10 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1. diphyila 2 14 5 11 068 O 0 (132 O 073 028 0,1 0,11(085 0,23
I.pilosa 2 86 23 0 0 0 0 0 0 0 0 07 074 0 164
I. senegalensis 2 76 70 0 0 0 0 0 0 0,07 007 O 0 |008 O
Merremia pinnata 2 59 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoneura mollis 2 29 48 0 0 0 0 0 0 013 014 02 014017 047
Tribulus terresris 2 14 0 (035 017 085 031|042 169| 047 02 0,3 0,160,861 07
Zornia glochidiata 2 0 75107 025 18 07 (084 37 82 382 35 146106 8,22
Achyranthes sicula 1 86 53 (387 577 0O 0 (233 0 19,9 4,51 0 0 129 0
Boerhavia erecta 1 14 10 (02 009 054 025|012 0,54 0 0 0 0 0 0
Boerhavia graminicola 1 71 10 (025 01 023 013]0.,15 0,23 2 045 13 035 13 1,53
Boerhavia repens 1 64 30 (0,05 0,05 0,23 024|0,03 0,23 0 0 0 0 0 0
Bulbostylis colethrica 1 14 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cassia obtusifolia 1 14 O 16 0,74 0,23 024096 0,23 0 0 0 0] 0 0
Cleome gynandra 1 11 10 | 0,45 0,34 0 0 0,27 0 0 0 0 0] 0 0
C. monophylia 1 20 1535 1864 062 032|211 062) 487 112 15 057]3,16 1,76
C.tenella 1 0 75|01 007 038 015)006 0,38 0,2 011 03 0,16 |0,13 035
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Tableau 1 {suite)

Parcours PA4 Parcours G8A
Espéces Fr.| (%)| Recouvrement (%) Csxls=Vr Recouvrement (%) Csxls=vr
Is sc | hc | SC IC HC IC | SC HC SC IC HC IC SC HC
Corchoius tridens 1 10 20 0 0 0 0 0 0 0,07 007 O 0 (004 0O
Cucums melo 1 76 68 |215 078 0O 0 129 0 267 059 07 022|173 0,82
Fimbristylis hyspidula 1 71 5 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gisekia pharnacioides 1 86 25|005 005 1 0.2 | 0.03 1 0.13 009 04 023|0,09 047
Jacquemontia tamnifolia 1 14 0 |0,05 0,05 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0
Kohautia confusa 1 23 25|05 0,12 146 048 03 146| 0,13 009 05 0,18|0,09 0,59
Kyllingia pumile 1 27 25 0 0 0 0 0 0 0,07 007 O 0 |004 O
Leptothrnium senegalense 1 14 O 0 0 092 058 0 0,92 0 0 0 0 0 0
Limeum diffusum 1 14 0 |0,15 008 146 066)009 1,46 0 0 0 0 0 0
L.pterocarpum 1 24 45| 0,1 0,07 0 0 0,06 O 0 0 0 0 0 0
Mariscus aristatus 1 14 0 |055 022 085 037|033 085| 0,07 007 0,1 0,11]|0,04 0,12
Momordica balsamina 1 0 10109 032 0 0 |054 O 267 052 O 0 1,73 0
Mukia maderaspatana 1 43 20 /(0,05 005 O 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0
Pancratium trianthum 1 43 0 |0,45 022 085 031027 0,85 0 0 0 0 0 0
Peristrophebicalyculata 1 11 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sesamum alatum 1 16 23 0 0 0,15 0,11 0 0,15 0 0 0 0 0 0
Spermacoce stachydea 1 19 151(005 005 023 0,24|0,03 0,23 0 0 0 0 0 0
Tragus berteronianus 1 73 0 05 041 346 13303 346 02 011 09 0,11(0,13 106
Tnanthema porttufacastrum 1 14 6 0,1 0,07 031 025|006 0,31 0 0 0 0 0 0
Aerva japonica 0 14 0 |0,15 0,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amaranthus graesisens 0 20 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,11 0 0
Boerhavia coccinea 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratotheca sesamoides 0 23 0 (035 021 123 075 0 0 02 011 01 0,11 0 0
cleome viscosa 0 58 25| 0 0O 008 o008 O 0 0,13 0,09 0 0 0 0
Dipcadi longiflora 0O 86 1803 017 O 0 0 0 0,07 007 O 0 0 0
D. tacazzeanum 0 14 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,11 0 0
Euphorbia aegyptiaca 0 1 75 0 0 0,5 0,11 0 0 04 014 06 017 O 0
Physalis angustifolia 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 02 014| O 0
Heliotropium bacciferum 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0,14 0 0
H. strigosum 0 69 38 (005 005 069 056 O 0 0 0 0 0 0 0
Limeum viscosum 0 23 25|01 007 123 072 O 0 0 0 0 0 0 0
Moliugo cerviana 0 14 0 0 0 0,15 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0
M. nudicaulis 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monsonia senegalensis 0 29 5 [005 005 046 04 0 0 067 026 04 017 O 0
Phylanthus pentandrus 0 33 53 (0,15 0,08 023 0,13| O 0 0,13 009 0 0 0 0
Polycarpea corymbosa 0 43 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. linearifolia 0 10 60 0 0 0 0 0 0 027 0,16 O 0 0 0
Polygala erioptera 0 0 25(67 138 231 097 O 0 047 014 O 0 0 0
Portulaca foliosa 0 57 60 075 0,28 0,08 0.08 0 0 0,33 0,13 0 0 0 0
P.oleracea 0 29 25 0 0 0 0 0 0 0,07 007 O 0 0 0
Rogena adenophylia 0 1.4 25 0 o] 0 0 0 0 0,07 0,07 0 0 0 0
Sesuvium portulacastrum 0 29 0 0,2 0,08 054 0,25 0 0 087 014 11 033 0 0
Sesuvium sesuvioides 0 14 53 | 0,15 0,08 0,15 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0
Sida ovata 0 29 5 0 0 0 0 0 0 0 0 04 042 O 0
Spermacoce radiata 0 29 5 06 025 138 1,02 0 0 1 0,27 09 0,11 0 0
Striga aspera 0 33 53 005 005 023 024| O 0 0 0 0 0 0 0
Stylochiton hypogeus 0 73 80 10,15 0,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o]

L'examen du tableau montre que toutes les espéces séche, soit que les tiges desséchées sont consom-
sont des thérophytes, ce qui explique la disparition de mées par le bétail, soit qu’elles sont brilées.
la presque totalité de la végétation pendant la saison
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Tableau 2
Le spectre fourrager: proportion des espéces dans les différentes catégories fourragéres sous (SC) et hors (HC) couvert dans les
4 principaux types de parcours du Nord-Sénégal.

PARCOURS PA4 G8A PA1 PS4

Catégories | SC HC SC HC SC HC SC HC
Bvp 12,3 11,4 18,2 18,2 12,8 10 08 08,8
Mvp 26,3 20,5 36,4 40,9 34,0 43,3 28 32,4
Fvp 36,8 36,4 21,8 18,2 25,5 23,3 34 26,5
Svp 24,6 31,8 24,6 22,7 27,7 23,3 30 32,4

Sur le plan pastoral enfin, le spectre fourrager peut étre
distingué en 4 groupes ou catégories fourragéres. Ce
sont les groupes G+, G, Gs et G4 correspondant res-
pectivement aux plantes de bonne (Bvp), moyenne
(Mvp), faible (Fvp) et sans valeur pastorale (Svp). Le
nombre d’espéces de chaque catégorie est toujours
plus élevé sous l'arbre.

Les fréquences spécifiques, qui indiquent I'importan-
ce relative (%) des espéces de chaque catégorie par
rapport a la richesse spécifique du biotope, sont consi-
gnées au tableau 2.

Globalement les proportions moyennes sont équiva-
lentes pour Bvp (SC: 12,8% et HC: 12,1%), [égérement
plus faibles pour les catégories Mvp et Svp hors cou-
vert. Elles sont plus importantes dans la catégorie Fvp
sous I'arbre. Le groupe (Svp) rassemble 23 a 32% des
especes, soit 26,5 et 27,6% en moyenne respective-
ment sous et hors de 'arbre.

2. indice global de qualité des herbages sahéliens

Les valeurs relatives des espéces sont faibles (tableau
1). Les especes Chloris prieuri (46,4), Digitaria hori-
zontalis (39,9), Aristida mutabilis (14,8), Dactyloctenium
aegyptium (10,7) et Brachiaria ramosa (8,7) possedent,
sous I'arbre, les valeurs relatives les plus élevées dans
le parcours. La valeur relative de Achyranthes sicula,
qui présente sous I'arbre le plus fort recouvrement
(38,7%), est de 23,3; c’est en effet une espéce de faible
valeur pastorale, (Is=1). Hors couvert, ce sont Chloris
prieuri (112), Aristida mutabilis coptica (5,1) qui contri-
buent le plus a I'indice. Pour un méme taux de recou-
vrement, Chloris prieuri contribue prés de 5 fois plus
que Achyranthes sicula, en raison des indices de qua-
lité des différentes catégories fourragéres auxquelles
appartiennent ces espéces: Bvp (Chloris) et Fvp
(Achyranthes).

L'indice global varie de 60,1 a 69,9% sous 'arbre et
de 70,4 a 80,6% dans les parcours découverts, soit en
moyenne 66,2 et 74,6% respectivement (tableau 3). I
varie selon les différentes catégories d’espéces her-
bageres. Sous l'arbre, les especes des groupes Bvp
et Mvp participent pour 43,8 et 44,6% respectivement;

ils représentent 88,6% de la valeur de I'indice. Hors
ombrage ces mémes groupes représentent 55,3 et
41,6%, soit 96,7%; ce sont eux qui constituent 'es-
sentiel de I’indice alors qu’on doit tenir compte du
groupe 3, (Fvp) sous l'arbre, qui contribue pour 11,4%.
L’indice synthétique varie aussi suivant la composition
du couvert ligneux des parcours (tableau 4). Il apparait
en effet plus faible dans les parcours ou le biotope cou-
vert est créé par plusieurs espéces (60,1 a Pa4 et 66,1
a Pa1l) que dans celui ou le peuplement ligneux est es-
sentiellement a base d’une seule espéce, en I'occur-
rence les parcours G8a et Ps4 avec des valeurs d’in-
dice de 69,9 et 86,6% respectivement.

Tableau 4
Variation de I'indice de qualité des herbages sous I'arbre en
fonction de I'espéce ligneuse assurant le couvert.

Biotopes Pa4 G8a Pa1 Ps4
Acacia raddiana 59,0 - 63,0 -
Balanites aegyptiaca 58,4 69,9 69,4 68,6
Ziziphus mauritiana 62,9 - - -
Couvert 60,1 69,9 66,1 68,6
Découvert 70,4 75,4 72,1 80,6

Discussion et conclusion

Bien que le taux en éléments nutritifs et la digestibilité
du matériel végétal produit déterminent la qualité d’un
paturage (7), I'estimation de la valeur pastorale repre-
sente un élément important dans toute évaluation de
paturage.

La valeur pastorale dépend en premier lieu des es-
péces présentes. Quatre catégories d’espéces fourra-
geéres ont été identifiées; ce sont les espéces dites de
bonnes (Bvp), moyennes (Mvp), faibles (Fvp) et sans
valeur pastorale (Svp). Le groupe Svp est constitué des
especes dont I'indice de qualité est nul {Is = 0). L'indice
nul ne signifie pourtant pas que I'animal n’ingere pas
le fourrage de I'espéce mais que celle-ci lui est plutét
tres peu profitable. De recouvrements faibles, ces es-
péces représentent une part importante de la flore re-

Tableau 3
Indice global de qualité {IGQ) des catégories d’espéces fourragéres (Bvp = bonne; Mvp = moyenne, Fvp = faible et Svp = sans
valeur pastorale) et des types de parcours du Ferlo (Nord-Sénégal) étudiés.

PARCOURS PA4 G8A PA1 PS4 MOYENNE
Especes SC HC SC HC SC HC SC HC SC HC
Bvp 22,5 42,0 37,2 42,6 32,9 25,2 241 56,4 29,1 41,6
Mvp 27,6 24,1 25,6 30,6 23,4 41,8 41,6 22,4 29,5 30,7
Fvp 10,1 4,3 71 2,2 9,9 1,1 2,9 1,7 7,5 2,3
Svp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGC 60,1 70,4 69,9 75,9 66,1 72,1 68,6 80,6 66,2 74,6
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censée, prés de 25%. L'importance des catégories
fourrageres varie en fonction du biotope.

1. Larbre et la diversité du spectre fourrager

Dans les parcours étudiés, le nombre d’especes in-
féodées au couvert, et ainsi la composition spécifique
est plus élevé que celui des espaces héliophiles. La ri-
chesse spécifique du biotope est en effet nettement
plus importante sous 'arbre que dans la zone décou-
verte (de 27,8%).

Sous I'ombrage, les espéces sont dans leur grande
majorité des dicotylédones (70%): Amaranthaceae
(Achyranthes sicula), Convolvulaceae (l[pomoea sp.),
Cucurbitaceae (Cucumis, Colocynthis...) ou des mo-
nocotylédones a feuilles larges: Brachiaria lata, B. ra-
mosa, Digitaria horizontalis pour les Poaceae;
Commelina forskalei et C. benghalensis pour la famil-
le des Commelinaceae; et Stylochiton hypogeaeus
pour celle des Araceae. Elles sont aussi représentées
par des espéces bien connues en zone sahélienne pour
leur caractére hygrophile. C’est notamment le cas de
Panicum gracilicaule, P. laetum, Cyperus rotundus,
Bulbostylis hyspidula, ...

Dans les milieux découverts, les espéces sont repré-
sentées par des Poaceae notamment a feuilles étroites,
enroulées (Eragrostis tremula, Leptothrium senegalen-
se, Aristida mutabilis) caractéristiques des milieux plus
xériques. C’est parmi ces espéces héliophiles que I'on
retrouve les espéces Bvp et Mvp (indice de qualité: 3
et 2 respectivement).

La sélection des espéces est liée a la fois aux carac-
téres de sciaphilie et d’hygrophilie du biotope couvert
qui, en réduisant la vitesse du vent, le rayonnement
global et la température, atténue la demande évapo-
rative de ’air (11). Beaucoup d’espéces herbacées se
trouvent ainsi favorisées sous I’arbre.

La présence de I'arbre, en agissant sur la composition
spécifique, améliore la diversité du spectre fourrager.
La valeur pastorale des herbages dépend aussi de I'ap-
pétabilité des espéces présentes.

2. U’arbre et la valeur relative des espéces
fourragéres

Dans le groupe des espéces sciaphiles, I'indice varie
entre 2 et 1; ce sont les espéces dites Mvp et Fvp. Ainsi
pour un taux de recouvrement similaire. Chloris (hélio-
phile) présente une valeur relative de 4 a 5 fois plus
élevée que celle de Achyranthes (sciaphile). Leur inte-
rét zootechnigue parait donc faible.

L'absence d’espéces (trés) productives au sens de
Daget et Poissonet (9) dans les parcours couverts ré-
duit les valeurs relatives spécifiques, et par conséquent
I’indice global de qualité des herbages sous l'arbre.
Dans le Ferlo, ces espéces, qui appartiennent a la fa-
mille des graminées, constituent a contrario I'essentiel
de la végétation hors ombrage.

La valeur pastorale des parcours sahéliens apparait
plus faible sous I'arbre. Ce résultat s’oppose a ceux
obtenus par Akpo et al. (2) en étudiant la composition
chimique des herbages sahéliens. Dans ’analyse chi-
mique en effet, ces auteurs ont considéré globalement
toutes les espéces, tandis que I'approche de I'indice
synthétique de qualité des herbages s’appuie sur I'ap-
pétabilité des espéces, donc sur e choix des animaux.
Le parcours couvert ne serait peut-étre pas la meilleu-
re source, c'est-a-dire que I'animal ferait peu de préle-
vements sous 'arbre s’il avait le choix (charge anima-
le). De méme, le travail a été réalisé durant la période de
maximum de phytomasse herbacée; les espéces a ger-
mination rapide et a cycle court ont pu aussi disparaitre.
L'indice global de qualité des parcours sahéliens varie
enfin suivant la nature du peuplement ligneux. Il parait
relativement plus faible dans les parcours ou plusieurs
espéces ligneuses assurent 'ombrage (PA1 et PA4, en
I’occurrence).

La composition spécifique de la végétation pastorale
agit sur 'appétabilité du fourrage, qui conditionne I'in-
gestion. Elle influence aussi I'estimation de la valeur
pastorale, et ainsi de la qualité fourragére.

Il nous semble important de poursuivre les investiga-
tions, en associant alors I’'analyse chimique des four-
rages et I'indice de valeur pastorale, afin de préciser
davantage I'impact de I'arbre sur la qualité des her-
bages.
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STAGE GROUPE INTERNATIONAL

(Du 17/04/2001au 15/07/2001)

“Formation de partenaires a la gestion du cycle de projets
de sécurité alimentaire
en vue d'un développement durable”

organisé par Aide au Développement Gembloux asbl (ADG)
cofinancé par la Direction Générale de la Coopération Internationale (DGCI)

Ce stage s'adresse a des acteurs du développement rural local (Afrique, Asie, Amérique latine),
membres d'ONG, du secteur associatif ou prive.

Profil des participants: Les participants auront un niveau d'étude équivalent a 3 années d'ensei-
gnement supérieur (Baccalauréat + 3) avec un minimum de 3 années d'activités professionnelles ou
le niveau baccalauréat avec un minimum de 6 années d'activités professionnelles.

Le stage sera donné en francais.

Chaque participant aura, préalablement au stage, identifié un avant-projet qu'il désire exami-
ner pendant le stage en vue d'une éventuelle réalisation ultérieure.

Un formulaire d'inscription peut étre obtenu au bureau d’ADG. Ce formulaire et le document
d’avant projet doivent étre rentrés a ADG avant le 31 décembre 2000

Renseignements et inscriptions :
Passage des Déportés, 2
B-5030 Gembloux (Belgique)
Tel : 00 32 (0) 81 62 25 75
Fax : 00 32 (0) 81 60 00 22
E-mail: adg@{fsagx.ac.be

Sous réserve d’acceptation de notre dossier par la Direction Générale de la Coopération Internationale.
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Adoption of Research Recommendations by Rice
Farmers: A Case Study on Bangkok Plain

N.S. Murali* & S. Poovarodom™*!
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Summary

Farm survey and field experiments on farmers’ fields
and at Suphanburi Rice Experiment Station were
conducted from April 1993 to January 1994 to gather
information on crop management practices followed
by farmers and to evaluate applied N response. Field
experiments consisted of three treatments: i) control
with no N but recommended P fertilizer applied; ii) fer-
tilizer dosage by the farmer or average dosage used by
farmers in the survey; and iii) fertilizer dosage recom-
mended by the Department of Agriculture (DOA).
Thirty-nine% of farmers used herbicide and pesticide
dosages in excess of the DOA recommended dosage.
18 types of pesticides of class Moderate to Extremely
Hazardous not recommended by DOA were used by
farmers. Only 18% of farmers were aware of the re-
commended herbicide and pesticide dosages. Not all
farmers (only 65%) were aware of proper handling and
storage procedures for herbicides and pesticides.
Only 11% of farmers were aware of fertilizer recom-
mendations. 84% used fertilizer dosage higher than the
DOA recommended dosage. On average, 34 kg of N
ha’ and 5 kg of P ha"’ were used in excess of the DOA
recommended dosage in one season. The excess do-
sage did not produce grain and straw yields higher than
the recommended dosage on both farmers’ fields and
at the experimental station. Furthermore, N response
(kg grain per kg N) was 60% lower than at DOA re-
commended dosage.

Farmers trusted results from their own field experiment
more than results from the experimental station. They
were willing to adopt DOA recommendations during
the next growing season. However, a follow-up survey
conducted in the next season showed that farmers had
not adopted the DOA recommendations. Reason given
was that they are used to applying high doses and that
it gives high yields.

Résumé

Adoption des recommandations de la recherche
par les riziculteurs : étude du cas des producteurs
de la plaine de Bangkok

Une enquéte sur les pratiques culturales et des essais
agronomiques ont été réalisés chez des agriculteurs de
la plaine de Bangkok et au niveau de la station expéri-
mentale rizicole de Suphanburi d’avril 1993 a janvier
1994 pour caractériser les itinéraires techniques suivis et
évaluer la réponse du rendement aux doses d’engrais
employées. Les essais comportaient trois traitements:
i) un témoin sans azote mais avec la dose recommandée
de phosphore, ii) la dose moyenne d’engrais appliquée
par les agriculteurs interrogés, iii) la dose d’engrais re-
commandée par le département de I’Agriculture (DOA).
Trente-neuf pour cent des agriculteurs utilisaient des
doses de pesticides et d’herbicides qui excédaient les
recommandations du DOA. Dix-huit types de pesticides
moyennement ou trés dangereux, non recommandes
par le DOA, étaient utilisés par les agriculteurs.
Seulement 18% des agriculteurs connaissaient les doses
préconisées pour les pesticides et les herbicides mais
65% d’entre eux savaient comment appliquer et em-
magasiner correctement ces produits.

Seulement 11% des agriculteurs connaissaient les doses
d’engrais recommandées et 84% utilisaient une quanti-
té d’engrais supérieure a celle préconisée par le DOA. En
moyenne, 34 kg de N et 5 kg de P étaient appliqués en
excés par ha. Ces dosages supérieurs aux recomman-
dations n’ont pas permis d’obtenir plus de grain et plus
de paille que les quantités obtenues avec la dose re-
commandée par le DOA en station expérimentale et en
milieu paysan. De plus, la reponse du rendement a I’'azo-
te (kg de grain par kg d’N appliqué) était inférieure de
60% a celle obtenue avec la dose recommandeée par le
DOA. D’une maniéere générale, les agriculteurs ont ma-
nifesté une plus grande confiance vis-a-vis des résul-
tats expérimentaux obtenus dans leurs parcelles que
pour ceux obenus dans la station de recherche. Au cours
de l'enquéte, la grande majorité d’entre eux se sont deé-
clarés préts a adopter les recommandations du DOA.
Lors de la saison de culture suivante, une enquéte com-
plémentaire a été organisée en vue d’évaluer le suivi des
résolutions prises par les agriculteurs. Cette enquéte n'a
pas mis en évidence un changement dans les pratiques
des agriculteurs par rapport & la premiére investigation.
Lors de cette deuxieme enquéte, les agriculteurs ont
déclaré étre habitués a utiliser des doses élevées d’en-
grais et étre satisfaits des rendements obtenus.
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Introduction

Sustainable agriculture requires an active participation
on the part of the farmers in terms of adoption of ap-
propriate research findings. The goal of sustainability
cannot be attained without the proper adoption of tech-
nologies. This is especially the case with fertilizers and
pesticides since their misuse can lead to environmen-
tal pollution and increased input costs. In most parts of
Asia, fertilizer and pesticide use is lower than the op-
timal requirement of rice crop. However, in intensive
rice growing regions, fertilizer and pesticide use has
increased sharply during the last decade and there are
reports of ground water pollution with nitrate (2,6,7).

Suphanburi province, on Bangkok plain, is an intensi-
ve rice growing region in Thailand. In 1977, fertilizer
dosage applied by farmers was only half the recom-
mended dosage (6) and recent statistics show that the
total fertilizer use in the region has increased fourfold
in the last decade (1). However, information on the ex-
tent of the appropriate or proper use of herbicides, pes-
ticides and fertilizers is limited (5,8). The objectives of
the study were i) to determine the extent of the use of
farm chemical inputs in the intensive rice growing re-
gion; and ii) to evaluate the extent of farmers adoption
of the Department of Agriculture (DOA) recommended
fertilizer and pesticide technologies in the region.

Material and Methods

The study was conducted in three phases: i) an initial
survey to record the crop management practices fol-
lowed by the farmers; ii) concurrent field experiments
on farmers’ fields and at a local research station to
compare fertilizer practice followed by the farmers with
the DOA recommendations; and iii) a follow-up survey
to study whether farmers had adopted DOA recom-
mendations after participating in the field experiments.
Results from study were presented to the farmers at a
meeting before the follow-up survey.

1. Site

Muan an Sripachan regions, located close to (within
10 km radius) the Suphanburi Rice Experiment Station,
of Suphanburi province were selected as the project
areas as these are the most intensive rice growing
areas of Thailand.

2. Initial Farm Survey

Survey on crop management practices was conduc-
ted from April to December 1993 (wet season) through
interviews using questionnaires. With the assistance
of the local extension agents, 40 farmers growing high
yielding rice cultivar Suphanburi-90 by wet seeding
method of cultivation (broadcasting of pregerminated
seeds on to puddled soil) were contacted. Thirty-one
of them were willing to participate in the survey. Every
three weeks, farmers were visited to obtain informa-
tion on fertilizer, herbicide or pesticide application: pro-
duct name, amount applied, method and time of ap-
plication, storage and handling, reason for control, and
source of recommendation.
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3. Field Experiments

Field experiments on 11 farmers’ fields and at
Suphanburi Rice Experiment Station were conducted
concurrently during the dry season from September
1993 to January 1994 with cultivar Suphanburi-90 by
wet seeding method of cultivation.

On 11 Farmers’ Fields

The experiments consisted of three treatments: i) fer-
tilizer dosage and timing as recommended by DOA i.e.
30.0 kg N ha™! plus 16.5 kg P ha™' 30 days after see-
ding and 32.8 kg N ha™' just before panicle initiation
stage; i) fertilizer dosage and timing as determined by
the farmer; and iii) control with no N but recommen-
ded P (16.5 kg P ha') applied. On each of the 11 far-
mer’s fields, there were two control plots of 25 m?2 while
that of fertilizer treatments varied from 0.25 to 0.5 ha.
Except for fertilizer application, any other crop mana-
gement practice performed by farmer was common to
all three treatments. Every three weeks, farmers were
visited to obtain information on the crop management
{fertilizer, herbicide or pesticide application) performed
since the previous visit. At harvest, from each treat-
ment plot, grain and straw yields (at 14% moisture)
were measured from four 4 m? area.

At the Experimental Station

Experiment at the Suphanburi Rice Experiment Station
consisted also of three treatments: i) control with no N
but recommended P (16.5 kg P ha™") applied; ii) avera-
ge dosage applied by the farmers in the initial survey;
and iii) DOA recommended dosage. Experimental plots
were laid out as Randomised Block Design with five
replicates, each plot having an area of 25 m?. In all
treatments, all other field and crop management ope-
rations were performed as recommended by DOA. At
harvest, grain and straw yields from each plot were
measured from a harvest area of 20 m?,

4. Meeting with the Farmers

After the completion of the field experiments, a mee-
ting with the farmers who participated in the survey and
field experiment was held to inform them about the re-
sults obtained from the study. Results from each of the
farmer’s field experiment were presented together with
the results from the experimental station. Any excess
use of fertilizer or pesticide was presented in terms of
both quantity and input cost. Presentation was done
using overhead transparencies and a copy of the pre-
sentation materials was provided to all farmers. The
local extension agent assisted in the formulation of pre-
sentation materials. After the presentation of results far-
mers were provided with a questionnaire to record their
opinion on the study and the extent of adoption of DOA
recommendations for the next crop.

5. Follow-up survey

In order to evaluate whether the farmers had adopted
the DOA recommendations after having participated
in the study a follow-up survey was conducted in
November 1994. Farmers who participated in the field
experiment and who also attended the meeting were
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interviewed to record fertilizers used for the rice crop
grown after the experiment, i.e. in the wet season (May-
September) of 1994. Only six of the 11 farmers could
be contacted.

6. Statistical Analysis

Data on the application of herbicides, pesticides and
fertilizers from the surveys were analysed by the one-
sample sign test at 95% confidence level using the
DOA recommend dosage as the reference. Farmers’
field experiment data were analysed by two factors
Anova (location and treatments) and the experimental
station data also by two factors Anova (block and treat-
ment). Means were separated by LSD at 95% confi-
dence level. The analysis was performed using
Statgraphics Version 7.0.

Table 1
Extent of use of herbicides by 31 farmers in Muan and
Sripachan areas during the 1993 growing season.

In relation to DOA
recommendations

Number of farmers using
herbicides of class

Slightly Almost
Hazardous? Non-hazardousP

1. According to

recommendations 1 1
2. More than the recommended

amount 9 0
3. Less than the recommended

amount 14 4
Inappropriate use of herbicides® 23 4
Total = 279

a Acute oral LDsg = 500-5000 mg kg™

b Acute oral LDsg = 5,000-15,000 mg kg™’

¢ Farmers in group 2 and 3.

d There are more inappropriate users of herbicides according to
the one-sample sign test at p<0.05.

Table 2
Extent of use of pesticides by 31 farmers in Muan and
Sripachan areas during the 1993 growing season.
In relation to DOA recommendations ~ Number of farmers using
pesticides of class

Extremely Highly Moderately
Hazardous? HazardousP Hazardous®

1. According to DOA

recommendations 0 0 1
2. More than the

recommended amount 0 2 1
3. Less than the

recommended amount 0 5 3
3. Use of not

recommended pesticides 9 0 6
Inappropriate use
of pesticides? 9 7 10

Total = 268

a Acute oral LDsg = solid <5 mg kg™'; fluid < 20 mg kg™’

b Acute oral LDsg = solid 5-50 mg kg™'; fluid 20-200 mg kg™

¢ Acute oral LDsg = solid 50-500 mg kg™'; fluid 200-2,000 mg kg™
@ Farmers in group 2, 3 and 4.

¢ There are more inappropriate users of pesticides according to
the one-sample sign test at p<0.05.

Table 3
Amount of fertilizer applied by 31 farmers in Muan and
Sripachan during the 1993 growing season. Department of
Agriculture (DOA) recommended dose: 62.8 kg N, 16.5 kg P

and O K ha!
N P K

Range (kg ha™) 20-192 3-53 0-12.5
Average (kg ha™) 96.8 217 1.7
Median (kg ha™) 94 .42 20.02 (o
No. of farmers applying
more than DOA
recommended dosage 26 19 8

a Median is higher than the recommended dose at p < 0.05 using
the one-sample sign test.

b Median is equal to the recommended dose at p < 0.05 using the
one-sample sign test.

Results
1. Farm Surveys

In the Muan and Sripachan area, 87% of farmers used
herbicides inappropriately: either more or less than the
DOA recommendations (Table 1). Thirty percent of them
used a higher dosage than the recommended doses
and the herbicides belonged to Slightly Hazardous
Class of the Thai Pesticide Classification. Similarly,
84% of farmers used pesticides inappropriately (Table
2). Forty-eight percent of them used 18 types of pes-
ticides (mostly insecticides) which were not recom-
mended by the DOA and they belonged to Class
Moderate to Extremely Hazardous.

Not all farmers (only 18%) were aware of the recom-
mended dosage or formulation of pesticides. They fol-
lowed mostly their own or their neighbours’ recom-
mendations. Some farmers also received information
from the sales agents. Chemical control was underta-
ken as a preventive measure rather than as a curative
action. Survey also showed that not all farmers (only
65%) followed proper handling (wearing masks and
gloves) and storage procedures, but all of them were
aware of the harmful effects of herbicides and pesti-
cides.

Eleven percent of farmers knew about fertilizers re-
commendations by DOA and 82% of farmers consi-
dered recommended dosages to be tow. Eighty-four
percent of farmers used N fertilizer dosage higher than
the recommended N dosage (Table 3). Similarly, 61%
of farmers used higher P dosage. On average, 34.0 kg
N, 5.2 kg P and 1.7 kg K ha™t were used in excess of
the DOA recommended dosage in one season.

2. Field Experiments

On farmers’s field there were no significant differences
in grain or straw yields with farmer applied and DOA re-
commended fertilizer dosages (Table 4). Similar results
were obtained at the experimental station (Table 5).

Grain yield response to farmer N dosage (kg grain per
kg N), both on farmers’ fields and at the experimental
station, was around 60% of the response at DOA re-
commended N dosage (Tables 4 and 5).
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Table 4
Grain and straw yields and N response of lowland rice.
Experiments conducted on 11 farmers’ fields in 1993.

Fertilizer treatment ~ Grain yield Straw yield N response

(t ha'!) (thaly (kg grain kg N' ha™")
Control 2.82%a 4.68 a NA
Farmer applied
dosage 3.63b 6.38 b 26.5a
DOA recommended
dosage 3.74b 6.41b 435b

2 Means in the same column followed by same letter are not
significant at p < 0.05 using LSD.
NA: not applicable.

Table 5
Grain and straw yields and N response of lowland rice at
Suphanburi Rice Experiment Station in 1993.

Fertilizer treatment Grain yield Straw yield N response

(t ha™) (t ha™) (kg grain kg N"' ha™")
Control 1.85%a 34a NA
Farmers dosage -
survey 3.18 bc 40a 321a
DOA recommended
dosage 3.23¢ 39a 51.4b

2 Means in the same column followed by same letter are not
significant at p < 0.05 using LSD.
NA: not applicable.

Table 6
Amount of fertilizers applied during the 1994 growing season
in the follow-up survey. Data from 6 of the 11 farmers who
took part in the field experiment.

N P
Range (kg ha™) 89-265 10-29
Average (kg ha™) 162.0 17.9
Median (kg ha™) 151.52 14.3
No. of farmers applying more than
DOA recommended dosage 6 2

@ Median is higher than the recommended dose at p < 0.05 using
the one-sample sign test.

3. Meeting with the Farmers

It was noted from the meeting that 89% of the farmers
trusted results from the experimental station. On the
other hand, there was a complete trust on results ob-
tained from field trials conducted on their field with their
full participation and monitored by the research staff.
Most farmers (94%) showed interest in adopting the
recommended dosages for the next crop to reduce
input costs and to help protect the environment.

4. Follow-up survey

The follow-up survey showed that farmers had not
adopted the DOA recommendations for the next crop
although they acknowledged DOA recommendations
as appropriate at the meeting (Table 6). On an avera-
ge, 99.2 kg N and 1.4 kg P ha' were used in excess of
DOA recommended dosage in the crop grown after the
experiment.
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Discussion

In intensive rice growing areas around the Suphanburi
Rice Experiment Station, improper and/or excess use
of herbicides was observed. In wet seeding method of
rice cultivation, weeding is a major problem.
Mechanical weeding is not possible and manual wee-
ding is expensive. Furthermore, it is difficult to hire la-
bourers during the season due to manpower shorta-
ge. Thus, farmers had to adopt chemical control. Due
to the lack of effective extension service, as can be de-
duced from the low awareness of DOA recommenda-
tions by farmers, they followed their own or neighbours’
recommendations, which were apparently not correct.

The misuse of pesticide was more wide spread than
herbicides and the toxicity class of the pesticides used
was much higher than that of herbicides. Moreover,
farmers applied pesticides as a preventive measure ra-
ther than as a curative action. However, most rice pests
do not require preventive control. Studies in various
Asian countries have shown that adoption of integra-
ted pest management (IPM) can drastically reduce or
eliminate the use of pesticides (3,4,9). The improper
and excess use of chemical control was partly due to
the lack of farmers’ awareness of DOA recommenda-
tions. Thus, there is a need for campaigns to promote
the appropriate use of herbicides and pesticides to-
gether with the implementation of IPM in the region.

Excess application of fertilizers was also common in
the region. This resulted in an extra input cost of 9-18
US$ ha' season! with no additional returns in terms
of grain or straw yields. As farmers mostly applied com-
pound fertilizers, excess P was also added unneces-
sarily. In 1994, Olk et al (7) also found that farmers li-
ving around Suphanburi Rice Experiment Station used
excess of N fertilizer (51 kg N ha™") without any addi-
tional benefits. They also found such trends in four
other Asian countries. However, they did not investi-
gate the reasons for the excess use of fertilizers.

In the present study, only some farmers were aware of
fertilizer recommendations by DOA and most farmers
had the misconception that the recommended dosages
were low. This could be due to their conviction that ap-
plying high amounts gives high yields. At the meeting,
farmers expressed high satisfaction with the results of
the study and were willing to reduce input costs and to
protect the environment by adopting the DOA recom-
mendations. However, they did not follow the recom-
mendations for the next rice crop. The reason given
was that they are used to applying high amounts be-
cause it gives high yields. Though experiments were
conducted on their own fields with their active partici-
pation, showing the contrary, they did not adopt the
results. Repetitive field trials may be required to prove
that recommendations hold good for many seasons.
It is essential that the local extension service takes ini-
tiative to promote proper use of fertilizers in the region.

Excess use of fertilizer and pesticides has been a pro-
blem in many industrialised countries and the present
study shows that such problems can also be obser-
ved in a non-industrialised country, especially in in-
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tensive growing areas (2,5). The reason could be that
as the farmers’ income raise, the expenditure on che-
mical inputs would also increase. Farmers are aware
that fertilizers and pesticides are essential inputs for
high yields. However, they are not aware of the optimal
recommended dosages. Thus, an effective dissemina-
tion of research findings by the extension service is es-
sential for a proper adoption of these technologies by
farmers.
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Summary

Western science has often been thought of as an uni-
versally applicable, dominant and neutral knowledge
system. Recently this view has been challenged by var-
ious scientists, who try to revalue the subjugated know!-
edge systems of local people by appreciating its char-
acteristics. But this upgrading of endogenous
knowledge often is but another example of the hege-
monic position of Western science: it evaluates local
situations with Western criteria, neglecting the cultur-
al paradigms of the people involved. This article is a
plea for a new multidisciplinary and intercultural re-
search approach which takes as its foundation an un-
derstanding of the local culture and paradigms on
which selected topics can be analysed, rather than a
traditional disciplinary approach in which, afterwards,
a foreign cultural component is being inscribed. This
appeal is supported by material from a local market in
North-western Ghana, where the Lobi peasants sell
their harvest to the Wala traders.

Samenvatting
De positieve wetenschappen voorbij : een antro-
pologische benadering van een marktanalyse in

Noordwest Ghana
Lange tijd werd de westerse wetenschap beschouwd

als een universeel toepasbaar, dominant en neutraal
kennissysteem. Deze uitgangspositie wordt sinds enige
tifd in vraag gesteld door verschillende wetenschap-
pers, die proberen om de onderdrukte lokale kennis-
systemen te herwaarderen door hun eigen karakter-
istieken naar waarde te schatten. Maar deze
opwaardering van endogene kennis verwordt vaak tot
een herbevestigen van de hegemonische positie van
de westerse wetenschap: het evalueert lokale situaties
met westerse criteria en negeert de culturele paradig-
ma’s van de betrokken volkeren. Dit artikel is een plei-
dooi voor een nieuwe, multidisciplinaire en intercul-
turele onderzoeksbenadering die steunt op en vertrekt
van een begrijpen van de lokale cultuur en paradigma’s.
In tegenstelling tot de traditionele disciplinaire be-
nadering - waarin, na het elaboreren van de eigen dis-
cipline, een culturele component wordt ingecalculeerd
- wil deze benadering vertrekken van de cultuur, om
pas in tweede instantie specifieke topics te analyseren.
Dit pleidooi wordt geruggesteund met gegevens van
een lokale markt in Noordwest-Ghana, waar de Lobi-
boeren hun oogst verkopen aan de Wala-handelaars.

Introduction

Descartes created, some centuries ago, his philoso-
phy regarding the worldly reality as being composed
both of the human capability to reason and of an ex-
tensiveness of matter, defined as a natural reality with-
out any mystery, namely, a reality which can be
analysed, modelled and divided geometrically into
quantities. Since then, scientists have contributed to
the moulding of the Western world and its knowledge
practices which are taken for granted. It results in a
Western world believed to be built on a basis of ra-
tionality, science and technology.

Modern science is characterised by its view of Nature,
based on the classical Newtonian terms: nature is a
system with a periodic order, in which phenomena can
be elucidated in terms of linear, single or multiple rela-
tionships of a systematic nature. These are causal re-
lationships within the given system. The conviction that
the human mind was independent of nature, made it

possible to define parameters and variables and to use

differential equations to define processes that may
change smoothly over time (15). Confronted with the
contingencies of reality and the easy epistemological
blurring of more subjective and ideological modes of
knowledge (2) science cannat but take a constructed
reality as a starting point in its attempt to reach the
‘real reality’. Driven by an ethos of ‘Entzauberung’ or
denaturalisation the scientific mind applies a paradigm
which opposes nature and culture (or mind), and priv-
ileges unity, homogeneity, repetition, identity and sta-
bility in the measurable, isolated phenomena under
study. It thus excludes by definition difference, het-
erogeneity and openness of the system under study.

The Cartesian approach of the world, drawing on a
pragmatic idealisation of mathematics and statistics
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(believed to be direct products of pure ratio), founded
a science of “facts” and “conditional implications” (if
X... then Y...), free of values, liberated from cultural or
social conditioning, and above all universally applica-
ble. Axioms, schemes of analysis, categories of clas-
sification, formulas, scientific disciplines and so on
were to be transferred to various spatial or historical
contexts. Economists consider scarcity and the market
transaction along demand and supply as a most nat-
ural situation, and a key paradigm (1). Even today, in a
context of abundance thanks to technology, scarcity
remains the initiator and engine of the free market sys-
tem, understood through its related concepts of mar-
ket transparency, supply and demand, (injelasticity of
prices and the like.

Recently, the universality of sciences (Western in origin,
but which have spread almost globally) has been ques-
tioned seriously, particularly by physicists, engineers
and anthropologists (3,6,9,11,14). They claim that the
universality of science, in its aim and approach, is but
one more example of the projection of a Western so-
cial context of dominance and control on ‘the other’
and of the subjugation of non-western knowledge sys-
tems. But rather than being a denaturalised or neutral
phenomenon, the production of science and technol-
ogy is a social process influenced by decisions (such
as what funds are to be given to which research), ob-
servations (very much dependent on the scientists’ the-
ories and implicit assumptions), generalisations (among
others, based on supjective criteria) and methodology
(not free from rhetorics, politics, personal power, gen-
der relations). The existence of one single and univer-
sally valid scientific truth or method is being ques-
tioned: it is argued that procedures and results may be
opportunistic and contingent on social factors; scien-
tific truth and success of an approach or paradigm are
also socially negociated by actors who operate within
a social network of politics, economies and institu-
tionalised power. In this regard D. Hess (10) speaks of
Social Constructivism; Pfaffenberger (13) redefines sci-
ence and technology as a totalising social fact (a ter-
minology stemming from Marcel Mauss).

Sensitive to these critics on the putative universality of
science (such as by Gusterson(8)), laying bare the rit-
ualistic nature of scientific experiment, or of statistics
(such as by Nader (12)), considering the latter as the
modernised version of the traditional diviner, some of
the scientists working in various civilisational contexts
have tried to take up the cultural differences into their
standard methodology. New concepts are created, new
ways of interacting with ‘the other’, new strategies to
implement innovation processes. Some tried hard to
improve the existing knowledge of traditions proper to
‘indigenous people’, although they were only “extract-
ing traditional knowledge from its context, so that it
matches categories of information determined by the
needs of the scientists” (4). They consider indigenous
knowledge as useful data to be incorporated in the es-
tablished Western science. it confers a snug feeling to
the newborn ethnoscientist to be rooted in local know!-
edge.

| will argue that much of the present field of ethno-
science research in a multicultural environment, espe-
cially agricultural and economical investigations in the
South, remains one more illustration of the hegemony
of Western science: starting from current Western sci-
entific premises, ethnoscientists often appreciate local
knowledge so far as it fits into the mainstream Western
scientific framework. In contradiction to ethnoscience,
this article pleads for a new multidisciplinary and in-
tercultural research approach which takes as its foun-
dation an understanding of local culture and paradigms
on which selected topics can be elaborated, rather than
a traditional disciplinary approach in which, afterwards,
a foreign cultural component is being incorporated.
One case study is presented as support for my argu-
ment.

Methodology

During one year (September 1996 - August 1997) an-
thropological fieldwork was carried out in North-west-
ern Ghana. | participated as much as possible in the
various activities, daily and more ritualised ones, of the
different categories and groups of people. Together
with a continuous monitoring of farming and market
activities of a compound family in the small communi-
ty of Baleofeele in the Upper West Region, an approach
‘from within’ was attempted at in order to develop an
analysis based on the paradigms of the Lobi people
themselves. Many semi-structured interviews were car-
ried out with traders from Wa (the regional capital), with
government workers and regional ministers. The re-
search aimed more at qualitative than quantitative data
collection, and preferred an in-depth analysis of a small
group of people rather than a large-scale, more su-
perficial survey of a large group.

Results
The geographical and sociocultural setting

The Upper West Region of Ghana, with its wooded sa-
vannah vegetation, is eco-climatologically part of the
Sudano-Sahel (5). The short and single rainy season
from June to October with an average rainfall of 968
mm contrasts with the long dry season (16). Because
rainfall is unreliable, it is not unusual for drought to
occur in one particular area during critical periods in
plant growth which may then reduce drastically the
harvest, while the neighbouring area may be doing well.
According to a World Bank survey, Upper West
Region’s scores for most human welfare indicators are
among the lowest of Ghana, far under the national
Ghanaian average (16).

The main ethnocultural groups of the region are the
Wala, the Sissala, the Dagaba and the Lobi. In Wa dis-
trict, the focus of our research, the majority of the peo-
ple are Wala with in the villages as well as in towns an
important minority of Dagaba and Lobi.

Several centuries ago the town of Wa developed into
an important trade center where long distance routes
from South Ghana and Southern Ivory Coast to Burkina
Faso and Mali were crossing. With Wa as its nodal
point, a web of small villages was established as fam-
ily chiefs started to move into the uninhabited or new
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arable land. As first settlers, the Wala became the
landowners, a position granting them political power
and feeding ethnic superiority feelings towards alien
immigrants. The Wala specialised in interregional trade,
under the rule of chiefs, elders or patriarchs, side to
side to mainly the Dagaaba class, paying tribute to the
Wala landowners. As traders the Wala easily adopted
Islam in the 18th century.

From the late 1910s, Lobi from Gauoa area (in South
East Burkina Faso) immigrated into the southern area
of Wa district (7). They came in greater number in the
1950s due to the upheavals prior to independence and
to land shortage. In contrast to the Wala bringing their
homesteads with the extended family in clusters of
houses, the Lobi stay in widely dispersed compounds
under the guidance of a ‘jidaandow’, the landlord, who
is genealogically the eldest man of the house. Whereas
most Dagaaba in the region have converted to
Christianity, the Lobi of Wa district remained attached
to the land cults and ancestral cults they brought from
Burkina Faso. Moreover, the Lobi and Wala basically
practice a bush fallow subsistence farming, with maize,
millet, sorghum and yam as major staple crops. Less
important crops include beans, cowpea, groundnut
and rice. Recently, the Wala are adopting commercial
farming practices such as cotton cultivation.

The market as locus of economic transactions

As commercial centre Wa is part of a dendritic market
system, and it constitutes both a place for the local
small-scale transactions, and a pivotal link between
the national and interregional flow of goods (see figure
1). On the district level, three types of markets can be
distinguished: the district market of Wa, the small vil-
lage markets (e.g. Taanvare, Vieri and Dorimon), and
the in-between level of the subdistrict market (e.g.
Wechiao and Lasea-Tuolo). Markets in the area form
clusters and cycles of six, each day being named after
the place where the market takes place.

* interregional level
A
Y -
* distret leve]l _(e.g Wa) » : bulk tradin,
T4\ s
. - :refail trading
» » A * subdistrict level _ (e.g. Wechiao) - o

village level _(e.g. Taanvare)

Figure 1. - The different types of markets, their dendritic structure
and the flow of goods between the different levels.

While the retailing of imported goods (like shoes, torch-
es, bananas, coconut) occurs mainly in the district and
subdistrict markets, the subdistrict and village markets
serve as an interface, where the Lobi women sell a
minor part of their crops (sorghum, millet, yam, she-
abutter) and charcoal to Wala women. The transac-
tions and the fixing of the price follow a particular pat-
tern witnessing to economic supremacy of the Wala
and expressing at the same time social despise for the
Lobi. On the small footpaths leading to the market, the
Wala women await in small and always identical groups
(three, four women, each of them specialised in a par-
ticular product) for the Lobi women coming from their
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compounds. After ignoring the arrival of the sellers for
some time, continuing their talk among each other, the
Wala start insulting the Lobi, especially regarding as-
pects of clothing, hygiene and honesty. They then an-
nounce the price and conditions (“Look, we give you
1000 cedis for 20 pieces of sheanutbutter, and every
twenty first piece is for free”). Very much neglecting
the protests of the Lobi women, they start counting the
pieces while cheating the Lobi women through very
tricky methods of counting. When the counting and the
handover of the goods are finished, the Wala women
proceed with the conversation they had before the Lobi
came, only to remember after some time that they still
have to fulfil the payment, which may even be delayed
to the next market day. Following another protest by
the Lobi women, which is immediately refuted by the
Wala under the cloak of being good friends, the two
parties separate.

Such views of confrontation between townswomen
and village-folk, of well-informed traders and ignorant
farmers, of dominant roles and subordination, suggest
a rather classical pattern of interaction between the
group of economically well-experienced traders and
the small-scale subsistence farmers ignoring all about
cash trade. Having a better insight in (inter)regional
prices, through collective price fixing and control, able
to limit the number of traders, even through blatant
cheating, the Wala women seem to exploit economi-
cally the Lobi women, thereby manifesting their feelings
of social superiority. Whereas Lobi women almost
compulsorily wear poor dresses, Wala women display
rich clothing, wear make-up and emphasise well-
rounded forms of the body. In this way they seek to
demonstrate their wealth.

The revenge of the Lobi

The basic economic view that the Lobi are despised
and economically exploited by the Wala is principally
one of the Western observer struck by the peasant’s
economically inferior position in the market confronted
with professional traders. In Western societies, most
foodstuffs are (re)distributed through diverse mecha-
nisms of the market. In Lobi-society however, food is
first and foremost a social good to share and to ex-
change, in view of weaving and reweaving basic so-
cial ties. It creates a regeneration of the social web,
and a homage to the ancestors, who are the real own-
ers of the land and of the farming from sowing or plant-
ing to harvesting. The jidaandow, the landlord, is the
guardian of the produce (especially millet, sorghum and
maize) of the land. He is the mediator, the linking fig-
ure between the descendants on earth, and the an-
cestors below. It is through his hands that the ances-
tors give the food to the people. The harvest is
collected into and distributed over three types of gran-
aries (see figure 2): half of the production is kept in the
two or three major granaries (type A, left part of the fig-
ure) of the landlord as the representative of the ances-
tors. This type A produce will be mainly consumed col-
lectively by the whole village on the occasions of
funerals, rituals, initiation festivals, group labour on the
farms, bridewealth payment. Part of it will be used to
feed the own compound, after redistribution to grana-
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Figure 2. - Flow-chart of the harvest, showing its distribution into
granaries, its use and its destination.

ries of type B (horizontal arrow in the figure, connect-
ing the left with the central part).

Thirty-five percent of the original total harvest is divid-
ed into several granaries of type B (central part of the
figure). The grains of each type B granary fall under the
responsibility of a dowried woman, who processes it
into food for the whole compound. However, the grains
remain under the overall guidance of the landlord. After
exhausting the B-granaries by feeding the compound,
the landlord orders his eldest wife to refill the B-gran-
aries with grains from the A-granaries (about fifteen
percent of the total yield), totalizing the amount of the
harvest used for the feeding of the compound to fifty
percent.

Far less important are the type C granaries, the private
granaries, in which the remaining fifteen percent of the
harvest is kept (right part of the figure). They are the
grains which are given to the dowried women for their
own private use. Two thirds of this is used to brew pito,
the local sorghum beer, to sell in the markets, or for
other social activities, or for use in the own compound.
The remaining five percent of the total initial yield is in-
troduced into the sphere of the commercialised, mon-
etarised market exchanges with the Wala-traders, as
mentioned earlier.

Although only fifty percent of the harvest is used di-
rectly for subsistence in the own compound, only five
percent enters the commercial sphere of the market.
What happens to the remaining forty-five percent?

Outside the monetary sphere of the Ghanaian Cedis,
there is the sphere of the gift and the cowrieshells, a
highly valued traditional way of payment which
strengthens the Lobi with their large stocks of shells in
comparison to the Wala-trader, who is enriched with
very futile cedis. The remaining forty-five percent of the
harvest enters this second sphere of exchange in which
the gift and the structure of the social web are the guid-
ing principles. A major part (type A granaries) is ex-
change for labour, especially on the occasions where
the age groups of young men associate to work on the
farms of elder men, in particular on the land of the (fu-
ture) father-in-law of one of the age-mates. Such ex-
change of labour strengthens the age group and the
relations, commitments and debts linking several com-
pounds of one community into one social web.

Another big share of the harvest of the type A grana-

ries is destined for funerals and funeral rites. Definitely
the main social activity during the lean season, it is of
utmost importance for a Lobi to be able to be very gen-
erous on the occasion of the funeral of a relative. An
abundance of food and pito, including the wasting of
food in a ritualised fighting between the remaining
members of the family, creates an atmosphere in which
social prestige and remembrance are generated
through the generosity of the descendants. Other main
outgoings of harvest occur in the donation of food to
visitors and friends (type A) and the brewing of pito
(type C) to be sold on special occasions such as fu-
nerals, sacrifices, initiation rituals and, of course, the vil-
lage and subdistrict market. In this sphere all these
transactions of foodcrops occur as gifts or as exchange
for cowrie-shells, creating a socio-cultural and ritual
environment which empowers and renews the Lobi
community as an entity, and puts it in opposition to the
Wala society on a double occasion.

On the village and subdistrict markets, a distinct, less
visible trading, parallel to the Wala-Lobi trading occurs
within the members of the Lobi community: at the out-
skirts of the market square large pots of pito are sold,
on the exchange-value of one pot of pito for ten
cowries or its equivalent in cedis (and not vice versa),
absorbing most of the cedis gained from the interac-
tion with the Wala-trader into an environment in which
the cowrie, as a symbol of the Lobi culture from with-
in, tames the government-introduced cedi by putting it
in a position of low-appreciation. It is a symbolic re-
venge. A Lobi is proud to pay his pito with cowries, or
to change his exogenous cedi for the Lobi produce par
excellence, the pito. A pride which is even more visible
in the second example of the revenge of the Lobi: the
funeral ground. On this ritual occasion of three or four
days, every Lobi shows off through his attempts to
please the ancestors - so that they will be willing to ac-
cept the newborn death - by throwing out cowries to
the musicians and gravediggers who prepare the de-
parture of the deceased to the ancestors, for his broth-
ers and sons who will continue his life on earth, and
for the corpse itself. In this process of regiving the an-
cestors the earnings acquired with the produce they
gave you, it is a moral defeat if you have to show your
appreciation by giving out cedis.

Conclusion

This analysis is a plea for cultural relativism, as an art
and principle of interpreting the meaning of science,
technology and trading relative to the understanding
of local communities. Looking through the sectoral
glasses of economics, the expected result of an op-
pressed Lobi is confirmed: because of the hierarchi-
cal, dendritic market-structure which is reflected in
power relations between the different levels in that
structure (16), including the interface of (the higher)
Wala and (the lower) Lobi on the subdistrict and village
markets, the observer easily presupposes an oppres-
sion of the peasants by the traders. In other words, al-
though the analysis incorporates sociological argu-
ments into the economic framework, it evaluates the
local situation of interacting people mainly in Western
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terms, eventually leading to the conclusion that the
Lobi need a reinforced and dignified position in the
market. In the mean time it denies the fact that a ‘bet-
ter position in the market’, or a ‘better relation’ with the
Wala-trader, or a ‘better monetary situation’- accord-
ing to a Western vision- implies a degradation as a Lobi
because joining monetary trading is leaving the own
sphere of non-monetary exchange, of social accept-
ance and social regeneration. Forced to fulfil some
minor needs of money (payment of taxes and hospital
fees) the Lobi will call on commerce with the Wala
traders. On the other hand objectives of bigger mone-
tary gains (to buy a bicycle or fancy clothes) have to ful-
filled outside the own culture, e.g. by going South to do

wage labour on cocoa plantations. But the major part
of transactions occur within the Lobi society, neglect-
ing the temptation of the Ghanaian Cedis, the rules of
Western market economy or the expectations of the
foreign observer.
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Do Permethrin-Treated Screens Repel Sand Flies from

Entering Houses?

M. Basimike®

Keywords: Permethrin - Screens - Houses - Sand flies - Reduction.

Summary

The effects of permethrin-treated screens on sand flies
entering treated houses were evaluated in Marigat area
of Baringo District, Kenya. Screens treated with 0.50
g/m? a.i. of permethrin 20% E.C. were fitted inside
houses and re-treated every 6 months from January
1992 to December 19983. In the treated village, 40.62%
sand flies were caught inside while 67.34% sand flies
were collected outside houses. In the control village,
32.66% sand flies were collected inside while 59.38%
sand flies were caught outside houses. The number of
sand flies collected outside houses in the treated village
was higher than those collected inside houses in the
same village (X° = 30.97, df = 11, P = 0.001). Twelve
species of sand flies were collected in the area, of
which nine species of the Sergentomyia and three
species of the Phlebotomus genera. Phlebotomus mar-
tini and P. duboscaqi, vectors of visceral and cutaneous
leishmaniasis respectively were collected inside hous-
es in both treated and control villages. Permethrin-
treated screens fitted inside houses were effective
against sand flies as they reduced the number of flies
entering houses. However, the treated screens did not
seem to have any effect on sand fly species composi-
tion. Permethrin-treated screens are an important tool
for controlling sand flies in the communities.

Résumé

Les écrans imprégnés d’insecticide peuvent-ils em-
pécher les phlébotomes d’entrer dans les maisons ?

Les effets d’écrans traités a fa permethrine sur les
phlébotomes endophiles ont été évalués dans la ré-
gion de Marigat, district de Baringo, Kenya. Les écrans
imprégnés de 0,50 g par m? d’ingrédient actif de per-
methrine en concentré émulsionnable a 20% ont été
placés dans les maisons et ré-imprégnés tous les six
mois de janvier 1992 a décembre 1993. Dans le village
traité, 40,62% de phlébotomes ont été capturés a I'in-
térieur des maisons, alors que 67,34% de phlébotomes
ont été attrapés a I'extérieur. Dans le village témoin,
32,66% de phlébotomes ont été capturés a l'intérieur
des maisons, alors que 59,38% de phlébotomes ont
été attrapés a I'extérieur. Le nombre de phlébotomes
capturés a 'extérieur des maisons dans le village traité
& été significativement plus élevé gque celui collecté a
intérieur des maisons (X? = 30,97; df = 11; P = 0,001).
Douze espéces de phlébotomes ont été capturées dans
la région, et parmi elles, neuf appartiennent au genre
Sergentomyia et trois au genre Phlebotomus.
Phlebotomus martini, vecteur de la leishmaniose vis-
cérale et P. duboscqi, vecteur de la leishmaniose cu-
tanée ont été capturés a l'intérieur des maisons dans le
village traité ainsi que dans le village témoin. Les écrans
traités a la permethrine, placés a l'intérieur des maisons
se sont révélés efficaces contre les phlébotomes. Ceux-
cif réduisaient le nombre de phlébotomes qui entraient
dans les maisons. Cependant, ces écrans ne semblent
pas avoir un effet sur la composition des espéces de
phlébotomes. Les écrans traités a la permethrine con-
stituent un outil important pour contréler les
phlébotomes au sein des communautés.

Introduction

Fabrics treated screens with synthetic pyrethroids have
been recommended by the World Health Organization
to control vectors of diseases to man (30). Bednets
and eave curtains treated with permethrin have shown
to successfully control Anopheles malaria mosquitoes
in the Gambia (14), Tanzania (15,16), Kenya (24) and
Burkina Faso (17). In Central Italy a successful control
of Phlebotomus papatasi (Scopoli) sand flies was
achieved by using permethrin treated screens (20). In
The Gambia, the use of mosquito nets treated with syn-
thetic pyrethroids reduced malaria in children by 63%
(2), while in Kenya and Ghana the treated nets reduced

the death due to malaria among children under five
years of age by one third and one sixth respectively
(29). In Burkina Faso, an approximately 99% reduction
of the overall density of endophilic sand flies was
recorded in houses fitted with permethrin-impregnated
nets (18). While controlling malaria mosquitoes in
Marigat location of Baringo District, Kenya, a reduction
of between 52-73% of sandflies inside houses fitted
with permethrin-treated wall cloth was reported (25). In
Kenya Rift Valley, 81.43% reduction of sand flies in treat-
ed houses was reported after the eighth treatment of
the screens (6). However, synthetic pyrethroid-treated
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mosquito nets and curtains have been reported having
an excito-repellent effect on malaria mosquito vectors
entering houses (9). Malaria mosquitoes have been re-
duced by use of bednets impregnated with permethrin
in The Gambia (2), by permethrin-impregnated curtains
and screens in Tanzania (15) and Kenya (24), whereas
leishmaniasis sand flies have been drastically reduced
by hanging permethrin-treated screens on the walls in-
side houses (6) and by using permethrin-treated bed-
nets (18,20). The introduction of permethrin-impreg-
nated nets in some villages in Tanzania caused a high
mortality of malaria Anopheles mosquitoes (16). In The
Gambia, Kenya, Burkina Faso and Tanzania, the use of
permethrin-treated materials has been associated with
the reductions of disease vectors, hence reduction of
man-vector contact. In China for example, the use of
pyrethroid impregnated bednets reduced the incidence
of malaria and its vector densities (28). In Guinea Bissau,
a 78% reduction of malaria parasite inoculation rates
was due to usage of permethrin-treated bednets (11).
The control of sand flies, vectors of leishmaniasis in-
side houses by spraying chemical insecticides has so
far produced no encouraging results in countries such
as India (22), Brazil (19) and Panama (7). The only suc-
cessful sand fly control programme with sprayed in-
secticide was reported in Peru (10). In South America,
spraying of chemicals to control sand flies has been
considered impracticable, uneconomical and ecologi-
cally unsound (7). For these reasons, endophilic sand fly
control has focused on the use of materials treated with
pyrethroid insecticides, because of their long lasting ef-
fect and low mammalian toxicity (9). Screens treated
with synthetic pyrethroids fitted inside houses seem to
be an important tool for controlling vector-borne dis-
eases such as leishmaniasis (6, 25) and malaria (9).

In Africa today, the control of both visceral and cuta-
neous leishmaniasis relies mainly on passive detection
of human cases followed by chemotherapy using pen-
tavalent antimonial drugs. These drugs are heavy met-
als and have shown to cause serious side effects in-
cluding cardiac and renal failure. Mazzari et al. (21)
noted that because leishmaniasis were traditionally
considered rural and sylvatic diseases, no attempt was
made to establish an organized control campaign.
However nowadays, leishmaniasis has been recorded
in periurban and urban areas making more populations
at risk of acquiring the disease. This has therefore
caused its control awareness in a number of countries.

Sand flies of the Phlebotomus genus have been con-
firmed to be the main vectors of leishmaniasis in Africa
(23,26) as opposed to Lutzomyia species found trans-
mitting this disease in Southern America (12,13). In
Kenya, however species of Phlebotomus genus have
shown to have an anthropophilic behaviour in perido-
mestic and domestic habitats (MB, personal communi-
cation), and transmission of leishmaniasis is thus thought
to occur in both habitats. Such observations have led to
plan for the use of synthetic pyrethroid impregnated ma-
terials, e.g. bednets, wall clothes and room dividers to
control endophilic sand flies in the area, with objective
to reduce the prevalence of leishmaniasis.

The aim of this study is to determine the effect of per-
methrin-treated screens fitted inside traditional
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thatched houses on endophilic sand fly species in
Marigat area of Kenya.

Material and methods

Study area. This study was carried out in Marigat
Division of Baringo District in the Kenya Rift Valley. The
study area was located in the Perkerra irrigation
scheme, with a population of approximately 2000 peo-
ple. Perkerra is situated at latitude 0°28’ N and longi-
tude 35°58’ E and at an elevation of 1067 m. The mean
monthly temperature was 32.2+1.5°C, with mean max-
imum temperature of 35°C (January/February) and the
mean minimum temperature of 30°C (June/July). A 6
month dry season (September-February) is followed
by a six month rainy season (March-August) with a total
annual rainfall of 653 mm (4). Sand fly peak population
occurred in August, a month with moderate rainfall.
Sand flies were collected in two villages. Marigat town-
ship and Ngambo. In the first village, two hundred
houses, randomly selected were fitted with treated
screens, whereas houses in Ngambo, the control vil-
lage, were left without screens. In both treated and
control villages, traditional houses were mostly used
for sampling sand flies.

Treatment of the screens. Screens were treated as
described by Schreck & Self (27) and AHRTAG (3). A
permethrin synthetic pyrethroid was used as 20% E.C.
(emulsifiable concentrate). The 60-mesh screen (1.5 X
9 m) made of polyester netting was treated with 0.50
g/m? active ingredient of permethrin. The treated
screens remained fitted inside houses along the walls
and were removed for re-treatment every six months
from January 1992 to December 1993. Baseline data
on sand fly densities in the area was collected before
deployment of the screens giving an overall mean den-
sity of 6.5 sand flies per house per trap night. The high-
est sand fly density was 14.5 sand flies while the low-
est was 2.5 sand flies per house per trap night (25).
During the first, second and third deployment of treat-
ed screens, an average sand fly density of 2.9, 3.0 and
2.4 respectively were collected in the area. Thus, dur-
ing the third deployment of treated screens, the sand
fly density was reduced by 63 percent.

Sand fly collections. Sand flies were collected once a
week from January 1992 to December 1993 in six hous-
es randomly selected in each village on each collection
day. A total of 12 houses per week were sampled. A
single clear polythene sheet (1 m?) coated with castor
oil on both sides (so-called sticky trap) was placed
overnight horizontally along the wall inside houses next
to the permethrin-treated screen or next to the bed in
untreated houses. Using sticky traps, collections of
sand flies outside and inside houses in both treated and
control villages were done at the same period. In total,
sand flies were collected for 96 weeks (once a week)
from 1152 houses (576 houses in treated villages and
the same number of houses in control villages) using
2304 sticky traps of which 1152 traps were placed in-
side houses and the same number of traps were set
outside houses. Caught sand flies were removed from
the sticky traps the following morning and identified to
species using Abonnenc dichotomic keys (1).
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Data analysis. To analyse the effects of permethrin-
treated screens on sand flies inside and outside hous-
es, the goodness of fit with a chi-square (X?) test was
performed using an analytical software (STATISTIX
Version 3.1). In Table 1, data were presented as back
transformed geometric means.

Results

Twelve sand fly species of the genus Phlebotomus and
Sergentomyia were identified in Marigat area (Table 1).
2,667 sandfly specimens were collected between
January 1992 and December 1993 in permethrin-treat-
ed and control villages. These were: Phlebotomus mar-
tini Parrot (0.26%), P. duboscqi Neveu-Lemaire
(0.11%), P. rodhaini Parrot (0.07 %), Sergentomyia an-
tennata Newstead (50.95%), S. bedfordi Newstead
(26.39%), S. schwetzi Adler, Theodor & Parrot
(11.39%), S. africana Newstead (6.29%), S. ingrami
Newstead (2.47%), S. adleri Theodor (1.12%), S. clydei
Sinton (0.59%), S. affinis Theodor (0.11%), and S.
squamipleuris Newstead (0.18%).

Analysing the sand fly species composition, it was ob-
served that all the Sergentomyia species (9 species)
were present in both treated and control areas, where-
as the Phlebotomus species (3 species) were more
present in the treated area (Table 1). Among the
Phlebotomus species, only P. martini was present in the
control area, and they were all caught from houses.

Comparing the numbers of sand flies (all species) in-
side and outside houses in both permethrin-treated and
control villages, it was noted that; in the treated village,
more sand flies were collected outside (67.34%) than in-
side treated houses (40.62%), while in the control vil-
lage, 59.38% sand flies were found inside houses and
32.66% were collected outside houses. The number of
sand flies collected inside houses in the control village

was significantly higher than ones collected inside hous-
es in treated village (X? = 30.97, df = 11, P = 0.001).
Inversely, the number of sand flies collected outside
treated houses (67.34%) was higher than ones collect-
ed outside houses in the control village (40.62%).

Discussion

The reduction in sand fly numbers caught inside treat-
ed houses in Marigat area of Baringo District, Kenya
may have been caused by the use of permethrin-treat-
ed screens. This was not the case for their species
composition as there was no differences between
species of sand fly collected in control and those
caught in treated houses.

The analysis of the numbers of sand flies caught in the
treated village has shown that more sand flies were
collected outside than inside treated houses. Curtis (9)
has reported similar flushing out effect of synthetic
pyrethroid insecticides to insect vectors from their hid-
ing places and, hence to pick up a lethal dose of the in-
secticide leading to high mortalities.

Studies on sand flies in the Marigat area have shown
that P. martini, a vector of visceral leishmaniasis (26),
and P. duboscqi, a vector of cutaneous leishmaniasis
(23) are both found inside human habitations (5). From
our observations, we conclude that screens treated
with permethrin hung inside houses can reduce the
number of endophylic sand flies entering houses.

The relatively low number of sand flies of the genus
Phlebotomus collected inside houses has a significant
epidemiological importance in leishmaniasis transmis-
sion. Coene (8) noted that the transmission of malaria
depends largely on the sporozite rates rather than on
the (low) densities of mosquito populations. Basimike
and Mutinga (6) reported that in Marigat area of Kenya,

Table 1
Mean sand flies collected inside and outside treated and control houses in Marigat area.

Treated area

Control area

(Marigat township) {Ngambo)

Species

inside outside inside outside

houses houses houses houses
P. martini 0.50 2) 0.25 (1) 1.00 4) 0.00 0)
P. duboscqi 0.50 2) 0.25 (1) 0.00 [(0)] 0.00 ©)
P. rodhaini 0.50 2) 0.00 (0) 0.00 () 0.00 (0)
S. antennata 80.25 (321) 91.50 (366) 12475  (499) 43.25 (173)
S. bedfordi 40.00 (160} 55.75 (233) 57.50 (230) 22.75 @1)
S. schwetzi 25,50 (102) 1825 (73) 23.25 (93) 9.00 (36)
S. africana 6.00 (24) 8.75 (35) 18.25 (73) 9.00 (36)
S. ingrami 4.75 (19) 5.75 (23) 4.50 (18) 1.50 (6)
S. adleri 1.50 6) 1.00 (4) 3.50 (14) 1.50 (6)
S. clydei 0.75 (3) 0.50 ] 1.50 (6) 1.25 5)
S. affinis 0.25 (1) 0.00 0) 0.25 ) 0.25 )]
S. squamipleuris 0.25 (1) 0.50 2 0.50 2) 0.00 (0)
Total numbers 643 730 940 354

Values are back transformed geometric means.
In brackets are numbers of collected sand flies.
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the transmission of Leishmania parasite to humans by
Phlebotomus martini and P. duboscqi is not density
dependent. Thus, a few individuals of sand fly vectors
in an area are capable to cause the spread of leish-
maniasis within the human population.

The use of permethrin synthetic pyrethroid has shown
to reduce sand flies entering inside houses in Baringo
area of Kenya as was the case in India (22), Brazil (19)
and in Panama (7). In Peru (10), the use of chemical in-
secticides has produced successful result in sand fly
control.

It is therefore noted that any use of permethrin syn-
thetic pyrethroid to control phlebotomine sand flies can
contribute to significantly reduce its leishmaniasis
transmitted disease to man.
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Technique d’élevage de la teigne de pomme de terre
Phthorimaea operculella Zel. (Lepidoptera: Gelechiidae)
en laboratoire, paramétres biologiques et influence du
taux de sucre dans I’alimentation de I'imago

A.M. Badegana* & P.H. Ngameni**
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parameters.

Résumé

L’élevage de la teigne de pomme de terre (Phthorimaea
operculella Zel.) a été effectué au laboratoire a la tem-
pérature de 23-27°C, une humidité relative de 80-90%
et une photopériode de 12 heures, selon la méthode
de Gway (5) modifiée. Les larves ont été nourries de
poudre de pomme de terre mélangée a de I'auréomy-
cine, de la vitamine C et du manébe qui est un fongi-
cide. L'alimentation des adultes est constituée d’une
solution d’eau sucrée a différentes concentrations. Les
résultats obtenus montrent que la durée du cycle de
développement est de 23 a 34 jours. La durée d’incu-
bation des ceufs est de 4 & 7 jours et le taux d’éclosion
de 88,4%. La durée du stade larvaire est de 14 a 18
jours et celle du stade nymphal 5 a 9 jours. La longé-
viteé des femelles est supérieure a celle de méles. La
longévité moyenne maximale des femelles est de 10,20
jours et celle des méles 6,46 jours. La fécondité moyen-
ne maximale est de 208 ceufs et correspond a une
concentration en sucre de 17%. Il existe une corréla-
tion (r = 0,920) entre la concentration en sucre qui sert
d’alimentation aux adultes et la fécondité. La concen-
tration en sucre de 17% serait 'optimum qui permet
d’obtenir une fécondité maximale pour une courte
duree d’oviposition. Ce milieu peut étre utilisé en vue
d’études ultérieures sur la résistance variétale.

Summary

Rearing of Potato Tuber moth Phthorimaea oper-
culla Zel. (Lepidoptera : Gelechiidae) in the
Laboratory, Biological Parameters and the Influence

of Sugar Levels in the Feeding of Adults
The potato tuber moth Phthorimaea operculella Zel.

was reared in laboratory at temperature of 23 to 27°C,
relative humidity of 80 to 90% and photoperiod of 12
hours, using Gway modified method. The larvae were
fed with potato flour mixed with aureomycin, vitamin
C and maneb. Adult food was constituted of sugar
water solution at different concentrations. Obtained re-
sults show that the development cycle lasts 23 to 34
days, egg incubation 4 to 7 days, larval stage 14 to 18
days and the hatching rate reaches 88.4%. Span of the
females is greater than that of the males. The average
maximum life span of the females is 10.20 days and
that of the males 6.46 days. The average maximum lay-
ing rate is 208 eggs and corresponds to a sugar rate of
17%. There is a correlation (r = 0,920) between the
sugar concentration used to feed the adults and the
eggq layings. The sugar rate of 17% is optimum and en-
ables the obtention of maximum laying rate within a
short oviposition lapse. This medium can be used in
view of further studies on varietal resistance.

Introduction

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.} est culti-
vée au Cameroun, dans les régions froides de I'Ouest
aux altitudes supérieures a 1.000 m. Le stockage fri-
gorifique et traditionnel sont les deux modes de
conservation des tubercules de pomme de terre.
Toutefois le stockage frigorifique a cause de son colt
élevé, ne se fait que dans les stations de recherche.
La teigne de pomme de terre, Phthorimaea operculel-
la Zel. est un ennemi redoutable des tubercules de
pomme de terre entreposés, au Cameroun. Ce sont
surtout les chenilles qui, a partir du stade L2 creusent
des galeries étroites, sinueuses et profondes tapissées
de fils de soies, qui détériorent les tubercules.

Ces galeries constituent en outre des voies d’entrées
aux infections secondaires dues aux champignons et
bactéries. Les pertes occasionnées peuvent atteindre
95%. Au Maroc et en Tunisie, elles sont de 100% au
bout de deux mois de stockage (1,3). Une bonne
connaissance de la biologie de ce ravageur et le dé-
veloppement d’une technique d’élevage appropriée
sont indispensables pour la mise au point d'une stra-
tégie de lutte efficace. La technique d’élevage utilisée
s’inspire de celle mise au point par Gway (5) et a la-
guelle les modifications suivantes ont été apportées:
une solution d’eau sucrée a différentes concentrations
est utilisée pour I'alimentation des adultes a la place

* Université de Dschang Faculté d’agronomie et des sciences agricoles B.P. 96 Dschang, Cameroun.

** Carfop / Université de Dschang.
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d’une solution constituée de dix parts d’eau distillée
et de six parts de sucrose (Analar CoH2.014); la poudre
des tubercules de pomme de terre mélangée a de 'au-
réomycine en poudre, de la vitamine C, du manébe
sert d’aliment aux larves et remplace les tubercules de
pomme de terre sur lesquels les blessures ont été faites
pour faciliter la pénétration des larves néonates. QOutre
I’étude des paramétres biologiques, ce milieu peut per-
mettre de connaitre 'influence du taux de sucre ingé-
ré par les insectes adultes et celle ultérieure de la
poudre de pomme de terre issue de différentes varié-
tés sur quelques parameétres biologiques de
Phthorimaea operculella et par conséquent contribuer
a I'’étude de la résistance variétale.

Matériel et méthodes

L’élevage est effectué au laboratoire a la température
de 23-27°C, une humidité relative de 80-90% et une
photopériode de 12 heures.

Matériel

L'élevage requiert le matériel suivant:

- des boites de pétri de 8 cm de diamétre et 1,5 cm
de profondeur recouvertes d'un mince tissu grillagé a
0,2 mm de maille pour I'élevage des larves, des chry-
salides et adultes.

Le milieu nutritif des larves est constitué de:

- manébe (3 g)

- vitamine C (4,7 g)

- auréomycine en poudre (7,5 g)

- poudre de pomme de terre (300 g).

Pour obtenir cette poudre, les tubercules de pomme de
terre épluchés sont rapés, séchés au soleil puis mou-
lus et la poudre passée dans un tamis a 0,5 mm de
maille. L’alimentation des insectes aduites est consti-
tuée d’une solution d’eau sucrée a différentes concen-
trations obtenue apres un mélange de sucre en poudre
dans 'eau distillée.

Méthodes

L’élevage consiste au prélévement des chrysalides at-
tachées sur les papiers craft placés dans un tas de tu-
bercules infestés de larves de Phthorimaea operculel-
la. Les chrysalides peuvent aussi étre prélevées
directement sur les tubercules de pomme de terre, a
I’aide d’une spatule appropriée. Les chrysalides sont
ensuite nettoyées a I’lhypochlorite de Sodium a 1% et
placées dans des boites de pétri. Elle peuvent étre
conservées pendant trois mois dans un réfrigérateur
(4,6). Une mince couche de coton hydrophile imbibée
d’eau sucrée et renouvelée toutes les 12 heures est
déposée sur le tissu grillagé servant de couvercle a la
boite de pétri et sert d’alimentation aux adultes issus
des chrysalides. Les insectes adultes qui se trouvent
dans cette boite de pétri peuvent passer leur trompe a
travers le tissu grillagé pour sucer la solution d’eau su-
créant contenue dans le coton imbibé. Un petit mor-
ceau de papier filtre préalablement perforé de multiples
trous créant un environnement analogue a celui des
yeux de tubercules de pomme de terre, lieux préfé-
rentiels de ponte des femelles de Phthorimaea oper-
culella, est soigneusement déposé contre le tissu grilla-
gé recouvrant la boite de pétri a I'aide d’un petit caillou
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stérilisé; on veille a ce que ce papier appuie bien le
tissu grillagé. C’est a travers les petits trous du papier
filtre que la femelle passe son oviscapte pour pondre
a I'intérieur de la boite de pétri. Les ceufs sont prélevés
chaque jour a une heure précise et placés dans de
simples boites de pétri, soigneusement éparpillés sur
une mince couche de sable afin de faciliter le compta-
ge. Apres éclosion des ceufs, les chenilles néonates
(L1) sont recueillies, comptées et transférées dans des
boites de pétri pour leur élevage. La chrysalidation a
lieu sur le papier craft placé a Iintérieur des boites de
pétri.

Un papillon femelle et deux males issus des ceufs de
méme age sont placés dés émergence dans des boftes
de pétri, ce qui augmente la probabilité de rencontre et
facilite 'accouplement.

Les males différent des femelles, par une taille légere-
ment plus petite, un abdomen plus mince alors que
celui de la femelle se termine en cone (2). Les sexes
peuvent aussi étre différenciés sur les chrysalides; la
chrysalide male présente un orifice génital au niveau du
neuviéme sternite abdominal et la femelle au niveau
du huitiéme (1). L’accouplement a lieu peu aprés
I’émergence et dure en moyenne deux heures. L’étude
a porté sur la fécondité, la durée d’incubation des
ceufs, le taux d’éclosion, la durée d’oviposition, des
stades larvaires et nymphaux, le cycle de développe-
ment et la longévité des adultes. L'étude de I'influen-
ce des concentrations en sucre (8,5%; 12,75%; 17%
et 21,25%) sur la fécondité, la longévité des adultes et
la durée d’oviposition a été aussi effectuée. La prépa-
ration de ces différentes concentrations consiste a la
dilution de poudre de sucre dans 100 ml d’eau distil-
lee.

Résultats et discussions

La durée moyenne du cycle de développement (ta-
bleau 1) est de 28,5 jours, celle du stade nymphal 7,0
jours. Le stade larvaire a la plus longue durée soit 14
a 18 jours. La ponte commence 15 a 48 heures aprés
I'accouplement; la durée moyenne d’incubation des
ceufs est de 5,5 jours et le taux d’éclosion de 78-99%.
La fécondité moyenne la plus faible est de 44 ceufs et
la plus élevée 208 ceufs. Il existe une corrélation (r =
0,920) entre la concentration en sucre dans la solution
d’eau sucrée qui sert d’alimentation et la fécondité (ta-
bleau 2). La concentration en sucre de 17% est I'opti-
mum; elle permettrait d’obtenir une ponte maximale
pour une courte durée d’oviposition. La comparaison
des pontes moyennes obtenues pour les différentes
concentrations donne: entre le témoin et le taux de
8,5% (t cal. 5,18 > t théor. 1,73); entre les taux de

Tableau 1
Durée en jours de différents stades de développement.
(IN: incubation; L: larvaire; N: nymphal; CD: cycle de
développement)

Stades IN L N CD

14-18 5-9
16,0£1,86  7,0x2,01

23-34
28,51,64

Durée (en jours) 4-7
Durée moyenne  5,5+1,03

n = 10 les valeurs qui suivent les moyennes sont les intervalles de
confiance & 95%.
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Fécondité, durée d’oviposition et longévité des a.zaubllzguerzl fonction de différentes concentrations en sucre
Concentrations en sucre 0,00 8,50 12,75 17,00 21,25
Fécondité 44+7,03 91+11,48 175+30,47 208+30,14 174+27,73
Durée d’oviposition 5,0+1,16 9,0+2,43 10,0+2,23 4,0+1,14 3,0+0,67
Longévité (males) 4,60+0,49 5,15+0,67 6,10+1,24 6,46+1,70 5,80+0,77
Longévité (femelles) 5,70+0,52 6,60+1,04 8,20+0,79 10,20+0,18 6,10+0,42

n = 10. Les valeurs qui suivent les moyennes sont les intervalles de confiance a 95%.

8,50% et 12,75% (t cal.10,6 > t théor. 1,73) ce qui
montre que les différences des pontes sont tres signi-
ficatives (P = 0,95). Il en est de méme des pontes
moyennes obtenues pour les concentrations de
12,75% et 17,00% (t cal. 3,54 > t théor. 1,73) et celles
obtenues pour les concentrations de 17,00% et
21,25% (t cal. 3,21 > t théor. 1,73). La droite de ré-
gression entre la fécondité et la concentration en sucre
(Y = 7,49x + 49,21; R? = 0,806) montre que la concen-
tration en sucre dans la solution qui sert d’alimenta-
tion aux adultes a une influence sur la fécondité. La
durée minimale d’oviposition est de 3 jours et corres-
pond a une concentration en sucre de 21,25%; la
durée maximale (10 jours) correspond a une concen-
tration en sucre de 12,75% (Tableau 2). Il n’existe pas
de corrélation (r = -0,325) entre la concentration en
sucre et la durée moyenne d’oviposition. La longévité
des femelles est supérieure a celle des males; la lon-
gévité moyenne maximale des femelles est de 10,20
jours, celle des males 6,46 jours et correspondent a
une concentration en sucre de 17,0%. Il existe une
faible corrélation {r = 0,467) entre la longévité des males
et la concentration en sucre, la longévité des femelles
et la concentration en sucre (r = 0,670). Ces résultats
montrent que la nature de I’alimentation, en I'occuren-
ce la concentration en sucre, influence la fécondité et
la longévité.

Conclusion

Cette technique dans laquelle 'alimentation des larves
est constituée de poudre de pomme de terre mélangée
a de 'auréomycine, de la vitamine C et du manébe,
celle des imagos d’une solution d’eau sucrée permet
I’élevage en masse de la teigne de pomme de terre
Phthorimaea operculella. La fécondité moyenne obte-
nue varie entre 44 et 208 ceufs. La fécondité moyenne
la plus élevée, 208 ceufs, a été obtenue avec une so-
lution d’eau sucrée de concentration égale a 17%. La
concentration en sucre qui sert d’alimentation aux
adultes a une influence sur la fécondité et la longévi-
té. La durée moyenne d’oviposition varie entre 3 et 10
jours. C’est une technique appropriée pour les pays
du Tiers-Monde ou le sucre est non seulement plus
connu mais aussi plus facile a trouver que le sucrose
(Analar C15H20014). Toutes les concentrations testées
peuvent étre utilisées. Toutefois c’est le taux de 17%
qui permet d’obtenir la fécondité moyenne la plus éle-
vée pour une durée d’oviposition assez courte (4 jours
en moyenne). Enfin cette technique peut permettre
I’étude de I'influence du taux de sucre contenu dans la
poudre de pomme de terre issue de différentes varié-
tés sur la durée du stade larvaire et |la fécondité des
adultes et contribuer a I'étude de la résistance variétale.
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Résumé

En vue de la diversification de sources de lipides
consommes par les populations congolaises d’une part
et de la valorisation des vastes marécages du nord
Congo (Brazzaville) d’autres part il a été réalisé une
étude physicochimique des huiles extraites des pal-
miers raphia qui peuplent abondamment les foréts
inondées de la cuvette congolaise.

Deux espéces font I'objet de la présente étude: Raphia
sese et Raphia Laurentii.

Le procédé artisanal, qui comprend une étape de fer-
mentation des fruits avant I'extraction, conduit a des
huiles de moins bonnes qualités comparées a celles
extraites au laboratoire sur des fruits frais.

Par rapport a la matiére seche, les pulpes de noix de ra-
phia contiennent 40-52% d’une huile constituée prin-
cipalement de 32 a 34% d’acide palmitique, de 8 a
11% d’acide stéarique, de 15 a 19% d’acide oleique,
de 33 a 39% d’acide linoleique.

La teneur en acide linolenique est inférieure a 2%, te-
neur limite pour les huiles de friture.

Ces caractéristiques conférent aux huiles de raphia un
statut d’huile de friture, source d’acides gras essen-
tiels.

Summary

Physico-chemical Characteristics and Fatty Acids
Composition of Raphia sese and Raphia laurentii
Oils

In the sight of the diversification of sources of lipids
consumed by the congolese populations and of the
valorization of the vast marshes of north of the Congo
(Brazzaville), it was carried out a physico-chemical
study of the oils extracted from the raphia palm trees
which abundantly populate the flooded forests of the
Congo basin. Two species were studied here: Raphia
sese and Raphia Laurentii.

The local oil process, which includes a stage of fer-
mentation of the fruits before oil extraction leads to bad
quality products than those extracted at the laborato-
ry from fresh fruits. Raphia nut pulps are 40-52% oil
content (mainly: 32-34%, of palmitic acid; 8-11% of
stearic acid; 15-19% of oleic acid, 33-39% of linolenic
acid). The linolenic acid content is less than 2%.
These characteristics confer on raphia oils a statute of
frying oil with high value of essential fatty acid content.

Introduction

Le Congo, pays aux potentialités oléagineuses trés im-

portantes et tres diversifiées, ne tire I'essentiel de ses

huiles végétales que de deux oléagineux:

¢ |e palmier a huile qui fournit, grace a une production
industrielle (Régie Nationale des Palmeraies du
Congo, Sanghapalm) et artisanale (paysans) de I’hui-
le de palme destinée aussi bien a I'industrie (savon-
nerie) qu’a I'alimentation humaine.

¢ [’arachide qui, traitée industriellement par I'huilerie
de N’KAYI (HUILKA), fournit de I’huile raffinée desti-
née exclusivement a I'alimentation humaine.

La production de 'huile de palme et de I’huile d’ara-

chide, qui rencontre des problémes aussi bien tech-

nigues (vetusté du matériel) que socio-économigues

(inorganisation de la production et de la commerciali-

sation), n’arrive pas a satisfaire le marché national qui

est caractérisé par une forte demande en huile végé-
tale alimentaire; ainsi, 80% des corps gras consom-
més au Congo est importée. Cette situation occasion-
ne des sorties importantes de devises en méme temps
qu’elle pénalise la valorisation des oléagineux locaux;
ce qui, en fin de compte, accroit la dépendance ali-
mentaire du Congo vis-a-vis de ’étranger (18).

Face a cette situation socio-économique et a ses inci-
dences certaines sur I'état nutritionnel des populations,
il nous parait opportun de diversifier la production des
huiles végétales par la mise en valeur des potentialités
encore inexploitées, notamment de quelques oléagi-
neux locaux tels que les cucurbitacées, les palmiers
Raphia, le safoutier (Dacryodes edulis), ...

Nous présentons dans cet article des résultats relatifs
aux huiles des Raphia sese et de Raphia laurentii du
Congo-Brazzaville.

* Laboratoire d’Etudes Physico-Chimiques.

** Laboratoire de Botanique et d’Ecologie

*** Laboratoire de Chimie Appliquée Organique

Faculté des Sciences B.P. 69 Brazzaville - Congo.

Regu le 10.02.97 et accepté pour publication ie 19.10.98.

26



TROPICULTURA

Matériel et méthodes
1. Matériel végétal

Considérées autrefois comme une source potentielle
d’oléagineux aussi prometteuse que I’Elaeis guinensis
(2,5) les espéces du genre Raphia ne sont connues et
exploitées que par les populations rurales des zones ou
elles poussent naturellement (1). Les Palmiers Raphia
(Arecaceae - Calamoideae - Raphiinae), (6) sont des
endémiques africains dont la systématique n’est pas
encore trés précise, notamment en Afrique Centrale.
Les deux espéces qui ont fait I'objet de ce présent tra-
vail sont Raphia sese (en mbosi: Molengué) et Raphia
laurentii de Wild. (en mbosi: Ibuu). Elles fournissent res-
pectivement les huiles appelées localement Kolo et
Mbayaka dont les caractéristiques physiques sont
assez voisines alors que les caractéristiques gusta-
tives sont tres différentes. Ces deux especes, facile-
ment reconnaissables sur le terrain par leurs carac-
téres physionomiques (tableau 1) sont fréquentes dans
les formations marécageuses et rizicoles de la cuvet-
te congolaise (20,5% de la superficie du pays), partie
occidentale de I'immense zone de foréts inondées
équatoriales qui s’étend de part et d’autre du fleuve
Congo. Les fruits étudiés ici ont été récoltés dans la
région de Mossaka (1°13’S, 16°48’E, alt.: 300 m)

Tableau 1
Principaux caractéres physionomiques des Raphia de la
région de la Cuvette (Congo-Brazzaville).

Especes (huile)
Organe

Molengue (Kolo)
Raphia sese De Wild

Ibuu (Mbayaka)
Raphia laurentii De Wild

Tronc Effilé et mince avec Gros et court (4 a6 m
des cicatrices foliaires  de hauteur) entouré
de feuilles mortes (92  des gaines et des
11 mde hauteur, 302  pétioles foliaires
50 cm de diamétre) persistants.

Feuilles Pennées, dressées, Pennées, dressées, trés
relativement courtes longues, arquées a
arquées a 'extrémiteé, Iextrémité, folioles
folioles épineuses. épineuses.

Pétioles Petit diametre Gros diametre

Fruits Baies globuleuses, Baies globuleuses

recouvertes de 10
rangées d’écailles
imbriquées.

recouvertes de 12
rangées d’écailles
imbriquées

2. Extraction de Phuile

Extraction artisanale

Aprés ramollissement de la pulpe du mésocarpe pen-
dant 6 a 12 jours pour faciliter sa séparation avec la
graine, les fruits sont malaxés dans un récipient conte-
nant de I'eau tiede. On sépare les graines du marécat
ainsi obtenu. Ce marécat, chauffé (pour augmenter le
rendement de I'extraction) et ensuite refroidi (pour per-
mettre la décantation) laisse surnager I'huile qui est ré-
cupérée a l'aide des petits récipients métalliques.

Extraction au Laboratoire

L’huile a été extraite a partir des pulpes séchées par la
méthode dite au soxhlet a I'aide de ’éther de pétrole
(1). Des fruits préalablement écaillés, on retire |la pulpe,
qui est séchée a I'étuve a 105°C pendant 24h et en-

suite, broyée est placée dans un soxhlet. L'huile est
ensuite extraite a I'éther de pétrole pendant quatre
heures, tandis que les tourteaux sont a nouveau broyés
pour une seconde extraction qui dure deux heures.
Aprés séchage au sulfate de sodium, filtration de I'ex-
trait et évaporation du solvant, I’huile obtenue est por-
tée a I'étuve a 105°C pendant 24h, pour éliminer les
traces de solvant et d’eau.

3. Fractionnement

L’huile des Raphia portée a 60°C pendant 30 mn dans
une étuve est placée dans une éprouvette de 20 ml.
En se refroidissant I’huile devient trouble et commen-
ce a déposer une fraction solide au fond de I'éprou-
vette. On détermine, par lecture directe de volumes, le
pourcentage de chaque fraction une fois les deux
phases suffisamment séparées.

4. Décoloration

Dans un ballon de 100 m! a fond rond muni d’un bar-
reau aimanté et d’'un thermometre, on chauffe a l'aide
d’un bain d’huile (a température constante), 50 g d’hui-
le de Raphia en présence ou non des argiles décolo-
rantes pendant 150 mn. Apres refroidissement, I’huile
se sépare des terres décolorantes par décantation;
dans le cas contraire, une centrifugation est nécessai-
re. La mesure photométrique de la couleur de I’huile a
été faite avec spectrophotometre JOUAN modeéle 320
pour des solutions de 5% en volume (correspondant a
environ 0,45 g d’huile par litre dans I’hexane) a 520 mn.
Le taux de blanchiment a été défini de la maniére sui-
vante (4):

% bl = (DO)1-(DO)2/(DO);

avec (DO)y: densité optique de I’huile non décolo-
rée;
(DO),: densité de I'huile décolorée.

5. Détermination des caractéristiques et des indices
chimiques

La teneur en eau, I'indice d’acide, I'indice de saponi-
fication ont été respectivement déterminés selon les
normes AFNOR NF VO3-903, NF T60-204 et NF T60-
203 (1). La viscosité cinématique (n en centistocks) a
été mesurée pour 5 ml d’échantillon a I'aide d’un vis-
cosimeétre d’Otswald étalonné selon les données du
Handbook (8) relatives a I'eau distillée (1(40°C) = 0,6529
cP. =0,6580 cSt.)

6. Analyses des acides gras

Les esters métyliques des acides gras des lipides to-
taux extraits de la pulpe préparée en présence de mé-
thanol - BF3 ont été analysés par chromatographie en
phase gazeuse sur un appareil Becker-Packard mo-
deéle 417 équipé d’une colonne capillaire de verre de 30
m x 0,4 mm de diametre intérieur recouverte de car-
bowax 20 M. L'analyse a été faite dans un four a 192°C
avec un débit d’azote de 3 ml min-'. Sur une colonne
munie d’un injecteur ROS (230°C) et a I'aide d’un dé-
tecteur par ionisation de flamme (240°C). Les pics ont
été enregistrés et les aires sous pics mesurées a I'ai-
de d’un enregistreur - intégrateur ICAP 10, comme dé-
crit précédemment (3).
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Résultats expérimentaux et interprétation
1. Caractéristiques et indices chimiques

Les fruits du Raphia sese (“Molengué”) conduisent a
51,9% d’huile Kolo alors que ceux du Raphia laurentii
(“Ibuu”) contiennent 43% d’huile Mbayaka par rapport
a la masse de la pulpe séchée. La pulpe qui représen-
te 25% de la masse de fruit frais contient environ 20%
d’eau. Les huiles de Raphia sont, comme I'huile de
palme, semi-solides et colorées en rouge par des pig-
ments caroténoides. L'intensité de la couleur varie avec
I’espéce et le procédé d’extraction. Les huiles Kolo
(rouge vif) et de Mbayaka (rougeétre) extraites respec-
tivement de Raphia sese et Raphia laurentii présentent
des caractéristiques chimiques et physico-chimiques
trés voisines (tableau 2). De méme le procédé d’extrac-
tion (a ’eau en milieu paysan ou a I’éther de pétrole au
laboratoire) ne modifie pas de fagon sensible ces ca-
ractéristiques a moins que les fruits n’aient été forte-
ment détériorés au cours de la fermentation. C’est ainsi
que:

¢ les indices de réfraction des huiles Raphia sese et
Raphia faurentii extraites au laboratoire (1,4677 et
1,4690) sont comparables a ceux trouvés pour les
huiles artisanales (tableau 2),

* |les viscosités des huiles extraites au laboratoire
(41,21 et 39,83 cSt) sont plus élevées que la moyen-
ne obtenue pour les huiles artisanales (27 ¢St), pro-
bablement a cause de la présence de I’eau et autres
impuretés dans ces dernieres huiles;

¢ |es indices d’acides ont des valeurs de méme ordre
de grandeur; toutefois il convient de relever les va-
leurs élevées pour certains échantillons des huiles
de Mbayaka: 8,07 pour I’échantillon 7 (huile artisa-
nale) et 8,00 pour I’échantillon @ (huile extraite au la-
boratoire). D’une fagon générale il apparait que ’hui-
le Raphia laurentii est légerement plus acide que
I’huile Raphia sese quel que soit le procédé d’extrac-
tion.

¢ |a valeur de V'indice de saponification est du méme
ordre de grandeur que celle de I'huile de palme (11).

2. Composition en acide gras

Les huiles de Raphia sont constituées, en majorité des
acides gras courants: acides palmitique, oléique et li-
noléigue. De ce point de vue, elles ressemblent a I’hui-
le de palme examinée en référence (12) (tableau 3).
Elles ont néanmoins, I'avantage d’avoir une teneur en

Tableau 3
Composition en acides gras (%) des huiles de Raphia, de
palme et palmiste du Congo-Brazzaville.

Acides gras RaphiaKolo Raphia  RaphiaKolo Palme (a) Palmiste (a)
(échantillon 5} Mbayaka artisanal (a)
(échant. 9)

C12:0 - - - - 43,7
C14:0 0,2 0,1 0,1 0,8 22,9
C16:0 35,7 34,0 32,0 44,2 10,0
C18:0 7,9 10,7 8,1 4,5 3,1
C18:1(n-9) 15,6 18,9 25,6 37,8 16,2
C18:2(n-6) 38,5 33,9 32,6 11,4 3,8
C18:3(n-3) 11 1,1 1,3 0,3 -
C20:0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1
C20:1(n-9) 0,1 - - - -
C20:3(n-3) - 0,7 - - -
R (b) 1,0 1,2 1,5 0,3

(a) Référence (12)
(b) R = (%AG insaturés) / (%AG saturés)

acides gras (A.G.) mono- et di-insaturés légérement
plus élevée. Le rapport = (%A.G. insaturés) / (%A.G.
saturés) varie entre 1 et 1,5 pour les huiles des Raphia
sese et Raphia laurentii contre 1 pour I’huile de palme
et 0,3 pour I'huile palmiste. Certaines especes de ra-
phia étudiées au Nigéria (13) présentent un rapport
plus élevé: Raphia sudanica: 2,4 et Raphia regalis: 3.
La supériorité sur le plan nutritionnel de I’huile de
Raphia est encore plus marquée par rapport a I’huile
de palme lorsque I’on considere I’acide linoléique
(C18:2, n-6). En effet, les huiles de Raphia sese et
Raphia faurentii du Congo ont respectivement des te-
neurs de 38,5 et 33,9% en acide linoléique, analogues
a celles de Raphia hookeri, Raphia sudanica, Raphia vi-
nifera du Nigeria qui contiennent 31,3%, 29,7% et
38,6% d’acide linoléique, tandis que I'échantillon de
I’huile de palme du Congo-Brazzaville, examinée en
référence (12), en contient 10 a 15%. Une étude fine de
la structure serait tres intéressante quand on sait que
la principale forme d’absorption des acides gras au
niveau du tractus intestinal sont les 2-monoglycérides;
elle devrait confirmer et préciser I'intérét nutritionnel
de I'huile de raphia. Déja des résultats préliminaires
décrits par Bézard et Kinkéla (10) indiquent pour
Raphia sese que I'acide linoléique occuperait la posi-
tion 2 du glycérol dans prés de 70% de cas (triglycé-
rides totaux) et I'acide oléique dans 20% des cas.

Tableau 2
Caractéristiques physiques et indices chimiques des huiles de Raphia du Congo-Brazzaville (Kolo et Mbayaka)

N°Echantilion n 5 indice d’acide indice de Teneur en huile
saponification (%,M.S.)
MAHOULOU 1 1,4660 26,52 3,25 230,7
KOLO BONIALA 2 1,4670 26,61 4,48
DZONGO 3 1,4657 27,18 3,02
MISAKANAMINA 4 1,4660 41,21 3,47
NO 1,4677 4,03 228,60 51,9
LABORATOIRE 5
MBAYAKA KONGA 6 1,4657 27,59 3,59
BONIALA 7 1,4670 26,93 8,07 229,3
LEKOUALA 8 1,4657 5,83
LABORATOIRE 9 1,4690 39,83 8,00 2223 45,0

Les échantillons 1,2,3,4,6,7,8 sont obtenus par le procédé traditionnel (paysans).
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Tableau 4
Composition en acides gras (%) des huiles (T), (S), (L) Raphia du Congo. (Kolo et Mbayaka, échantillons extraits au laboratoire).
Acides gras
M ©) (8] M ) (8]

C14:.0 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Cc16.0 35,7 38,8 34,0 34,0 34,9 32,0
c18:0 7,9 9,2 10,0 10,7 11,2 9,8
C18:1(n-9) 15,6 13,9 16,2 18,9 17,8 18,9
C18:2(n-6) 38,5 36,8 37,2 33,9 33,9 36,7
C18:3(n-3) 1.1 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3
C20:0 0,2 - 0,2 0,2 0,3 0,2
C20:1(n-9) 0,1 - 03 - - 0,1
Autres traces 0,7 0,1 1 11 0,5 0,8
R 1,3 11 1,2 1,2 1,1 1,3

(T): huile totale, (S): fraction solide, (L) fraction liguide
R = (%AG insaturés) / (%AG saturés)

3. Fractionnement de I’huile

Quoique généralement plus fluide que I'huile de palme,
I’huile de Raphia aprés un temps de repos plus ou
moins long se sépare en une fraction solide et une frac-
tion liguide.

La vitesse de solidification et le rapport des deux frac-
tions dépendent de I'espéce et des conditions d’ex-
traction. Et, a la limite, une extraction chimique suivie
d’un séchage de 10 heures a I’étuve a 105,0°C conduit
a une concreéte: tandis que I'huile artisanale extraite a
I’eau reste généralement liquide.

A des fins d’illustration, nous avons étudié les échan-
tiflons d’huile de Raphia sese (échantillon 5) et de
Raphia laurentii (échantillon 9) extraits a I'éther de pé-
trole. Deux jours aprés I’extraction, I’huile Raphia sese
devient trouble et laisse progressivement déposer une
fraction solide. Aprés un mois et demi de repos, la sé-
paration devient nette et on obtient par simple décan-
tation 10% de fraction solide et 90% de fraction liqui-
de (en volumes)

L’huile de palme observée, a titre de comparaison, dé-
pose, déja au deuxiéme jour 7% de solide pour at-
teindre 52,5% de solide au bout d'un mois et demi.
Les compositions en acides gras de I'huile totale (T)
des fractions solide (S) et liquide (L) sont consignées
dans le tableau 4.

On s’attendait a une accumulation nette des triglycé-
rides a acides gras saturés dans la phase solide, car il
est largement admis que les acides gras saturés confe-
rent a une huile une consistance pateuse tendant vers
I’état solide.

On constate pour I'huile Raphia sese aussi bien pour
I'huile totale (T) que les fractions solide (S) et liquide
(L) des rapports R = (% AG insaturés) / (% AG saturés)
qui sont respectivement de 1,3 de 1,1 et de 1,2. Cette
répartition qui indique une trés légére accumulation
des triglycérides a acides gras insaturés dans la phase
liquide, ne parait pas suffisante pour justifier les diffé-
rents états physiques dans iesquels se trouve 'huile.
Les résultats obtenus sur I'huile Raphia laurentii vont
dans le méme sens (tableau 4). Les résultats corrobo-
rent ceux de Sambuc et Naudet (15) sur la solidification
de 'huile de palme. Ces auteurs, aprés analyse de la
composition en acides gras de 'huile de palme, et en
’absence de différence significative entre les teneurs
en acides gras des différentes fractions, suggérent que

la cause de la cristallisation doit étre recherchée soit
dans la structure triglycéride (répartition des acides
gras sur le glycérol), soit au niveau des impuretés pré-
sentes dans I'huile.

Tout récemment en montrant pour I’huile de la pulpe de
safou (Dacryodes edulis), I'identité de la composition en
acides gras et en triglycérides de I'huile totale et des
fractions solide et liquide (16), nous avons renforcé
I'idée du rble important joué par les impuretés (’'eau
notamment) et autres produits de dégradation de I'hui-
le (les acides gras libres par exemple) dans le phéno-
méne de solidification de I'huile.

4. Décoloration de I’huile

L'huile Raphia sese est naturellement de couleur rouge-
vif. On pourrait atténuer cette couleur soit pour tenir
compte des habitudes alimentaires de certains
consommateurs des huiles végétales soit pour la pré-
server de I'action de dégradation de la lumiére.

La faisabilité d’un procédé de décoloration thermique
en présence ou non de terres décolorantes (Argiles
Dzoumouna-Congo) des huiles Kolo et Mbayaka a
donc été envisagée dans le cadre de cette étude. Les
résultats préliminaires obtenus sont regroupés dans
les tableaux 5, 6, 7. lls concernent essentiellement:

- le taux de blanchissement, qui rend compte du ni-
veau de décoloration de I'huile (4);

- I'indice d’acide {(qui, avec d’autres caractéristiques
chimiques et physico-chimiques: indice d’iode, visco-
sité, masse volumique, indice de réfraction...) renseigne
de fagon globale sur ies modifications éventuelles su-
bies par 'huile (7,9,17).

Le tableau 5 indigue aussi bien pour les huiles Kolo

Tableau 5
Décoloration thermique des huiles de Raphia en fonction de la
température de chauffage.

Huile T(°C) %bl la
Kolo 100 12,5 5,04
(échantillon 5) 120 99,2 -
150 99,3 4,26
Mbayaka 100 11,1 9,50
(échantillon 9) 120 88,9 -
150 97,2 9,10
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Tableau 6
Influence de la quantité d’Argile Dzoumouna dans la
décoloration des huiles de Raphia (température de chauffage
100°C, durée de chauffage: 150 mn; quantité d’huile: 50 g).

Huile Masse d’argile Taux de Indice d'acide (IA)
blanchissement (%)

Kolo 0 11,1 4,48

(échantillon 5) 5 11,1 4,48
10 95,8 4,60
15 97,8 3,14
20 97,5 4,15
25 97,5 3,81

Mbayaka 0 20,0 9,53

(échantillon 9) 10 88,9 8,97
20 88,9 8,74
25 83,3 8,52

Tableau 7

Influence de la température de chauffage sur la décoloration
de I'huile Kolo en présence de I'Argile Dzoumouna (temps de
chauffage 150 mn).

T°C Taux de blanchissement (%) Indice d’acide IA
70 97,5 4,26
90 97,5 4,26
105 97,8 4,26
110 98,1 4,26
120 98,1 4,26

(Raphia sese) que Mbayaka (Raphia laurentii), que la
décoloration thermique en absence des terres déco-
lorantes a lieu a des températures supérieures a 100°C.
Elle est déja presque totale a 120°C pour Kolo (99,2%)
et 150°C pour Mbayaka (97,2%). L'indice d’acide de
I’huile varie peu: de 4,03 a 4,26 pour Kolo et de 8,00 a
9,10 pour Mbayaka. L'utilisation des terres décolo-
rantes locales (Argiles Dzoumouna-Congo) préalable-
ment activées a 100°C pendant 1h améliore de facon
significative la décoloration de I’huile 2 100°C. Avec 10
a 15 g d’argile dans 50 g d’huile, agités et chauffés a
100°C pendant 150 mn, on obtient un taux de décolo-
ration de 99% pour Kolo. Mbayaka nécessite 20a 25 g
dans 50 g d’huile pour un taux de décoloration de prés
de 90%. Nous sommes alors orientés vers la recherche
d’une température minimum de chauffage produisant
plus de 90% de décoloration pour un mélange de 10
g d’argile et 50 g d’huile Kolo. Le tableau 7 montre que
jusgu’a 70°C, le taux de décoloration est supérieur a
97%.

Nous n’avons pas poursuivi I'expérience pour des tem-
pératures inférieures a 70°C, car ces derniéres génent
I’agitation et donc reduisent la surface et le temps de
contact huile - argile. On pourrait donc retenir comme
conditions optimales de décoloration d’huile Kolo: 10
g d’argile dans 50 g d’huile chauffé a 70°C et agités
pendant 150 mn.

Une etude compléte relative a I'impact de la décolo-
ration thermique sur la composition de I’huile, qui prend
compte les différentes fractions de I'huile, I'évolution de
Pensemble des caractéristiques chimiques et physico-
chimiques, la variation de la composition en acides
gras et en triglycérides, en cours de réalisation, fera
I'objet d’une publication séparée.
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5. Conservation des fruits et de I’huile

Dans le procédé traditionnel de production d’huile de
Raphia les fruits sont conservés 6 jours pour Raphia
sese (“Molengué”) et 12 jours pour Raphia laurentii
(“Iouu”) avant le traitement. Ces délais tiennent comp-
te de la vitesse de ramollissement de la pulpe.
L'impact du temps de conservation des fruits sur la
qualité de I'huile extraite a été évalué a travers la me-
sure de l'indice d’acide (IA).

En effet, I'indice d’acide rend compte de la gquantité
d’acide gras libre dans I'huile. Ces acides gras peu-
vent exister a I'état naturel dans I'huile ou résulter d’une
altération possible de I’huile lorsque cet indice d’acide
varie de fagon notable dans le temps.

Lorsque 'on passe de 6 a 24 jours de conservation
avant traitement des fruits de Raphia sese, I’huile ob-
tenue a son indice d’acide qui passe de 4,03 a 100,34
(soit 25 fois plus). Par contre, une fois I'huile extraite,
la variation de son indice ne dépasse pas les 15%
apres 6 mois de conservation {tableau 8).

Les mémes conclusions peuvent étre tirées pour
Raphia laurentii.

En fin de compte si I'huile de Raphia est trés stable
méme lorsqu’elle est extraite et conservée sans pré-
caution particuliére (procédé artisanal), la conservation
des fruits frais est trés délicate et hypotheque la qua-
lité de I'huile & extraire.

Tableau 8
Influence de la durée de stockage des fruits et des huiles des
Raphia du Congo sur 'indice d’acide (la).

Origine Durée de conservation (1a) (la)*~
des fruits (jours)

Molengué ( Kolo) 6 4,03 -
16 6,50 7,40
18 40,27 44,67
24 104,34 110,34

Ibuu ( Mbayaka) 8 8,07 8,90
16 17,40 -
23 123,53 132,84

1a**: Indice d’acide de I'huile fraichement extraite
Ia*": Indice d’acide de I'huile 6 mois apres I'extraction.

Conclusion

L’étude du procédé artisanal d’extraction d’huile de ra-
phia par rapport au procédé d’extraction au soxhlet en
laboratoire a mis en évidence les insuffisances du pro-
cédé artisanal. Des tentatives d’amélioration de ce der-
nier procédé ont été proposées: conservation de la
pulpe séchée, et décoloration, si nécessaire, des huiles
par les argiles.

Les huiles obtenues présentent un intérét nutritionnel
indéniable au regard de leur teneur en acides gras es-
sentiels.

Par ailleurs le faible taux de I’acide linolénique (< 2%)
autorise leur utilisation en friture profonde.

Cette étude met en lumiére les potentialités que consti-
tuent les peuplements abondants de raphia de |a forét
inondée du Nord Congo, en vue de la valorisation éco-
nomique de cette zone enclavée.
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Influence du taux de graines de coton dans la ration sur
la production et la composition du lait chez la chévre du

sahel burkinabé

Zourata Quedraogo/Lompo*, L. Sawadogo* & A.J. Nianogo™*

Keywords: Cottonseed - Milk yield - Milk Composition - Oxytocin.

Résumé

Vingt et une chévres du sahel en début de lactation ont
été réparties en trois groupes pour déterminer I'effet
au taux de graine de coton (GC) de la ration sur la pro-
duction et la composition du lait. Trois régimes ont été
identifiés contenant respectiverment 0%, 22% et 33%
de GC. Deux méthodes ont été utilisées pour estimer
la production laitiere: la méthode de la double pesée ef-
fectuée six fois par jour par intervalle de quatre heures
et une fois par semaine, et la méthode de la traite ma-
nuelle apreés injection d’ocytocine par voie intraveineu-
se. La production laitiére, la consommation volontaire,
I’évolution pondérale ont été suivies pendant une pé-
riode de huit semaines.

L’ingestion de matiére séche (MSI) et de matiere gras-
se (kg/100 kg de poids vif) étaient de 4,2 et 1,22, 3,9 et
2,79, 3,7 et 2,92, respectivernent pour les rations 1, 2
et 3. La consommation de GC n’a pas eu d’effet sur la
production de lait. La production moyenne évaluée par
la double pesée était de 0,814, 0,732 et 0,803 g/jour ou
de 0,715, 0,755 et 0,786 kg/kg MSI, respectivement
pour les rations & 0,22 et 33% de graines de coton. Il
n’y a pas eu d’effet sur le taux d’extraits secs du lait.
Cependant, le taux butyreux était significativement
(P<0,05) plus élevé avec la ration a 33% de GC qu’avec
celle a 0% de GC. Le taux butyreux du lait était de 4,56,
5,52 et 6,05% respectivement pour les rations 1, 2 et
3. Le taux de protéines brutes du lait a légérement di-
minué avec 'augmentation du taux de lipides de la ra-
tion: 3,79, 3,30 et 3,16% respectivement pour les ra-
tions 1, 2 et 5.

La méthode utilisant I'ocytocine permet la production
de 43,84% de lait en plus que la méthode de la double
pesée,

Il a eté conclu que la GC peut accroitre la teneur du
lait en matiere grasse, mais pas nécessairement la
quantité de lait produite.

Summary

Effect of Cotton Seed Level on Milk Production and
Composition in Burkinabé Sahelian Does

Twenty one early lactating sahelian does were divided
into 3 balanced (based on milk production) groups to
determine the effect of the level of dietary cottonseed
(CS) on the yield and composition of milk. Diet 1 in-
cluded no cottonseed, diet 2 included 22% cottonseed
and diet 3 included 33% cottonseed on a dry weight
basis

Milk yield was estimated by weighing the kids before
and after suckling, six equally spaced times daily and
during a 24-hour-period and, also by milking the does
after intraveinous infjections of oxytocin. Milk yield, feed
intake, body weight changes were monitored during 8
weeks. Milk samples were analysed for solids, fat, crude
protein and ash.

Intake of dry matter (DM) and crude fat (kg/100 kg body
weight) were 4,2 and 1,22, 3,9 and 2,79, and 3,7 and
2,92, respectively for diets 1, 2 and 3. Intake of CS did
not affect milk yield; average daily milk yield was 0,814,
0,732 and 0,803 g/day or 0,715; 0,755 and 0,786 kg/kg
DM, respectively for diet 1, 2 and 3. There was no ef-
fect of CS intake on milk solids. However, concentra-
tion of milk fat was significantly higher (P<0,05) with
33% CS than with no CS. Milk fat percentages were
4,56; 5,52 and 6,05% respectively for diets 1, 2 and 3.
Concentration of crude protein in milk decreased sligth-
ly with the addition of fat: 3,79; 3,30 and 16% respec-
tively for diets 1, 2 and 3.

The oxytocin method provided 43,84% more milk than
the double weighing method.

It was concluded that intake of CS may increase milk
fat concentration, but not necessarily milk fat yield.

Introduction

Chez lez bovins, I'utilisation d’aliments riches en
concentrés ou en lipides a une incidence positive sur
la quantité de lait produit et sur la teneur du lait en cer-
tains éléments (6). Cependant, ces types de ration
n‘ont pas toujours été 3 la faveur de tous les consti-
tuants du lait. Ainsi des auteurs ont montré que I'in-

clusion de lipides dans les rations de vaches allaitantes
entraine fréquemment une réduction des teneurs en
protéine du lait (9,15).

La présente étude a eu pour objectif:

- d’établir une relation entre le taux de lipides de la ra-
tion et la production laitiere chez la chévre du sahel

* Labo_ratoire de Physiologie Animale, Université de OQuagadougou B.P. 7021 Ouagadougou 03 Burkina Faso.
** Institut du Développement Rural, Université de Ouagadougou B.P. 7021 Quagadougou 03 Burkina Faso.

Regu le 28.10.97 et accepté pour publication le 26.11.98.
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burkinabé;
- de déterminer I'influence de la méthode de collecte
sur la quantité de lait produit.

Matériel et méthodes

Cet essai a été conduit a Gampéla, une station expé-
rimentale de I'Université de Ouagadougou. Vingt et une
chévres ont été retenues selon leur age, la date de leur
derniére mise-bas et le poids des chevreaux a la nais-
sance. Les animaux ont d’abord été déparasités au thi-
benzole, puis les lots ont été constitués sur la base de
la production laitiere de la premiére semaine de lacta-
tion. L'affectation des lots aux différentes rations a été
faite par randomisation. Durant I’essai, les chevres ont
été isolées en couple mére-chevreau, le chevreau étant
séparé de sa mere lors de la distribution des aliments.
Les chévres et [es chevreaux sont pesés a jeun au
début de chaque semaine; la période d’observation a
duré une semaine et I'essai proprement dit huit se-
maines a partir du huitiéme jour aprés la mise-bas.

La formulation des rations a été effectuée selon les
normes décrites par NRC (11) en se référant aux quan-
tités de matiére séche ingérée observées par Nianogo
et llboudo (10). Les compositions des différentes ra-
tions sont répertoriées dans le tableau 1. Les quanti-
tés d’aliment distribué sont fonction du poids vif de
I’animal et de la quantité de lait produit. La quantité de
matiére séche offerte (5% du poids vif au départ) est ré-
ajustée toutes les deux semaines. La distribution des
aliments a lieu chague matin, aprés nettoyage et me-
sure des refus de la veille. La ration est constituée de
deux parties distinctes mesurées séparément au mo-
ment de la distribution, et au moment de la pesée des
refus: les fourrages grossiers (fanes d’arachide et paille
de sorgho) a part, et un mélange homogene contenant
les concentrés a part; le mélange apportant les
concentrés a été grossierement broyé, pour réduire les
capacités de sélection des animaux.

L’eau est distribuée a raison de 5 litres par jour et par
chévre, avec mesure du refus 24 heures plus tard; cette
eau provient d’un forage et contient notamment 0,39
mg de Ca/dl.

L’évaluation de la production laitiére a été faite d’'une
part par la méthode de la double pesée et d’autre part
par la méthode de la traite manuelle aprés injection
d’ocytocine. Ces deux méthodes ont été décrites no-
tamment par Barnicoat et al (2) et Coombe et al (3).

Tableau 1
Composition des rations expérimentales

Ingrédient Taux de graines de coton dans la ration (%)

0 22 33
Graines de coton 0,00 22,00 33,00
Graines de doliques 9,00 0,00 0,00
Graines de mais 14,50 14,90 13,55
Son de blé 50,00 30,10 20,00
Fanes d’arachide 9,00 10,00 0,00
Paille de sorgho 16,50 22,55 33,00
Coquilles d'huitres 1,00 0,45 0,45

Le principe de la double pesée consiste a peser les
chevreaux avant et aprés tétée, six fois par jour a
quatre heures d’intervalle et une fois dans la semaine.
La somme des différences entre le poids apres tétée et
le poids avant tétée donne la quantité de lait produit par
jour et par semaine.

La traite manuelle aprés injection d’ocytocine s’effec-
tue quatre fois par jour et une fois par semaine, selon
le protocole ci-apres:

- une premiére traite est effectuée immeédiatement
apres l'injection intra-veineuse (i.v.) de 1 ml d’ocytoci-
ne;

- une deuxiéme traite est réalisée cing minutes aprées
la premiére, immédiatement aprés I'injection i.v. de 0,5
ml d’ocytocine;

- une troisiéme traite est effectuée exactement deux
heures aprés la deuxiéme, suite a I'injection i.v. de 1
mi d’ocytocine;

- une quatriéme et derniere traite est effectuée cing
minutes aprés la troisiéme, et suite a I'injection i.v. de
0,5 ml d’ocytocine.

La guantité de lait obtenue aux deux dernieres traites
est additionnée et multipliée par douze pour trouver la
production en 24 heures (2,3). La préparation d’ocyto-
cine* utilisée contenait 10 Ul/ml.

Des échantillons de lait sont prélevés (100 ml par
chévre) toutes les semaines. lls sont préservés a l'ai-
de de formaldéhyde a 10% (1 ml de solution par 100
ml de lait) et conservés a +4°C jusqu’au début du do-
sage des constituants. L’analyse de la composition
chimigue du lait est faite selon les méthodes décrites
par AOAC (1).

L'analyse statistique est faite a I’'aide du logiciel S.A.S.
(16); la séparation des moyennes est faite grace au test
de Scheffe (17).

Résultats - Discussions

Conformément aux attentes, la teneur en matiére gras-
se a varié de maniére notable d’une ration a I'autre:
2,55 pour la ration 1, 7,86% pour laration 2, et 10,17%
pour la ration 3. Par contre les résultats de I’'analyse
chimique montrent que la ration 3 a une teneur en
azote plus faible que celle des deux autres rations (ta-
bleau 2).

Tableau 2
Composition chimique des rations expérimentales

Composante (%) Taux de graines de coton dans la ration (%)

0 22 33
Matiére séche 92,90 93,12 93,37
Cendres 7,42 6,84 5,12
Matieres azotées 12,76 12,85 10,35
Matiére grasse 2,55 7,86 10,17
NDF 45,56 48,78 52,22
ADF 21,21 27,79 31,07
Lignine 6,76 5,96 13,24
UFL* 1,03 1,08 1,14

*Calculé d’aprés les recommandations de la circulaire INRA N°
DQ/SRF/C80/8123 du 14 octobre 1980, relative a I'estimation de
la valeur énergétique et de la valeur azotée des aliments
COMPOSESs pour animaux.

4 Ocytocine RHONE MERIEUX
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Figure 1. Influence du taux de graine de coton dans la ration sur
I'ingestion de matiere seéche.

En ce qui concerne les performances des animaux,
elles sont résumées dans le tableau 3. On remarque
que le régime a 0% a favorisé une plus grande
consommation de matiére séche (1,138 kg) que les ré-
gimes a 22% (0,97) et a 33% (1,022) de GC (Figure 1).
Ceci confirme bien les observations de certains au-
teurs sur le fait que lorsque les lipides sont incorporés
dans une ration a des taux supérieurs a 4%, ils ont des
effets dépressifs sur I'ingestion volontaire des aliments
(4,9). Mais a des taux de I'ordre de 4% (cas de la ra-
tion 2 0% de GC), la consommation de matiere séche
est nettement améliorée par rapport a des rations sans
lipides ajoutés (8). La proportion de concentré effecti-
vement consommeée a été de 64,55%, 60,70% et
63,79% au lieu des proportions anticipées de 64,5,
66,45 et 67%, respectivement pour les régimes a 0,
22 et 33% de GC; les animaux recevant les régimes 2
et 3 ont eu tendance a consommer plus de fourrage,
ce qui a contribué a réduire la proportion de concen-
tré consommé, de méme que la quantité d’energie in-
gérée. Une différence significative (P<0,05) de consom-
mation de matiére séche totale a été observée entre
les régimes a 0% et a 22% de GC. Ceci a également
été observé par Nianogo et llboudo (10) sur des brebis
Djallonké et par Ouedraogo (13) sur les chévres du
sahel. Nous avons également évalué les quantités
d’énergie ingérée qui sont de I'ordre de 82,75, 70,92 et
75,85% de TDN respectivement pour les régimes a 0,
22 et 33% de GC.

Le pic de lactation a été observé a la troisi€me semai-
ne pour la ration 3, et a la deuxiéeme semaine de lac-
tation pour les autres rations. La production totale ob-
servée par la double pesée en huit semaines a été de
45,61 kg, 40,97 kg et 44,97 kg respectivement pour
les régimes a 0%, 22% et 33% de GC; les différences
observées ne sont pas significatives. Par contre si'on
rapporte cette production au kg de matiére seche in-
gérée (MSI), le regime a 33% de GC semble plus fa-
vorable a la production de lait: on obtient alors 0,715;
0,755 et 0,786 kg de lait’kg MSI respectivement pour
les régimes a 0, 22 et 33% de GC (tableau 3). Les
quantités produites représentent encore 0,695, 0,698
et 0,689 kg de lait par U.FL. consommée respective-
ment pour les rations a 0, 22 et 33% de GC. Il appa-
rait ainsi que la quantité de lait produite par unité
d’énergie ingérée n’a pratiquement pas varié.
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Tableau 3
Performances moyennes en fonction du taux de lipides dans
la ration*

Parameétres Pourcentage de graines de coton dans la ration (%)

0 22 33

Consommation volontaire:

Matiere seche totale
ingérée (M.S.1.),

kg/jour 1,138+0,088 0,969+0,177 1,022+0,172
M.S.I.

(Kg/100 kg poids) 4,20 3,90 3,70
Teneur en concentré

(%) de la M.S.L. 64,53+2,74* 60,70+2,94* 63,79+3,78
Energie ingérée

(UF/jour)™ 0,77 0,56 0,63
Matiere grasse ingérée

(Kg/100 kg poids) 0,122 0,279 0,292
Ingestion d’eau (1/jour)  2,41x0,46 2,36+0,49 2,42+0,38
Quantité de lait produite:

- par la double pesée

Kg/jour 0,814 0,732 0,803
Kg en 56 jours 45,61 40,97 44,97
Kg/kg MSI 0,715 0,755 0,786
- avec l'ocytocine:

Kg/jour 1,075 1,230 1,313
Kg en 56 jours 60,19 68,87 73,51
Compoaosition du lait (%)

Extrait sec 15,40+2,01 15,06+1,64 15,73+1,72
Matiere grasse 4,56+0,97*  552+07?76 6,05+1,12*
Matiéres protéiques 3,79+0,47 3,30+0,41 3,16+0,51
Matiéres minérales 0,78+0,02 0,77+0,02 0,77+0,04
Lactose 6,26 5,47 5,75
Grains de poids des animaux:

Gain de poids des chévres

(g/jour) 30,10 29,46 21,43
Gain total (56 jours) de

poids des chevres (kg) 1,69 1,65 1,2
Gain total (56 jours) de

poids des chevreaux (kg) 2,31 3,18 2,14

* Les moyennes figurant sur la méme ligne et portant un
astérisque sont significativement différentes (P<0,05).
** Evalué d’aprés les formules de NRC, 1981.

Par contre la composition chimique du lait semble évo-
luer en fonction de la nature de la ration ingérée (14).
Nous avons en effet pu observer que plus la teneur de
la ration en lipides est élevée, plus la teneur du lait en
matiére grasse ingérée est élevée.

La quantité de matiére grasse ingérée sur I’ensemble
des huit semaines d’observation a été de 1,87 kg, 3,86
kg et 4,53 kg respectivement pour les régimes a 0, 22
et 33% de GC. Cette différence est significative
(P<0,01). Ceci est conforme aux observations de Olson
et al (12) sur le fait que les taux élevés de matiére gras-
se du lait sont dus a l'utilisation d’aliments qui lui sont
favorables. Nous avons également pu observer que
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Figure 2. Influence du taux de graine de coton dans la ration sur
I’évolution pondérale des méres.

plus la ration était pourvue en lipides, plus la teneur en
protéines du lait était faible. Ceci a été observé par
Palmquist et Conrad (14) puis par Nianogo (8). Quant
aux teneurs en extraits secs et en matieres minérales
ils ont varié trés peu d’un régime a 'autre.

Au niveau des meéres, on constate une perte de poids
de 2,16 kg, 2,52 kg et 2,78 kg respectivement pour les
régimes 1, 2 et 3 durant la 2& semaine de lactation (fi-
gure 2). Ceci confirme bien le fait que les femelles en
lactation perdent du poids pendant les premiéeres se-
maines qui suivent la mise-bas, comme |'ont observé
d’autres auteurs (7). Puis cette perte de poids est ré-
cupérée au cours de la phase descendante de la lac-
tation. Au début de la lactation, les besoins énergé-
tiques sont trés élevés alors que les quantités de
matiére séche ingérées sont plutbt faibles (figure 1).
Les animaux puisent alors I’énergie dont ils ont besoin
dans les réserves corporelles. Dans ces conditions, la
quantité de lait produit en début de lactation dépend
de I’état corporel des femelles. Ces observations sont
conformes a celles données par Morand et Sauvant
(7). Les GMQ des meres ont été de 30,10, 29,46 et
21,43 g/jour respectivement pour les chévres recevant
les rations a 0, 22 et 33% de GC. Les différences ob-
servées ne sont pas significatives; ces GMQ sont ce-
pendant largement supérieurs a ceux observés par
Nianogo et llboudo (10) sur les mémes cheévres.

Au niveau des chevreaux, I’évolution pondérale n'a pas
été significativement affectée par le taux de lipide des
rations ingérées par les meres (figure 3). Par contre la
croissance des chevreaux dont les meéres sont au régi-
me 2 semble plus élevée que celle des deux autres ré-
gimes. Les poids a la huitieme semaine ont été de 6,80
kg, 6,98 kg et 6,25 kg soit des gains totaux de 2,31 kg,
3,18 kg et 2,14 kg en 56 jours respectivement pour les
régimes 1, 2 et 3. Les GMQ ont été respectivement de
47 g, 57 g et 42 g (tableau 3) respectivement pour les
rations 1, 2 et 3. Ces différences ne traduisent pas seu-
lement les performances laitieres des méres, puisqu’a
partir de la troisieme semaine d’age, les chevreaux
commencent a consommer des aliments solides
(concentré et fourrage). Les résultats obtenus sont
comparables a ceux rapportés par Nianogo et llboudo
(10) et Ouedraogo (13) sur la méme race de chévres.

Figure 3. Influence du taux de graine de coton dans la ration sur la
croissance des chevreaux.

Pour ce qui est de la méthode de collecte une diffé-
rence significative (P<0,01) entre les quantités obte-
nues par la méthode de la double pesée et les quanti-
tés obtenues par la traite manuelle aprés injection
d’ocytocine a été décelée pendant toute la durée de
I’expérience. La production journaliére obtenue avec
I'ocytocine est de 1,075, 1,230 et 1,313 kg/jour res-
pectivement pour les rations a 0, 22 et 33% de GC (ta-
bleau 3). Sur 'ensemble des animaux (tous lots confon-
dus), la production a été de 1,25 kg lait/jour pour les
animaux traits manuellement aprés injection d’ocyto-
cine, et de 0,838 kg lait/jour pour le lot soumis a la
double pesée. La traite manuelle aprés injection d’ocy-
tocine a donc donné 43,84% de plus de lait que la
double pesée. Nianogo et liboudo (10) et Ouedraogo
(13) ont put observer, sur les mémes chévres, que la
quantité de lait obtenue par la traite manuelle sans ocy-
tocine (le chevreau étant totalement isolé de sa mére)
représentait seulement 40 a 70% de celle obtenue par
la double pesée.

Des trois méthodes testées sur les chévres du sahel
Burkinabé par différents auteurs, on peut observer que
celle utilisant I'ocytocine est la plus efficace pour dé-
terminer le potentiel de production laitiere des chévres.
Il faut cependant noter que cette méthode comporte de
nombreuses insuffisances; il a été signalé par exemple
que I'utilisation d’ocytocine crée des conditions (vi-
dange totale de la mamelle) rarement réalisées en
condition naturelle (2,3), en particulier durant ia pério-
de ou le chevreau a moins de quatre semaines. De
plus, d’autres aspects doivent étre pris en compte:

- le colit de 'ocytocine (préparations de 5 ml d’ocyto-
cine dosée a 10 Ul a Ouagadougou),

- limprécision de la mesure (la production de 24 heures
est extrapolée a partir de mesures faites sur seulement
deux heures).

Selon une évaluation faite en station par Kouakou (6),
les vaches zébu de race Peul du Burkina recevant 24,6
a 32% de concentrés produisent en moyenne
(consommation du veau plus quantité traite) 2,10 +
1,09 a 4,52 + 1,26 kg/jour (primipares), et 2,85 = 0,89
a 5,20 = 1,07 kg/jour (multipares), pendant les 30 pre-
miéres semaines de lactation. L'ingestion volontaire
était de 89,31 + 18,29 g/kg poids métabolique (primi-
pares) et de 91,35 + 28,39 g/kg de poids métabolique
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(multipares). Au regard du faible potentiel des vaches
de race locale, la chevre du sahel burkinabé présente
un potentiel laitier appréciable, surtout si I’on tient
compte de ses besoins en matiére seche relativement
faibles.

Conclusion
Dans les conditions de cet essai, la graine de coton a

eu un effet positif sur le taux butyreux du lait, mais pas
sur la quantité de lait produite. On note méme un effet
négatif sur la consommation volontaire.

La chévre du sahel burkinabé présente un bon poten-
tiel de production laitiere susceptible d’étre exploite,
surtout au regard du faible potentiel de la plupart des
races bovines de la région sahélienne.
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L'impact des oiseaux sur le rendement des cultures de
mais (Zea mays L.) dans le marais de Lwiro, Sud-Kivu,
Est de la République Démocratique du Congo et

quelques indications de lutte.
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Résumé

Cet article présente les résultats d’une étude faite sur
les oiseaux destructeurs des cultures de mais (Zea
mays L.} dans le marais du projet Bika a Lwiro (Est de
la République Démocratique du Congo).

Les cultures de mais ont été suivies sur une superficie
de 1920 m? depuis I'dge de 2,5 mois jusqu’a la matu-
rite.

Sur un échantillon constitué de 100% de mais (soit
2254 épis), 94.4% (soit 2173 épis) ont été récoltés et
3.6% (soit 81 épis) ont été perdus suite a 'action des
oiseaux.

Sept espéces d’oiseaux destructeurs ont éte enregis-
trées et quelques méthodes utiles permettant de ré-
duire les pertes sont suggerées.

Summary

Impact of Birds on Maize (Zea mays L.) yield in the
Lwiro Swamp, South-Kivu, East R.D.C. and some
Suggestions for their Control

This paper presents the results of a study made on
birds attacking maize (Zea mays L.) cultures in the
swamp of Bika project at Lwiro, (East of the Republic
Democratic of Congo).

A maize culture has been monitored on a 1920 m? area
from 2.5 months of age to the harvest. On a sample
constituated of 100% of maize (either 2254 ears), 96.4%
(or 2173 ears) was harvested and 3.6% (or 81 ears) was
lost due to birds. Seven bird species attacking the crop
were recorded and some useful methods which can
permit to decrease the loss are suggested.

Introduction

La destruction des cultures par les oiseaux se pose de
la méme fagon en R.D.C. que dans le reste des pays
tropicaux. En Afrique, de vastes étendues des savanes
ont favorisé I'évolution des espéces d’oiseaux grani-
vores parmi lesquelles les hordes de tissérins, moi-
neaux, veuves et surtout quéléas constituent la plus
sérieuse menace. D’apres les estimations recueillies
par 'USAID, les dégéts occasionnés par ces oiseaux
sont chiffrés en millions de dollars en récoltes vivrieres
perdues au Soudan et au Sénégal (1).

En R.D.C., le probléme de destruction des cultures par
les oiseaux est connu grace aux études menées dans
les Provinces de Kisangani (5) et du Sud-Kivu (4).
Toutes ces études ne donnent aucune indication sur
la quantification des dégats causés par les oiseaux sur
les cultures. C’est dans cette optique qu’est réalisée
cette étude qui porte sur la quantification de pertes
causeées par les oiseaux sur les cultures de mais du
projet Bika a Lwiro (R.D.C.) et des indications de lutte
contre ces oiseaux destructeurs. Cette étude couron-
ne la fin d’une partie de la deuxiéme phase de re-
cherche du projet “Etude des oiseaux destructeurs des
cultures au Kivu” initié par le centre de Recherche en
Sciences Naturelles de Lwiro (R.D.C.) et dont les ré-
sultats de la premiére phase ont déja fait I'objet d’'une
publication (4).

Milieu d’étude

La Région de Lwiro (2°14’S - 28°49’E) est caractérisée
par un climat de type tropical humide a deux saisons:
une longue saison de pluies qui dure 9 mois (sep-
tembre a mai) et une courte saison séche qui dure 3
mois (juin a aoGt). Elle est située a 1750 m d’altitude et
comprend des champs de culture de mais, de sorgho,
d’haricots suivant les saisons culturales. Ces cultures
constituent également une source d’approvisionne-
ment en nourriture pour les oiseaux. Un projet de drai-
nage et d’exploitation de marais appelé “projet BIKA”
fonctionne a son sein. Sur les parcelles de mensura-
tions standards du projet Bika est organisée une variété
de cultures depuis le dernier trimestre de I'année 1988
suivant le calendrier agricole local. Nos études se sont
limitées au niveau des parcelles B7 (séche) et B9 (semi-
aride) de la partie Birunga, Zone d’exploitation de 12 ha
contenant 79 parcelles. Ce marais dont le drainage se
fait a ciel ouvert, résulte du débordement des riviéres
aux eaux alcalines (pH=8) qui coulent du sommet de la
colline Tshibati. Le sol est d’origine volcanique.

Matériel et méthodes

Cette étude a débuté le 22 janvier 1993, période ou le
mais semé le 7 octobre 1992 dans les parcelles B7 et
B9, avait I'age de deux mois et demi. Elle s’est termi-

~ Laboratoire d’ornithologie, Département de Biologie, Centre de Recherche en Sciences Naturelles de Lwiro, D/S Bukavu.
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née le 10 mars 1993 date de récolte des mais. Les ob-
servations ont porté sur les mais dont, a I’dge de deux
mois et demi, les carottes étaient déja formées et en
voie de maturité. Douze couloirs de 4 m x 40 m cha-
cun, soit sur une superficie totale de 1920 m? (6 cou-
loirs par parcelle soit 960 m?2) ont été concernés par la
présente étude. Sur chaque couloir, les travaux ont
consisté en deux fois par semaine et pendant une
heure a un comptage systématique des pieds de mais
et des carottes pouvant mdrir. Pendant le premier
comptage, I’échantillon était constitué de 2254 épis de
mais et cette valeur a représenté I’Input.

Avec une latte graduée, la longeur de I'épis de mais
picorée par les oiseaux a été mesurée. Ensuite il a été
procédé a I'enregistrement et comptage de différentes
espéces et individus d’oiseaux prédateurs.

Ces espéces ont été observées a la jumelle et/ou au té-
Iéscope au niveau des points de dénombrement stan-
dards (6).

A la récolte, chaque catégorie de mais (pleins, pico-
rés) a été comptée. Les mais pleins ont constitué
I’Output (soit 2173 épis) et ceux qui étaient picorés par
les oiseaux les pertes. Un épis de mais a été considé-
ré comme perdu lorsque la partie ravagée par les oi-
seaux était de loin supérieure a la partie restante. Les
mais picorés par les oiseaux étaient faciltement recon-
nus par le fait que ces derniers picorent dans le tégu-
ment de la graine et s’intéressent surtout a I'albumen,
une partie du tégument restant attachée a la base de
I'épis.

Au laboratoire, le traitement des données a porté sur
un ensemble de 8 couloirs tirés au hasard et sur un en-
semble de données groupées en 7 relevés. Les don-
nées brutes relatives a I’'abondance absolue des oi-
seaux dans les deux parcelles ont été transformées en
log (X+1) / 10 dans le but de réduire le biais découlant
souvent de I'observation des vols d’'oiseaux (6). Dans
cette formule, X représente les données brutes pour
chague espéce et par relevé. Le taux de rendement de
chague couloir a été calculé en utilisant la formule sui-
vante:

P= % x 100 dans laquelle P = taux de rendement ,

0 = Output et | = Input.

Tableau 1
Rendement des parcelles B7 et B9

2C 6C 7C 8C 9C 10C 11C 12C T X

450 334 405 334 116 232 136 2254 282
438 324 390 320 101 223 134 2173 272
98,5 766 96,4
1,5 33,9 3,59

| 247
O 243
R% 983 973 97 96,2 953 87 96
d% 17 2,7 3 38 42 13 4

Légende:

C=No. de couloir, [=Input (Nombre d’épis a 2,5 mois),

0=Output (Nombre d’épis récoltés non détruits par les oiseaux)
R%=Taux de rendement, d%=Taux de déperdition, X= moyenne,
T=Totaux.

La formule D = 100%-P, dans laquelle D = taux de dé-
perdition, a permis de calculer le taux de déperdition.

Résultats

1. Rendement des parcelles B7 et B9 aprés action
des oiseaux.

Le Tableau 1 montre que le taux de déperdition di a
I'action des oiseaux est de 3,59% alors que le rende-
ment des parcelles est de 96,41%. La valeur du taux
de déperdition semble faible mais toutefois indicatrice
de 'action que les oiseaux destructeurs de mais ont
mené dans les dites parcelles.

2. Abondance absolue et sociabilité des espéces
destructives.

Durant toutes nos observations, sept espéces d’oi-
seaux ont été retrouvées dans les parcelles en train de
détruire les épis de mais. Parmi ces especes, cinq ap-
partiennent a la famille de Ploceidae, une de la famille
de Columbidae et une de la famille de Estrildidae.
Les espéces Ploceus xanthops et Ploceus baglafecht
ont été souvent observées en petits groupes.

Les espéces Ploceus nigricollis, Ploceus cucullatus,
Streptopelia semitorquata et Passer griseus étaient sur-
tout solitaires. L’espéce Lonchura cucullata par contre
se déplace en petits groupes et en bandes (Tableau 2).
Quant a 'abondance absolue des oiseaux, le Tableau
2 montre que les espéces Ploceus baglafecht sont les
plus abondantes (1,24 individus en moyenne) et les

Tableau 2

Abondance absolue et sociabilité des oiseaux observés
Abondance absolue: Lg (X+1) /10 Sociabilité
1 2 3 4 5 6 7 Xdel EO
0,60 0,48 0,60 0,30 0,00 0,48 0,60 1,24 A Petits groupes
0,48 0,30 0,00 0,00 0,30 0,48 0,30 0,84 B Petits groupes
0,30 0,00 0,00 0,48 0,48 0,30 0,30 0,84 C Solitaires
0,30 0,48 0,70 0,00 0,00 0,00 0,48 0,67 D Solitaire
0,30 0,30 0,70 0,30 0,00 0,30 0,00 0,67 E Solitaires
0,48 0,48 0,30 0,48 0,00 0,48 0,00 1,07 F Solitaires
0,30 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 G Petits groupes et bandes
1,08+ 1,00 0,90 0,85 0,60 1,00 0,90 8,64++ Totaux

Légende:

1,2,...7 = Relevés, | = Nombre d’oiseaux, X = Moyennes, EO = Espéces d’oiseaux

* = Calculé comme [antilog (X de 7 valeurs de log)-1]
+ = Le logarithme des données brutes totales + 1

++ = Le total des moyennes des valeurs pour chaque espéce (1,24 + 0,84 + ... 0,34)

X = Données brutes

A = Ploceus baglafecht, B = Ploceus xanthops, C = Ploceus nigricollis = D = Streptopelia semitorquata, E = Passer griseus, F = Ploceus

cucullatus, G = Lonchura cuculiata.
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moins abondantes sont les espéces Lonchura cucul-
lata (0,34 individus en moyenne}. La plupart d’espéces
d’oiseaux ont été observées au relevé n°1 (1,08 es-
péces) et peu d’espéces au relevé n°5. Les espéces
Lonchura cucullata ont été uniqguement observées pen-
dant les premiers relevés, alors que les autres I'ont été
au début comme a la fin des relevés.

Discussion et conclusion

Sept espéces d’oiseaux ont été observées dans les
parcelles du projet Bika en train de détruire les épis de
mais (Tableau 2). A la liste des oiseaux destructeurs
des cultures de mais au Sud-Kivu aux stades des
graines fraiches et séches (4), cette étude vient d’en-
richir la liste en espéces suivantes: Ploceus baglafecht,
Ploceus nigricollis, Streptopelia semitorquata, Lonchura
cucullata et Passer griseus.

Parmi les espéces d’oiseaux citées dans cette étude,
seulement le Ploceus cucullatus avait déja été signa-
lée a Kisangani (5) comme destructrice des cultures
de riz, de mais et de sorgho et les espéces Ploceus
spp. et Passer griseus comme destructrices des cé-
réales en Afrique (1) mais les auteurs ne précisent pas
les déperditions dues a I’action de ces espéces.

A part une étude faite dans ce cadre a I'Est de la R.D.C.
(4), les autres auteurs ne précisent pas le stade des
cultures ou ces espéces agissent. Cet aspect a consti-
tué le premier objectif de ce travail dans lequel il est dé-
montré que les déperditions causées par les espéces
inventoriées sur les cultures de mais sont de I'ordre de
3,59% (Tableau 1) et que 'espece Lonchura cucullata,
observée seulement pendant les 3 premiers relevés,
se nourrirait uniquement du mais laiteux. Les autres
espéces observées au début comme a la fin des rele-
vés se nourriraient des mais laiteux et secs tant que
les récoltes n'auront pas été faites (Tableau 2). L’'espéce
Streptopelia semitorquata n’a pas été signalée (4)
comme destructrice des cultures de mais aux stades
de I’étude.

Les espéces Ploceus spp. et Passer griseus, toutes
des Ploceidae, seraient ainsi beaucoup plus nuisibles
aux cultures de mais que les especes Lonchura cu-
cullata et Streptopelia semitorquata, seulement elles
sont abondantes dans les parcelles de mais avec 1,24
individus par espéce (Tableau 2), mais aussi elles se
nourrissent des épis de mais tant qu’ils sont dispo-
nibles dans les champs et a tous les stades. En Afrique,
les tissérins, les moineaux et les quéléas (tous des

Ploceidae) sont signhalés comme prédateurs des cé-
réales et les dommages gu’ils causent aux cultures de
riz varient de 13 & 26% du rendement escompté (1).
Les chercheurs travaillant a Kisangani (5) ont préconi-
sé des méthodes de lutte parmi lesquelles rabattre la
partie supérieure de la tige juste au niveau de I'épis pour
empécher 'oiseau de 'ouvrir. Les méthodes suivantes
sont préconisées par cette étude pour permettre aux
agriculteurs de réduire les dégats car le danger que pré-
sentent ces especes vis-a-vis des cultures de mais reste
permanent et surtout que ces espéces sont sédentaires
a Lwiro. Les observations et manupulations faites sur le
terrain a partir de cette étude ont amené a constater
gue contrairement a ce qu’avaient proposé certains au-
teurs (5), il faudrait plutdt rabattre la partie supérieure de
la feuille car en rabattant la partie supérieure de la tige,
on risque de la casser, de perdre les fleurs méles et de
rendre impossible la fécondation et, par le fait méme, la
formation des graines.

Comme les oiseaux concernés par cette étude (les
Ploceidae surtout) nichent en colonie sur les arbres
d’Eucalyptus citriodora et sur le Penissetum purpu-
reum, il faut éviter de planter ces arbres et ces herbes
a coté des champs de mais. On empéchera la nidifi-
cation des oiseaux et par le fait méme leur surpopula-
tion dans les endroits les plus rapprochés du champ de
mais surtout que ces espéces détruisent les mais a
tous les stades et tant qu’ils n’auront pas été récoltés.
Il faut éviter la surpopulation des espéces ravageuses
notamment par la limitation du nombre de nichoirs ou
par I'interdiction pure et simple de leur pose (7).

Nous avons également constaté a partir de cette étude
que pour de petites parcelles, il est utile de faire un en-
clos en cordes en utilisant pour support les tiges de
mais et rester a un seul endroit en tirant sur la corde de
départ chaque fois que les oiseaux seront dans les
champs; I'usage des épouvantails s’est avéré non fruc-
tueux car les oiseaux finissent par s’y habituer.

Nous venons de démontrer 'impact des oiseaux sur
le rendement des cultures de mais dans les parcelles
du projet Bika et de suggérer quelques méthodes que
les exploitants devront utiliser pour qu’ils puissent pro-
fiter de la quasi-totalité de leurs récoltes et de dimi-
nuer la part que jouent les oiseaux dans les différentes
déprédations des cultures de mais. D’autres études
doivent étre menées pour comparer ’action des oi-
seaux sur les cultures de mais a différentes périodes de
'année et dans différents milieux.
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L’élevage d’athérures (Atherurus africanus, Gray 1842)

au Gabon.
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Résumé.

L’athérure (Atherurus africanus) est une espéce trés pri-
sée au Gabon. Au projet “Développement de I’Elevage
du Gibier”, les athérures sont élevés dans deux types
d’enclos, totalement fermé ou en semi-liberté.
L’alimentation est diversifiée a base de tubercules. Le
mode de reproduction actuel fait appel a la constitution
de couples laissés ensemble pour 60 jours avant I'iso-
lement de la femelle jusqu’a la mise bas. La croissan-
ce de l'athérure est bonne mais certaines caractéris-
tiques de reproduction pourraient remettre la rentabilité
de son élevage en question.

Summary.

The Breeding of Brush-tailed Porcupines
(Atherurus africanus, Gray 1842) in Gabon

The brush-tailed porcupine (Atherurus afficanus) is a
much appreciated bush meat in Gabon. On the project
“Development of Game Breeding”, brush-tailed por-
cupines are bred in two types of enclosures : an out-
door enclosure and an indoor enclosure. They are fed
with a diversified diet based on tubers. To obtain a suc-
cessful reproduction, one male and one fernale have
to stay together for 60 days then the female has to be
separated from the male till the birth. The brush-tailed
porcupine has a satisfactory growth rate but some of
the reproduction features seem to call into question
the profitability of its breeding.

Introduction.

Au Gabon, I'importance du marché de viande de gibier
est reconnue et des consommations annuelles par ha-
bitant de 17 kg ont été mentionnées (14). Parmi les es-
peces les plus communément consommées on trouve
les céphalophes (C. monticola et C. dorsalis), le pota-
mochére (Potamochoerus porcus), les cercopitheques
(Cercopithecus spp.) et I'athérure (Atherurus africanus)
qui serait méme préféré parmi toutes (6, 7, 14).

Situé de part et d’autre de I'équateur, le Gabon a une
superficie 268.000 km?. Il s’ouvre a I'ouest sur I'Océan
Atlantique par une fagade maritime de 800 km de céte.
Son climat de type équatorial se caractérise par d’im-
portantes précipitations allant jusque 2500 mm et des
températures variant entre 22° et 32°C. La forét dense
couvre 80 % du territoire et abrite plus de 400 variétés
d’arbres dont le célebre Okoumé (Aucoumea klainea-
na). La faune n’est pas en reste avec quelques 130 es-
péces de mammiféres recensés et plus de 500 espéces
d’oiseaux. La population avoisine 1.200.000 habitants
avec environ 48 ethnies différentes (11). Prés de 60 %
de cette population se retrouve a Libreville et dans les
quelques villes du pays laissant 'intérieur du pays re-
lativement inhabité. Dans les grands centres urbains,
la demande en viande de brousse est importante et
non entierement satisfaite, impliquant un braconnage
a large échelle que le renouvellement naturel des po-
pulations exploitées ne pourra, ou ne peut déja plus
équilibrer (1, 2, 4, 14) .

L'espéce A. africanus est connue des zoologistes (3,
12, 13, 15) mais assez peu du grand public. L'énorme
intérét des consommateurs a justifié son introduction
parmi les espéces étudiées dans le cadre du projet
“Développement au Gabon de I’Elevage de Gibier”
(DGEG) mené a Owendo, dans la périphérie de
Libreville, par I'association Vétérinaires Sans Frontieres
(France) sous financement de I'Union européenne. Ce
projet vise la mise au point de techniques d’élevage
de gibier rentables et de leur diffusion au sein de la po-
pulation du Gabon et de la sous-région. L’aulacode
(Thryonomys swinderianus), le cricétome (Cricetomys
emini), le potamochere (Potamochoerus porcus) et
’athérure (Atherurus africanus) sont actuellement en
cours d’études. Seule |'aulacodiculture est suffisam-
ment maitrisée pour étre proposée a la diffusion (5).
L'option intensive (game farming), plus accessible aux
faibles bourses, a été préférée au type “ranching” qui
se met difficilement en ceuvre dans le milieu forestier et
péri-urbain. La mise au point de techniques d’élevage
intensif de gibier poursuit des buts économiques et
environnementaux. En effet, une nouvelle source de
revenu est proposée aux populations, et une baisse de
la pression du braconnage pourrait logiquement dé-
couler d’une production massive de gibier d’élevage.
Dans un pays comme le Gabon ou la densité de po-
pulation est faible et |a richesse faunique importante,
il n’est pas trop tét pour investir dans le domaine de
I’élevage de gibier car le chemin de la recherche et de
I’apprentissage est long.

* Projet “Développement au Gabon de I'Elevage du Gibier”, Vétérinaires Sans Frontiéres (France) - B.P. 9129 Libreville, Gabon

" CIRAD-EMVT B.P. 5035 - 34032 Montpellier - France.
Recu le 17.09.99 et accepté pour publication le 09.09.99.
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Figure 1 : aires de répartition des athérures selon Rahm (13)

Cet article aborde les données générales sur |'élevage
d’athérures tel que pratiqué au Gabon dans le projet
DGEG. L’ensemble des résultats techniques sera pu-
blié par ailleurs.

L’animal

L'athérure (Atherurus africanus, Gray 1842) est un ron-
geur hystricomorphe de la famille des Hystricidae. On
le trouve essentiellement dans les foréts denses
d’Afrique : au Gabon, au Cameroun, au Congo et jus-
qu’en Cbéte-d’lvoire. Des sous-espéces occuperaient
(9, 13) les foréts de la moitié nord de la République dé-
mocratique du Congo (A. centralis) et une zone fores-
tiere chevauchant la frontiére Uganda-Kenya (A. tur-
neri) (figure 1).

Les meceurs d’ A. africanus sont nocturnes et durant la
journée, il reste tapi sous des branchages, dans des
troncs creux ou des anfractuosités rocheuses (8). Ce
comportement en fait une cible facile pour le chasseur
possédant des chiens. Tout le dos de I'athérure est
couvert de longues €pines sombres pouvant atteindre
18 cm dans la partie médiane. La longueur depuis le
museau jusqu’a la base de la queue chez I'adulte peut
atteindre 50 cm. La queue écailleuse et dépourvue de
piquants atteint 26 cm et est pourvue, sur sa partie ter-
minale, d’un ensemble de poils blancs rigides formant
une brosse qui, agitée, crée un bruit distrayant d’éven-
tuels ennemis (7). Le poids moyen chez 'adulte dé-
passe les trois kilos et certains individus approchent 4
kilos. Dans la nature, ifs vivent en couple ou parfois en
sociétés nombreuses, les males occupant des terri-
toires qui se chevauchent peu (3).

Les individus adultes de |a station ont été capturés
dans les zones forestiéres du Sud-Est (12° long.Est et
1,1 lat. Sud) et Nord du Gabon (11,5 long. Est et 2,1 lat.
Nord) entre mai 1995 et décembre 1997. Les poids a
I’arrivée varient de 0,55 kg a 3,9 kg. L'effectif en dé-
cembre 1997 est de 19 males et 27 femelles ; chaque
animal est identifiable par une boucle auriculaire. Les
animaux adultes présentant un poids stable depuis

plusieurs mois montrent une moyenne de 2,85 kg pour
les males et 2,7 kg pour les femelles.

Les athérures adultes peuvent étre saisis et soulevés
par la queue qui ne se brise pas et ne s’arrache pas
comme chez I'aulacode. Les piquants du dos empé-
chent toute prise a pleines mains. Pour les observa-
tions plus rapprochées, une cage de contention est
alors nécessaire. Cette cage en grillage est munie
d’une ouverture a chagque extrémité car, dans ces
conditions, les piquants et I’instinct de I'animal I'em-
péchent de sortir en marche arriere.

Des cas d’agressions entre males adultes, entre male
et femelle dans un groupe polygame et du male vers le
jeune nouveau né ont été relevés mais ne sont pas sys-
tématiques. La formation de couple suivie par l'isole-
ment des males et des femelles supposées gestantes
constitue la technique actuellement utilisée pour la re-
production dans la majorité des cas.

Les infrastructures

A la station d’élevage de gibier du DGEG, les athérures
sont élevés dans deux types d’enclos. Le premier type
est composé de deux chambres de 1m?, munies de
couvercles, communiquant par un trou (figure 2). Ce
schéma permet aux animaux de s’enfuir dans une
chambre lorsque I'éleveur intervient dans I'autre, ce
qui diminue fortement le stress provoqué. La hauteur
est d’au moins 80 cm en relation avec la longueur de
I’animal en pleine extension. Des couvercles empé-
chent les animaux de s’enfuir car les athérures peu-
vent sauter a une hauteur supérieure a 110 cm. Un des
deux couvercle permet le passage d’un peu de lumié-
re. Une cachette en bois est disposée dans les enclos
destinés aux accouplements. Le sol est en dur avec
une pente amenant les eaux de nettoyage vers un ori-
fice d’évacuation. En captivité étroite les athérures sont
assez sales et ce type d’enclos doit étre aménagé pour
faciliter les nettoyages fréquents. La densité sur ces 2
m? peut &tre de quatre a cing adultes ou jusqu’a huit
jeunes sevrés. Ces enclos se trouvent en dessous d’un
toit contre les pluies et le rayonnement solaire directe.
Seize unités de ce type sont disponibles a Owendo.

Le deuxiéme type d’enclos adopte un principe de

0.8m|

Figure 2 : disposition et dimensions du type d’enclos a deux
chambres.
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Figure 3 : module de quatre enclos extérieurs de type “semi-
liberté”

semi-liberté. |l est composé d’un parcours extérieur de
4 m? et d’une cachette de 0,2 m? ol les animaux peu-
vent étre facilement isolés (figure 3). La cachette est
fermée par un couvercle évitant la pluie et la lumiére.
La partie externe est délimitée par un mur de 65 cm
de haut surmonté d’un grillage de 1,15 m scellé sur le
dessus du mur pour empécher les athérures de prendre
pied sur un éventuel rebord. Le sol peut étre constitué
de terre puisque I'athérure ne creuse pas. Certains in-
dividus parviennent a grimper le long du grillage et il est
alors impératif de grillager toute la partie supérieure
horizontale de I'enclos pour éviter les fuites. Des bran-
chages et cachettes sont disposés dans le parcours
extérieur. Huit unités en semi-liberté sont disponibles.
Mangeoires et abreuvoirs en ciment sont placés dans
les deux types d’enclos.

Alimentation

Dans la nature, les athérures se nourrissent d’une gran-
de diversité de plantes, notamment cultivées. Les fruits
et les racines sont particulierement appréciés (13). Au
DGEG, les athérures sont nourris avec des tubercules
(patates, manioc), des fruits (papaye, raphia, noix de
palme), du pain rassi, de 'amarante (Amaranthus spp.),
de I'arachide et d’'un peu d’aliment complet pour lapin.
Les consommations sont fort variables par individu et
par type d’aliment mais un adulte ingére 105 g de MS
en moyenne par jour. Les tubercules sont les plus
consommés avec plus de 150 g de patates fraiches
coupées en petits morceaux par jour et par adulte.
L’eau est renouvelée quotidiennement.

Pathologie - prophylaxie.

L’adaptation de l'athérure a son milieu associé a une
bonne hygiéne et une désinfection réguliére des en-
clos réduits sensiblement les problémes de maladies.
En 1997, aucune mortalité liée a une pathologie n’a été
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enregistrée, montrant la grande rusticité de cette es-
péce (5). Les rares interventions sont dues a des trau-
matismes suite a des agressions par morsures, surve-
nues dans des groupes d’engraissement ou de
reproduction. Un déparasitage préventif a raison de
20 mg de Fenbendazole par kg de poids vif est réali-
sé deux fois par an.

Reproduction - croissance.

Une femelle est introduite dans I'enclos déja occupé
par le male pour une durée de deux mois. La durée de
gestation admise est de 100 a 110 jours (12). Le ca-
ractére cannibale du male envers ses jeunes est sus-
pecté (3, 12). La femelle est ensuite isolée pour une
phase d’observation jusqu’a la mise bas et pour 110
jours maximum. Les groupes polygames n’ont pas
donné de bons résultats jusqu'a présent, le male ne
semblant s’intéresser qu’a une femelle a la fois.

On n’a jamais eu plus d’un jeune par portée a la sta-
tion d’élevage d’Owendo. Cette faible prolificité n’est
pas exceptionnelle chez les hystricomorphes (15). Les
jeunes sont actifs des le premier jour ; ils sont sevrés
a I’age de 45 jours. Une vitesse de croissance soute-
nue peut amener les animaux a un poids de deux kilos
al’age de sept mois.

Des études concernant la précocité, la cyclicité, I'in-
fluence du male sur le déclenchement de I'cestrus et les
modes d’accouplement sont en cours.

Conclusion.

Adapté a I’environnement gabonais, I'athérure s’éléve
facilement en captivité étroite, sans problemes de ma-
ladies et avec une alimentation facilement disponible.
Le marché semble infini tant il est apprécié par les
consommateurs du Gabon.

Les enclos actuels sont certainement trop onéreux
pour la vulgarisation mais permettent des observations
aisées. Apres la récolte de données techniques, des
améliorations vers une diminution des colts seront né-
cessaires pour la diffusion auprés des populations. Le
type avec parcours extérieur semble donner de bons
résultats, notamment pour les accouplements. |l est
plus facile d’entretien mais I’'observation et la capture
sont compliquées par les branchages placés dans la
zone extérieure.

L'athérure s’adapte bien au contact de ’homme et trés
peu de traumatismes ont été enregistrés suite a des
comportements de paniques individuelles ou collec-
tives. C’est un atout pour son élevage en comparai-
son aux lourdes pertes enregistrées lors des premiers
essais d’aulacodiculture (10). La presence de pigquants
lui conferant une bonne protection contre les préda-
teurs pourrait expliquer ce comportement peu farouche
vis-a-vis de '’homme. Une attention particuliére doit
étre apportée lors de la formation de groupes car des
agressions sont possibles. La sélection des individus
les plus dociles et la meilleure connaissance de I'étho-
logie de I'athérure en captivité devraient faciliter la for-
mation de ces groupes nécessaires a la conduite d’un
élevage rentable. L'alimentation diversifiée est facile-



TROPICULTURA

ment disponible et permet des performances de crois-
sance tout a fait acceptables dans 1’état actuel des
connaissances sur son élevage en captivité étroite.

Toutefois certaines caractéristiques de la reproduction
comme la monogamie supposeée et la taille tres limitée
de la portée pourraient étre des obstacles ne permet-
tant pas de déboucher sur une rentabilité, obligatoire
pour la diffusion au niveau de la population. Des études

sont en cours pour confirmer les premiéres données.
Si un seul jeune par portée s’avere ne pas étre lié aux
conditions de captivité, la population d’athérures dans
certaines foréts gabonaises pourrait &tre menacée au
regard de l'intensité de sa chasse, augmentant I’'inté-
rét de son élevage dans une perspective plus environ-
nementale permettant de contribuer a la reconstitution
de populations en équilibre dans leur milieu naturel.
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Analyse de la microsporogenése chez la descendance
BC,A et BC3; de I’hybride trispécifique G. hirsutum L. x G.
raimondii Ulb. x G. sturtianum WiIll.

M.D. Sanogo, I. Vroh Bi, J.-P. Baudoin & G. Mergeai

Keywords: Cotton - Gossypium - Interspecific hybridization - Gossypol glands - Microsporogenesis - Cytogenetic

analysis.

Résumé

Une plante BC, issues de I'hybride trispécifique HRS
[(G. hirsutum x G. raimondii} 2 x G. sturtianum] intro-
gressée pour le caracteére “inhibition de la synthése du
gossypol dans la graine” a été autofécondée et rétro-
croisée par la variété Stamf de G. hirsutum.

L’analyse cytogénétique du matériel BC3 et BC-A ob-
tenue montre une nette amélioration du taux de syn-
dese des chromosomes et de la fertilité pollinique chez
la majorité des individus analysés par rapport a leurs
parents. Environ 1/3 des génotypes BC3 produits preé-
sentent une diminution significative du nombre de
glandes a gossypol dans la graine. Ces génotypes
constituent un matériel prometteur pour le développe-
ment de variétés commerciales de cotonniers a trés
faible teneur en gossypol dans la graine et a teneur nor-
male en terpénoides dans les parties aériennes.

Summary

Analysis of the Microsporogenis of BC.A and BC3.
Plants Issued from the G. hirsutum L. x G. raimon-
dii Ulb. x G. sturtianum Will.

In order to introgress the low-gossypol-seed and high-
gossypol-plant trait in the main cultivated cotton spe-
cies, a BC, plant issued from the HRS trispecific hy-
brid [(G. hirsutum x G. raimondii) 2 x G. sturtianum] was
backcrossed to G. hirsutum and self pollinated.
Cytogenetics analysis of BC3 end BC,S plants showed
a significative improvement of chromosome pairing and
pollen fertility compared to their parents. About one
third of the BC3 hybrids presented an important re-
duction in their seed gossypol glands. These genotypes
constitute very promising genetic stocks for the deve-
lopment of commercial cotton varieties with low gos-
sypol content in the seeds and normal gossypol content
in the rest of the aerial parts.

Introduction

Cultivé principalement pour les propriétés textiles de
ses fibres, le cotonnier est une plante dont les poten-
tialités alimentaires sont également importantes. Ses
graines renferment de hautes teneurs en huile comes-
tible (35-38%) en en protéines (35-38%) dont la quali-
té est équivalente a celle du soja (4). La valorisation
des potentialités alimentaires du cotonnier est mal-
heureusement limitée par la présence de gossypol
dans I'amande de la graine. Le gossypol est un terpé-
noide fortement toxique pour tous les animaux mono-
gastriques, y compris I'homme. |l constitue un moyen
de défense naturel de la plante contre les insectes (1,3).
Contrairement a ce qui se passe chez tous les autres
cotonniers, les graines de certaines espéces diploides
sauvages australiennes appartenant aux sections
Sturtia et Grandicalyx sont totalement démunies de
glandes a gossypol alors que leurs organes aériens
présentent de fortes teneurs en terpénoides. Chez ces
plantes, la synthése du gossypol est retardée jusqu’a
I’étalement des cotylédons (2).

Dans le but d’introgresser chez la principale espéce
de cotonnier (G. hirsutum ..} les génes contrélant I'in-
hibition de la synthése de gossypol dans la graine, un
hybride trispécifique a été créé en utilisant le coton-
nier sauvage australien G. sturtianum Willis comme es-

péce donneuse du caractére et le cotonnier diploide
sauvage américain G. raimondii Ulbrich comme espe-
ce pont (6,7). Cet hybride a été rétrocroisé pendant
deux générations successives par I'espéce G. hirsu-
tum pour donner des individus BC,. Une plante issue
de la 2e génération de rétrocroisement et introgressée
pour le caractére recherché a été autofécondée et ré-
trocroisée par la variété Stam f de G. hirsutum pour
donner des individus BC,A et BC3. Nous présentons ici
le résultat des analyses cytogénétiques que nous
avons réalisées sur ces matériels afin d’évaluer leur in-
térét pour le développement de variétés commerciales
de cotonnier présentant une trés faible teneur de gos-
sypol dans la graine et des teneurs normales en ter-
pénoides dans les parties aériennes.

Matériel et méthodes

Une plante issue de la deuxiéme génération de rétro-
croisement par G. hirsutum de I'hybride trispécifique
[(G. hirsutum x G. raimondii) 2 x G. sturtianum] a été
autofécondée et rétrocroisée a nouveau par la variété
Stam f de G. hirsutum pour produire les individus ana-
lysés dans la présente étude. Le schéma de croise-
ments ayant abouti a la production de 'hybride BC,
utilisés dans nos travaux est présenté par Mergeai et

Unité de Phytotechnie des Régions intertropicales. Faculté universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux. Passage des Déportés, 2 - B-5030 Gembloux

(Belgique).
Regu le 04.10.99 et accepté pour publication le 12.10.99.
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Tableau 1
Microsporogenése et fertilité pollinique chez I’hybride HRS et sa descendance BC4, BC;, BC,A et BC3

Configurations chromosomiques & la Métaphase | %
Genotypes | Il I v \ Nombre  Tétrades Tétrades pollen
de normales anormales fertile
chromosomes
HRS 14,4 17,03 0,93 0,1 0,07 52 124 876 8,9
BCS1 6,45 22,56 0,3 0,1 53 808 192 9,5
BC,/1 3,83 23,61 0,31 52 820 180 60,5
BCo/1 x stam f/1 3,81 23,55 0,3 52 807 193 67,5
BC,/1 x stam /4 3,01 25,3 0,14 54 980 20 54
BC,/1 x stam 1/5 3,33 23,9 1 54 1000 0 95
BCy/1 x stam /8 1,1 25,43 0,1 52 850 150 47,5
BC,/1 x stam /12 2 24,6 0,23 0,51 54 252 748 79,6
BC,/1 auto/6 4,5 22,66 0,7 52 854 146 45,3
BC./1 auto/8 4,83 22,73 0,6 52 910 90 78,9
BC,/1 auto/13 1,71 2472 0,21 0,07 52 823 177 96,2
BC,/1 auto/14 15,8 15,8 1,6 52 1000 0 88,4

al (7). Pour éviter la chute précoce des capsules, aussi
bien en cas de rétrocroisement que d’autofécondation,
la solution d’hormones de croissance préconisée par
Altman et al. (1) a été appliquée sur I'ovaire au moyen
d’un tampon d’ouate immédiatement apres la polloni-
sation du style. Cette solution se compose de 50 mg.I
1 d’acide gibbérellique et 100 mg.I"! d’acide naph-
toxyacétique.

Afin d’estimer le niveau d’introgression du caractere
recherché, la densité de glandes a gossypol des em-
bryons produits par rétrocroisement ou autoféconda-
tion du génotype BC, a été évaluée sous microscope
(Wild M3) en utilisant une échelle visuelle variant entre
zéro, pour les embryons totalement dépourvus de
glandes a gossypol, et dix, pour les embryons pré-
sentant la méme densité de glandes que I'embryon de
G. hirsutum.

Les observations cytogénétiques suivantes ont été réa-
lisées sur le matériel analysé en observant au moins
30 microspores par génotype: comptage du nombre
chromosomique, analyse de "appariement des chro-
mosomes a la métaphase | et détermination de la fer-
tilité pollinique. Directement aprés leur prélevement de
la plante, les jeunes boutons floraux ont été fixés pen-
dant 48 heures dans la solution de CARNOY compo-
sée de six volumes d’alcool éthylique a 94°, de trois
volumes de chloroforme et d’un volume d’acide acé-
tique glacial. Aprés fixation, les boutons sont rincés
trois fois a I’alcool éthylique (70°) et conservés dans
I’alcool éthylique (70°C) a 4°C jusqu’a utilisation.
L'observation des chromosomes se fait au microsco-
pe aprés coloration a I'acéto carmin 2% (2 g de carmin,
45% d’acide acétique et 55% d’eau). La fertilité polli-
nigue est évaluée sur 1000 grains de pollen 30 minutes
apreés coloration.

Résultats et discussion

Environ un tiers des graines BC,A et BC; obtenues
présentaient une forte réduction de leur densité de
glandes a gossypol alors que toutes les plantes issues
de ces graines ont montré une densité de glandes a
gossypol normale ou supérieure a la normale au ni-
veau de leurs organes aériens.

Le tableau 1 compare les configurations méiotiques
des plantes BC,A et BC3 que nous avons analysées a
celles obtenues pour leurs parents (hybride trispéci-
fique HRS, BC; et BC,) par Vroh et al. (7,8).

Trois des cing BC3 analysés, a I'instar de I’hybride tris-
pécifique sont euploides avec 52 chromosomes; les
deux autres BC; présentent deux chromosomes sur-
numeéraires (2n = 4x = 54). Par rapport a I’hybride tri-
spécifique, on observe sur la plaque métaphasique des
BC;, d’une part, une diminution significative des uni-
valents, des trivalents, une absence de multivalents
complexes (quadrivalents et hexavalents) et d’autre
part, une augmentation des bivalents. Les bivalents
sont généralement fermés avec une faible proportion
de bivalents ouverts. On observe en moyenne 4,4 uni-
valents chez les BC; contre 14,4 chez HRS. La réduc-
tion du nombre d’univalents chez les BC; est proba-
blement due a une augmentation du nombre de
chromosomes homologues et du degré d’homologie
des chromosomes en présence. La réduction des uni-
valents chez les BCj; signifie que le nombre des chro-
mosomes impliqués dans les appariements (structures
bivalentes et multivalentes) est en augmentation. De
47 a 52 chromosomes des BCj3; sont impliqués dans
la constitution de bivalents contre 12 a 21 chez HRS.
Chez les BC3 contrairement a HRS, il y a une quasi ab-
sence de quadrivalents et d’hexavalents. Entre O et 1,6
des chromosomes des BC; contre un a six chromo-
somes chez HRS sont impliqués dans les structures
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multivalents complexes. Il s’agit la d’un indice favo-
rable pour I'introgression du caractére “graine sans
glande, plante avec glandes” car I'augmentation du
nombre de multivalents est synonyme d’échanges de
matériel génétique et s’accompagne généralement de
la restauration de fertilité pollinique (5).

L’analyse des cellules meres de grain de pollen de HRS
montre la présence de triades (1,2%), de tétrades anor-
males (12,4%) et de tétrades normales (86,4%). Par
contre chez les BC5; on observe uniquement des té-
trades anormales (0-19,3%) et de tétrades normales
(80,7-100%). Les tétrades anormales sont caractéri-
sées par la présence de une a trois cellules de taille
réduite additionnelles aux quatre grosses cellules for-
mant la tétrade. La présence de tétrades anormales
est la manifestation des anomalies qui interviennent
lors de la méiose suite a la formation d’univalents qui
se positionnent en dehors du fuseau de division et de
cellules qui sont incapables de se diviser. L'importance
de leur taille dépendrait du nombre de chromosomes
ou de fragments de chromosomes incorporés dans la
cellule (7).

La fertilité pollinique des BCj; est trés variable. Elle est
comprise entre 45,3 et 96,2%, contre seulement 9,0%
chez I'hybride trispécifique. Cette amélioration de la
fertilité pollinique est en rapport avec I'évolution de la
configuration méiotique a la métaphase 1 des BCj. En
effet, la réduction du nombre d’univalents et de struc-
tures multivalentes complexes des BC; favorise la for-
mation de bivalents et améliore la fertilité pollinique.

L’amélioration de la fertilité s’est traduite par une aug-
mentation du nombre de graines par capsule. Les cap-
sules de HRS contiennent essentiellement des motes
et, dans de rares cas une a deux graines. Par contre les
capsules autofécondées des BC, contiennent entre
trois et neuf graines. Le nombre de graines par cap-
sule des BCs, bien que supérieur a celui de 'hybride
trispécifique, demeure faible par rapport a celui de la
variété Stam F qui contient en moyenne 24 graines par
capsule. Cet écart est révélateur de I'importance du
nombre de rétrocroisements encore a réaliser pour ob-
tenir des variétés commerciales.

Conclusion

L'obtention des variétés commerciales dans le cadre
d’un programme d’amélioration par hybridation inter-
spécifique nécessite généralement plusieurs généra-
tions de rétrocroisements. Les analyses cytogénétiques
gue nous avons réalisées montrent une évolution des
BC; issus de I'hybride HRS vers des formes généti-
guement équilibrées. Les génotypes BC; que nous
avons obtenus qui présentent une diminution impor-
tante de la densité de glandes a gossypol dans la grai-
ne constituent un matériel prometteur pour le déve-
loppement de variétés commerciales de cotonnier a
trés faible teneur en gossypol dans la graine et a teneur
normale en terpénoides dans les parties aériennes. Un
schéma de sélection adéquat devra leur étre appliqué
pour éviter la perte du caractére sauvage recherché.
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Guide phytosanitaire des cultures maraicheres au Gabon

Xavier Merveilleux Du Vignaux

Linstitut Gabonais d’Appui au Développement vient de publier un guide phytosanitaire des cultures maraichéres
au Gabon par Xavier Merveilleux Du Vignaux.

Cet ouvrage est le fruit de six années de travail sur le terrain en collaboration avec la Gabonaise de Chimie
(GCIAE).

Il se présente sous la forme d’un recueil pratique de fiches techniques sur la protection des cultures maraichéres
et est principalement destiné aux producteurs agricoles et aux professionnels du secteur (techniciens, enca-
dreurs, technico-commerciaux). Cet ouvrage est trés utile pour I'identification des maladies et des ravageurs les
plus courants au Gabon et nous recommandons sa lecture a toutes les personnes intéressées par les produc-
tions maraichéres en Afrique centrale.

Cet ouvrage peut étre obtenu au prix de 6 000 Fcfa a I'l.G.A.D. asbl
BP. 20423 a Libreville Gabon
Email igad@tiggabon.com - Tél. (241) 73.07.84.

G. Mergeai

Biology of Lactation
Jack Martinet, Louis-Marie Houdebine, Herbert H.Head, editors
INRA Editions, série “Mieux comprendre”, 1999 - 688 p. - 495 F (+ 30 F de port)

Le lait représente un aliment important dans les pays en développement. Plusieurs de ces pays mettent d’ailleurs
I'accent sur la production laitiere dans leur stratégie de développement de I’élevage. La demande est croissan-
te et I'importation colte cher en devises. La vente du lait et de ses produits de transformation procure, en outre,
un revenu journalier aux familles, ce qui n’est pas le cas, par exemple, de la vente d’animaux ou de la viande.

Le livre sur la biologie de la lactation peut étre classé dans la catégorie d’ouvrages collectifs scientifiques et est
surtout a conseiller aux universitaires qui souhaitent approfondir leurs connaissances plutdt qu’a des hommes de
terrain souhaitant trouver des solutions a des problemes trés pratiques. Certains chapitres sont particulierement
d’intérét pour les médecins, car ils se penchent sur la production de lait chez la femme et la problématique de
I’allaitement maternel (chapitres 13 & 23).

L’ ouvrage passe en revue les fondements de la physiologie et de I'hormonologie liées au fonctionnement de la
mameile et a la liaison reproduction et production de lait. L'immunologie de la résistance aux agressions patho-
genes est approchée, ainsi que les maladies de la glande mammaire.

D’autres chapitres tracent une liaison scientifique entre ces éléments et la production laitiere, tels que I'induction
artificielle de la lactation, I’effet de la somatotropine (hormone de croissance) sur la lactogénése et la production
de lait et les conséquences de la physiologie de I'éjection du lait sur les technigues de traite. Le comportement
maternel des femelles mammiféeres est approché également.

Pour ceux qui ne maitrise pas I'anglais et souhaiteraient lire cet ouvrage en frangais, il existe une édition dans cette
derniére langue. Elle date néanmoins de 1993 et la version anglaise contient une mise a jour importante, ce qui
nous la fait préférer par rapport a la version francaise.

E. Thys
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La filiere rizicole au Sud Vietnam: un modele méthodologique
P. Lebailly, T. Dogot, Pham Va Bien & Tran Tien Khai

Les Presses Agronomiques de Gembloux, sous les auspices de la DGCI, viennent d’éditer un ouvrage intitulé: “La
filiére rizicole au Sud Vietnam, un modéle méthodologique *, par Philippe Lebailly, Thomas Dogot, Pham Va Bien
et Tran Tien Khai.

Ce livre se base sur les résultats obtenus dans le cadre d’un projet financé par la Belgique en 1993 dans le but
de mettre en place des outils d’analyse en matiere de politique agricole pour la filiere rizicole.

La recherche sur le terrain a comporté trois phases:

- une enquéte de structure portant sur 10 % de la population de 12 villages soit environ 2 700 foyers représen-
tatifs des conditions agro-écologiques rencontrées dans le Sud Vietnam;

- la constitution d’un échantillon semi permanent de 180 exploitations, a partir duquel les informations déetaillées
sur les co(its de production sont obtenues;

- Panalyse financiére et économique de la filiére rizicole pour les années 1995-1996. L enquéte de structure a ré-
vélé une grande variabilité dans les conditions de production du riz, avec un nombre de récoltes annuelles allant
de un a trois selon les villages. Elle a également permis de dégager les caractéristiques socio-économiques ge-
nérales de la zone d’étude.

L'ouvrage illustre pas a pas une démarche méthodologique exemplaire fondée sur de solides bases théoriques
et apporte une connaissance approfondie de la filiére riz. Il constitue un outil précieux pour tous ceux qui parti-
cipent a la production et a I'exportation de riz au Vietnam. La démarche suivie constitue un modele d’économie
appliquée susceptible d’intéresser les enseignants et les étudiants en économie.

Cet ouvrage peut étre obtenu aux Presses Agronomiques de Gembiloux,
Passage des Déportés, 2 a B-5030 Gembloux au prix de 1 225 FEB.

G. Mergeal

53ste Internationaal
Symposium over Fytofarmacie
en Fytiatrie

Zal plaats vinden op dinsdag 8 mei
2001 aan de Faculteit Land-
bouwkundige en Toegepaste Bio-
logische Wetenschappen, Universiteit
Gent (Belgig).

Het symposium zal aandacht verlenen
aan alle onderwerpen met betrekking
tot de gewasbescherming.
Aanmelding dient te gebeuren voor 31
januari 2001. Het volledige program-
ma zal beschikbaar zijn in maart 2001.
De samenvattingen van de medede-
lingen zullen aan de deelnemers be-
schikbaar gesteld worden in het
Engels.

De voorgestelde mededelingen zullen
gepubliceerd worden in de “Mede-
delingen Faculteit Landbouwkundige
en Toegepaste Biologische Weten-
schappen, Universiteit Gent”.

The 53rd International
Symposium on
Crop Protection

Will take place on Tuesday the 8th May
2001 at the Department of Crop
Protection of the Faculty of Agricultural
and Applied Biological Sciences,
University Ghent (Belgium).

The sympoium will give attention to all
topics related to crop protection.
Deadiine for the submission of abs-
tracts is January 31, 2001. The full pro-
gramme will be available in March
2001.

The summaries of the papers will be
made available to the participants in
English.

The proceedings will be published in
the “Mededelingen Faculteit Land-
bouwkundige en Toegepaste Bio-
logische Wetenschappen, Universiteit
Gent”.

Prof. Dr. ir. P. De Clercq,

Le 53° Symposium International
de Phytopharmacie et
de Phytiatrie

Se tiendra le mardi 8 mai 2001 a la
Faculté des Sciences Agronomigues
et Biologiques Appliquées de
I’'Université de Gand (Belgique)..

Le symposium traitera de tous les su-
jets relatifs a la protection des végé-
taux.

La date limite de la soumission des ré-
sumes est fixée au 31 janvier 2001.
Le programme final sera disponible au
mois de mars 2001.

@Le recueil des résumés des commu-
nications sera mis a la disposition des
participants en angtais.

Les compte-rendus seront publiés
dans les “Mededelingen Faculteit
Landbouwkundige en Toegepaste
Biologische Wetenschappen,
Universiteit Gent”.

Alle briefwisseling dient gericht te worden aan
All corresondence should be sent to the secretary general
Toute correspondance doit étre adressée au

Faculteit Landbouwkundige en Toegepaste Biologische Wetenschappen, Universiteit Gent,
Coupure Links 653, B-9000 Gent (Belgié)

e-mail: patrick.declercq@rug.ac.be, tel. 32 (0)9 264.61.58, fax 32 (0)9 264.62.39.

48




AGRI-OVERSEAS s a non-profit association founded with a view to establishing professional links and fostering common
concerns amongst those working overseas towards rural development.

She edites a quarterly scientific and informative review “TROPICULTURA” devoted to rural problems in the developing countries
and published by the General Direction of International Cooperation,

Organisation

Agri-Overseas is composed with Belgian Institutions : the four Faculties of Agricuttural Sciences, (Gembloux, Ghent, Leuven and
Louvain-la-Neuve), the two Faculties of Veterinary Medicine, (Ghent and Liége), the Department of Tropical Animal Production and
Health of the Institute of Tropical Medicine (Antwerp), the Agronomy Interfaculty Section of The Free University Brussels, the
Universitary Faculties Our Lady of Peace (Namur), the Universitary Foundation of Luxemburg (Arlon), the General Direction of
International Cooperation and individual members.

Editorial Board

The Editorial Board is presently constituted of Dr. Ir. G. Mergeai Editor-in- Chief, and the following Deputy Editors Pr. Dr. Ir. P. Van
Damme for Agronomy and Forestry, Pr. Dr. J. Vercruysse for Animal Health, Dr E. Thys for Animal Production and Wildlife, Pr. Dr.
J-C. Micha for Fisheries and Fish Farming, Pr. Dr. J. Deckers for Ecology , Soil Fertility and Farming Systems and Pr. Dr. C.
Renard for Agrostology and Crop Husbandry.

The Secretariat will treat directly all the other fields relevant to Tropicultura (Economy, Sociology ... ).

Secretariat

Agri-Overseas / Tropicultura, c/o G D .I.C.. Bur 018, Rue de Brederode, 6 - B-1000 Brussels -Belgium -
Tel. : 32.2/619.0743.- 549 - E-mail : MJDesmet@ badc.fgov.be.-

Distribution: Free on written request.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

General conditions

Manuscripts (one original and four copies) are to be submitted to Agri-Overseas, at the address mentioned above. They may be
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 prop-
erty 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, piace 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.

Texte francgais dans le N°2 Nederlandse tekst in Nr3 Texto Espariol en el N°4



TROPICULTURA

2000 Vol.18 N°1

Four issues a year (March, June, September, December)

CONTENTS

ORIGINAL ARTICLES

Pasture Value of Herbages in Soudanian Region : The Case of Sahelian in North-Senegal (in French')
L-E. AKPO & M. GFOUZIS ...ociiiiiiiiiiiiit i e e s s e e s s e e e e is e e e e e e s e e e s e e eaeasaeaeaeaeseeaaeaeeecetaeansnsm s sns 1

Adoption of Research Recommendations by Rice Farmers : A Case Study on Bangkok Plain (in English)
N. S. Murali & S. POOVArOGOM ... te e sttt aaea e e e e e st e s e e anaasaeaeeeaannnnnrrnns 9

Beyond Positive Sciences : an Anthropological Approach to Market Analysis in North-Western Ghana
(in English)
N T o 1T T | O PU PR TUPTPR PRI 14

Do Permethrin-Treated Screens Repel Sand Flies from Entering Houses ? (in English)
Y TR = B EoT 4 0 11 ST PSR 19

Rearing of Potato Tuber moth Phthorimaea operculla Zel. (Lepidoptera : Gelechiidae) in the Laboratory
Biological Parameters and the Influence of Sugar Levels in the Feeding of Adults (in French')
A.M. Badegana & P.H. NQAmENi ...........c.cc..ooi it v s e s s re et e e e e e s e s nar e e eeaees 23

Physico-chemical Characteristics and Fatty Acids Composition of Raphia sese and Raphia laurentii Oils
(in French)
Th. Silou, C. Makonzo-Mondako, J.P. Profizi, A. Boussoukou & G. Maloumbi.................................. 26

Effect of Cotton Seed Level on Milk Production and Composition in Burkinabé Sahelian Does (in French))
Zourata Ouedraogo, L.L. Sawadogo & A.J. Nianogo .........ccccccociiiiiiiiiiii i e 32

Impact of Birds on Maize (Zea mays L.) Field in the Lwiro Swamp, South-Kivu, East Republic Democratic of
Congo and some Suggestions for their Control ( in French')

L2 T LV T 1 USSP 37
TECHNICAL NOTES

The Breeding of Brush-tailed Porcupines (Atherurus africanus, Gray 1842) in Gabon (in French)

P. Houben, F. JOri & D. EAAerai ............c.coooiiiiiiiiiiiec ettt et 40

Analysis of the Microsporogenis of BC ,A and BC 5 Plants Issued from the G. hirsutum L. x G. raimondii
Ulb. x G. sturtianum Will.(in French)
M.D. Sanogo, I. Vrohi Bi, J-P. Baudoin & G. Mergeai ...........c....c.coovuiiereiiii i 44

B B LI G R AP HY ettt ettt ettt e b ettt ettt b e ae e en e et e eana e e eeeabe e e et aareeeneeanteeneans 47

Graphic Concept :: Photosetting Van Campenhout
= 32/2/460 79 42 - Fax 32/2/460 76 05 - E-mail: rolandvc@skynet.be



