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A Preliminary Trial on the Use of Barium Chloride for
Pregnancy Diagnosis in Sows.

A. Ndu*, L. Bratte* & S.U. Eyoufe”

Keywords: Pregnancy - Diagnosis - Barium chioride - Urine - Parity - Gestation.

Summary

Urine was collected twice daily (once in the morning
and once in the afternoon) for 5 days from 80 Yorkshire
X Landrace crossbred gilts/sows made up of 40 non-
pregnant and 40 pregnant pigs in an investigation to
determine the possibility of using 1% barium chloride
solution for pregnancy diagnosis in pigs based on a
previous report that addition of a few drops of 1% ba-
rium chloride solution to bovine urine caused a white
precipitate with non-pregnant but not with pregnant
cows. The pregnant pigs were in various stages of ges-
tation.

Urine reaction to 1% barium chioride was highly (P <
0.01) dependent on the pregnancy status of the sows,
the test being 100% and 81% effective in identifying
non-pregnant and pregnant sows respectively.

The sensitivity of the test in the gravid sows was signi-
ficantly (P < 0.05) influenced by and tended to increa-
se with the stage of gestation, with 58% of the sows in
their first stage of gestation (< 38 days post-coitum)
being correctly diagnosed as pregnant, and 95-100%
of those in their latter stages of gestation being so cot-
rectly diagnosed. Parity and time of day of performan-
ce of the test had no effect on urine reaction.

It was concluded that the test was at least 95% accu-
rate when used as from about 39 days after breeding
for pregnancy diagnhosis in sows.

Résumé

Test préliminaire sur I'utilisation du chlorure de ba-
ryum pour le diagnostic de la gestation chez les
truies.

Cette étude vise a évaluer la possibilité d’utiliser une
solution de 1% de chlorure de baryum pour le dia-
gnostic de la gestation des truies. Elle est basée surun
précédent rapport indiquant que I'addition de quelques
gouttes d’une solution de 1% de chlorure de baryum a
de l'urine de bovins causait une précipitation blanche
chez les vaches non gestantes alors que l'urine des
vaches gestantes restait limpide. Ce procédé a été etu-
dié sur un groupe de 80 trufes issues du croisement
Yorkshire x Landrace, dont 40 étaient non gestantes et
40 I’étajent a différents stades de gestation. L'urine a été
collectée deux fois par jour (matin et aprés-midi) pen-
dant 5 jours.

Le degré de réaction de I'urine a la solution de 1% de
chlorure de baryum dépend fortement (P< 0,01) de
I'état d’avancement de la gestation des truies. Le degré
d’efficacité du test est respectivement de 100% pour
les truies gestantes et de 81% pour les non-gestantes.
L’avancement de la gestation influence positivement et
significativement (P < 0,05) la sensibilité du test pour les
truies gestantes. En effet, le test a diagnostiqué comme
gestantes 59% des truies au premier stade de gesta-
tion (< 38 jours post-coitum) et de 95 a 100% de truies
dans un stade plus tardif de leur gestation. Le test n’est
pas influencé par la parité et sur le moment de la jour-
née ou le test est effectue.

En conclusion, ce test pour le diagnostic de la gesta-
tion des truies a une précision de plus de 95% quand
il est utilisé 39 jours aprés la fécondation.

Introduction

The ability to promptly identify sows that may or may
not have conceived after service or artificial insemina-
tion in commercial pig enterprises is vital to the pig
producer as its permits a timely rebreeding of non-pre-
gnant sows with minimal loss of oestrual cycles. Since
profitability in such establishments is closely related to
the reproductive performance of the breeding stock,

any delay in rebreeding sows that return to oestrues
can be quite costly (2).

Methods such as the use of ultrasound which are in
common use in the developed world for pregnancy dia-
gnosis in pigs are yet to gain wide acceptance and use
in the tropics probably because they are either too ex-
pensive to acquire and maintain or too complicated for
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the small-holder, often illiterate, tropical swine produ-
cer. For a test to be of use in the tropics therefore, it
should be cheap, readily available or accessible, un-
complicated and accurate.

Maslor and Smirnov (4) reported a simple and cheap
procedure which was 95 to 100% accurate 15toc 210
days after insemination for pregnancy diagnosis in
cows. The addition of a few drops of 1% barium chlo-
ride solution to urine from non-pregnant cows produ-
ced a white precipitate which was absent with urine
from pregnant cows. Similar urine reactions have also
been reported for sheep and goats with 2% barium
chloride solution (5).

This study was therefore carried out to ascertain the
possibility of using barium chloride for pregnancy dia-
gnosis in sows, and what effects stage of gestation,
parity and time of day of performance of the test might
have on the test results.

Material and Methods

Eighty Yorkshire x Landrace crossbred gilts and sows
made up of 40 non-pregnant and 40 pregnant pigs
were selected from the breeding stock of Mitchell
Farms (Piggery Operations), Ovwor, near Ughelli in
Delta State of Nigeria based on the breeding records
at the farm. The farm, located approximately 5.33° N
and 6.00° E in the tropical rainforest zone southwest of
Nigeria had, at the time of the study, an average daily
temperature of about 28°C and a mean relative humi-
dity of about 75%. The pigs were fed on a commercial
diet (approximately 16% crude proteins and 3322
kcal/kg) and were provided clean, cool drinking water
ad libitum.

Fourteen of the pregnant pigs were in their first stage
of gestation (< 38 days post-coitum, with the day of
mating as day O}, 12 in their second stage of gestation
(39 - 76 days post-coitum) and 14 in their third stage
of gestation (> 77 days post-coitum). The pregnant pigs
were also at different levels of parity (Table 1).

Each pig was housed individually in a wooden meta-
bolic cage with a slatted floor fitted beneath with a cor-
rugated metal roofing sheet appropriately tilted to di-
rect urine into a plastic bowl covered with a fine wire
mesh to ensure separation of urine from faeces.

Urine collected twice daily, once in the morning bet-
ween 07.00 a.m. and 10.00 a.m. and once in the af-
ternoon between 14.00 p.m. and 16.00 p.m. Nigerian
time for 5 days from each of the pigs was used for the
trial. Five drops of 1% barium chloride (BaCl,) solution
were then added with a dropper to about 2 ml of each
urine sample, shaken and left to stand for about 5 mi-
nutes. Urine samples which showed any degree of
cloudiness or turbidity after 5 minutes were regarded
as having shown precipitate with the reagent.

The mean number of urine samples (+ standard error)
which showed or failed to show precipitate with BaCl,
were organized into contingency tables (Table 1) and
analyzed by the chi square procedure. Yate’s correction
for continuity was applied whenever degree of free-
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dom for the test was 1. Proportions showing signifi-
cance were separated using the Bonferroni confiden-
ce intervals procedure (1).

Results and Discussion

The effects of pregnancy, stage of gestation and pari-
ty of the dam on the reaction of porcine urine with 1%
barium chloride solution when the test was carried out
in the mornings are presented in Table 1. All urine
samples from the non-pregnant sows showed preci-
pitate with barium chloride thus implying that the ab-
sence of pregnancy was correctly diagnozed in 100%
of the pigs. However, only an average of 32.40 + 0.24
urine samples per day from the 40 gravid sows (or
81%) failed to show precipitate with the reagent as ex-
pected. This implies that pregnancy was correctly dia-
gnozed in about 81% of the pregnant sows with BaCl.,.
The chi square test performed on the data (Table 1)
showed that urine reaction with BaCl, was highly
(P < 0.05) dependent on, and tended to vary with, stage
of gestation. While only about 59% of the pregnant
sows in their first stage of gestation were correctly dia-
gnozed as such, 95% of those in their second stage
were correctly diagnozed, the difference being signifi-
cant (P < 0.05).

Furthermore, all (100%) of the pregnant sows in their
stage of gestation were correctly diagnozed. The dif-
ference between the second and the third stage per-
centages (95% and 100% respectively) was not, ho-
wever, significant (P > 0.05). The sensitivity with which
pregnant sows were correctly diagnozed therefore in-

Table 1
The effects of pregnancy, stage of gestation and parity on
urine reaction with 1% barium chloride solution in pigs

Precipitate (1)

Absent Chi
Sqguare

Parameters N Present

1. Pregnancy Status
Non-Pregnant 40 40.00£0.00 0.00+0.00 (0.00)t 51.51*
Pregnant 40 7.60+£0.24 32.40+0.24 (0.81)2 1df

2. Stage of Gestation

15t stage 14 5.80+0.20 8.20+0.20 (9.59)°

2nd stage 12 0.60+0.24 11.40+0.24 (0.95)2 10.48"
3 stage 14 0.00+0.00 14.00+0.00 (1.00)2 2 df

3. Parity

0 7 0.00+0.00 7.00+0.00 (1.00)2

1 7 2.00+0.00 5.00+0.00 (0.71)2

2 6 2.00+0.00 4.00+0.00 (0.67)2

3 5 1.80+0.20 3.20+0.20 (0.64)2

4 4  0.00+0.00 4.00+0.00 (1.00)8

5 1 0.00+0.00 1.00x0.00 (1.00)

6 8 0.60+0.24 7.40+0.24 (0.93)2 9.18"s
7 2 0.00+0.00 2.00+0.00 (1.00)2 7 df

(1) Entries are mean number of urine samples (+ SE) showing or
not showing precipitate.

1 Data refer to urine samples collected in the mornings.

N = number of pigs.

“"P<0.05*P<0.01;ns P>0.05

Figures in parentheses are proportions of samples showing no
precipitate with barium chloride.

Within each parameter, proportions with different superscripts
differ significantly.
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creased with stage of gestation. The test was about
59% accurate before 39 days after breeding, and 95%
to 100% accurate thereafter. These results compare
favourably with an already developed ultrasonic pre-
gnancy tester (6) which was 60% accurate when used
at about 21 days of gestation, and almost 100% ac-
curate after the 28! day of pregnancy. However, since
modern ultrasonic devices have the disadvantage of
being too expensive, not being readily available, and re-
quiring much skill to interprete the acoustic or visual
signals produced (3), barium chioride holds a lot of
promise among most tropical, small-holder swine pro-
ducers.

Results obtained with urine samples collected in the
afternoons were similar to those of the mornings.
Consequently, the data for the former are omitted.

Parity of the dams had no significant (P > 0.05) in-
fluence on urine reaction with BaCl, (Table 1).

The physiological basis for the differential reaction of
urine from pregnant and non-pregnant sows with 1%
BaCl, is still unclear. Although Maslov and Smirnov (4)

attributed the differential reaction in cows to differences
of concentrations of oestrogen and progesterone in
the urine due to gestation, a more recent study (5) in
which urine from non-pregnant sheeps and goats in
the follicular and luteal stages of their cycles (when
blood concentrations of cestrogen and progesterone
respectively were high) always showed a precipitate
with BaCl, suggests that other factors other than dif-
ferences in the blood concentrations of these steroids
may be involved. Further work is therefore required to
identify the urinary factor{s) involved, and the nature of
their interaction with the reagent.

Conclusion

In conclusion, the results obtained in this trial indicate
that the test may be more than 90% effective in iden-
tifying pregnant pigs when used as from about 39 days
after mating.
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Short-Term Intake and “in sacco” Degradability of
Mixtures of Two Tropical Legumes

D.D. Dung~, A.T. Omokanye & O.S. Lamidi

Keywords: Intake - Degradability - Arachis hypogaea - Adenodolichos paniculatus - Tropical - Nigeria.

Summary

Two experiments were conducted using four mixtures
of Arachis hypogaea and Adenodolichos paniculatus in
the ratios 100:0, 90:10, 80:20 and 70:30.

In the first study, sheep were subjected to short-term
intake trials for a period of three days. In the second
study, in sacco dry matter (DM) degradability during
48h of the four mixtures was determined.

Although no significant (P > 0.05) differences among
treatments were observed, short-term intake tended
to increase with increasing inclusion level of A. panic-
ulatus, which was accompanied by a decrease in %
refusals.

In sacco DM degradation decreased significantly (P <
0.05) and linearly with higher levels of A. paniculatus.

Résumé

Ingestion a courte durée et dégradabilité “in sacco”
de mélanges de deux légumineuses tropicales.
Deux essais ont été réalisés en utilisant quatre mé-
langes de Arachis hypogaea et Adenodolichos pani-
culatus dans les proportions de 100:0; 90:10; 80:20 et
70:30. Dans le premier essai, I'ingestion pendant trois
Jours a été mesurée chez des moutons. Dans le deuxié-
me essai, la dégradabilité de la matiere seche (MS) a été
déterminée ‘in sacco” pendant 48 heures.

Bien que les différences entre traitements ne sojent
pas significatives (P > 0,05), I'ingestion a courte durée
tentait d’augmenter au fur et @ mesure que le niveau
d’incorporation de A. paniculatus augmentait. Cela était
accompagneé d’une diminution du % des refus. La dé-
gradabilité de la MS in sacco diminuait significative-
ment (P < 0,05) et linéairement avec des niveaux mon-
tants de A. paniculatus.

Introduction

Legumes are largely being used in farming systems in
northern Nigeria for the dual purpose of grain for
human consumption and forage for livestock feeding.
In this regard, particularly groundnut has been used in-
tensively (14). Groundnut haulms are of high nutritive
value (4, 6) and have been used to supplement poor
quality cereal stover during the dry season. In reco-
gnition of the value of groundnut haulms, some far-
mers grow groundnut solely for haulms. Such varieties
appear to contain higher leaf portion than those pian-
ted for grain and haulms.

In addition to high quality grain legumes, browse plants
also play an important role in supplementing the low
quality feed of rangeland and in the case of scarcity
caused by overgrazing and occasional bush fires.
Browse legumes are very important in the latter part of
the dry season when feed scarcity becomes more se-
vere.

The fruits of some browse legumes form an important
part of dry season diet of stock particularly in the
Sudan and Sahel zones of Nigeria. Pods of Piliostigma
reticulata, P. thonningifi, Acacia albida, A. nilotica,
Tamarindus indica and Parkia clappertoniana are
among the ones that are readily eaten (1). Also, fresh
leaves of Gmelina arborea, a non-leguminous browse,

are greatly relished by both sheep and goats
(Omokanye 1998, personal communication).

The purpose of this work was to assess the short-term
intake and in sacco dry matter degradability of mix-
tures of groundnut (Arachis hypogaea) and a browse
legume (Adenodolichos paniculatus). Short-term inta-
ke was determined as a preliminary trial to further ex-
perimentation.

Material and methods

Leaves and twigs of an indigenous shrub legume
(Adenodolichos paniculatus) were randomly collected
from a field within the National Animal Production
Research Institute (Nigeria) in November 1996. The field
with a surface of about 1350 m? was established in
1980 (2); after which its re-growth potential following
different cutting regimes (9) and seed production ca-
pability as influenced by shoot density (8) had been
examined. The material was dried in a forced-air labo-
ratory oven at 60°C for 48 h (about 90% DM).

Hay of RMP 12 variety of groundnut (Arachis hypo-
gaea) and leaves and twigs of A. paniculatus were mil-
led separately to pass through a 2.5 mm screen. The
chemical contents of the two feeds were determined by

* National Animal Production Research Institute, Ahmadu Bello University PMB 1096 Zaria, Nigeria.
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official methods of proximate analysis (3). The two
feeds were mixed in four proportions of 100:0 (feed 1),
90:10 ({feed 2), 80:20 (feed 3) and 70:30 (feed 4). Rumen
degradation was determined at the International
Livestock Research Institute (ILRI), Ibadan, Nigeria
using the nylon bag technique as described by Orskov
etal. (10) using three fistulated N’dama steers of about
250 kg liveweight. The animals grazed on a grass/ie-
gume pasture of Panicum maximum and Centrosema
pubescence and were fed 2 kg wheat bran (15% CP)
per day. The steers had free access to multi-nutrient
block and water. Samples weighing 3 g from the above
mixtures, were put into nylon bags of 13 x 6 cm and
about 45 mesh size. These samples were incubated
and withdrawn after 48 h, washed, dried and re-wei-
ghed. Dry matter degradation was calculated as the
difference in weight before and after incubation and
expressed as %. A one-way least-squares analysis of
variance (ANOVA) of the in sacco dry matter degra-
dation was carried out using the generalised linear
model procedure (12). The analytical model included
the fixed effect of treatment and differences between
treatment means were tested (P < 0.05) using Ducan’s
Multiple Range Test as spelt out in (12).

In another experiment, short-term intake of the un-
ground feed mixtures by Yankasa sheep was determi-
ned at the National Animal Production Research
Institute Shika, Nigeria in December 1996. Six adult
rams averaging 26.8 kg liveweight were divided into
two groups and allowed to each of the feed mixtures
for 1h per day for three days {in the order given below)
after allowing a four-day adjustment period.

Day 1 -feeds 1 and 4

Day 2 - feeds 2 and 3

Day 3 - feeds 3 and 1

Day 4 - feeds 4 and 2

Day 5 - feeds 1 and 2

Day 6 - feeds 4 and 3

Animals were fasted overnight. The amount of feed
mixtures consumed was calculated by the difference
between weight of feed offered and weight of feed re-
fused and results expressed as short-term intake of
DM per hour corrected to metabolic weight. Data ana-

Table 1
Proximate analysis of Arachis hypogaea and Adenodolichos
paniculatus foliage (% on DM basis).

CP(%) EE(%) Ash(%) CF(%) NFE(%)
A. hypogaea 15.75 412 1065 3035 39.13
A. paniculatus 22.88 1.94 7.07 37.87 30.24

Table 2
Short-term intake and refusal of mixtures of A. hypogaea (AH)
and A. paniculatus (AP) fed to sheep.

Proportions (AH:AP) 100:0 90:10 80:20 70:30

SED

Intake (g DM/kg LW 0.75/hr} 10.91 10.81 11.63 1251 0.95
Total refusal (%) 48.7 4893 4643 4567 5.0
48h in sacco DM 682 565 525 457 9.6

degradabitity (g/kg DM)

TROPICULTURA

lysis was also carried out using SAS procedures as
described earlier.

Results and discussion

The proximate analysis of the two forages (A. hypo-
gaea and A. paniculatus) is presented in Table 1. Short-
term intake showed no significant (P > 0.05) differences
between the treatments (Table 2). The short-term inta-
ke was highest (12.5 g/kgW 0.75/hr) in the mixture with
the highest inclusion (30%) of A. paniculatus, whereas
the lowest intake (10.8 g/kgW 0.75/hr) was recorded
with 10% inclusion of A. paniculatus. This is in agree-
ment with the reports of Goodchild and McManieman
(5) that indicated an increase in voluntary DM intake of
sheep when nitrogen and minerals in the diet were in-
creased. Other authors (13) also reported an increase
in intake and weight gain of sheep when a basal diet of
chickpea was supplemented with Leucaena leaf.
Though they reported no significant difference (P >
0.05) in haulms intake, total DM intake and intake per
kgW 0.75 increased linearly with increasing supple-
mentation. Higher potential intake rates for feeds with
high levels of protein nitrogen were reported by Kenny
and Black (7). The feed refusals in this study tended to
decrease with increasing intake (Table 2).

The in sacco DM degradation showed a clear decrea-
se from 0% inclusion of A. paniculatus (682 g/kg DM)
to 30% inclusion (457 g/kg DM), (Table 2). Differences
between treatments were significant (P < 0.05). In the
earlier reports mentioned (5, 13) where higher N levels
increased digestibility, there were [ow fibre fevels in
such diets. In this study however, the increase in N level
was accompanied by an increase in fibre level and a lo-
wering of the NFE content, which could have led to the
decrease in degradability in sacco. The presence of
anti-nutritive factors can also cause such a response.
This however needs to be investigated. The lowest de-
gradation value (457 g/kg DM) in this study however,
has a potential for supporting productive animals (11).

Conclusion

The short-term intake of the legume mixture tended to
increase with increasing level of A. paniculatus. When
A. hypogaea becomes more scarce and expensive in
the latter parts of the dry season, A. paniculatus which
stays longer into the dry season can play a prominent
role in supplementation. The 30% level of A. panicula-
tus inclusion in this study proved adequate even for
highly productive animals. Such levels could be used
while supplementing in the dry season.

Further work on the loss of nutrients in sacco and pre-
sence of anti-nutritive factors needs to be carried out.
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Nouvelle technique d’élevage de ’acarien phyllophage
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) et son
application a I’étude de Pefficacité de quelques
acaricides sur pomme de terre (Solanum tuberosum L.)

A.M. Badegana*

Keywords: Solanum tuberosum L. - Tetranychus urticae Koch - Rearing - Leaf disc - Acaricide - Efficacy -

Development stage.

Résumé

Une rondelle de feuille de 5 cm de diamétre (ou quatre
rondelles de feuille de 2,5 cm de diameétre chacune)
est utilisée dans une boite de Pétri de 9 cm de dia-
metre. Cette rondelle, percée en son centre, coulisse,
le long d’une épingle inoxydable et flotte a la surface
d’une lame d’eau déminéralisée et froide d’une épais-
seur d'environ un millimetre. L’eau constitue une “bar-
riére infranchissable” et permet de confiner les tétra-
nygues sur les rondelles méme si elles ne proviennent
pas d’une plante-héte (tétranyques privés de nourritu-
re). Cette technique a servi de test biologique pour
I’'étude de I'efficacité de quelques acaricides (pyrimi-
phos-méthyl, bromopropylate, fenpropathrine et di-
enochlor) sur les différents stades de développement
de Tetranychus urticae. L'effet ovicide sur les ceufs
d’un, trois et sept jours d’age (la durée d’incubation
des ceufs étant de 8,1 + 0,15 jours) a été aussi étudie.
Les résultats obtenus montrent que le bromopropyla-
te, le fenpropathrine et le dienochlor ont un effet ovici-
de sur les ceufs des difféerents ages, le dienochlor ayant
lefficacité la plus élevée (90% de mortalite). Le pyri-
miphos-methyl n’est actif que sur les ceufs ages,
proches de I’'eclosion. Par contre le bromopropylate
n’a une efficacité élevée (90% de mortalité) que sur les
ceufs jeunes (1 jour). Sur les autres stades de dévelop-
pement tels que les chrysalides (protochrysalide, deu-
tochrysalide, téléiochrysalide) et les stades mobiles
{larve, protonymphe, deutonymphe, et imago femelle),
le pyrimiphos-meéthyl a une efficacité de 90%; il en est
de méme du dienochlor, exceptés sur les stades mo-
biles. Par contre le bromopropylate n’a aucune action
sur les chrysalides et les stades mobiles et le fenpro-
pathrine a un effet répulsif marqué.

Introduction

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.} est culti-
vée au Cameroun dans les provinces de I'Quest, du
Nord-Ouest et de ’Adamaoua aux altitudes supé-
rieures a 1000 m. Cette culture est attaquée par plu-
sieurs ravageurs notamment la teigne de la pomme de
terre (Phthorimaea operculella Zel.) et Tetranychus ur-
ticae Koch etc. Les tétranyques se nourrissent en

Summary

A New Rearing Technique of Phytophagous Mite
Tetranychus urticae Koch (Acari : Tetranychida ) and
its Application in the Study of the Efficacy of some
Acaricides on Potato (Solanum tuberosum L.)

A 5 cm diameter leaf disc of potato or another host
plant (or four on 2.5 cm diameter) was used in a Petri
dish of 9 cm diameter for the rearing technique. This
leaf disc, pierced in its centre, slides along a rustproof
pin and floats on a 1 mm thick lamina of demineralized
fresh water. Water is a “strong barrier” which confines
the tetranychid mites on the leaf disc, even if this one
does not come from a host plant (tetranychid mites de-
prived of food). This rearing technique was used as a
bioassay to test the effectiveness of acaricides (pyrim-
iphos-methyl, bromopropylate, fenpropathrin,
dienochlor) on the developmental stages of
Tetranychus urticae. The ovicidal activity against the
eggs of one, three, seven days old (the eggs incubation
duration being 8.1 + 0.15 days) was also studied. The
results obtained show that bromopropylate, fen-
propathrin and dienochlor have an ovicidal activity
against the eggs of the different ages, but dienochlor
has the highest efficiency (90% mortality).
Pyrimiphos-methyl is only active against the seven-day
old eggs and bromopropylate has a high efficiency only
on the one-day old eggs. Concerning the other devel-
opmental stages such as chrysalis (protochrysalis, deu-
tochrysalis, teleiochrysalis) and mobile stages (larva,
protonymph, deutonymph and adult female), pyrim-
iphos-methyl has de highest efficiency (90% mortali-
ty); dienochlor also, except mobile stages.
Bromopropylate has no activity against the chrysalis
and mobile stages and fenpropathrin has a remarkable
repulsive effect.

rongeant le parenchyme foliaire (12). Les dégats cau-
ses constituent une contrainte qui timite la production
d’ol la necessité de fa mise au point d'une lutte effi-
cace. La lutte chimique, malgré ses effets néfastes,
reste largement d’usage. Les tests d’efficacité des aca-
ricides ainsi que I'élevage des tétranyques et autres
acariens phyllophages ont toujours été effectués sur

" Université de Dschang, Facuité d’agronomie et des sciences agricoles, Département de protection des végétaux B.P. 96 Dschang, Cameroun.

Regu le 13.09.99 et accepté pour publication le 22.03.00.
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les feuilles de la plante-héte; mais leur confinement sur
celles-ci reste la principale difficulté rencontrée. Pour
la contourner, plusieurs techniques ont déja été pro-
posées :

a) Pour des tests d’efficacité des acaricides

- usage de disques de feuilles placés sur du coton im-
bibé d’eau (4); mais si le coton n’est pas maintenu
mouillé en permanence, les acariens peuvent quitter
le substrat nutritif.

- test sur la surface de la feuille, a I'intérieur d’un an-
neau de glu ol sont placés les acariens (5); le risque
étant que la glu capture des acariens.

- pulvérisation de jeunes plante-hotes, dont les tiges
sont coupées et placees dans les bouteilles remplies
d’eau (leaf dip method). Linfestation se fait en les met-
tant au contact d’autres plante-hotes infestées (7).

- pulvérisation de quelques plantes en cage (cage
spray method): les acariens choisis sous loupe bino-
culaire, pour I'uniformité de leur taille et de leur appa-
rence sont placés sur les feuilles de haricot (Phaseolus
vulgaris L.); chaque plante est pulvérisée avec un aca-
ricide et isolée dans une cage (6).

- des expériences en champ, directement sur la cultu-
re: on compare ['évolution des populations de tétra-
nyqgues sur les plantes traitées par rapport au témoin
(3); cette méthode a toujours été utilisée pour les tests
d’efficacité des acaricides.

b} Pour I'élevage des tétranyques et autres acariens
phyllophages

- culture d’une feuille détachée de la plante-héte (de-
tached leaf culture) dans une solution nutritive (10); ce
sont surtout les feuilles de haricot (Phaseolus vulgaris
L., Phaseolus limensis Mac Fayden) et de ricin (Ricinus
communis L.} qui conviennent le mieux a cette tech-
nique (11).

- usage de disques de feulilles de la plante-hdte placés
sur du coton imbibé d’eau (4); I'inconvénient de cette
méthode a été mentionné ci-dessus.

- usage des logettes de plexiglas (9): les feuilles sont
comprimées dans des trous circulaires (5a 15 mm de
diametre) faits dans des plagues de plexiglas (5 a 10
mm d’épaisseur). Cette technique convient pour I'éle-
vage de Bryobia sp. mais rend difficile et la mesure de
I’humidité relative a I'intérieur des trous et son contré-
le (11).

Parmi les technigues d’élevage seule celle faisant
usage de disques de feuilles sur du coton imbibé d’eau
est utilisée pour les tests d’efficacité des acaricides en
laboratoire. Toutefois, cette technique ne confine pas
bien les acariens sur leur substrat. La technique des
disques flottants, que nous présentons dans cette
etude, permet un meilleur confinement des acariens
phyllophages tel que Tetranychus urticae, d’ou son in-
térét; les disques de feuilles reposent, non sur du coton
imbibé d’eau et pouvant se dessécher, mais directe-
ment sur ’eau. L’'eau constitue une barriére et permet
de confiner les acariens sur les rondelles. Cette tech-
nigue a été utilisée pour I'étude de I'efficacité de
quelques acaricides.
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Matériel et méthodes
Description de la technique

Une rondelle de feuille de 5 cm de diamétre (ou quatre
de 2,5 cm) de pomme de terre ou d’une autre plante-
hote, est placée dans une boite de Pétri de 9 cm de
diamétre. Elle est percée en son centre et peut coulis-
ser le long d’une épingle inoxydable, pour 'amener a
la surface d’une lame d’eau déminéralisée et froide
d’une épaisseur d’environ un millimetre sur laquelle elle
flotte. L'eau joue le rdle de barriére; elle confine les té-
tranyques sur les rondelles, méme si elles ne provien-
nent pas d’une plante-héte (tétranyques privés de
nourriture). L’'eau est renouvelée deux fois par jour, a
I’aide d’une pissette en plastique souple pour éviter le
développement des microorganismes.

Ces rondelles de feuilles peuvent étre ainsi maintenues
en bon état pendant 22 jours; les boites de Pétri conte-
nant les tétranygues confinés aux rondelles sont re-
groupées dans une enceinte d'élevage. Deux tubes a
fluorescence “Phytor” d’une puissance de 18 Watts
chacun, placés a un metre et demi au-dessus des
boftes assurent 'éclairement, 16 heures par jour. Lors
des manipulations des boites de Pétri, pour les obser-
vations au microscope stéréoscopique, on ne laisse
subsister qu’une mince lame d’eau qui empéche les
tétranyques de quitter leur substrat. Les rondelles peu-
vent aussi, & 'aide d’une pincette étre transférées dans
une boite de Pétri vide; 'eau étant ajoutée immédiate-
ment aprés le transfert. L’adaptation des boites de Pétri
a cette utilisation spéciale consiste a placer des
épingles inoxydables dans de petits trous faits a la
base des boites de Pétri, qui sont ensuite bouchés a
I’extérieur avec du vernis a ongles de couleur blanche,
gu’on laisse sécher a I'air pendant 24 heures.

Etude de l'efficacité des acaricides

Quinze jeunes femelles de T. urticae, prélevées dans
une population de tétranygues, sont placées, sous
loupe binoculaire sur une rondelle de feuille de pomme
de terre (5 cm de diamétre) selon la technique décrite
ci-dessus. Les ceufs pondus lors du transfert sont dé-
truits. Aprés deux heures, les femelles sont retirées et
les ceufs pondus considérés de méme age. Les boites
de Pétri avec les ceufs collés aux rondelles sont pla-
cées dans un incubateur (enceinte d’élevage) ou la
température est de 19-21°C, ’humidite relative de 40-
70% et I’éclairement de 16 heures. Dans ces condi-
tions, la durée d’incubation est de 8,1 + 0,15 jours.
Lorsque les ceufs ont un, trois, sept jours d’age selon
les besoins expérimentaux, les rondelles de feuilles
sont prélevées sous loupe binoculaire a I’aide d’une
pincette afin de ne pas détruire les ceufs; elles sont en-
suite plongées pendant cing secondes dans une émui-
sion acaricide dont la dose est connue. Un adhésif, le
scanaxol est au préalable mélange a la solution acari-
cide, a la dose de 10 mlLI"! d’eau. Les rondelles sont
placées sur du papier filtre jusqu’a ce que le liquide
acaricide présent sur la surface foliaire, se soit com-
plétement évaporé; elles sont alors placées dans les
boites de Pétri vides et la lame d’eau décrite ci-avant
est ajoutée. A partir des ceufs de méme age, les autres
stades de développement tels que les chrysalides (pro-
tochrysalide, deutochrysalide, téléiochrysalide) et les



stades mobiles (larves, nymphes, imago femelle) sont
obtenus, et la méme méthodologie appliquée. L’étude
a porté, pour chaque dose, sur trente ceufs de chaque
age et trente individus de chaque stade.

Les acariens sont considérés comme morts, s’ils ne
se développent pas jusqu’au stade suivant. Les ron-
delles portant les tétranyques témoins a différents
stades sont plongées dans une solution constituée
d’'un mélange d’eau et de scanaxol a la dose déja in-
diguée. Quatre acaricides ont eté testés: I'actellic EC50
(2 500 g.I"! pyrimiphos-méthyl): 1 ml.I"" d’eau; le neo-
ron EC50 (a 500 g.I"! bromopropylate): 1 ml.I-" d’eau:
le kilumal EC10 (a 100 g.I"! fenpropathrine): 0,50 ml |-
T d’eau et le pentac WP (a 50% dienochlor); 1 g.I"
d’eau. Cing concentrations de chaque produit ont été
utilisées: 2dl; dl; dI/2; dl/4 et dI/8 (dI étant la dose
ml.I"" d’eau ou g.I"! d’eau prescrite comme indiqué ci-
dessus aprés chaque acaricide).

Analyse des données

La mortalité observée (Mo) a été corrigée (Mc), tenant
compte de la mortalité relevée chez les témoins (Mt)
selon la formule d’Abott (1):

0 _ % Mo - % Mt
% Mc = 100 - % Mt x 100

Les doses ont été exprimées en logarithme décimal de
la concentration, les mortalités corrigées en probit (8)
pour la transformation des courbes en droites de ré-
gression pour calculer les différentes doses léthales.

Résuitats et discussion

Les tableaux 1, 2, 3 présentent respectivement les
DL,s, DLy, DLy, de ditférents acaricides sur tous les
stades de développement.

Pour ce qui concerne 'action ovicide, le dienochlor, le
fenpropathrine et le bromopropylate agissent sur les
ceufs de différents ages mais le dienochlor est plus ef-
ficace; les mortalités de 90% (dienochlor), 50% (fen-
propathrine) et 25% (bromopropylate) sont obtenues.
Le pyrimiphos-méthyl (DL, = 0,430 g.I'! d’eau m.a.)
n’est actif que sur les ceufs agés (7 jours), proches de
I’éclosion; mais il est moins toxique que le dienochlor
(DlLgy = 0,343 g.\"" d’eau m.a.) et plus toxique que le
fenpropathrine (50% de mortalité seulement). Le bro-
mopropylate (DLy, = 0,986 g.I"T d’eau m.a.) M’a une ef-
ficacité remarquable que sur les ceufs jeunes (1 jour)
mais il est moins toxique que le dienochlor (DLg, =
0,531 g.I'" d’eau m.a.). Ces résultats montrent que le
dienochlor plus efficace sur les ceufs de différents ages
et plus toxique sur les ceufs jeunes et agés a un effet
ovicide remarquable. His confirment ceux obtenus sur
la plante-héte Sofanum aethiopicum L. (3). L'action sur
les ceufs peut aussi se manifester par la stérilisation
des femelles; c’est le cas observé avec le dienochior.
Les femelles traitées avec cet acaricide ne pondent
pas d’ceufs. Le pyrimiphos-méthyi (Tableau 3) a une
efficacité élevee (90% de mortalité) sur tous les stades
autres que les ceufs agés de moins de 7 jours. Le di-
enochlor a la méme efficacité sur tous les stades non
mobiles et le fenpropathrine a un effet répusif remar-
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Tableau 1
DL,; (9.1"! d’eau m.a.} des acaricides sur les différents stades
de développement de T. urticae.

stades de pyrimiphos- bromo-  fenpro- dieno-
développement méthyl  propylate pathrine chlor
ceuf (J1) - 0,023 0,003 0,034
ceuf (J3) - 0,230 0,012 0,035
ceuf (J7) 0,036 0,054 0,012 0,064
protochrysalide 0,042 - - 0,025
deutochrysalide 0,053 - - 0,025
téléiochrysalide 0,053 - - 0.026
larve 0,024 - - 0,022
protonymphe 0,031 - - 0,025
deutonymphe 0,045 - - 0,032
femelle (adulte) 0,052 - - 0,033

- nan toxique, ou répulsif (fenpropathrine).

Tableau 2
DL, {g.l"! d’eau m.a.) des acaricides sur les différents stades
de développement de T. urticae.

stades de pyrimiphos- bromo-  fenpro- dieno-

développement meéthyl  propylate pathrine chlor
ceufs (J1) - 0,042 0,008 0,062
ceufs (J3) - 0,043 0,015 0,075
ceufs (J7) 0,074 - 0,013 0,048
protochrysalide 0,082 - - 0,065
deutochrysalide 0,105 - - 0,082
téléiochrysalide 0,105 - - 0,082
larve 0,075 - - 0,053
prontonymphe 0,092 - - 0,064
deutonymphe 0,106 - - 0,067
femelle (adulte) 0,105 - - 0,075

- non toxique, ou répulsif (fenpropathrine).

Tableau 3
DL, (g.I"" d’eau m.a.) des acaricides sur les différents stades
de développement de T. urticae.

stades de pyrimiphos- bromo-  fenpro- dieno-
développement méthyl  propylate pathrine chlor
ceuf (J1) - 0,986 - 0,531
ceuf (J3) - - - 0,182
ceuf (J7) 0,430 - - 0,343
protochrysalide 0,224 - - 0,242
deutochrysalide 0,418 - - 0,336
téléiochrysalide 0,418 - - 0,362
larve 0,225 - - -
protonymphe 0,230 - - -
deutonymphe 0,401 - - -
femelle (adulte) 0,422 - - -

- non toxique, ou répulsif (fenpropathrine).

quable: tous les stades mobiles cherchent a quitter
tres rapidement le disque foliaire et accourent vers sa
bordure ou ils sont malheureusement bloqués par I'eau.
Aux doses expérimentées, le bromopropylate est actif
uniguement sur les ceufs; une efficacité limitée a cer-
tains stades (ceufs et jeunes stades mobiles) a été rap-
portée avec la clofentezine (2).

Conclusion

Cette technique peut étre utilisée pour I'élevage, 'étu-
de de parametres biologiques et celle de {'efficacité

169



TROPICULTURA

des acaricides en laboratoire; elle peut s’appliquer a
tous les acariens phyllophages et donc a l’acarien vert
du manioc (Mononychellus tanajoa Bondar). Les ré-
sultats obtenus dans cette étude, permettent de mieux
connaitre I'efficacité des acaricides utilisés sur les dif-
férents stades de développement et notamment leur
effet ovicide. |l n'est pas toujours facile de comparer les
pesticides du fait des différences dans leurs modes
d’action. Leur efficacité ne saurait en conséquence étre
établie sur le seul critére de la mortalité gu’elle soit im-
médiate ou différée. Si le pyrimiphos-méthyl est un
acaricide de contact, causant une mortalité élevée sur
les stades mobiles, le fenpropathrine donne sur ces

stades, une mortalité nulle mais compensée par un
effet répulsif remarquable. Enfin un acaricide est ge-
néralement actif sur un ou plusieurs stades de déve-
loppement et rarement sur tous les stades; ceci ressort
des résultats obtenus.
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Influence du taux de concentré sur I’:ngestibilité, la
croissance pondérale et le développement corporel du

mouton Djalonké “Mossi”.

M. Nignan*, A.J. Nianogo*, L.L. Sawadogo** & Valérie Bougouma-Yameogo*

Keywords: Djalonké sheep - Level of concentrated - Intake - Growth - Burkina Faso.

Résumé

Trois niveaux (75%, 50% et 25%) d’incorporation de
concentré dans la ration ont été utilisés pour étudier
leurs effets sur I'ingestion, la croissance pondérale et
le développement corporel chez 40 moutons Djalonké
mossi 4gés d’au moins 24 mois et répartis en 4 Jots de
10 dont un témoin.

Aprés 84 jours d’alimentation, les résultats obtenus
montrent que: (i) 'ingestion de la matiére séche est hau-
tement affectée (P < 0,001) par le taux d’incorporation
du concentré; (i) les croissances pondérale et linéaire
sont statistiquement identiques. Par ailleurs, des rela-
tions positives entre les quantités de matiéres seches
ingérées (MSI), I'énergie ingérée (UFI), les matieres azo-
tées ingérées (MATI) et les performances de croissan-
ce, notamment le gain moyen quotidien (GMQ), du
mouton sont telles que GMQ = 1,10 MSI - 10=1973,19
UFI-10,13 = 15,27 MATI - 10,27 (R° = 0,53; 0,54; 0,58).
Le gain de poids est inversement proportionnel aux lon-
gueurs atlato et scapulo-ischiale et au périmétre thora-
cique; (i) le rendement carcasse augmente lorsque la
ration titre plus de concentré et le poids carcasse (PC)
et le poids vif (PVJ) sont étroitement ligs (R° = 0,95; P
= 0,0001) a la hauteur au garot (HG), a la Jongueur atla-
to-ischiale (LAl), & la longueur scapulo-ischiale (LS!) au
périmetre abdominal (PA) linéaires telles que: PVJ =
-39,98 + 0,24 HG + 0,12 LAl + 0,29 LS! + 0,25 PA et PC
=-33,90 + 0,76HG + 0,06 LAl + 0,09 LS/ + 0,16 PA +
0,17 PT (R? = 0,95; p = 0,0001).

Il est donc possible de déterminer les differentes per-
formances de croissance des animaux par de simples
mesures linéaires.

Introduction

‘Au Burkina Faso, I’elevage est une composante non
négligeable dans I'économie. Les exportations de bé-
tail sur pieds, de viande et de cuirs et peaux en font la
deuxieme source de revenus extérieurs apres le coton.
En effet, entre 1991 et 1995, les exportations contrd-
[ées du bétail ont augmenté de 61; 195 et 244% res-
pectivement pour les bovins, les ovins et les caprins.

Summary

Effect of Dietary Concentrate Rate on Intake,
Weight Gain and Body Development in Djalonke
Mossi Sheep

Three levels (75%, 50% and 25%) of concentrate were
used to evaluate their effects on feed intake, weight
gain and body development in sheep. Forty Djalonké
Mossi lambs at least twenty-four (24) months old were
splited in four groups. Three groups were assigned the
three levels of concentrate and fed during 84 days, and
the fourth was a control, with all animals slaughtered on
day one of the study.

Resul indicated that: (i) dry matter intake is strongly af-
fected (p < 0.001) by the level of concentrate; (i) weight
and linear growth do not vary greatly. However, rela-
tions between dry mater intake (DMI), nitrogen intake
(NI), energy intake (El) and sheep daily gain (DG) are
noticed: DG = 1.10 DM/ - 10 = 1793.19 EI - 10.13 =
15.27 NI - 10.27 (R? = 0.53; 0.54; 0.58). Furthermore,
gain is inversely proportional to atlato-ischial scapulo-
ischial and thoracic perimeter; relations between live
bodyweight (LBW), carcass weight (CW) and atlato-is-
chial (LAl), scapulo-ischial (LSI), abdominal perimeter
(PA) and high of withers (HW) are noticed: LBW = -
39.98 + 0.24 HW + 0.12 LAl + 0.29 LS! + 0.25 PA et CW
=-33.90+ 0.76 HW + 0.06 LA/ + 0.09 LS + 0.76 PA +
0.17 PT (R? = 0.95; p = 0.0001); (iii) carcass yield is
greater with feed containing more concentrate. Results
also indicate that it is possible to evaluate live body-
weight and carcass weight by using linear growth of
animals.

Parmi ces ruminants, I’élevage ovin connait particulié-
rement un regain d’intérét non seulement pour son colt
d’acquisition faible et sa conduite facile, mais égale-
ment pour son réle socio-économique. C’'est pourquoi
de nombreux travaux (3, 6, 7, 11) se sont intéressés a
divers aspects de son alimentation, afin de contribuer
a une meilleure rentabilité de cette activité. Ces études

~ INERA, Département Productions Animales, Kamboinse, 03 BP 7192 Ouagadougou 03, Burkina Faso.
** Université de Ouagadougou, Faculté des Sciences et Techniques, 03 BP 7021 Ouagadougou 03, Burkina Faso.
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montrent gue le mouton Mossi a de bonnes potentia-
lités de production de viande, et qu’il les extériorise
lorsque les conditions environnementales sont adap-
tées. Cependant, peu d'investigations se sont orien-
tées sur des éléments de prédiction de la productivi-
té, notamment les relations pouvant exister entre la
composition chimique de la ration et les performances
des animaux; il en est de méme pour e développe-
ment de certains caractéres phénotypiques des ani-
maux. Or, la plupart des animaux commercialisés le
sont sur pieds sans norme objective d’appreciation.
L'objectif de cetie étude était la mise en évidence de
relations objectives (i) entre la quantité de matiére
séche, d’énergie et de matiéres azotées ingérées, et
les performances de croissance et bouchére des ovins
Mossi, et (i) entre les dimensions corporelles de 'ani-
mal vivant et les caractéristiques pondérales des ani-
maux.

Matériel et méthodes
A) Animaux

Quarante béliers Djalonké “Mossi” d’au moins deux
ans, et castrés par la méthode sanglante un mois avant
le début de I'expérience, ont été utilisés pour une durée
de douze semaines. Pendant la phase d’adaptation (7
jours), les animaux ont bénéficié d’un déparasitage in-
terne au PanacurNP ovin et d’une vaccination contre
la peste des petits ruminants au TissupestNP.

B) Rations

Les animaux ont été répartis de fagon aléatoire en
quatre lots de dix et affectés aux rations indiquées dans
le tableau 1. Les animaux du lot iémoin ont été abat-
tus des le premier jour de 'essai. La fauche du
Pennisetum pedicellatum Trin a été effectuée courant
septembre au stade début épiaison. Il a été condition-
né sous forme de foin apres séchage au sol. La paille
de sorgho, vieille de huit mois, a été achetée chez les
producteurs au mois de juillet. Les animaux de poids
moyen 24,35 + 5,80 kg ont été mainienus en stabula-
tion permanente dans des cases individuelles de di-
gestibilité. La quantité de fourrage offerte aux animaux
a été de 3,5% du poids vif (8); celui-ci a été distribué
en deux tranches, respectivement 3 8 h et 15 h. Le
concentré, dont la composition chimique est indiquée
dans le tableau 2, a fait I'objet d’un seul service
quelque temps avant le premier service du fourrage.
Les animaux ont bénéficié d’une alimentation hydrique
a volonté.

Tableau 1
Schéma expérimental

CONCENTRE (en %) ahattus le

premier jour
- Mais 0 5 17,5
- Tourteau de coton 0 2 2
- Son de bié Il 40 0
- Urée 0 0 0,75
- Coguille ¢’huitre 2 1 0
- Huile 0 0 3
- NaCl 2 2 2
TOTAL CONCENTRE 75 50 25
FOURRAGE (en %) abattus le
premier
jour

-
- Paille de sorgho 25 0 0
- Foin de Pennisetum

pedicellatum 0 50 75
TOTAL FOURRAGE 25 50 75 |

I

VALEUR THEORIQUE
- UF/kgMS 0,67 0,67 0,67
- MAD (en % MS) 8.41 8,42 8,38

C) Collecte des données

Sur les animaux, trois types de mesures ont été réali-
sées: (i) 'évolution pondérale et le GMQ par des pe-
sées hebdomadaires des animaux a jeun; (i) le déve-
loppement corporel par la mesure toutes les 4
semaines, avant la distribution des repas du jour, de la
hauteur au garrot (HG), des périmetres thoracique (PT)
et abdominal (PA), de la longueur scapulo-ischiale (LSI)
et de la longueur atlato-ischiale (LAI) a 'aide d’un ruban
métrique et d’une régle, tous gradués en centimétres,
selon les nomenclatures déja décrites (1); (iii) 'évalua-
tion de la gualité bouchere par I'abattage de tous les
animaux en fin d’expérience. L'analyse des parties de
la carcasse a été réalisée a partir de la découpe de ré-
férence (2). Sur les aliments, les investigations ont porté
sur P'ingestion volontaire par la pesée quotidienne des
aliments distribués et des aliments refusés. La digesti-
bilité des composants chimiques des rations a été es-
timée par la pesée quotidienne pendant les dix derniers
jours, des quantités de féces émises a I’aide d’une cu-
lotte portée au train postérieur de chague animal.

Tableau 2
Composition chimique des rations

Paramétres MS MM MO MAT CB NDF ADF ADL
Concentré

Ration | 90,78 9,18 90,82 10,12 6,22 39,83 11,21 - 4,99
Ration It 90,92 9,62 90,38 12,92 9,03 47,50 13,44 4,41
Ration I 93,42 9,01 90,99 14,49 4,30 19,60 7,10 2,80
Fourrage

Pennisetum pedicellatum 92,55 16,38 83,62 4,69 31,64 68,60 34,33 2,69
Paille de sorgho 95,35 7,10 92,90 3,66 43,51 81,54 52,01 8,50
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Figure 1 - Influence du taux de concentré sur I’évolution pondérale
des animaux.

L'analyse statistique des données a été effectuée a l'ai-
de du logiciel SAS {10) en utilisant la procédure GLM
(General Linear Model).

Résultats

A) Influence de la ration sur la consommation
alimentaire et la digestibilité

Les résultats sont indiqués dans le tableau 3.
L'augmentation du taux d’aliments concentrés dans la
ration améliore I'ingestion de la matiére séche et de la
matiére organique et, de maniéere significative celle du
dernier nutriment. Par contre, les matiéres azotées in-
gerées sont significativement plus élevées lorsque la
proportion d’aliments concentrés diminue. Cependant
quel gue soit la complémentation en concentrés, les
trois régimes permettent de couvrir les besoins d’en-
tretien estimés a 23 g/kg p®7°. Les rations 1 et 3 conte-
nant 0,75% d’urée ont donné les meilleurs résultats
avec des niveaux d’alimentation respectifs de 1,63 et

Tableau 3
Ingestibilité des rations et digestibilité des composants

chimiques

Paramétres Ration Pr>-F
1 2 3

MSI (g/kg p°7%) 65,902 62,262 58,132 0,188
MO (g/kg p°-7%) 60,562 54,178 50,75b 0,041
MATI (g/kg p®75) 4,54b 5,48 5,572 0.014
dMS (%) 58,590 63,430 72,592 0,0001
dMO (%) 61,76° 64,08 73,132 0,0003
dMA (%) 43,15° 53,880 68,722 0,0001
dNDF (%) 55,562 62,882 63,782 0.208
dADF (%) 57,132 54,802 54,642 0,872
MODI (g/kg p®75) 37,40 35,20 37,11

Les lettres (a. b et ¢}, lecture en ligne, lorsqu’elles différent, indiquent une
différence significative (P < 0,05). Pr = Probabilité. F est le rapport de la
somme des moyennes des carrés pour les traitements pour chaqgue lot sur
la somme des moyennes des carrés de Verreur.

Légende:

MSI = Matiere Séche Ingérée

MOI = Matiére organique ingérée

MAT! = Matiére azotée totale ingérée

NDF = Neutral Detergent Fiber

ADF = Acid Detergent Fiber

MDOI = Matiere Organique Digestible Ingérée
d = digestibilité

75% de concentre
W 50% de concentre

25% de concentro

GMQ (g/)

04 5-8 9-12 0-12

Période (semaines)

Figure 2 - Influence du taux de concentré sur le GMQ.

1,61. La comparaison des trois rations montre que I'in-
corporation d’urée (0,75%) dans la ration 3 augmente
significativement la digestibilité de tous les compo-
sants chimiques sauf celle de 'ADF par rapport aux
autres rations: 73,13% de dMO pour la ration 3 contre
61,76% et 64,98% pour les rations 1 et 2.

B) Influence de la ration sur les facteurs de
croissance

a) Effet sur les performances pondérales

La figure 1 retrace I'évolution pondérale des animaux
des trois lots jusgu’a 12 semaines d’alimentation, pé-
riode d’adaptation comprise. Elle est assez réguliére
depuis le début de I'essai pour les animaux du lot 2, a
partir de la 32™¢ semaine pour ceux du lot 3, a partir de
la 26™Me semaine pour les animaux recevant le plus fort
taux (75%) d’aliment concentré. Aprés ces périodes,
gue I'on pourrait qualifier d’adaptation, les animaux du
lot 1 sont toujours restés les plus lourds et ceux rece-
vant 75% de fourrage les plus légers jusqu’a la fin de
I'expérience. Les gains de poids varient de 54 a 67 g/j,
avec le plus élevé chez les animaux du lot 2, mais ne
présentent statistiquement aucune différence signifi-
cative. Par contre des réductions de croit de I'ordre de
64% (Figure 2) sont observées chez les animaux nour-
ris avec un taux élevé (75%) de foin de Pennisetum
pedicellatum. L'analyse des différentes corrélations
entre les gains de poids et les nutriments ingérés par
poids métaboliguie indique 'existence d’une relation
traduite par ’équation suivante: GMQ,, g = 1,10 MSI -
10 = 1793, 19 UFI - 10,13 = 15,27 MATI - 10,27 (R? =
0,58; 0,58; 0,37) ou GMQy, g est le gain moyen quoti-
dien en g/j a douze semaines; MSI est la quantité de
matiére séche ingérée exprimée en g par kg de poids
meétabolique, MATI est la quantité de matiére azotée
totale ingérée exprimée en g par kg de poids métabo-
lique et UFI| est I'énergie ingérée exprimée en unité
fourragere par poids métabolique.

b) Effets sur les dimenstions corporelles

L'effet du taux d’aliment concentré sur le développe-
ment des dimensions corporelles (Tableau 4), indique
une variation positive, particulierement pour la longueur
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Tableau 4
Effet du taux de concentré sur 'accroissement (en %) des
dimensions corporelies

Paramétres (cm) _ Taux d’aliment concentré

25% 50% 75%
Périmeétre thoracique 6,47 7,49 4,23
Périmetre abdominal 9,69 9,39 2,66
Hauteur au garrot -1,26 3,29 2,78
Longueur atlato-ischiale 39,55 27.97 35,19
Longueur scapulo-ischiale 56,71 52,20 47,15

atlato-ischiale, la longueur scapulo-ischiale et pour le
périmetre abdominal quel que soit fe traitement. Ces
augmentations, plus importantes pour la LS, sont de
IYordre de 47,15%; 52,20% et 56,71% respectivement
pour les niveaux de 75,50 et 25% de concentré. En
outre, on note une croissance plus importante du pé-
rimétre abdominal chez les animaux recevant 75% de
foin de Pennisetum pedicellatum: 9,69% contre 9,39%
et 2,66% respectivement pour les animaux recevant
25% de paille de sorgho et 50% de foin de Pennisetum
pedicellatum. Par ailleurs, des corrélations trés posi-
tives existent entre le poids vif a jeun et les différentes
mesures lingaires effectuees (Tableau 5) et se traduisent
par la relation PVJ (kg) = -39,98 + 0,24 HG + 0,12 LAl
+ 0,29 LS| + 0,25 PA (R°=0,95; p=0,0001) ou les me-
sures barymétriques sont exprimées en centimetres.

c) Effet sur la qualité de la carcasse et Iimportance
relative des régions corporelles

Les résultats de découpé (Tableau 6) montrent que
Paugmentation du taux d’aliment concentré dans la ra-
tion n’a entrainé qu’un faible accroissement du poids
et du rendement carcasse; les poids carcasses sont
de 10,93 kg; 11,17 kg et 12,81 kg respectivement pour
le lot témoin et ceux recevant 25%; 50%; 75% d’ali-
ment concentré. Ces poids carcasses sont fortement
liés aux dimensions corporelles par la relation PC (kg)
=-33,90 + 0,16 HG + 0,06 LAl + 0,09 LSI + 0,16 PA +
0,17 PT (R? = 0,95; p = 0,0001). Les rendements car-
casse varient de 48,37% a 52,18% dans le méme
sens. En considérant seulement les morceaux de dé-
coupe, I'effet concentré semble plus bénéfique pour
la selle: son poids est de 10 kg pour les animaux du lot
a plus fort taux d’aliment concentré contre 8,78 kg pour
ceux nourris avec 25% d’aliment concentré. Les pro-
portions relatives de la somme des morceaux de la 167
catégorie ainsi que les gras périrénal et de toilette ont
évolué dans le méme sens que I'augmentation de I’ali-
ment concentré.

Tableau 6
Effet du taux de concentré sur 'importance relative des
régions corporelles

Parametres Taux d'aliment concentré Erreur
— Stan-
75% 50% 25%  Témoin dard
Poids vif moyen (kg} 27,38 26,49 25,99 24,06 0,08
Carcasse (kg) 12,81 12,23 11,17 10,93 0,08
Rendement vrai (%) 52,18 50,79 50,62 48,37 0,01
Gras périrénal 0,51 0,52 0,46 0,27 0,006
Gras de toilette 0,81 0,84 0,53 0,39 0,01
% gigot 2296 22,40 23,82 23,24 0,005
% selle 10,00 9,32 8,60 8,78 0,004
% filet 8,90 9,64 8,42 7,32 0,006
% carré couvert 10,62 10,96 10,38 11,52 0,43
% catégorie 1 52,46 52,33 51,21 50,87 0,69
% carré découvert 8,90 8,66 8,96 8,24 0,004
% eépaule 19,82 26,33 17,54 20,32 0,33
% catégorie 2 28,73 34,99 26,50 28,55 3,18
% poitrine 7.80 6,54 6.98 6,22 0,59
% collier 8,90 8,50 9,14 9,52 0,004
% categorie 3 16,71 15,04 16,11 15,74 0,004

Discussion

Les résultats obtenus dans la présente étude montrent
un effet significatif (P < 0,0001) de "augmentation du
niveau d’apport en aliments concentrés sur les quan-
tités ingérées quelle que soit la nature du fourrage
comme I’ont par ailleurs indiqué certains travaux
(3,5,6,7). Cependant, les faibles valeurs d’ingestion
dans notre étude par rapport a celles signalées par
d’autres auteurs (6,7), pourraient s’expliquer par la dif-
férence d’age des animaux et des valeurs énergétiques
et azotées plus importantes des rations utilisées. Des
valeurs comparables ont été obtenues sur des ovins
peuls 4gés de 18 mois pendant 65 jours (11). En tout
état de cause, les résultats obtenus montrent qu’a par-
tir d’un certain seuil, 'ingestion augmente avec le taux
d’aliment concentré. On note un effet significatif de
Pincorporation d’urée sur les quantités de matieres azo-
tées ingérées et sur la dMS, dMO et dMA (respective-
ment +11,57% et +8,15% par rapport aux rations 1 et
2). Cependant, la faible dMQO et dMS de la ration 1
pourrait s’expliquer d’'une part, par ’état du fourrage
utilisé et, d’autre part, par la forte proportion d’aliments
concentrés (75% et 50%) qui diminue le temps de se-
jour des aliments dans le tube digestif, dans le réticu-
lo-rumen principalement, suite a ’augmentation du ni-
veau d’ingestion (9). Ces résultats sont conformes a
ceux obtenus avec des fourrages de Schoenefeldia

Tableau 5
Matrice de corrélation (R2) entre les mesures linéaires et les paramétres de croissance

Parametres GMQ PVJ PC Pmét.

PT -0,46 (0,02) 0,88 (0,0001) 0,85 (0,0001) -0,87 (0,0001)
PA 0,87 (0,0001) 0,89 (0,0001) 0,87 (0,0001)
HG -0,42 (0,04) 0,90 (0,0001) 0,90 (0,0001) 0,91 (0,0001)
LAY -0,67 (0,0003) 0,81 (0,0001) 0,78 (0,0001) 0,87 (0,0001)
LSI -0,45 (0,01) 0,78 (0,0001) 0,71 (0,0001) 0.79 (0,0001)
Légende:

GMQ = Gain Moyen Quotidien
LAl = Longueur atlato-ischiale
LS| = Longueur scapulo-ischiale

PA = périmétre abdominal PT = périmetre thoracique
PC = poids carcasse

P mét = poids métabolique
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gracilis traités a 6% d’urée aprés humidification & 60%
(5) et témoignent de l'influence de la composition phy-
sique et chimique des rations et de 'age dans la mai-
trise de I'ingestion volontaire des animaux.

Sur des béliers de la méme race, des résultats nette-
ment supérieurs ont été relevés (3) avec des GMQ de
57 a 71 g et 79 a 89 g respectivement pour des ani-
maux de 18 mais recevant 25% et 50% d’aliment
concentré. La faiblesse des gains de poids enregistrée
par nos animaux peut s’expliquer soit par la composi-
tion chimique des régimes utilisés et en particulier celle
des aliments concentrés, soit par I'age (> deux ans) de
nos animaux. Néanmoins, alimentés avec 25%; 50%
ou 75% de taux de concentré les animaux ont assuré
respectivement des croits de 23 a54 g; 44 a66 g et 46
a 63 g traduisant ainsi la supériorité alimentaire du
concentré contenant 5% de son de mais et 40% de
son de blé. Globalement, I’'augmentation du taux d’ali-
ment concentré a taux d’énergie invariable améliore
legérement les performances de croissance chez les
ovins. Cependant, le taux d’aliment concentre agit dif-
féremment sur I'accroissement des différentes dimen-
sions corporelles. Cette croissance est inversement
proportionnelle au taux d’incorporation d’aliment
concentré pour le périmeétre thoracique, le périmétre
abdominal et la longueur scapulo-ischiale; plus le taux
de concentré augmente moins important est 'ac-
croissement de ces caracteres. Comme 'indiquent les
résultats de certains travaux (1) conduits sur la crois-
sance de 15 mesures corporelles linéaires de la race
ovine iranienne Mehraban, les caracteres corporels a
développement tardif (périmeétre thoracique, périmetre
abdominal) n’atteignent 98% de leur degré de maturi-
té qu’a 35 mois d’age. En ce qui concerne particulié-
rement la croissance linéaire du périmeétre abdominal,
nous avons noté que ce phénomeéne est probablement
lié au développement du tractus digestif, notamment la
panse, ou séjournent plus longtemps les fourrages, et
le gros intestin (7); nous avons en effet relevé des cor-
rélations étroites (R = 0,81) entre le poids plein du tube
digestif et le périmétre abdominal des animaux. En
outre, 'analyse de la matrice des corrélations (Tableau
5) montre des coefficients significatifs (p < 0,0001) per-
mettant de prédire les relations entre les différentes
mesures linéaires et les parametres de croissance chez
cette espéce ovine en fonction de 'apport en aliment

concentré: plus ce taux est élevé et moins important
est I'accroissement du périmeétre abdominal. Sur des
males entiers des rendements carcasse similaires (6) et
supérieurs (3,11) a ceux de la présente étude (Tableau
6) ont été obtenus. Les rations comportant peu d’ali-
ment concentré présentent les rendements les plus
faibles. De méme des résultats similaires ont été ob-
tenus (4) avec des rations peu énergétiques. La valeur
relative des morceaux de la 1°™ catégorie obtenue se
rapproche de celle obtenue ailleurs (3) mais est supé-
rieure a celles observées par certains auteurs (6).

Conclusion

Bien gu’engendrant une augmentation de I’appétit des
animaux, le taux d’aliment concentré a trés peu affec-
té les gains de poids. On observe également que mal-
gré un niveau d’ingestion relativement élevé (environ
7,77 g de MS/Kg P%7% de plus par rapport aux autres
lots), le ot recevant 75% d’aliments concentrés a en-
registré une faible dMS, dMO, dMA et n’a pas produit
des gains de poids particulierement élevés. Ceci peut
s’expliquer par le fait que les rations étaient iso-éner-
gétiques et iso-protéique et par la qualité nutritive du
fourrage associé. Les résultats montrent que le croit
quotidien, le poids vif et les poids carcasse peuvent
étre évalués grace a de simples mesures barymé-
triques. Cette possibilité pourrait étre particulierement
utilisée pour les travaux en milieu réel. Sur un plan pra-
tique, les performances de croissance acquises par
les animaux du lot 2, tout comme certains travaux (3)
{'ont déja prouve, confirment I'intérét de la maitrise des
méthodes de coupe et de conservation des fourrages.
Cette approche a I'avantage de limiter le coQt de I’ali-
mentation, et de permettre une meilleure valorisation
des fourrages naturels et des résidus de récolte. De
plus elle tient compte de la faible disponibilité des ali-
ments concentrés dans certaines zones rurales.

Il convient de noter que I’'un des principaux facteurs li-
mitant la quantité de foin stocké est I'accaparement
des producteurs par les travaux champétres. Il serait
par conséquent utile de mettre 'accent sur une mé-
canisation partielle de la récolte de fourrage naturel
(utilisation de traction animale et de botteleuses ma-
nuelles).
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Efficacité comparée de deux méthodes de maitrise de la
reproduction de la brebis Djalonké, variété ‘Mossi’.

H. Boly", L. Miaro III', H. Tamboura?, L. Sawadogo?, J. Sulon®, J.F. Beckers® & P. Leroy*

Keywords: Djalonké var. ‘Mossi’ ewe —~ Estrous synchronisation.

Résumé

Une comparaison des méthodes de synchronisation
zootechnique (effet bélier) et hormonale (Fluor
oGestone Acetate ou FGA, et Pregnant Mare Serum
Gonadotropin ou PMSG) des chaleurs et des mises bas
est réalisée sur 24 brebis Djalonké de la variété ‘Mossi’.
L’'observation des chaleurs et des montes suivie du do-
sage de la progestérone plasmatique indique que la
meéthode de synchronisation zootechnique ou ‘effet bé-
lier’ assure une bonne synchronisation des chaleurs
(4,8 + 2,2 jours de délai moyen d’'apparition des cha-
leurs) et un bon regroupement des mises bas (10 jours).
La méthode hormonale par FGA et PMSG est efficace
pour la synchronisation des chaleurs (3,1 = 2,0 jours) et
par contre peu intéressante pour le regroupement des
mises bas (21 jours). Cette méthode entraine aussi une
baisse de la fertilité qui semble liée aux doses de FGA
et PMSG, relativement élevées pour les brebis ‘Mossf’
qui sont de plus petit format.

Introduction

L'activité sexuelle de la brebis Djalonké variété ‘Mossi’
sous les tropiques est continue avec cependant 2 pics
de mise bas: 2/3 en début de saison seche, et 1/3 en
fin de saison séche ou début de saison pluvieuse (1/3)
(4, 5, 14). Ce fait constitue un handicap majeur pour la
gestion rationnelle de I'élevage du mouton ‘Mossi’ car
les mises bas en début de saison séche ne sont pas fa-
vorables a une survie ou une bonne croissance des
agneaux. Par ailleurs, 'optimisation de I'exploitation
de cette variété, notamment aux périodes de trés fortes
demandes (fétes coutumieres et religieuses, fin d’an-
neée) exige la mise en ceuvre d’un systéme de planifi-
cation de la production a travers une bonne maitrise de
la reproduction (3, 6, 7, 11, 18). Les méthodes de mai-
trise de la reproduction des brebis actuellement dis-
ponibles, ont été établies sur les races sélectionnées
pour les milieux tempérés, qui ont une physiologie
sexuelle bien différente des races tropicales (4, 5, 9,
12, 19). La race Djalonké est de petit format (25-30 kg
et 40-50 cm de hauteur), trypanorésistante (2), rustique
et bien adaptée au climat soudano-sahélien a faible
variation de la photopériode (1h 27°). Il convient donc
de rechercher des méthodes de synchronisation des

Summary

Estrous Synchronisation in Djalonké, var. ‘Mossi’
Ewes : Comparison of Hormonal Treatment and
Ram Effect

Zootechnical (ram effect) and hormonal (Fiuoro
Gestone Acetate or FGA, and Pregnant Mare Serum
Gonodotropin or PMSG) methods on estrous and par-
turition synchronisation were tested on 24 Djalonké var.
‘Mossi’ ewes. The use of ram jumping combined with
plasma progesterone assay showed that the zootech-
nical method using male effect provides better estrous
synchronisation (4.8 + 2.2 days for estrous delay) and
better gathering of parturition (within 8 days). The hor-
monal method by FGA + PMSG provide good estrous
synchronisation (3.1 = 20days) but lead to a weak lam-
bing gathering (within 21 days). After hormonal induc-
tion of estrous, a lower fertility was observed and seems
to be related to the doses of FGA and PMSG with were
relatively high for these small format of Djalonké var.
‘Mossi’ breed.

chaleurs adaptées a cette race pour la maitrise de sa
reproduction.

La présente étude consiste a comparer I’efficacité de
différentes méthodes de synchronisation des chaleurs
et des mises bas, notamment la synchronisation zoo-
technigue (effet bélier) et hormonale (Fluoro Gestone
Acetate ou FGA, et Pregnant Mare Serum
Gonadotropin ou PMSG).

Matériel et Méthodes

Animaux

Les brebis Djalonké variété ‘Mossi’ ont été prélevées du
troupeau de la station expérimentale de Gampela, si-
tuée a une vingtaine de km a I'est de Ouagadougou
(12°22 latitude nord et 1°31 longitude ouest). L'élevage
des animaux est de type semi-intensif avec quotidien-
nement 4 heures de parcours sur le paturage naturel de
la station composé essentiellement de Pennisetum, de
Bracharia, de Cenchrus, de Schoenefeldia, de Aristida
et de tiges de sorgho. Cette ration est complétée par
200 g de graines de coton ou de dréche de brasserie

1IDR, Univ. Quagadougou BP 7021 Quagadougou 03, Burkina Faso, Email: boly@fast.univ-ouaga-bf

2INERA, BP 7192 Quagadougou 03 Burkina Faso.
SFAST, Univ. Ouagadougou BP 7021 Quagadougou 03, Burkina Faso.
4FMV de Ligge, Bd de Colonster. 20 B41, B4000 Liége, Belgique.
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et de pierre a lécher selon la disponibilité. Ueau est
disponible a volonté.

La présente étude s’est déroulée de juillet 1995 a mai
1996. Un nombre de 24 brebis d’age compris entre 3
et 5 ans et pesant entre 20 et 35 kg a été prélevé du
troupeau de base de ia station. Ces brebis n’ont aucun
antécédent pathologique majeur, présentent une bonne
activité de reproduction et ont été diagnostiquées non
gestantes par palpation transabdominale. Un bélier en-
tier, de bonne libido, ayant 4 ans et pesant 40 kg a été
utilisé pour les montes. Il est maintenu totalement sé-
paré sans aucun contact physique, visuel ou olfactif
avec les brebis. La période d’observation et d’adap-
tation aux conditions expérimentales a duré 3 mois.
Les brebis ont été subdivisées en 3 lots de 8 brebis
pour suivre le protocole expérimental décrit ci-des-
sous.

Protocole expérimental
Meéthodes de synchronisation des cestrus

Méthode zootechnique ou ‘effet bélier’

Elle concerne le lot 1 et consiste a isoler les brebis de
tout contact avec un male pendant 3 mois. Le bélier re-
producteur est ensuite introduit au sein des brebis pen-
dant 2 heures le matin (8-10h) et I’'aprés-midi (16-18h).
Le comportement sexuel et les montes sont observés
durant 21 jours, couvrant ainsi plus du cycle sexuel de
la brebis ‘Mossi’ de 18 + 4 jours (4). Une prise de sang
jugulaire suivi de recueil du plasma par centrifugation
a 5000 trs/min pendant 10 mn est réalisée quotidien-
nement pour suivre les profils de la progestérone plas-
matique aprés les saillies. Le dosage de la progesté-
rone est effectué par RIA dans le laboratoire de
physiologie de la reproduction de la Faculté de
Médecine Vétérinaire de Liége en Belgique (1). Le seuil
de détection est de 0,25 ng/ml. La cyclicité des brebis
est ainsi suivie notamment les saillies non fécondantes
et les retours en chaleur.

Méthode hormonale (FGA + PMSG)

Elle concerne le lot 2 et a consisté a introduire un dis-
positif intra-vaginal imprégné de progestagene (FGA a
40 mg, Intervet) pour une durée de 14 jours. Au retrait
des éponges vaginales, une dose de 600 LIl de PMSG
selon les indications du fabricant {(Chrono-gest,
Intervet) par brebis est injectée en IM. Le bélier a été
egalement introduit pour la monte pendant 2 heures, Ie
matin (8-10h) et I'aprés-midi (16-18h). Une prise de
sang est aussi effectuée quotidiennement pour le do-
sage de la progestérone plasmatique selon la tech-
nique développée au laboratoire de Physiologie de la
reproduction de la Faculté de Médecine Vétérinaire de
Liege (Belgique) (1).

Méthode de lutte libre

Elle concerne le lot 3 et consiste a laisser les brebis et
les males en lutte libre au niveau du troupeau de base
de la station.
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Suivi de la gestation et des mises bas

Les saillies supposées fécondantes par le dosage de
la progestérone sont confirmées par palpation trans-
abdominale au 4°™€ mois, suivie de I"'observation du
développement des mamelles. Les mises bas sont en-
registrées et un intervalle maximum de 21 jours est re-
tenu pour apprécier la réussite de la synchronisation
des mises bas.

Méthodes d’analyse

Les données ont été analysées au moyen du logiciel
SAS (16). L'étude des relations entre les différentes va-
riables est effectuée par le test de corrélation de
Pearson. Les effets des différents facteurs de variation
ont été appréciés par I’analyse de variance non ortho-
gonale a effet fixe de Friedman (ANOVA). Les résultats
sont exprimés en moyenne + écart type et les diffé-
rences considérées significatives au seuil de probabi-
lité de p < 0,05.

Résultats
Synchronisation des cestrus

Meéthode zootechnique

Les brebis du lot 1 soumises a I'effet bélier ont toutes
montré des signes d’cestrus dans les 8 jours qui ont
suivi I'introduction du bélier. Une manifestation d’cestrus
a méme été observée 24 heures seulement aprés l'in-
troduction du bélier. Le maximum des montes s’est pro-
duit au 5™ jour apreés I'introduction du bélier. Sur I'en-
semble du lot, la moyenne de jours d’apparition des
cestrus est de 4,8 + 2,2 jours. Le délai d’observation de
21 jours a permis de noter un retour en chaleur au 16°™°
jour aprés la monte précédente. Le dosage de la pro-
gestérone plasmatique indique bien le retour en cha-
leur de cette brebis comparativement aux autres brebis
n’ayant pas montré de retour en chaleur. Il n’existe pas
de relation significative (P > 0,05) entre 'apparition des
chaleurs et I'dge ou le poids des brebis.

Methode hormonale

Les brebis du lot 2 soumises au traitement hormonal
(FGA + PMSG) ont toutes montre des signes d’estrus
dans les 6 jours qui ont suivi le retrait des éponges va-
ginales. Le maximum des montes s’est produit au 3°M€
jour. Sur I'ensemble du lot, la moyenne de jours d’ap-
parition des cestrus est de 3,1 + 2 jours. Le moment de
manifestation des chaleurs est indépendant de I'age
ou du poids des brebis (P > 0,05). Le délai d’observa-
tion de 21 jours a permis de noter 2 brebis ayant ma-
nifesté des retours en chaleur au 15°™® et 16°™¢ jours
aprés les montes précédentes ayant eu lieu respecti-
vement au 18" et 2°™M€ jours de retrait des éponges va-
ginales. Le dosage de la progestérone plasmatique de
ces brebis illustre bien ces retours en chaleur par des
concentrations inférieures a 0,25 ng/ml.

Meéthode de luite libre
Les brebis du lot 3 soumises a la lutte libre ont mani-
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festé des signes d’cestrus sur 62,5% des brebis dans
P'intervalle de 21 jours d’observation. Les montes sont
pratiquement continues sans facteur de liaison évi-
dente. L'age et le poids des brebis n’ont pas une in-
fluence sur le moment des chaleurs.

Suivi de la gestation et des mises bas

Suivi de la gestation

Le diagnostic de la gestation par la courbe de pro-
gestérone et la palpation transabdominale effectuées
4 mois apres les premieres manifestations d’cestrus
sur les brebis des trois lots indique 75% de brebis ges-
tantes dans le lot 1; 37,5% dans le lot 2 et 62,5% dans
le lot 3. L’introduction du bélier dans les lots 1 et 2 a
permis de confirmer les résultats obtenus car toutes
les brebis diagnostiquées vides ont manifesté des ces-
trus.

Dans le lot 1, I'age et le poids des brebis n’ont aucun
effet significatif sur la gestation des brebis (P > 0,05).
Dans le lot 2, il y a un effet significatif du poids (r =
0,60; p < 0,05) et du moment de venue en cestrus apres
le retrait des éponges vaginales {r = 0,81; p < 0,05) sur
les brebis diagnhaostiquées vides. En effet, le poids
movyen des brebis vides du lot 2 était de 24,56 * 3,63
kg contre 31,46 + 2,16 kg pour les brebis gestantes. En
outre, les brebis ayant manifesté des chaleurs au cours
des 3 premiers jours aprés le retrait des éponges va-
ginales (62,5% de l'effectif) se sont toutes avérées
vides apres le diagnostic de gestation.

Les mises bas

Dans le lot 1, toutes les brebis confirmées gestantes
ont mis bas dans un intervalle de 10 jours. La compa-
raison de la dispersion des naissances sur 10 jours avec
la dispersion des cestrus sur 8 jours montre bien la réus-
site du regroupement des naissances dans ce lot. La
durée moyenne de gestation est de 147,5 + 2,3 jours,
et il Nexiste pas de relation entre I'ordre des saillies et
Pordre des naissances (P > 0,05). Le poids moyen des
agneaux a la naissance est de 2,15 + 0,18 kg; il n’exis-
te pas d’effet significatif (p > 0,05) de la durée de la ges-
tation sur le poids de naissance des agneaux.

Dans le lot 2, toutes les brebis gestantes ont mis bas
dans un intervalle de 21 jours. Cette dispersion des
mises bas sur 21 jours comparée a la dispersion des
aestrus sur 6 jours montre que les naissances sont peu
regroupées dans ce lot. La durée moyenne de gesta-
tion est de 147,0 + 1 jours. Cette durée n’est pas si-
gnificativement différente (p > 0,05) de celle obtenue
dans le lot 1. Le poids moyen des agneaux a la nais-
sance est de 2,37 = 0,44 Kg; il n’existe pas d’effet si-
gnificatif (p > 0,05) de la durée de la gestation sur le
poids a la naissance des agneaux.

Dans le lot 3; 50% des brebis ont mis bas dans I'in-
tervalle de 21 jours prévus, alors que 62,5% des bre-
bis ont été diagnostiquées gestantes. La brebis res-
tante a mis bas apres le délai prévu pour
Penregistrement des mises bas. Cette dispersion des
naissances comparée a la dispersion des cestrus sur 21
jours montre que le regroupement des naissances n’est
pas obtenu dans ce lot. Le poids moyen des agneaux
a la naissance est de 2,17 + 0,42 kg.

Discussion

L’étude comparative des méthodes de synchronisa-
tion zootechnique ‘effet bélier’ et hormonale (FGA +
PMSG) des cestrus chez la brebis ‘Mossi’ montre que
ces deux méthodes sont efficaces pour la synchroni-
sation des cestrus comparativement a la méthode de
monte libre classique. L'intervalle moyen d’apparition
des chaleurs de 4,8 et 3,1 jours respectivement pour
‘I'effet bélier’ et le traitement hormonal est comparables
a la plupart des résultats antérieurs (8,10,13,17). Les
manifestations de chaleur sont comparables a celles
précédemment décrites par Boly et al. (4) chez la bre-
bis ‘Mossi’. La durée du cycle, observée par le retour
en chaleur et le dosage de la progestérone plasma-
tigue s’inscrit également dans les limites observées
par Boly et al., (4) en saison séche et fraiche, favorable
a une bonne activité de reproduction des brebis sous
ces latitudes.

Le regroupement des naissances est meilleur dans le
lot 1 soumis a ‘Veffet bélier’ par rapport au lot 2 (trai-
tement hormonal). Le lot 3 soumis a la monte libre est
aussi supérieur au lot 2 pour la synchronisation des
mises bas. Le faible taux de réussite de la synchroni-
sation des mises bas du lot 2 pourrait étre lié au ni-
veau des traitements hormonaux appliqués (FGA et
PMSG) qui ont été étabiis pour des normes de brebis
européennes plus lourdes (40 kg) comparativement
aux brebis ‘Mossi’ d’environ 25 kg. Les éponges vagi-
nales sont dosées a 40 mg de FGA et cette forte im-
prégnation de progestagéne diminue la fertilité par une
double action synergique: 1 - inhibition du systeme
hypothalamo-hypophysaire par répression du généra-
teur des pulses a GnRH, réduisant la sécrétion de I'hor-
mone stimulant la folliculogénese (FSH) et de 'hormo-
ne lutéinique (LH); 2 - modification de la glaire cetvicale
et de la motricité de I'oviducte, indispensable a la ca-
pacitation des spermatozoides dans les voies géni-
tales femelles (15). Cela est confirmé par le diagnostic
de gestation effectué sur les brebis de ce lot. En effet,
toutes les brebis diagnostiquées non gestantes ont un
poids vif moyen significativement (P < 0,05) inférieur
de 25% comparativement aux brebis gestantes. En
outre, les 62,5% des brebis de ce lot qui ont manifes-
té des signes d’cestrus dans les 3 jours apres le retrait
des éponges vaginales ont toutes été diagnostiquées
vides alors que les deux brebis avec un retour en ces-
trus au 1587 et 16°™¢ jours, ont toutes les deux été
diagnostiquées gestantes.

La dose de 600 Ul de PMSG semble aussi élevée pour
cette race de petit format et il est reconnu que la su-
perovulation entraine une baisse de la fertilité par aug-
mentation des résorptions embryonnaires précoces.
Ces observations auraient pu étre mieux objectivees
par des techniques échographiques ou endosco-
piques. La fertilité du bélier ne semble pas étre incri-
minée car les meilleurs résultats des autres lots ont été
obtenus avec le méme géniteur. L'utilisation d’un seul
bélier a permis de réduire les variations liées a la qua-
lité de la semence du male. Le nombre de femelles
n’est certes pas suffisant pour une analyse plus fiable,
mais il permet I'usage d’un méme géniteur dans le
temps, réduisant ainsi cette autre source non négli-
geable de variation.
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Conclusion

La méthode de synchronisation zootechnigue ou ‘effet
bélier’ assure une bonne synchronisation des chaleurs
(4,8 + 2,2 jours de délai moyen d’apparition des cha-
leurs) et un bon regroupement des mises bas (regrou-
pements de mises bas sur 10 jours). C’est une mé-
thode tellement plus simple et moins coliteuse que la
méthode hormonale par ’Acétate de Fluoro Gestone
(FGA) plus la Pregnant Mare Serum Gonodotropin
(PMSG) gui parait efficace pour la synchronisation des
chaleurs (3,1 + 2 jours), mais par contre peu intéres-
sante pour le regroupement des mises bas. Cette meé-
thode entraine une baisse de |a fertilité qui semble liée
aux doses de FGA et PMSG relativement élevées pour
la brebis ‘Mossi’ de petit format.
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Summary

Maize is the main food crop grown in Kenya. It is plant-
ed on 90% of all Kenyan farms and together with it’s
commonly intercropped crop, beans, occupies over
22% of all farmed land. In addition to being the staple
food, maize production is also a source of capital and
employment to a majority of the rural people. Total
maize production, yield, area planted and average an-
nual rainfall before and after market liberalisation is
compared. Statistical analysis showed that both yield
and total maize production increased significantly after
the input and output market liberalisation while area
planted with maize and average annual rainfall did not
change significantly. Both yield and total production of
maize show less variability in the liberalised period than
before. These observations led to the conclusion that
input and output market liberalisation policies could
have led to increased yields and therefore increased
total production of maize in general in Kenya.

Résumeé

Comparaison de la production du mais au Kenya
avant et pendant la période de libéralisation

Le mais est la principale culture vivriere cultivée au
Kenya. Il est planté par 90% des exploitations du
Kenya. Souvent en association avec le haricot, elle oc-
cupe plus de 22% de toute la terre cultivée. Outre qu’il
soit un aliment de base, la production de mais est ega-
lement une source de capital et d’emploi a une majo-
rité de la population rurale. La production fotale du
mais, son rendement, les superficies emblavees et la
pluviométrie moyenne annuelle sont compares avant
et apres la libéralisation du marché. L'analyse statis-
tique a prouvé que le rendement et la production tota-
le ont augmenté significativement apres la libéralisa-
tion du marcheé alors que la superficie occupee par le
mais et la pluviométrie moyenne annuelle n’ont pas
changé de maniére significative. En outre, le rende-
ment et la production totale du mais montrent moins de
variabilitée en période de libéralisation qu’avant celle-
ci. Ces observations nous amenent a conclure que les
politiques de libéralisation permettraient d’accroitre les
rendements et donc la production du mais en général
au Kenya.

Introduction

Kenya, a country situated at the extreme east of the
African continent has a population of 28 million people
(mid 1997 estimates) with an average annual growth
(1991-1997) of 2.6% (15). Over 70% of this population
are found in rural areas while 30% is urban. Until
1980’s, the Kenyan economy was mainly a state-
controlled economy, however a gradual change in the
policy towards market liberalisation in all the sectors of
the economy started to take shape in the mid 1980’s.

Agriculture plays a multiple role in the Kenyan econo-
my: food provision, employment creation, foreign ex-
change generation and provision of industrial raw ma-
terials for industrial sector. Because of the prominent
role of agriculture in the economy, planners in Kenya
have long considered growth of agricultural incomes
as imperative to a successful development strategy.
This was expressed strongly (8) and later in other de-
velopment oriented documents (9,11) which aimed at
improving food security and the productivity of the sec-
tor.

Output and input liberalisation in Kenya’s agriculture
sector like in other Sub-Saharan African countries, imply
involvement of the private sector in marketing and dis-
tribution of agricultural commodities and inputs. A de-
crease of the government role in marketing, price
control and input subsidisation is a major feature of the
liberalisation policy, whose objective is to increase ef-
ficiency in resource use and to reduce government’s
fiscal deficits. Market liberalisation efforts in Kenya were
initiated in 1985. Like in other Sub-Saharan African
countries, this is a gradual process but by 1992, the
government no longer controlled or subsidised agricul-
tural inputs (16). The main features of the liberalisation
policy in the Kenyan cereals’ sector include, removal of
subsidies, removal of value added tax, privatisation of
the input market as well as the cereais market and re-
moval of inter-regional maize trade restrictions.

In this study, the importance of maize to the Kenyan
economy, main characteristics of maize production in
Kenya as well as the food crop production policy be-
fore and after market liberalisation are discussed.
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Material and Methodology

Time series data on maize crop yields, acreage and
total production used in the study were obtained from
FAO (2) and were supplemented with other data
sources such as NCPB and Republic of Kenya (6,10).
Rainfall data was obtained from the Kenyan
Metorological department (4). This data included an-
nual average rainfall of nineteen-weather recording sta-
tions throughout the maize producing areas in the
country including Kiambu, Nyeri, Nanyuki, Njoro, Kitale,
Kakamega, Kisumu, Kisii, Embu, Machakos, Kilifi,
Kericho, Garissa, Kajiado, Nyahururu, Meru, Mombasa,
Eldoret, Nakuru. The analysis captured the period be-
fore (1970-1984) as well as the period after (1985-1998)
input and market liberalisation. Yield, area, total maize
production and annual average rainfall before and after
input and market liberalisation are compared and sta-
tistically analysed.

Results and Discussion
Importance of maize in the Kenyan economy

Maize, a crop whose history in East Africa dates back
to the 16 century, holds a special place in the Kenyan
economy. It is grown in 90% of all Kenyan farms and
on over 22% of all farmed land in Kenya (7,8).
Importance of maize to the Kenyan economy ranges
from food provision to income generation. Maize pro-
duction accounts for 25% of agricultural employment.
The various ways in Kenya in which maize is utilised
include provision of food, feed, seed, and raw material
for industrial processing. Figure 1 shows proportions of
maize in Kenya going to different uses in the 1990’s.

Most of maize produced in Kenya is used for human
consumption (over 87% of the total maize utilised in
the 1990’s). The crop forms the main component of the
population’s diet and its 1990’s per capita consumption
is 92 kg/year. The per capita maize consumption is hi-
gher in rural areas as compared to urban areas where
maize is substituted for by wheat and rice. Rural maize
consumption accounts for more than 90% of the total
maize demand in the country (5). It supplies 40-45% of
the total calories and 35-40% of the protein consumed
in the country (13). The growth of demand of maize is
estimated at 4% per annum (8).

The proportion of grain maize used as animal feed re-

%4 Maize utilisation in Kenya
2% - |
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87%

I Food [JFeed MWaste 5 Seed mProccess [ Export

Figure 1. - Maize utilisation in Kenya in the 1990’s
Source: Compiled from FAO.
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presents over 3.5% of the total maize utilised. This pro-
portion shows a high variation from year to year, being
higher in years of surplus in comparison to those of
less production. Grain maize is not a preferred animal
feed in Kenya. However after the cobs have been har-
vested, the rest of the crop provides an excellent fora-
ge for cattle, which is commonly used as fodder for
the livestock in form of fresh or dried plant. This addi-
tional application of maize plant as fodder clearly gives
an added value to the maize crop.

Over 3% of the total maize available in the country are
estimated to be lost. The quantity of maize lost on ave-
rage equals the amount exported and is over two times
the amount going in to processing. The trend of maize
losses reveals that losses are higher in years when
there is a surplus production in the country. This is
mainly due to poor storage facilities. In 1998, there was
a surplus maize production in the eastern province of
Kenya, however large quantities of maize from this har-
vest were spoiled by Large Grain Borer (Prostephanus
truncatus). Grain spoilage by this insect is aggravated
by presence of air, moisture and heat (1). This borer
was introduced in Kenya in 1981 and causes severe
damage on the cob (12).

The amount of maize exported accounts for another
3% of the total maize utilisation. The quantities expor-
ted vary from one year to another subject to domestic
production. There is no trend presented by the amount
of maize exported but the quantities exported in years
of surplus production are larger than those exported
in years of low production.

The proportion of maize used to provide seeds is over
1.5% of the maize utilised. This proportion has a si-
gnificant importance as it shows the willingness of
maize farmers to keep maize from one season to ano-
ther for seed provision. This is a common practice es-
pecially among the small-scale farmers in Kenya. The
amount of maize kept for seed from one season to ano-
ther is variable but shows no trend.

Maize processing in Kenya accounts only for 0.8% of
total maize utilisation. This is due to the fact that maize
is mainly perceived as a staple food only. There is a
failure to appreciate the wide industrial applications of
maize (11), which in turn has leads to inadequate sup-
port for non-food processing of the cereal.

Maize production characteristics in Kenya

Maize in Kenya is grown virtually in all altitudes from the
sea level at the coastal area to over 1600 m above sea
level in the Kenya highlands. The temperature expe-
rienced in these regions also varies greatly from an ave-
rage of 16.5-24.7°C at the highlands and the lowlands
respectively.

There are two rainfall peaks in Kenya, which represent
two rainfall regimes in which maize is produced: March
to May and September to November [Table 1 (3)].
Utilisation of these rainfall regimes varies from one eco-
logical zone to another.

In general most of the farmers in the country utilise
March rainfall as their major cropping season. Variability
in seasonal precipitation is a common phenomenon in
all agroecological zones of Kenya. Variability in rainfall
is manifested in quantity, intensity and distribution in re-
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lation to crop growing season. It is highest in semi-arid
areas and lowest in moist transitional zones.

Most of the farmers in the lowland tropics, moist tran-
sitional and the high tropics areas grow maize once a
year. The maize varieties grown are of a relatively late
maturing as compared to those planted in the drier
zones. The moist transitional and the high tropics
constitute the rift valley province and the western
Kenya regions. These regions are the country’s cereals
basket, and grow maize hybrid varieties that are late
maturing. On the other hand, farmers in the drier zones
(the semi-arid and the dry transitional) practice double
cropping systems, utilising the two rainfall regimes and
growing maize varieties that are early maturing as com-
pared to those planted in the more moist regions. In
these regions, mainly the coast, Katumani and Makueni
composite maize varieties are grown. Double cropping
is a major farming characteristic in agroclimatic zones
that experience a two distinct rainfall pattern and in
those with a high population pressure.

Intercropping is another farming characteristic in
Kenya. Maize is commonly intercropped with pulses
(beans being the most preferred). Other pulses inter-
cropped with maize include cow peas, peas, green and
black grams. Pulses are preferred not only because of
their Nitrogen fixing ability and therefore enriching the
soil but also because these crops are the main sup-
plements to maize.

Most of the small-scale farmers (farms less than 2 hec-
tares) in all the agroclimatic zones in Kenya intercrop
maize. The proportion of the small-scale farmers in-
tercropping maize is highest in the dry transitional
areas. This is also the region with the highest popula-
tion pressure (table 1). Intercropping maize is a strate-
gy by the small-scale farmers to maximise the total
output from their small farms. Moist transitional areas
have the least proportion of farms intercropping with
maize while the semi-arid have the largest proportion
(77 %). The main reason of intercropping maize in semi-
arids is to diversify crop production in order to avoid
risks of crop failure in times of drought years. However
it has been observed (14) that semi-arid farmers e.g.
those of Machakos district in the eastern province of
Kenya have no comparative advantage in maize pro-
duction, but rather grow maize for food security rea-

Average annual Ralnfall Area, yield and Total Maize Production
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Figure 2. - Maize Production in Kenya for the period 1971-1998.
Source: compiled from FAO STAT (2).
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sons. The existence of both small scale and large-scale
maize farms in Kenya reveals the dualistic nature of the
Kenyan agriculture. Maize production is dominated by
small-scale farmers who produce over 75% of the total
produce (7,11).

Total production, area planted yield of maize and
average annual rainfall in Kenya

Average annual rainfall, total production, area planted
and maize yield for the past 28 years (1971-1998) is
shown in figure 2. The figure shows a year to year va-
riation of the above factors.

Area planted with maize, yield and total production
show the same trend as that followed by the average
annual rainfall. Climatic factors, particularly rainfali af-
fect greatly maize production in Kenya as the crop is
grown under dry-land farming conditions.

Area planted with maize on average showed an in-
creasing trend in the 1970’s. However from the begin-
ning of 1980 this changed to a declining and stagna-
ting trend, which has continued up to date. The mean
area before liberalisation period (1985) was about 1.3
million hectares, with a standard deviation of about
173. The increase in area planted with maize in the
1970’s was mainly due to expansion of agricultural
land. More land especially in the marginal areas was

Table 1
Maize production characteristics in Kenya
Zone Altitude Average Total Total Total  Variability % of Average Population % of % of farmers
Seasonal seasonal seasonal between inseasonal farmers time to Density  farmers intercropping
Temperature precipita- precipita- seasons precipita- were maturity (person km?) double maize
(°C) tion tion precipita- tion March in days cropping Small Large
Max. Min.  March-Aug Sept-Feb tion {%CV) rains maize (<2ha) (>2ha)
{mm) (mm)  June-Aug are major
(mm) season
Low land tropics <800 29.4 20.0 300-1000 349 219 36 99 120 121 35 78 50
Dry mid-altitudes ~ 7000-1300  27.9 16.1 <600 414 13 52 48 114 210 60 88 77
Semi-arids
Moist-mid altitudes  1100-1500  28.3 159 >500 585 293 32 9% 163 310 60 77 50
Dry transitional 1100-1700 253 14.0 <600 460 45 40 46 144 .398 76 95 -
Moist transitional ~ 1100-2000  23.3 13.4 >500 545 338 27 98 181 331 40 89 16
High tropic >1600 23.0 10.0 >400 384 326 32 89 213 238 22 90 39

Source: Hassan (3).
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put under maize production. Substitution of traditional
crops mainly sorghum, millets and root crops espe-
cially in the drier parts of the country was another sour-
ce of the increase in land planted with maize.
Increasing demand for maize was due to increase in
population as well as change of people’s taste and at-
titudes towards these traditional crops. The area plan-
ted with maize reached a maximum of 1.59 million of
0.995 million hectares in 1982 and 1984 respectively.
This drop in area is associated with the 1984 drought,
which affected most parts of the country. In mid 1980%s,
area planted with maize reached a stagnation point of
about 1.40 million hectares. This trend presents a land
constraint that has been aggravated by population
pressure. This implies that there is a limited scope for
increasing the current area planted with the crop. For
most of the years, area planted with maize was above
the mean area.

The mean area under maize production during the li-
beralisation period is about 1.4 million hectares, with a
standard deviation of about 65. It reached a maximum
of 1.51 million in 1994 and a minimum of 1.30 hectares
in 1993.

During the two periods analysed, there is no significant
difference in area planted with maize. However a major
difference in area under maize production in the two
periods is that although there is a yearly variability in
both periods, this variability is higher in the period be-
fore liberalisation than in the period after. This could
be due to the policy changes encountered in the two
periods.

The average yield of maize before liberalisation was
about 1.47 Mt/hectare with a standard deviation of
about 247. The highest yield of 2.07 Mt/hectare were
obtained in 1982, while the smallest yields of 1.20
MT/ha were obtained in 1984, a drought year. Yields
of maize after liberalisation are on average higher than
those obtained before liberalisation period. They gave
a mean of about 1.75 MT/ha, with a standard devia-
tion of about 177 and reached a maximum of 2.04
MT/hectare in 1994. There is a significant difference
between maize yields obtained in the period before
and those obtained during the liberalisation period.
Yields during the two periods showed year to year va-
riation, but the variation is lower during the liberalised
period than before.

Total production is a direct product of yield (kg/ha) and
area planted with maize (hectares). In general, there is
a variation in total production from year to year with no
clear trend.

Increases in total maize production of the 1970’s were
due to increase in area under maize production as well
as increase in yield while those of the period from 1980
were mainly due to increase in yields. The increased
yields were a result of adoption of improved and high
yielding maize hybrids and their associated production
technologies as area planted with maize reached a
stagnation point.

The average annual total maize production in the libe-
ralised period is significantly higher (mean value of 2.5
million metric tons) than that obtained in the period be-

184

Table 2
Total maize production, yield, area planted and the rainfall
before and after market liberalisation

Mean No. Std. 2-tailed sig.
Deviation (95% con. Int.)

Maize production (‘000 MT)

Before liberalization 19542 14 406.8

After liberalization 2541.9 14 283.7

Difference -587.7 0.0024
Average annual rainfall (mm)

Before liberalization 11405 12 173.8

After liberalization 109.2 12 191

Difference 48.6 0.594
Area (*000 ha)

Before liberalization 13331 14 172.7

After liberalization 1424.6 14 65.0

Difference -91.52 0.081
Yield (kg/ha)

Before liberalization 1456.4 14 246.7

After liberalization 1705.3 14 176.9

Difference -288.8 0.0126

fore (mean value of 1.95 million metric tons). Variability
of the production is less in the liberalised period (stan-
dard deviation of about 283) than that of the period be-
fore (standard deviation of about 407).

Average annual rainfall affects maize production di-
rectly by affecting yields and indirectly by affecting far-
mers’ decision on the area planted with maize. There
is no significant difference in average rainfall between
the two periods analysed (Table 2).

Conclusions

The area planted with maize in Kenya seems to have
reached a stagnation point. Due to population pressu-
re, possibilities of increasing maize production through
increasing the area seem to be limited. A strategy to in-
crease maize production would therefore have to in-
clude improvement of production per unit area.
Production increase should mainly be realised through
technological development.

Two important factors that in the observed period have
affected both the area planted and the yield of maize
are the climate (mainly rainfall amount and distribution)
and the policy/economic environment. As climate and
weather (represented by the average annual rainfall),
although fluctuating and having influenced maize per-
formance, were not significantly and systematically dif-
ferent over the observed period, one hypothesis is that
the main difference between the liberalisation period
and that before is the policy environment. Although
area planted with maize still staghates at around 1.4
million hectares during the liberalisation period, avera-
ge vyields in this period seems to have increased, re-
sulting to a higher total production.

Another observable difference between the two per-
iods is that variation in total production as well as in
maize vield decreased in the liberalised period. This
confirms the hypothesis that liberalisation policies have
lead to an increase in maize production in Kenya as
well as to a decline in the year to year variation of the
yields and the total production. The market liberalisa-
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tion policy offers farmers increased maize market op-
portunities. This removes the farmers’ uncertainty of
sale of their produce during the years of surplus. In ad-
dition to increased maize prices this factor positively af-
fects farmer decision making of producing maize.

Further research with more advanced econometric me-
thods will concentrate on explicatory factors such as
relative input/out price ratio, output and input evolu-
tions and relative prices between different commodi-
ties.
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Resumen

El trabajo se desarrolldé durante los meses de agosto de
1996 a octubre de 1998, en fa UBPC cafetalera “14 de
Junio”, la CPA cafetalera “Otto Parellada”, la CCS ca-
caotera “La Jibarera” y la UBPC pecuaria “ La Leonor”,
pertenecientes al municipio montafioso de Tercer
Frente . Se hizo con el objetivo de determinar las ca-
racteristicas técnicas - economicas del transporte
mular en condiciones de montana, para lo cual se uti-
lizaron ademas de las evaluaciones, criterfos y obser-
vaciones obtenidas por entrevistas y encuestas a ex-
perimentados arrieros y conocedores de esta actividad.
Para realizar las evaluaciones se tuvo en cuenta los as-
pectos técnicos de los animales (edad, peso corporal,
capacidad de carga, velocidad de desplazamiento con
y sin carga, tiempo de descarga y de trabajo efectivo,
capacidad de trabajo, vida util y los aspectos econd-
micos (costo de inversion y de explotacion). Se utiliza-
ron 24 mulos, de los cuales 20 se dedicaron a la acti-
vidad de carga y los restantes se emplearon
indistintamente en la carga 0 monta de los arrieros. La
edad promedio resulto de 9,23 arfios y el peso corpo-
ral promedio de 345 kg. La capacidad de carga pro-
medio por mulo fue de 90,90 kg y el tiempo promedio
para cargar y descargar un mulo fue de 5 minutos. La
velocidad de desplazamiento de los mulos con y sin
carga estuvo en dependencia de la pendiente y las
condiciones de humedad del terreno y su valor fluctu¢
entre 1,20 m/s y 1,58 m/s; respectivamente. El tiempo
de trabajo efectivo de los mulos oscilo entre 9 y 10
horas. £/ buen cuidado y la adecuada atencion a los
mulos propician que su vida Util como promedio pueda
alcanzar los 16 afios. El costo promedio por animal, al
arfio, para los periodos de inversion y explotacion, re-
sulté de $ 429.00 y $ 472,19 respectivamente.

Summary

Technical and Economic Characteristics of Mules
Transportation in Mountains Conditions.

In order to determine the technical and economic char-
acteristics of mule transportation in mountains condi-
tions, experimented muleteer were questioned between
August 1996 and October 1998 in the region of UBPC
“La Leonor”, Tercer Frente district, Santiago de Cuba
province. Twenty-four mules were investigated, among
them, twenty were used only for pack transportation,
the rest were mounted by muleteers to accompany the
pack loaded animals. The following average values
were obtained for the different investigated parame-
ters : age : 9.23 years; corporal weight : 345 kg, foad-
ing capacity : 90.90 kg, loading and unloading time per
mule : 5 min, moving velocity : from 1.20 m.s™' to 1.50
m.s™! according to ground slope and soil humidity; ef-
fective daily working time : between 9 to 10 hours. The
best attended animals had a life expectancy higher than
16 years. The average yearly investment and exploita-
tion costs per animals were $ 429 and $ 472.19 re-
spectively.

Introduccion

El origen del mulo se remonta a los antiguos tiempos
en que el asnoy el caballo, primitivamente extendidos
por areas geogréficas diferentes, se reunieron proba-
blemente en el antiguo Egipto y Palestina (1).

Los mulos se utilizan mucho en las areas montanosas
del cercano Oriente y los paises mediterraneos (8).

El mulo asimila los alimentos y nutrientes en un térmi-
no superior a otros animales y que por tanto resultan
mas baratos, o sea, menos costosos (7).

Los norteamericanos aprecian en la mula su tempera-
mento tranquilo, su resistencia al calor y a los insectos,

su instinto para evitar accidentes, su inclinacion a
comer solo lo necesario, su invulnerabilidad a los tras-
tornos digestivos y a las enfermedades y en fin, la
constitucion flexible, vigorosa y resistente de sus ex-
tremidades. Comparado con el caballo de tiro es mas
rustico, de vida mas larga, mas sobrio y capaz de rea-
lizar un trabajo superior, ademas se alimenta de sus-
tancias que el caballo no acepta o no digiere (1).

En Cuba, en el ano 1989, sobrevino abruptamente una
aguda crisis con el colapso de los paises socialistas
europeos y desintegracion de la Unién Soviética. Para

* Estacion Central de Investigaciones de Café y Cacao, Cruce de Los Barios, Tercer Frente. Santiago de Cuba, CP 892700. Cuba
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enfrentar esa crisis el gobierno cubano puso en prac-
tica medidas econémicas y cambios emergentes como
el empleo masivo de experiencias anteriores en el sec-
tor agropecuario como la traccién animal que permitan
concebir soluciones y rescatar técnicas empleadas por
generaciones anteriores (3).

Este trabajo se gjecutd con el objetivo de conocer las
caracteristicas técnico-econémicas de la transporta-
cién mular en condiciones de montana.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrolld en el periodo comprendido
entre agosto de 1996 y octubre de 1998 en la UBPC
cafetalera “14 de Junio” de la zona La Mandarina, la
CPA cafetalera “Otto Parellada” de la zona “Los
Fonseca”, la CCS cacaotera “La Jibarera” en la zona
del mismo nombre y en la UBPC pecuaria “La Leonor”,
de la zona Cruce de los Bafos, pertenecientes al mu-
nicipio montanoso de Tercer Frente ,ubicado en la pro-
vincia de Santiago de Cuba.

El estudio se realizé en un suelo Pardo écrico sin car-
bonatos (4), con 24 muios pertenecientes a las formas
de produccidn antes mencionadas, 20 de los cuales
se dedicaban a la actividad de carga y 4 a la carga o
monta de los arrieros. Durante su ejecucion se recopi-
laron diversas informaciones derivadas de encuestas
y entrevistas realizadas a experimentados arrieros, pro-
ductores y expertos en la materia.

Se realizaron evaluaciones y determinaciones relacio-
nadas con las caracteristicas técnico -

economicas de esta transportacion, tales como :

A . Aspectos técnicos

1- Edad promedio ( afos )

2- Peso corporal (kg )

3- Capacidad de carga ( kg )

4- Tiempo de carga y descarga ( min )

5- Velocidad de desplazamiento con y sin carga en re-
lacion con la pendientes y la humedad del terreno
(m/s).

6- Tiempo efectivo de trabajo ( min).
7- Vida util de los animales (afios ).
La edad de los mulos se tomo en correspondencia con
el control existente en el registro pecuario y las es-
tadisticas que llevan los propietarios de los animales.
El peso corporal se determiné mediante el empleo de
una balanza comercial.
Para la capacidad de carga se probaron diferentes car-
gas en kg, que oscilaron entre 80 y 100 kg. Ademas se
tomaron en cuenta los resultados de las encuestas,
entrevistas y observaciones realizadas.
Se cronometraron y evaluaron los tiempos que se uti-
lizaron para cargar y descargar un mulo, asi como su
velocidad de desplazamiento con carga y sin carga
bajo diferentes condiciones de pendiente ( 0-15%, 15-
30% y mas de 30%) y humedad del terreno conside-
rada como préxima a los limites de la capacidad de
campo del suelo ( terreno seco y himedo ). De ellos se
efectuaron varias repeticiones, asi como de los tiem-
pos de trabajo efectivo y de descanso que se crono-
metraron a (o largo de las diferentes evaluaciones. El
tiempo efectivo de descanso se utilizé como el perio-
do que descansan antes y después del trabajo efecti-
vO.

La vida Util resultd de las observaciones en los mulos
de mayor edad durante el periodo evaluado y de los
criterios e informaciones de expertos en la materia.

B- Aspectos economicos

1- El costo de inversién ($), incluyd: costo de mante-
nimiento y cuidado, costo de alimentacion, costo
de materiales y accesorios durante el periodo de in-
version.

2- El costo de explotacion ($) incluyé: costo de man-
tenimiento y cuidado, costo de alimentacion, costo
de materiales y accesorios durante el periodo de ex-
plotacién.

Consideraciones para el periodo de inversion

El costo de mantenimiento y cuidado: se considero a
partir de los gastos incurridos en atenciones veterina-
rias y mantenimiento a los animales, entre otras.

El costo de alimentacion: se fundamento teniendo en
cuenta el costo por concepto de piso o pastoreo por
animal al mes.

El costo de materiales y accesorios: se realizd tenien-
do en cuenta el costo de alambre, grampas, postes,
soga y las reparaciones necesarias a cercas, potreros,
efc.

Consideraciones para el periodo de explotacion

El costo de mantenimiento y cuidado: se considerd a
partir de la suma de los gastos incurridos en aten-
ciones veterinarias, pelado y herraje de los animales,
etc.

El costo de alimentacion: se estimo a partir del costo
por concepto de piso o pastoreo, ademas se consi-
derd la asignacién de maiz por animal.

El costo de materiales y accesorios: se realizo en cor-
respondencia con las informaciones que brindaron ex-
pertos en la materia y las observaciones realizadas du-
rante el periodo evaluativo para lo cual se identificaron
los materiales y accesorios y se les fijo el precio, segun
lo establecido por el Comité Estatal Nacional de
Precios y Finanzas.

Resultados y discusién
Aspectos técnicos

En la Tabla 1 se observa que la edad y el peso corpo-
ral promedio de los mulos evaluados resulté de 9,23
afnos y 345 kg, respectivamente. Para este ultimo in-
dicador se observd un rango entre 331 kg (minimo) y
360 kg (maximo).

Se han reportado pesos promedio para los mulos que
oscilan entre 350 a 500 kg y 405- 565 kg, superiores
ai que se determind en el presente trabajo (1, 2 ). Entre
las causas posibles para que esto ocurra, se podrian
citar algunas particularidades genéticas o de cruza-
miento y el hecho de que el régimen de trabajo de
estos animales es muy severo, lo que conjuntamente
con el déficit alimentario por la disminucion del sumi-
nistro de alimentos para el ganado contribuyé en gran
medida a disminuir su peso corporal. Investigadores
cubanos en la materia refirieron la drastica disminu-
cién del suministro de alimentos para el ganado por el
colapso del campo socialista (6); mientras que la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
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Tabla 1.

Caracteristicas técnicas de la transportacién mular.
Aspectos téenicos u/m  Promedio S Minimo ~ Méximo
Edad Afios 9.23 48401 4 20
Peso Corporal kg 345 8,4955 331 360
Capacidad de carga kg 90,90 6,3215 80 100

Tiempo para cargar unmulo - min 3,02 0.7100 2,00 4,00
Tiempo para descargar un
mulo min 2,00 0,6105 1,00 3,00

Velocidad de desplazamiento
con carga en pendiente

0 - 15 % en terreno seco m/s 1.50 0,0603 1,40 1,60
0-15% enterreno humedo m/s 1,44 0,0599 1,34 1,54
15 - 30 % en terreno seco m/s 1.45 0,0663 1,35 1,55
15 - 30 % en terreno humedo m/s 1,35 0.0643 1,25 145
mas del 30% en terreno seco m/s 1,30 0,0594 1,20 140
mas del 30% en terreno

hamedo m/s 1,20 0.0617 1,10 1,30
Promedio terreno seco m/s 141 0.0428 1,36 1,50
Promedio terreno himedo m/s 1,33 0,0407 1,26 1,39

Velocidad de desplazamiento
sin carga en pendiente

0 -15 % en terreno seco m/s 1,58 0,0624 1,49 1,68
0 - 15 % en terreno humedo  m/s 1,52 0,0528 1,43 1,62
15 - 30 % en terreno seco m/s 1.53 0,0585 143 1,63
15 - 30 % en terreno himedo m/s 144 0.0631 1,34 1,54
mas del 30% en terreno seco m/s 145 0,0594 1,35 1,55
mas del 30% en terreno

humedo m/s 1,36 0,0610 1,26 1,46
Promedio terreno seco m/s 1,52 0.0605 1,42 1,62
Promedio terreno humedo m/s 1,44 0,0597 1.34 1,54
Tiempo de trabajo horas 9.89 1,1791 8 12
Tiempo de descanso haras 13,50 03794 127 14
Vida 0til afos 16

S - Desviacion estandar

Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) sefiald ésta
ademas, como una de las diversas razones que no per-
miten a los caballos de tiro desarrollar toda la poten-
cia necesaria (2).

La capacidad de carga 6ptima por mulo resultd de
90,90 kg (2 qq) y sus valores oscilaron entre 80 y 100
kg como minimo y maximo, respectivamente (Tabla 1).
Se observé que los mulos de peores atenciones, desde
el punto de vista alimentario o con mayor régimen de
trabajo, sufrieron periddicamente un mayor agota-
miento fisico. No existio correlacién lineal entre el peso
del mulo vy la capacidad de carga (r = 0.09 n.s.), resul-
tados que corroboraron las informaciones de experi-
mentados en la materia, quienes tuvieron siempre el
criterio de que la capacidad de carga para un muio
bien atendido, debe ser de dos quintales, indepen-
dientemente de su peso corporal.

El tiempo para cargar un mulo oscil6 entre dos y cua-
tro minutos, mientras que el tiempo de descarga por
mulo fluctué entre uno y tres minutos, resultados que
estuvieron en dependencia de la pericia de los arrieros
(Tabla 1).

La velocidad de desplazamiento de los mulos con
carga en terreno seco disminuyd en la medida en que
los porcentajes de la pendiente fueron en aumento
(Tabla 1). Se evidencié que la velocidad tuvo sus me-
nores valores cuando estos animales (sin carga) tran-
sitaron por niveles de pendiente superiores al 30%, o
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sea, en la medida en que aumentd el porcentaje de
pendiente, se hizo mas dificil y agotador el recorrido
para las sémilas, lo que empeord cuando el terreno
estaba humedo. En estas condiciones se registraron
los menores valores de desplazamientos con carga y
sin carga ( 1,20 m/s y 1,36 m/s; respectivamente ).

En terrenos himedos el mulo rindié menos lo que coin-
cide con los reportes bibliograficos de otros autores
(1). La FAO reporto valores de velocidad media de tra-
bajo en mulos de tiro manual, entre 0,9 m/s y 1 m/s ,
que resultaron inferiores a los de este trabajo, situa-
cién que pudo ser explicada por diferencias en las
condiciones de suelo, ya que los valores que se infor-
man se obtuvieron en suelos francos medios llanos,
en actividades de tiro, donde el animal debié realizar
un mayor esfuerzo (2).

El tiempo efectivo de trabajo oscilé entre 9y 10 horas
(Tabla 1); en ocasiones especiales llego hasta 12 6 14
horas, lo que estuvo en dependencia de la voluntad y
necesidades del arriero. Esta actividad, hasta el mo-
mento, no esta normada.

El tiempo efectivo de descanso de los animales fue de
14 a 15 horas. Para actividades muy especificas como
el tiro de café cereza , de cacao y otras, cuya calidad
depende del tiempo, en ocasiones el descanso de los
mulos se limitd a unas 10 ¢ 12 horas diarias.

Esto coincidié con lo reportado por la FAO que plan-
ted un tiempo de trabajo para los mulos de 8 o mas
horas diarias (2).

Apreciaciones resultantes del trabajo mostraron que
los animales cuya edad oscilaba entre 18 y 20 afios
contaban aun con buena capacidad de trabajo, prin-
cipalmente aquellos dotados de buenas atenciones y
cuidados.

La vida Gtil promedio de los animales fue de 16 afos
a partir de los 4 afios de edad del mulo y hasta los 20
afios (Tabla 1). Investigadores europeos informaron que
el ganado mular rinde al maximo entre los 3 y 5 afios
después de ser puesto en explotacion y persiste hasta
los 20 o mas afios (5).

El 94 % de los duefios de los animales, abogaron por
un buen cuidado y una alimentacién adecuada, espe-
cialmente en las temporadas de mucho trabajo.

En Cuba, al igual que en otros paises, para la bus-
queda de soluciones en la rama agricola se recurre
mucho a las experiencias y tradiciones campesinas.
Es por ello que los criterios de este trabajo se avalaron
por expertos en la materia, quienes expresaron que la
vida util de estos animales fue de 16 anos como pro-
medio, con buen cuidado y una alimentacion adecua-
da (3).

Para muchas operaciones, un solo animal basta para
hacer el trabajo si se le mantiene en buen estado y con
los debidos cuidados y alimentacion (2).

B. Aspectos economicos.

1- En la Tabla 2 se aprecia que para el periodo de in-
version (tres anos) el costo total fue de $1287,00.

El costo de alimentacion : Se valord alrededor de $
144,00/ animal / afio.

En cuanto al costo de mantenimiento y cuidado las
informaciones y el propio desarrollo del trabajo evi-
denciaron un promedio por atencion veterinaria, pela-
do, el costo por atencidn a cercas, potreros, etc., de
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Tabla 2
Caracteristicas econémicas de la transportaciéon mular.

Costo de inversion

Total

Designacion Cantidad Periodo de Costode ali- Costo de manteni- Costo de materiales  Costo de inversion
tiempo (afios) mentacion ($) miento y cuidado ($) v accesorios ( $) %)
1 144,00 222,00 63,00 429,00
Mulo 1 3 432,00 666,00 189,00 1287,00
Costo de explotacion Total
Designacion Cantidad Periodo enex -  Costodeali- Costo de manteni- Costo de materiales Costo de explotacion
plotacién (afios)) mentacion (3 miento y cuidado ($) vy accesorios ( $) %)
mc mm mc mm
Promedio
Mulo 1 1 172,80 138,00 153,66 167,13 464,46 477,93
471,19
18 3110,40 2484.,00 2765,99 3008,42 8360,39 8602,82
8481.60

Leyenda: mc Mulo de carga. - mm Mulo de monta.

aproximadamente $ 222.00 animal/ afio.

El estimado del costo de materiales y accesorios : En
correspondencia con los precios actuales, tuvo un
valor de $ 63/ animal / afio.

El costo de explotacion : abarca un periodo de 18
ahos (Tabla 2) y se comportdé de la siguiente forma.

Costo de alimentacion : para 18 afios fue de $ 3110,4
por animal, donde :

El costo de pastoreo fue de $ 144.00/animal/afo.

Se asignaron 3 libras de maiz/animal/dia de trabajo
con un costo: $ 28,80/animal/ afio.

Costo de mantenimiento y cuidado : Se establecid
que :

El gasto por atenciones veterinarias, pelado, herraje,
otros fue de $ 78 / animal al afio.

El costo total de mantenimiento y cuidado ascendid a
$ 2484,00 para 18 afios /animal.

Costo de materiales y accesorios : Este costo se
presenta en la Tabla 2 vy, en virtud de los precios ac-
tuales, ascendié a $ 2765,99 y $3008,42 por animal
de carga y monta, respectivamente.

El costo total de explotacién para 18 afios fue de
$8360,39 y $ 8602,9 para animales de carga y monta,
respectivamente.

Los costos para el periodo de inversién y para el per-
iodo de explotacion estan sujetos a transformaciones
ocasionadas por la desestabilizacion actual existente
con ellos.

Conclusiones

En mulos aptos para el trabajo el tiempo efectivo de
explotacion es como promedio entre 9 y 10 horas con
una vida util promedio de 16 afos.

La capacidad de carga por animal fue como prome-
dio de 90,90 kg.

El tiempo promedio para cargar y descargar un mulo
fue de 5 minutos.

La velocidad de desplazamiento de los mulos con y
sin carga esta en dependencia de la topografia (pen-
diente) y la humedad del terreno y su valor fluctud, para
nuestras condiciones, entre 1.20 m/s y 1.58 m/s, res-
pectivamente.

El costo promedio por animal al afio para los periodos
de inversion y explotacién resulté de $ 429,00y $
471,19, respectivamente.
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Pépiniéristes privés au Burundi, vers une
professionnalisation possible de la foresterie*

Ch. Gasc™ & C. Mathieu™*
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Résumé

Le Burundi, petit état de I’Afrique des grands lacs,
connait une explosion démographigue qui induit des
densités de population parmi les plus élevées du conti-
nent ainsi que des problemes environnementaux. Aux
problémes de I’érosion connus depuis longtemps, se
sont ajoutés celui de la déforestation et du manque de
bois d’oeuvre et du bois de feu.

Conscient de ce probleme, le gouvernement burun-
dais a oeuvré pour la mise en place d’un projet fores-
tier national, qui a débuté en 1979.

Durant dix années, les plants nécessaires a la refores-
tation furent produits par des pépiniéres en régie,
contrblées presque intégralement par le projet.

Actuellement en “interphase” depuis 1990, le projet se
trouve en face d’un choix important : quel systeme de
production choisir : les pépinieres privées ou les pépi-
niéres de groupement contrélées par le projet ?

L’étude de chaque systéme a permis de conclure au
maintien du systeme de production privé, la privatisa-
tion des pépiniéres engendrant la professionnalisation
des producteurs de plants. Pour stimuler le dévelop-
pement de la profession et amener le désengagement
progressif du projet, cette étude propose des réponses
aux questions soulevées tout en insistant sur I'impor-
tance de 'accompagnement et sur [e choix des mé-
thodes de formation.

Introduction

Conscient du probléme de la déforestation et du
mangue de bois d’oeuvre et du bois de feu, le gou-
vernement burundais a oeuvré pour la mise en place
d’un projet forestier national, qui a débuté en 1979 et
a été financé par la Banque Mondiale et le Fonds
d’Aide et de Coopération (FAC).

Durant dix années, les plants nécessaires pour les boi-
sements communaux et individuels furent produits par
des pépiniéres en régie, controlées presque intégrale-
ment par le projet et situées dans les diverses régions
du pays.

Actuellement en “interphase” depuis 1990, le projet se

Summary

Private Sector Nursery Owners in Burundi, to-
wards the Professionalization of Forestry

Burundi, a small country of the African Great Lakes
Region , has a demographic increase which results in
one of the highest population densities on the conti-
nent. Problems of deforestation and of firewood and
timber scarcity are added to the well know degrada-
tion associated with soil erosion.

Aware of this new problem, Burundi government star-
ted a national forest project in 1979.

During ten years, plants necessary for reforestation
have been produced by state-owned nurseries control-
led entirely by the forestry project.

Currently in inter phase since 1990, the forestry pro-
ject is faced with an important choice : what system
of production to choose : private or project nurseries?

The analysis of each system has permitted to conclu-
de in favour of the maintenance of a system of private
production. To stimulate the development of the pro-
fession and to progressively decrease its dependence
on the forest project, this analysis proposes answers to
questions raised, insisting particularly on the signifi-
cance of monitoring and on the choice of training me-
thods.

trouve en face d’un choix important : quel systeme de
production choisir : les pépinieres privées ou les pépi-
niéres de groupement ?

Comme la présence du projet était restée forte, no-
tamment par la distribution d’une subvention censée
couvrir les colts de production d’environ 4 Fbu* par
plant vendu (Figure 4), des questions importantes
concernant la gestion financiére, la gestion de la pro-
duction, 'encadrement technigue, I’évolution de la sub-
vention ont été soulevées par le Département des Eaux
et Foréts.

Les réponses apportées reviennent en fait a préciser

* Etude réalisée dans le cadre de la coopération Burundi-Association Frangaise des Volontaires du Progrés.

" Crédit Agricole du Midi, 11000 Carcassonne

“** Correspondant, ESA - PURPAN., 75 voie du TOEC, 31076 Toulouse Cedex 3.

Recu le 01.10.96 et accepté pour publication le 09.09.98
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Figure 1 - Le Burundi (source: documentation AFVPF, 1992)

les actions a mener pour aboutir a une professionna-
lisation totale des pépiniéristes, et a rendre ces der-
niers autonomes financiérement vis-a-vis du projet.

La présente étude montre les atouts et les contraintes
de chaque systéme et conclut au maintien du systéme
de production privé, la privatisation des pépiniéres en-
gendrant la professionnalisation des producteurs de
plants.

L’environnement social

L'explosion démographique de ces 30 dernieres an-
nées a vu la population du Burundi passer de 3 mil-
lions d’habitants en 1970 a presque 6 millions en 1993.
On note une forte proportion de jeunes dans la popu-
lation agricole dont prés de la moitié a moins de 20
ans. La prédominance de la population agricole (84 %
de la population active) est un autre point caractéris-
tigue des Pays en développement.

Cet accroissement important de la population n’est
pas sans conséquences sur I'environnement. Le be-
soin de terres agricoles entraine une extension géo-
graphigue de ces derniéres aux dépens de la forét et
des paturages. Le probléeme de I’érosion est de plus
en plus critique du fait de la mise en culture de par-
celles de plus en plus pentues. Il n’est pas rare de voir
dans certaines régions des femmes qui s’encordent a
des bananiers pour cultiver les champs.

En 1976, avant I’étude préparatoire du projet, la ré-
partition des foréts qui subsistaient, était approxima-
tivement la suivante (3) :

— 40 000 ha de foréts naturelles humides,

— 15 000 ha de savane arborée dense et de forét de
bambous,

— 25 000 ha de boisements artificiels tres dispersés,

ICRAF = International Center for Research in Agroforestry (Kenya)

soit un total de 80 000 ha.
Cette surface représentait 2 % de la superficie du pays.

La création du projet forestier national

Pour endiguer la destruction massive des boisements
et ses conséquences sur I'érosion et la fertilité des sols,
il convenait de lancer d’urgence des actions d’enver-
gure. Pour y faire face, les gouvernements successifs
ont tenté d’agir dés la fin des années 70. L'objectif de
I’Etat pour ’an 2000 était de réaliser une couverture
forestiére de 600 000 ha, soit 20 % de la superficie to-
tale du pays. Ce niveau de boisement permettrait de
lutter contre I'érosion mais surtout d’atteindre une pro-
duction suffisante pour les besoins en bois des popu-
lations.

En 1980, un important projet vit le jour et dés le début,
il s’est divisé en trois volets :

— un volet boisements industriels de grande échelle,
pour assurer a travers le pays la protection des
zones fortement érodées et la reconstitution de la
ressource forestiére (I’eucalyptus représentait 77 %
des essences plantées).

— un volet agro-sylvo-pastoral pour assurer 'aména-
gement pastoral des zones a élevage dominant
(plaines du Sud et Sud-Est notamment).

— un volet pépiniéere rurale et agroforesterie pour as-
surer la production de plants forestiers (eucalyptus,
grevillea, ...) pour les boisements de bois d’oeuvre
appartenant aux communes.

Le projet a souhaité intégrer I'arbre dans I’agricultu-
re a I'échelle familiale.

Avant de poursuivre cette réflexion, il convient de dé-
finir le terme d’agroforesterie. La définition retenue
est celle reconnue par I'NCRAF(1) : “L'agroforesterie
est un terme collectif désignant les systémes et tech-
niques de mise en valeur des terres dans lesquels
des plantes ligneuses pérennes (arbres, arbustes,
palmiers, bambous, ...) sont délibérément associées
sur un méme terrain a des cultures herbacées ou a
élevage, soit simultanément selon un certain agen-
cement dans I'espace , soit en succession dans le
temps. Dans les systémes agroforestiers, il y a des in-
teractions aussi bien écologiques qu’économiques
entre les difféerentes composantes. L'association de
arbre et de la plante annuelle ou bisannuelle peut
étre gérée de telle sorte qu’elle permette aux popu-
lations locales de bénéficier d’'une quantité de pro-
duits a la fois plus importante et plus reguliere”.

Un premier bilan

Les premiers boisements d’eucalyptus plantés en 1990
sont arrivés en age d’exploitation. En une dizaine d’an-
nées (1980-1990) c’est un domaine public de 78 000
ha qui a été constitué, avec 20 000 a 25 000 ha de
plantations privées nouvelles (4).

La premiére phase (1980-1985) a donné les résultats
suivants :

— 9 234 000 plants ont été produits dont 77 % d’eu-
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Pépiniére en régie

Pépiniére privée

Pépiniériste employé
par le projet

QOuvriers employés
par le projet

Intrants fournis
par le projet

Recettes des ventes
pour le projet

Argent du projet
utilisé pour le projet

Pépiniériste
entrepreneur privé

Ouvriers employés
par le pepiniériste

Intrants vendus
par le projet

Recettes des ventes
pour le pépiniériste
+
Subvention distribuée
par le projet

Figure 2 - Différences entre pépiniére en régie et pepiniére privée

calyptus, et
— 6 803 000 plants ont été vendus, dont 2 358 000 aux
privés et 4 445 000 aux communes.

Avec la deuxiéme phase (1985-1990) on a obtenu les
résultats suivants :

- 17 635 000 plants produits, dont 50 % d’eucalyp-
tus, 35 % de bois d’oeuvre (Grevillea, Pinus et
Acacia) et 15 % d’essences agroforestiéres strictes
( Leucanea, Avocatier, Fruit de la Passion, Prunier).

~ presque 13 millions de plants ont été vendus, mais
les taux de rebut sont parfois élevés.

Dans ces transactions, la vente aux acheteurs pri-
vés reste faible (environ 20 %).

Sur le plan social, cette phase a formé 70 salariés pé-
piniéristes et a diffusé des notes technigues de vulga-
risation en milieu rural.

Mais sur le plan de la vulgarisation : techniques de
plantation, cultures alternées, création de vergers sco-
laires, la population a montré assez peu d’intérét pour
fes innovations proposées.

Sur le plan quantitatif, les résultats de cette seconde
phase ont été trés positifs : I'objectif était de produire
entre 15 et 20 millions de plants en 5 ans, le projet en
a produit 17 millions 635 000.

Face a la situation d’urgence du départ, le projet a su
agir et a su obtenir des résultats en matiére de surfa-
ce boisée. Aujourd’hui, pour poursuivre 'action enga-
gée par rapport au développement de I'arbre, il est clair
gu’aprés avoir pu maitriser les techniques de produc-
tion, il faut aussi prendre en compte I’environnement
social de I'individu.

Deux questions essentielles se posent alors. Quel sys-
téme de production de plants maintenir? Quelle doit
étre aterme la place de I'encadrement de la part de
I’Etat dans ce processus de développement ?

Jusqu’en 1992, les plants furent essentiellement pro-
duits dans de grandes unités, appelées
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“pépinieres en régies”, le projet gérait et finangait to-
talement la production. Les travaux de plantations
étaient pris en charge par les communes ou les privés
selon le cas.

Depuis 1992, le Projet se trouve dans une sorte d’in-
terphase avec la mise en place de pépiniéres privées
dans le nord du pays, et de nouveaux problémes a ré-
soudre, a savoir :

- mieux adapter la production de plants (en quantité et
en variétés) aux besoins des acheteurs privés,

- intensifier la lutte anti-érosive intégrée,

~ développer les parcelles incluant 'agroforesterie,

- améliorer la gestion des boisements communaux.

Le passage aux pépiniéres privées

|e développement des pépinieres privées s’opere de-
puis 1992 dans les provinces du Nord (Ngozi et
Kayanza) sous I'impulsion des animateurs du projet.
Ce nouveau mode présente plusieurs différences avec
le mode de pépiniéres en régie (Figure 2) et responsa-
bilise fortement le pépiniériste car ce dernier est censé
devenir un véritable chef d’entreprise. 1l va devoir
prendre en main la gestion de sa propre entreprise, et
il verra son travail sanctionné par des résultats finan-
ciers au prorata de sa production.

Dans le développement de [a pépiniére privée, le pro-
jet intervient encore au départ dans la fourniture des in-
trants nécessaires a la bonne production des plants, a
savoir : les graines, les sachets plastiques, le petit ou-
tillage et les produits phytosanitaires. Mais ces intrants
seront facturés et déduits de la subvention versée.
Cette subvention distribuée par le projet s’appligue aux
plants produits et jugés de qualité suffisante et quali-
fies de “bon plant” (par un inspecteur). Elle s’élevait a
4 Fbu/plant en 92/93 et fut réduite & 2 Fbu/plant pour
les grevilleas et les eucalyptus et a 3 Fbu pour les
autres essences depuis 93/94.

Le produit brut par plant vendu est donc de 6 & 7 Fbu,
et il est au minimum de 4 Fbu pour les bons plants non
vendus (93/94) (Figure 3). De cette fagon, et en incluant
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par "bon plant”

— |

Marge brute

Salaire théorique
du pépiniériste

Marge aprés
remunération du travail

Figure 3 - Décomposition des résultats financiers et pépiniéres

un colit de main d’oceuvre par plant, le pépiniériste peut
se retrouver en fin de campagne soit avec un bénéfi-
ce, soit avec un déficit financier.

Avantages escomptés par ce mode de fonctionne-
ment

Le systéme des pépiniéres privées présente des avan-
tages et des inconvénients auxqguels on est en droit de
s'attendre, ce systéme devrait permettre :

- la formation d’agriculteurs spécialisés, ayant des
connaissances en technique de production, gestion,
foresterie, favorisant ainsi I’élévation du niveau tech-
nigue et économique de leur exploitation,

— la mise en place de pépiniéristes indépendants, ca-
pables de maitriser seuls la production de la vente,

- la création d’un circuit économique en milieu rural
car 'apport d’argent du Projet reste au sein de la po-
pulation rurale (paye des ouvriers notamment),

— I'ascension sociale du pépiniériste qui pourra étre
amené a prendre des responsabilités (au sein de la
commune, responsable de groupements paysans,
etc...).

En fin de compte et a la vue des avantages énumérés,

la privatisation des pépinieres semble une voie incon-

tournable pour que se poursuive cette activité quand
le Projet arrivera a son terme.

Inconveénients éventuels

Il ne faut cependant pas sous-estimer les risques et
inconvénients qu'engendre la privatisation des pépi-
niéres, et notamment :

- la difficulté d’appréciation par les pépiniéristes de la
demande réelle du marché (nombre de plants et va-
riétés),

— la difficulté pour trouver les intrants nécessaires
(graines, engrais, produits phytosanitaires) le jour ou
le Projet ne les fournira plus,

— le risque de pertes financiéres pour le pépiniériste,

- le temps de travail important que requiert cette acti-
vité,

— le fort intérét des pépiniéristes pour la subvention qui
représentait lors de la campagne 92 plus de la moi-
tié des bénéfices,

— le colt important des frais d’encadrement,

- I'impact psychologique de la privatisation pour le per-
sonnel du Projet, qui engendre pour ce dernier une
perte d’autorité et d’emploi si le Projet se termine.

Questions en suspens

Ce nouveau systéme de production et ses consé-
guences sont une véritable révolution dans le milieu
paysan. |l entraine peu a peu une évolution sociale du
pépiniériste qui devient un personnage important grace
a ses revenus et ses responsabilités. Mais cela ne va
pas sans poser de multiples questions. Quel va étre
I’encadrement a mettre en place et & maintenir ? Quelle
sera la place de I’Etat auprés de ces agriculteurs?
L’arrét du Projet va-t-il laisser des pépiniéristes livrés
a eux-mémes avec I’émergence d’une économie libe-
rale, ou les services publics d’encadrement (le
Département des Eaux et Foréts) tiendront-ils un réle?

Conséquences de ce changement sur le
fonctionnement de 'exploitation agricole

Il apparait aussi intéressant de saisir I'importance so-
ciale et économique de la pépiniére dans les exploita-
tions car cela conditionne I'évolution de ’intervention
du Projet Forestier de la Banque Mondiale dans ces
pépiniéres privées. Le but ici est de cerner la place
qu’occupe la pepiniére au sein de I’exploitation du pé-
piniériste, tant au niveau économique gu’au niveau de
organisation du travail, et par voie de conséquence,
sur le plan social. Pour ce faire, nous employons la mé-
thode de visite d’exploitation agricole du Rugo au ma-
rais mise au point par “L’atelier régional de recherche
de Buyenzi”, sous la responsabilité d’A. Drion, de
I"ISABU (1, 2).
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Le terme de “rugo” désigne I'enclos ou se regroupent
les maisons d’habitation et leurs annexes appartenant
aux membres d’une famille sous I'autorité du chef d’ex-
ploitation agricole. Le “marais” désigne ici les champs
cultivés dans les bas fonds, en contre saison.
Traditionnellement le rugo se situe sur la partie supé-
rieure de la colline, et les parcelles cultivées se succe-
dent en dessous jusqu’au marais. L'expression “du
rugo au marais “ signifie que I'exploitation est visitée
dans son intégralité.

Mener cette étude sur plus de la moitié des 35 pépi-
nieres du secteur a permis de comprendre I’exploita-
tion comme un systeme compaosé de différents sous-
systémes en relation entre eux : sous-systéme-éleva-
ge, sous-systeme vivrier sur colline, sous-systéme vi-
vtier en marais, sous-systéme banane-colocase (tu-
bercule), sous-systéme pépiniere (Figure 4).

Le premier point montre que les exploitations agricoles
des pépiniéristes sont assez classigues et représen-
tatives de 'ensemble des exploitations de la région :
morcellement des exploitations, probleme classique
de fertilité di au manque de fumure, objectifs a moyen
terme : assurer les besoins primaires, agrandir I'ex-
ploitation par achat de bonnes terres, obtenir des re-
venus monétaires meilleurs par accroissement des cul-
tures de rentes.

On note la sur-importance du sous-systéme café. Dans

ce schéma d’autosubsistance, le café est la seule so-
lution pour répondre aux besoins monétaires des pay-
sans (frais de santé, de vétements, de scolarité, etc...).
La nécessité de répondre a ces besoins poussent les
paysans a étendre leurs caféieres.

Cette importance notable du café entraine un désé-
quilibre au sein de I'exploitation (Figure 4). C’est la cul-
ture privilégiée en raison de son apport financier. On
note la préedominance du café dans I'achat des intrants
agricoles (engrais, produits phytosanitaires, etc ... ).
Comme au Burundi, le paillage du café est obligatoire,
les résidus des cultures vivriéres (tiges, feuilles, etc...)
sont utilisés a cet effet, ce qui entraine un véritable
transfert de fertilité des terres affectées aux cultures
vivrieres, vers les caféiéres. D’ou une baisse continue
de la fertilité des sols destinés aux cultures vivriéres.

Face a cette situation, on peut se demander quels sont
les changements que peut apporter la pépiniére ou
ceux gu’elle a déja apportés ? Les visites ont permis de
faire apparaitre trois apports essentiels :

- la pépiniére devient la premiere source de revenus
monétaires, au moins équivalente au café,

- elle nécessite un temps de travail important (260
jours/homme par an environ),

- elle entraine une élévation sociale, car le pépiniéris-
te est la seule personne capable de produire des
plants de gualité.

Exploitation / Pépiniere
Morcellement \ 5 sous- Banane-
des terres systémes - colocase
Vivrier en marais
i3 A . s /1 |
Fertilite " Volonté d’améliorer
médiocre le niveau de vie
Besoins -
,—" monétaires Cafe
Augmentation Augmentation Cultures vivriéres
du nombre L - des besoins en colline
de caféiers en paillage
| — -
Intrants agricoles
g
—— ™| destinés seulement
au café
Non satisfaction Baisse de la Baisse de la
des besoins production vivriére fertilité des sols
primaires

Figure 4 - Fonctionnement général des exploitations des pépiniéristes
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Les pépiniéristes passent la plupart de leur temps a la
pépiniere, déléguant ainsi les travaux agricoles concer-
nant les cultures vivrieres aux femmes, aux enfants, et
aux ouvriers satariés. Les revenus issus de la pépinié-
re varient énormément en fonction de la taille de la pé-
piniere, du taux de réussite des semis et du temps
consacré a ce sous-systeme de I'exploitation. Les ré-
sultats financiers prennent en compte un forfait jour-
nalier de 120 Fbu multiplié par le nombre de jours de
travail & la pépiniere. Sur ces bases, les marges brutes
avec subvention varient de 9837 Fbu a 118 884 Fbu
(92/93). Si on enléve la subvention, 4 pépiniéristes sur
35 ont un bénéfice final déficitaire.

Sur Iélévation du niveau social, on constate qu’un cer-
tain nombre de pépiniéristes ont pris des responsabi-
lités au sein de leur commune soit au niveau “politique”
soit au niveau de la vulgarisation agricole. Ainsi, tel pé-
piniériste est devenu I'adjoint de 'administrateur com-
munal, et tel autre est devenu vulgarisateur du
Département des Eaux et Foréts.

Les conséquences directes de la pépiniére sur les ex-
ploitations peuvent engendrer des modifications dans
le fonctionnement de celles-ci. On peut espérer qu'un
processus de “démystification” de la culture du café
est en cours . Cette derniere n’est plus la seule a per-
mettre le nécessaire accroissement des revenus mo-
nétaires des exploitations agricoles.

La privatisation des pépinieres entraine un afflux mo-
nétaire au sein des exploitations, on peut ainsi espérer
une meilleure stabilité par la diversification des revenus
et une amélioration de la fertilité des sols par un acces
facilité aux intrants (engrais, pesticides, etc ... ). Le pas-
sage a une micro-économie plus monétarisée per-
mettrait 'augmentation du niveau de vie des pépinié-
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ristes, mais aussi la création d’un circuit économique
en milieu rural. On pourrait dire qu’il y a création de ri-
chesse.

Conséquences du passage a une “écono-
mie de marché”

Avec la promotion des pépiniéristes privés, le gouver-
nement burundais favorise I'initiative individuelle.
Cependant le passage a une économie plus monéta-
risée en milieu rural n’est pas sans conséguences sur
le fonctionnement du monde paysan.

Lexistence d’'un marché a segmenter et a déve-
lopper

L’étude menée sur les acheteurs (Figure 5) a montré
de fortes disparités entre eux tant par leur catégorie
socio-professionnelle que par leur choix des essences.
Il existe certes un marché bien réel, mais il faut le seg-
menter. Si les agriculteurs constituent le premier grou-
pe d’acheteurs en nombre (61,6 %), ils ne représen-
tent que deux-cinquiémes des ventes (39,3 %). En re-
vanche les fonctionnaires et les institutions, bien qu’en
nombre plus faible, représentent de fortes parts de
marché et il ne faut donc pas les sous-estimer. D’autant
gue les institutions (mission, église, etc... ) représentent
des clients “riches” et stables d’une année sur l'autre.

Une etude de la clientele a fait apparaitre que toute
stratégie de développement des pépiniéres devra
prendre en compte :

— une perception positive de la pepiniére,

une croissance importante des achats,

un prix actuel des plants juge abordable,

des attentes précises au niveau des essences,

une volonté importante du client de recevoir des
conseils et un encadrement fiables.

ACHETEURS

‘

4

Agriculteurs Fonctionnaires Institutions Autres
u I [
11,7 % 2.9 % 3,6 %

g,G % * 0 * (o] + (o]

- 254 % 31,9 % 3.4 %

39.3 % des ventes des ventes des ventes
deﬁ ventes T }
Eucalyptus Grevilea
Eucalyptus Grevilea Eucalyptus
Bois d'oeuvre

g

Comment gérer la production ?

Figure 5 - Un marché des plants forestiers & segmenter
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Une rentabilité nécessaire a prévoir dans le temps

La privatisation des pépiniéres et le passage a une éco-
nomie plus monétarisée implique que ces derniéres
soient financiérement rentables. Or, sans la subvention
qui, a 4 Fbu par plant de qualité, couvre les colts de
production, les résultats financiers chez certains pépi-
niéristes pourraient étre négatifs.

L’étude menée chez les acheteurs permet d’espérer
une forte croissance du marché ainsi que la possibili-
té d’augmenter le prix de vente des plants jusqu’a 6
Fbu par plant. Les simulations menées a partir des
ventes potentielles donnent des résultats financiers
positifs a trois ans, en ayant progressivement réduit la
subvention distribuée par le Projet (de I’ordre de 1,5
Fbu par plant) tout en ayant fixé le prix de vente a 6
Fbu par plant.

Privatisation et diminution progressive de la subven-
tion nécessitent au préalable une formation des pépi-
niéristes a la gestion. Car ceux-ci ont souvent tendan-
ce a dépenser rapidement tout I’argent gagné lors de
la vente des plants ou a l'utiliser sur d’autres secteurs
de I'exploitation au détriment du bon fonctionnement
de la pépiniére. Le pépiniériste peut alors manquer de
fonds pour entamer la campagne suivante et pour
payer les ouvriers ainsi que les intrants nécessaires
(semence, sachets de repiquage, etc... ). Il semble sou-
haitable gu’il apprenne a établir un compte de résultat
simplifié (Figure 6).

Dans un second temps, il serait bon d’amener les pé-
piniéristes a établir un compte de résultat prévision-
nel. Ceci devrait alors permettre d’aborder deux no-
tions essentielles :

- la notion de fonds de roulement,
— la notion de co(t de production par plant, permet-
tant de raisonner les prix de vente.

Ceci pose alors la question de savoir qui pourra assu-
rer la formation & la gestion, mais surtout qui se char-
gera par la suite d’effectuer un suivi de la comptabili-
té et de la gestion de ces exploitations ?

Nous pouvons de nouveau nous interroger sur la place
que tiendra I’Etat et ses services a I'avenir. Une fois ce
processus de désengagement achevé, quels services
et quelles structures seront maintenus ?

Il convient de cerner les limites de la privatisation, en
sachant qu’il est difficile d’envisager un systeme com-

CHARGES PRODUITS
INTRANTS VENTE DES PLANTS
+ +
MAIN-D’'OEUVRE SUBVENTION
TOTAL 1 TOTAL 2

TOTAL 2 > TOTAL 1 : Gain financier = TOTAL 2 - TOTAL 1
TOTAL 2 < TOTAL 1 : Perte financiére = TOTAL 1 - TOTAL 2

Figure 6 - Exemple de compte de résultat simplifié
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plétement autonome avec des pépiniéristes totalement
livrés a eux-mémes.

Conditions pour une privatisation réussie

La réussite de la privatisation passe par de nouvelles
actions de formations et la mise en place d’un pro-
gramme d’accompagnement des acheteurs, des ré-
flexions a plus long terme sur I'organisation et I’enca-
drement des pépiniéristes. Les formations doivent per-
mettre de répondre aux exigences d’une “économie
de marché”, notamment la bonne gestion de 'outil de
production (la pépiniére) et la prise en compte des at-
tentes du marché.

Nous proposons les programme suivants :

— Durant les 3 premiéres années :
¢ une formation & la gestion comptable,
¢ une formation a la gestion de production,
¢ une formation aux techniques de la pépiniere.
— en relais, aprés un an, et durant aussi 3 ans :
¢ une formation aux techniques de ’agroforesterie,
¢ une formation aux techniques de lutte anti-érosi-
ve,
¢ une formation a I’entretien des boisements.
— en relais, aprés deux ans, et durant aussi trois ans :
¢ une formation sur le suivi des acheteurs,
¢ une formation a I’animation des réunions.

En fonction des attentes des acheteurs et des objec-
tifs du Projet, le programme de formation pourrait
suivre le processus suivant :

1. visite de I’exploitation selon la méthode des visites
du rugo au marais, et évaluation des atouts et des
contraintes de I'exploitation, avec une prise en
compte des désirs de I’'exploitant et de sa famille,

2. calcul avec I'exploitant de ses besoins en bois,

3. évaluation des ressources forestiéres actuelles sur
I'exploitation,

4. évaluation du dispositif anti-érosif actuel,

5. décision avec 'exploitant des travaux a mener dans
les domaines des plantations en boisement, de
I’agroforesterie, et de la lutte anti-érosive,

6. choix des essences adéquates en fonction du désir
de I'exploitant, de ses besoins et du terroir dans le-
quel il se trouve,

7. Suivi régulier de I'exploitation et des plantations.

Des réflexions importantes a plus long terme s’avérent
nécessaires, elles concernent notamment :

— L’organisation d’une filiere d’approvisionnement en
intrants. Le Projet fournit pour I'instant tous les in-
trants et les facture ensuite. A terme, il faudra que
s’établisse une véritable filiere, partant des grossistes
ou importateurs de la capitale jusqu’aux pépinié-
ristes.

— Le maintien et 'organisation de I'’encadrement des
pépiniéristes. Nécessaire a I'heure actuelle, il est rai-
sonnable de penser qu’a terme il faudra maintenir sa
présence pour :
¢ former de nouveaux pépiniéristes,

e former les pépiniéristes a de nouvelles technigues,
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* assurer la vulgarisation de nouvelles essences
chez les pepiniéristes,

¢ assurer un suivi fechnique global des pépiniéres.
Il serait illusoire de penser que les pépiniéristes seront
autonomes au point de se passer de ces services.
Méme dans les pays développés les agriculteurs conti-
nuent d’avoir des services d’encadrement, de conseil
et de developpement. Il convient en revanche de se
demander qui pourra assurer ce rble.

Conclusion

Il est possible d’envisager positivement la poursuite
du processus de privatisation des pépiniéres. Le pas-
sage d’une économie d’autosubsistance a une éco-
nomie plus monétarisée doit améliorer le niveau de vie
en milieu rural. Cependant, cette transition nécessite un
changement important dans les mentalités, avec I'ar-
rivée de notions nouvelles telles que la gestion, 'exis-
tence et les exigences du marche, etc...

L'un des plus grands problémes des projets de déve-
loppement est leur fin mal préparée. Ceci entraine sou-

Annexe : Les différentes essences utilisées au Burundi.

vent fa disparition de tout ou partie des réalisations de
ces projets. Par le processus de privatisation, le Projet
forestier souhaite mettre en place des entrepreneurs
agricoles autonomes et responsables. La prise en char-
ge de I'encadrement des pépiniéristes par le
Departement des Eaux et Foréts semble la condition
sine qua non de la réussite de la privatisation et du
passage progressif a une économie monétarisée en
milieu rural.

Une économie plus libérale ne signifie pas automati-
guement des agents économiques livrés totalement a
eux-mémes. Dans le cadre précis du Projet forestier,
I’Etat par I'intermédiaire de son Département des Eaux
et Foréts, doit déja se soucier de sa place auprés des
pépiniéristes. Ceci sous-entend dés a présent une ré-
flexion avec tous les intervenants actuels ou a venir.
En prenant en compte les demandes des divers par-
tenaires, en s'appuyant sur les acquis, en tenant comp-
te des exigences techniques et financiéres, I'Etat bu-
rundais peut définir pour les années a venir les formes
de ses actions auprés des pépiniéristes et des popu-
lations rurales.

Nom latin Nom frangais Famille Age d’exploitabilité Utilisation
Eucalyptus grandis maiden Eucalyptus Myrtacées dés3abans Bois de feu
Eucalyptus robusta et

Eucalyptus saligna bois de service
Eucalyptus territicornis

Grevilea robusta Grevilea ou Protéacées 5-7 ans et plus

Grevilea banksii chéne argenté Bois d’oceuvre
Cedrela serrulata Cedrela Méliacées 40-50 ans

Cedrela odorata T J et

Pinus patula Pin T Pinacées >10-15 ans

Pinus caribea bois de feu

Acacia longifolia Acacia Mimosacées 10 ans ?

Acacia melanoxylon pour les essences
Acacia mangium ] '
Acrocarpus fraxinifolius Acrocarpus Caesalpiniacées qui ont mal poussé
Maesopsis eminii Maesopsis Rhamacées > 20 ans

Markhamia lutea

Markhamia

Bignoniacées

> 20 ans J

Calliandra calothyrsus Calliandra j Mimosacées - Arbustes
Leucanea diversifolia Leucanea Mimosacées 1an fourragers
Leucanea leucocephola

Persea americana Avocatier Lauracées 8 ans

Passiflora edulis Fruit de la passion Passifloracées 1an Arbres fruitiers
Cyphomandra betacea Prunier du Japon Solanacées -

Mangifera indica Manguier Anacardiacées 4 ans

Carica papayer Papayer Passifloracées 1an
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Analisis ecofisiolégico del cultivo de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en condiciones de estrés de

la sequia y la salinidad.

H. Bosque Sanchez’, R. Lemeur? & P. Van Damme?

Keywords : Ecophyisiology - Chlorophyll fluorescence - Quinoa - Drought - Salinity - Stress

Resumen

Hemos investigado la influencia relativa des estrés de
la sequia y salinidad con similares potenciales hidricos
del suelo, en el crecimiento; las relaciones hidricas en
la planta y la tasa fotosintética de Chenopodium quinoa
Willd., como también la utilizacion de técnicas comunes
en estudios de la fisiologia del estrés, Se han impues-
to dos niveles de estrés salino (S1=3852,8 mg.1-1 NaCl
y §2=8051,2 mg.1-1 NaCl) y dos de sequia, con po-
tenciales matriciales (¥, ) de -0,159 MPa (D1) y -0,279
MPa (D2), y el control (c) sin estrés con 65% de conte-
nido volumetrico de agua en el suelo (¥, =-0,059 MPa).
Los resultados de experimento en invernadero indica-
ron un mefor crecimiento relativo y absoluto en condi-
ciones salinas, y que la planta ha desarrolladoc meca-
nismos de adaptacion a la sequia a través de elevada
eficiencia de uso de agua y alta relacion raiz/tallo. La re-
sistencia estomatica y el potencial hidrico foliar fueron
mayores cuando las condiciones de estrés eran altas.
La relacion de fluorescencia de la clorofila variable a
maxima (Fv/Fm) y el andlisis de extincién de fluores-
cencia (gP y gN) mostraron que las plantas bajo sequia
tienen menos proteccion a la fotoinhibicidn. El poro-
metro de difusidn dindmica tiene uso limitado en plan-
tas con vesiculas salinas.

Summary

Ecophysiological Analysis of Drought and Salinity
Stress Quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.)

We have studied the relative influence of drought and
salinity stress, with similar soil water potentials on grow-
th, water relations and photosynthetic rate of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), testing at the same time
certain techniques of stress physiology studies. As
treatments, we have imposed two levels of salinity
stress (S1=3852,8 mg.1"" NaCl and S2=8051.2 mg.1"
T NaCl) and two of levels of drought stress with-0.159
MPa (D1) and -0,279 MPa (D2) of soil water potentials
(‘t,), and the control (c) treatment without stress (65%
of volumetric soil water content, i.e. ‘¥, =-0.059 MPa).
Our results of the greenhouse experiment have shown
that quinoa has better relative and absolute growth rate
in saline conditions, and the plant have developed
adaptations mechanisms to drought through higher
water use efficiency and high root/shoot ratio. The sto-
matal resistance and leaf water potential were higher as
higher were the stress conditions. The variable chloro-
phyll fluoresence to maximal chlorophyll fluorescence-
ratio (Fv/Fm) and the fluorescence quenching analysis
(photochemical: gP and non-photochemical : gN) have
shown the plants under drought stress are less pro-
tected against photoinhibition. Finally the use of
Dynamic Diffusion Porometer has limitations for stu-
dies of plants species with salt bladders as quinoa.

Introduccioén

Dos de los problemas medio ambientales mas impor-
tantes que influencian sobre la productividad agricola
en el mundo son la sequia y salinidad. Se estima que
un tercio de las tierras del planeta potencialmente
arables sufren por un inadecuado suministro de agua
y cerca del 10% de suelos arables son afectados ne-
gativamente por la salinidad del suelo (13,15,16,20).
Con el continuo crecimiento de la poblacion, particu-
larmente en los paises en desarrollo y la disminucion
de tierras arables, es muy urgente la necesidad de mi-
nimizar los efectos de la salinidad y la sequia o cual-
quier problema medio ambiental sobre el normal de-
sarrollo de las plantas y su rendimiento.

El Altiplano peruano - boliviano a altitudes entre 3,000-
4,000 m, es una de las regiones de mayor severidad
medio ambiental para la actividad agricola. Son co-
munes las heladas y sequias, evapotranspiracion
elevada, baja humedad relativa y temperaturas de rocio
muy bajas. La radiacion UV es mayor y la concentra-
cién de CO, baja a la mitad de lo que es a nivel del
mar. La mayoria de los suelos son marginales, pedre-
gosos, salinos y de muy baja fertilidad natural, y dre-
naje pobre o muy elevado. Valores extremos de pH,
desde 4,8 en algunas del Peru hasta 8,5 en pampas sa-
linas bolivianas (7,14). Uno de los cultivos nativos bien
adaptados a estas condiciones es la quinua

" Universidad of San Andres, La Paz, Bolivia. hbosque@hotmail.com.

2 Universidad de Gante. Patrick.Van Damme@rug.ac.be: Raoul.Lemeur@rug.ac.be; Coupure Links 653, 9000 Gante, Bélgica.

Recibio el 03.08.99 y acceptado para publicacion el 02.03.00.
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(Chenopodium quinoa Willd). Se produce bajo condi-
ciones ecolbgicas extremas, pero su fisiologia es to-
davia desconocida. En vista de esto, el objetivo prin-
cipal de esta investigacién fue el analisis de la
respuesta ecofisioldgica de la quinua boliviana “real”
bajo condiciones de estrés de sequia y salinidad, ha-
biéndose determinado parametros de crecimiento, re-
sistencia estomatica (r,), potencial hidrico foliar (‘) y
los parametros de la fluorescencia de la clorofila.

Materiales y Métodos

La investigacion fue ejecutada en un invernadero de
la Facultad de Agricultura de la Universidad de Gante,
Bélgica, entre los meses de febrero y julio. Se ha utili-
zado la variedad “Real” de quinua, originaria del
Altiplano Sur boliviano.

Se ha sembrado en macetas de 10-dm? de capacidad
en suelo de textura franca, y se ha efectuado raleo a
3 hojas por maceta en |la fase de 6 hojas. Las plantas
crecieron en condiciones uniformes de invernadero y
con contenido de agua similares (65% de agua dispo-
nible del suelo) hasta los 70 dias después de la siem-
bra; y en los primeros estadios de crecimiento (febre-
ro y parte de marzo), se ha suplido con iluminacion
artificial para completar a 12.5 horas de luz por dia.
Los cinco tratamientos consistieron de salinizacion
nivel 1 (S1) con 3852,8 mg.1-" NaCl y nivel 2 (S2) con
8051,2 mg.1-! NaCl; estrés de sequia a -0,159 MPa
(D1) y -0,279 MPa (D2) de potenciales matricos, y el
testigo (C). Para salinizar el suelo, hemos afiadido las
soluciones de NaCl de las dos concentraciones men-
cionadas en forma diaria durante 4 dias, hasta com-
pletar la cantidad necesaria por maceta, con la finali-
dad de evitar un shock, si se afadiera de una sola vez.
Para los tratamientos de sequia, hemos dejado que el
agua se evapotranspire desde 65% de contenido vo-
lumétrico (0,) hasta 35% 6, para D1y 20% 0, para D2.
Las macetas fueron colocadas en disefio de blogues
al azar con tres repeticiones, teniendo en total 15 uni-
dades experimentales (macetas); y para el analisis es-
tadistico se ha utilizado el modelo lineal aditivo.

Los parametros ecofisiolégicos fueron determinados
durante 5 semanas (uno por semana), empezando 70
dias después de la siembra, utilizando los siguientes
métodos e instrumentos: Parametros de crecimiento
(terminologia de Hunt, (12)); resistencia estomatica
(Porémetro de Difusion Dinamica AT AP3); potencial
hidrico foliar (psicrémetro termopar WESCOR HR-33T);
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Figura 1 - Resistencia estomatica de Chenopodium quinoa WI”d.
en la primera y segunda mediciones

y fluorescencia de la clorofila (Fluorometro Portatil
PAM-2000 Heinz Walz GmbH). El contenido de agua en
el suelo fue controlado con tensiometros (tratamien-
tos salinos y el control), método gravimétrico y psy-
crémetro de suelos (tratamientos de sequia).

Resultados
Parametros de crecimiento

En general el Cuadro 1 muestra que las plantas bajo
condiciones salinas respondieron mejor que aquellas
bajo sequia. Mientras que la respuesta general a la sa-
linidad de concentraciones moderadas a altas es la re-
duccién de crecimiento e interferencia en nutricion ve-
getal (21), nuestros resultados muestran lo contrario.
Munns y Termaat (19) demostraron que las glicofitas
tienen como una respuesta inicial la disminucion de
crecimiento de hojas. Gorham (10) menciona que la in-
hibicién de expansion celular y la reduccion de area
foliar para fotosintesis son las limitaciones mas im-
portantes. La salinidad aumenta la conductividad hi-
draulica (6), y probablemente debido a la salinidad y el
aumento de absorcion idnica fue el resultado de mayor

Cuadro 1
Rendimiento total en biomasa (TBY, g.planta’’), Relacién de crecimiento relativo (RGR]), Relacion de Area/hoja {LAR, cm?.g™),
Relaciones Raiz/Tallo (RSR), y Peso fresco/Peso seco (FW/DW) en TBY, Tallo/Raiz (FW/DW) de Chenopodium quinoa Willd. en
condiciones salinas y sequia.

LAR

Trat __TBY(gplly RGR RSR RBY Tallo Raiz
FW DW cm2.g™") (a/g) FW/DW FW/DW FW/DW

o 5327119  850£192 220:+072 7573% 6,08 1,73+008 627+020 662020 3,750,712
S1 69,64 + 30,83 1126 =044 323+0,17 87,06=269 1,79+006 6,18+013 654+009 3,660,118
s2 62,66+ 3,81 10,140,556 2,81+021 6031127 1,700,111 618+018 650=0,11 373034
D1 41,04+ 334 687+056 1,58=021 5755+ 630 1,81+010 598+015 639+018 3,53 +0,19
D2 3741+ 659 631132 137050 5849+ 618 1,82x010 596019 629=020 340011
Est - . . - v o . B

Estadisticamente significativo al 0,01 (**) y 0,05 (%)
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Cuadro 2
Potenciales hidricos durante cinco determinaciones semanales en Chenopodium quinoa (las unidades en MPa + SD)

Trat May 22 May 29 Jun 6 Jun 11 Jun 19

C -1,34 £ 0,14 -1,28 20,12 -1,50 £ 0,06 -1,20 £ 0,16 -1,46 = 0,07
St -1,31 £ 0,17 -1,19+£ 0,19 -1,59 + 0,20 -1,27 £ 0,12 -1,38 £ 0,10
S2 -1,46 £ 0,12 -1,41 £ 0,14 -1,85 £ 0,02 -1,40 £ 0,13 -1,88 £ 0,12
D1 -1,49 + 0,10 -1,49 + 0,03 -1,69 + 0,19 -1,45 + 0,05 -1,42 + 0,25
D2 -1,52 + 0,12 -1,81 £ 0,15 -1,91 + 0,32 -1,32 £ 0,26 -1,89 + 0,30
Est. ns ns ns ns ns

ns: estadisticamente no existen diferencias entre tratamientos (p<0,05)

incremento en el crecimiento de C. quinoa. Estos re-
sultados muestran que la quinua perteneceria a las
haldfitas.

Estrés de sequia es conocido por decrecer produc-
cién y tamafio de hojas, incremento de mortalidad de
hojas y reduccion de altura de planta y pesos radicu-
lares y del tallo en muchas especies vegetales (8). Blum
y Sullivan (2), en respuesta a la sequia en trigo, men-
cionaron una reduccion en peso total de tallos con un
incremento en la longitud de raices. Blum et a/ (3), mos-
tré el efecto del tamano de planta en tolerancia a la
sequia. En nuestro estudio la tolerancia a la sequia fue
incrementada, pero la tasa de crecimiento fue afecta-
da.

Resistencia estomatica (r.)

C. quinoa tiene hojas anfistomaticas y estomas ano-
mociticas con poros orientados al azar. En la Figura 1
hay une tendencia general en los niveles 2 de estres,
de tener r, elevadas. Garcia et al. (9), mencionan que
la r, en C. quinoa es menor en condiciones de sequia
que en los de riego. Espindola (1986), encontrd que la
transpiracién en quinua fue reducida e incrementada la
resistencia de difusion de vapor al aumentarse el dé-
ficit hidrico del suelo. Barbe (1), en plantulas de quinua
ha observado que la tasa de transpiracién fue reduci-
da a medida que el contenido de agua en el suelo dis-
minuy®. Lal y Edwards (17), encontraron que con la
capacidad de retencidén de agua, la conductancia es-
tomatica y la transpiracion decliné con el aumento des
periodo de estrés en Zea Mays y Amaranthus cruentus.

En C. quinoa estas comparaciones indican que en es-
trés salino y de sequia a nivel 2 (S2 y D2), la reduccién
de la transpiracion por aumento de la r, ayudan a la
planta en condiciones de déficit hidrico. El bajo valor

de r, encontrado para el tratamiento S1 probablemente
no significa estrés a este nivel de salinidad y conteni-
do hidrico del suelo.

Potential hidrico foliar (y,)

En Cuadro 2 estéan los datos de y, obtenidos durante
5 mediciones semanales.

El vy, fue levemente variable entre tratamientos. La ten-
dencia general es que las hojas con sequia de nivel 2
(D2) y 1 (D1), y estrés salino al nivel 2 (S2) mostraron
los més bajos y,. La excepcion fue con el tratamien-
to salino al nivel 1 (S1) cuya tendencia fue mas alto, el
cual es relativo al uso maximo de agua durante el
periodo experimental.

Espindola (1986), determind como los valores mas
bajos de y, en C. quinoa -4,2 MPa en el cual el v, fue
-11,1 MPa, i.e. 4,7% mas bajo que PWP. Garcia et al.
(9) mostraron que las plantas irrigadas tenian y, entre
-1,0 MPay - 2,5 MPa mientras que las no irrigadas de
-1,5 MPa y -3,2 MPa. En haldfitas, aparte de disminuir
v, el exceso de sales en las hojas son concentradas
y cristalizadas en células especiales. Estas estructural
no son bioactivas en el metabolismo de las hojas, tam-
poco las sales “compartimentalizadas” o en tejidos u
organelos. En C. quinoa tal vez lo mas elaborado de
adaptacion a la salinidad y sequia es la formacion de
estructuras secretoras de sales, las vesiculas salinas en
superficies foliares y su importancia en el régimen hi-
drico de la planta.

Analisis de la fluorescencia de la clorofila

La aparicion de “medidores de estrés” ha permitido la
determinacion de paradmetros de extincion de la fluo-
rescencia, especialmente la relacion entre la fluores-
cencia variable y maxima, F /F _ (11). La técnica de fluo-

Cuadro 3
Relacion de fluorescencia variable a maxima de acuerdo a niveles de sequia y salinidad. Valores promedio de cinco mediciones
semanales.
Tratamientos May 20 May 27 Jun 3 Jun 10 Jun 17
Fv/Fm + SD Fv/Fm + SD Fv/Fm + SD Fv/Fm + SD Fv/Fm + SD

C 0,822 £ 0,009 0,831 + 0,0002 0,812 £ 0,012 0,828 + 0,005 0,826 + 0,008
S 0,820 = 0,016 0,830 + 0,008 0,832 + 0,006 0,827 + 0,009 0,838 + 0,005
S2 0,834 £ 0,010 0,836 + 0,008 0,833 + 0,006 0.825 £ 0,010 0,833 = 0,008
D1 0.824 + 0,003 0,827 + 0,004 0,823 + 0,007 0,821 £ 0.011 0,831 £ 0,010
D2 0,816 + 0,002 0,833 + 0,005 0,826 + 0,003 0,813 + 0,003 0,829 = 0,003
Stat. ns ns ns ns ns

ns: estadisticamente no diferencias significativas entre tratamientos.
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Nivel de estrés

Relacién de variable a maxima fluorescencia de
Chenopodium quinoa Willd. en condiciones de estrés de
sequfa () y salinidad {- — ~-). Control (0); estrés de
sequia nivel 1, D1 (1); estrés de sequia nivel 2, D2 (m);
estrés salino nivel 1, S1 (¢), y estrés salino nivel 2, S2 ().
Valores de la segunda determinacion.

rescencia modulada ha demostrado la determinaciéon
de coeficientes de extincion de fluorescencia fotoqui-
mica (gP) y no-fotogquimica (gN), como también el ren-

dimient

o fotoguimico cuantico, y la curva regular de

Kautsky (18). En este estudio nuestro analisis se centré

enlare
aN).

lacion F /F 'y coeficientes de extincion (gP y

TROPICULTURA

Los valores semanales de F /F_ (Cuadro 3) muestran
una diferencia no significativa entre tratamientos. Sin
embargo, las plantas en salinidad muestran valores le-
vemente superiores de F /F_ (Figura 2). La reduccion
de F /F_, en plantas bajo sequia sugiere una disminu-
cion en la eficiencia cuantica maxima de PSIi abierto
como también un incremento en la disipacién de calor.
En C. quinoa bajo sequia y salinidad la relacion F /F
no fue afectado severamente. Sin embargo, otros es-
tudios son necesarios, con niveles superiores de estrés

y en condiciones naturales.

Los coeficientes de extincion, gP y N, estan ilustra-
dos en la Figura 3. La Unica varicacion fue en la extin-
cion gN en estrés de sequia, el cual mostrd mayor
pendiente de reduccidn que en condiciones de estrés
bajo salinidad. Este ultimo indica que las plantas en
salinidad tienen mejor proteccidn a la fotoinhibicion al
nivel de los centros de reaccién de PSII que las plan-

tas bajo sequia.

Con estos

resultados concluimos de que

Chenopodijum guinoa Willd. es una haldfita facultati-
va. Que las vesiculas salinas juegan un rol importante
en las relaciones hidricas de la planta. C. quinoa tiene
buena respuesta a condiciones de sequia, sin embar-
go, esta estrategia va en detrimento del rendimiento.
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Figura 3 - Extincion fotoquimica gP (a,b) y no-fotoquimica gN (c.d) de la fluorescencia de la clorofila de Chenopodium quinoca Willd. en
condiciones salinas (a,c) y sequia (b,d). Control (0); estrés de sequia nivel 1, D1 (0); estrés de sequia nivel 2, D2 (m); estrés salino
nivel 1, S1 (o), y estrés salino nivel 2, S2 (#). Datos de Junio 17.
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La fluorescencia de la clorofila con Fluorémetro PAM-
2000 demostrdé ser una herramienta Gtil para estudios
de fa fisiologia del estrés. El porémetro de difusion
dinamica tiene limitaciones en plantas con vesiculas
salinas. Estos resultados indican que la quinua tiene
una gran potencialidad como cultivo alternativo, par-

ticularmente para las zonas de condiciones ambien-
tales adversas en donde otros cultivos no se desarrol-
lan. En consecuencia el conocimiento profundo de su
fisiologia posibilitara la obtencion de variedades mas
resistentes a la salinidad y tolerantes a la sequia.
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Diversité phénotypique de quelques populations de
romarin (Rosmarinus officinalis L.) en Tunisie
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Résumé

La diversité phénotypique de cing populations natu-
relles de romarin a été abordée par 'analyse de 10 pa-
ramétres morphologiques. Les analyses en compo-
santes principale et discriminante effectuées sur les
caractéres considérés ont révélé une forte hétérogé-
néité entre les populations, liée aux conditions éco-
géographiques des stations. La gamme de la variabili-
té est toutefois continue dans I'aire prospectée. Les
variations constatées pourraient étre utilisées dans des
programmes d’amélioration de I'espéce.

Summary

Phenotypic Diversity of some Populations of
Rosmary (Rosmarinus officinalis L.) in Tunisia

The phenotypic diversity of five rosmary populations
was estimated by the analysis of 10 morphological
characters. The principal component (ACP) and the dis-
criminante (DISC) analysis performed on the chosen
characters have shown a strong inter-population het-
erogeneity linked to the different eco-geographic ori-
gins. However the variability is continuous in the
prospected area. The observed variations can be ex-
ploited in the species improvement program.

Introduction

LLe Romarin (Rosmarinus officinalis L.) est une labiée
pérenne, diploide (2n=24) et a régime de reproduction
préferentiellement allogame. Dans les conditions na-
turelles, la reproduction sexuee est associée a une pro-
pagation végétative a partir de tiges radicantes locali-
sées a la base de la plante. espece se présente sous
forme d’arbrisseaux a tiges ligneuses pouvant atteindre
2 m de hauteur.

Les feuilles, étroites et linéaires sont sessiles et op-
posées. Elles sont réfléchies sur les bords, luisantes
et verdatres sur la face supérieure. La face inférieure,
blanchatre et tomenteuse, présente une nervure mé-
diane saillante.

Les fleurs, insérées en grappes axillaires, ont une co-
rolle a teinte blanchatre, bleue (pale a intense) ou
pourpre mouchetée de violet (1). Le calice, plus court
que la corolle, est pulvérulent et de coloration verdatre
ou violacée. [’androcée est constitué de 4 étamines
dont deux stériles réduites a des crochets et deux fer-
tiles portant des anthéres, au sommet du filet terminé
par une petite dent. Les fruits, quatre par fleur, sont
des akénes simples. Les graines sont exalbuminées.
La plante est exploitée depuis la plus haute antiquité
pour ses proprietés médicales et aromatiques. De
nombreuses actions thérapeutiques (diurétique, em-
ménagogue, asthmatique...) ont été constatées depuis
le huitiéme siécle par Ibn El Beithar (2, 5, 6). Plus de 48
spécialités différentes, renfermant le romarin, ont été
rapportées dans de nombreux travaux (1, 5, 6).
L’essence du romarin renferme plusieurs composés
actifs qui exercent une action antiseptique, astrin-

gente, antalgique (5, 6) et hépatoprotectrice (4, 9). Des
propriétés antioxydantes de ces huiles ont été égale-
ment mises en évidence par plusieurs auteurs (1, 10).
lLa composition gualitative des huiles essentielles est
fa méme quelle que soit 'origine de I'espéce. Toutefois,
la teneur en ces substances semble varier au sein et
entre les provenances géographigues (6, 8).
’espéce, a l'état spontané, est bien représentée dans
le bassin méditerranéen (du Portugal a la Turquie, au
Nord, et de I'Est du Maroc a ta Cyranaique au Sud).
En Tunisie, le romarin pousse dans les étages biocli-
matigues gui s’étendent du semi-aride inférieur a \'ari-
de inférieur (variante a hivers frais a tempéré) sous des
pluviométries annuelles comprises entre 200-600 mm.
Cette espéce abonde sur les sols calcaires ou mar-
neux, squelettiques et peu humiféres. Elle est bien re-
présentée au niveau des cotes littorales (presqgu’ile du
Cap Bon, Sousse, Monastir, ...) et dans les maqguis et
garrigues continentales a base de Pinus halepensis (Pin
d’Alep), Juneperus phoenicea (Genévrier de Phoenecie)
et de Tetraclinis articulata (Thuya de Berberie).

Les pressions anthropiques multiformes {exploitation
excessive pour la production des huiles essentielles,
surpaturage, ... ) ont conduit, a une dégradation de fa
végétation et a une réduction des surfaces. (45% des
surfaces sont dégradées). La superficie occupée par
I’espece est estimée actuellement a 336 000 ha. (3).
Des programmes de sauvegarde et d'utilisation ra-
tionnelle du romarin, en Tunisie, sont donc urgents a
entreprendre.

L'analyse de la diversité génétique des populations na-
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e

turelles (par des marqueurs morphologiques, isoenzy-
matiques, biochimiques et moléculaires) et |'établisse-
ment de stratégies de conservation constituent un
préalable nécessaire pour assurer une gestion ration-
nelle des populations naturelies et créer des variétés
économiquement et agronomiquement intéressantes
(11).

La présente étude, premiére étape d’un programme
de recherche visant la caractérisation de la diversité
génétique du romarin en Tunisie, a porté sur 'analyse
du polymorphisme phénotypique de quelgues popu-
lations naturelles locales. L'utilisation de parametres
morphologiques (bien que ceux-ci sont souvent poly-
géniques) permet une bonne appréciation des poten-
tialités adaptatives de I'espéce et fournirait aux sélec-
tionneurs un outil simple de caractérisation de la
variabilité phénotypique.

Matériel et méthodes
1 - Les peuplements et les caractéres étudiés

Cing populations naturelles, d’origines éco-geogra-
phiques différentes et représentatives de I’aire de ré-
partition de 'espece en Tunisie ont été prospectees.
Les populations poussent sur des sols calcaires dans
des maquis et garrigues a Pin d’Alep, Thuya de
Berberie et Génevrier de Phoenécie. Le cortége floris-
tique est constitué essentiellement d’Ampelodesma
mauritanica, Thymus capitatus, Thymus algeriensis,
Lotophyllus argenteus, Fumana thymifolia, Prasium
majus, Cistus monopelliensis et Cistus salviifolius,
Genista cinerea, Pistacia lentiscus et Quercus cocci-
fera. Les caractéristiques écologiques essentielles des
populations et le degré de leur perturbation sont re-
présentés dans le tableau 1.

Trente individus, choisis au hasard dans chaque po-
pulation, ont été subdivisés en trois lots constitué cha-
cun de 10 plantes. Cette subdivision a été préconisée
pour apprécier la variation intrapopulation par un « effet
répétition » a 'intérieur de la population. Cing rameaux
en fleurs, sans tenir compte de leur position ont été
prélevés sur chaqgue individu. Tous les rameaux me-
surés se sont déeveloppés au cours de I'année de ré-
colte. Le vestige de I'inflorescence, terminant 'axe dé-
veloppé I'année précédente, nous a servi de repére.
Sur chague rameau, 10 caractéres se rapportant aussi
bien au développement végétatif que reproducteur, ont
été mesurés (Tableau 2). Le choix des paramsétres a
été établi a la suite d’observations préliminaires en te-
nant compte des descriptifs botaniques de I'espéce

Tableau 2
Caractéres morphologiques analysés
Codes Parametres
1.LR Longueur du rameau (cm)

2.NN Nombre de nosuds du rameau
3.Ninf  Nombre d'inflorescences portées par le rameau

4\LFA  Longueur de la bractée axillaire de la premiere
inflorescence (cm)

5.IFA Largeur de la bractée axillaire de la premiéere
inflorescence (cm)

6.NFA  Nombre de feuilles avant la prer@re inflorescence
7.NF/Inf Nombre de fleurs par inflorescence

8.Lli Longueur de la i&vre inférieure de la corolle (cm)
9.1li Largeur de la levre inférieure de la corolle (cm)
10.Let  Longueur d’une étamine (cm)

figurant dans la flore de la Tunisie (12). Pour chacune
des variables, la moyenne sur les cing rameaux d’un in-
dividu est calculée.

2 - Méthodes d’analyse utilisées

Dans un premier temps nous avons effectué une ana-
lyse de variance a deux facteurs de classification: effet
«répétition» (3 lots par population) et effet «popula-
tion» (5 populations). L’analyse de variance a éte sui-
vie d’une comparaison des moyennes des différents
caractéres entre les populations par le test de Duncan
au seuil de 5%.

Dans une seconde étape pour mieux apprécier la struc-
turation de la variabilité globale des populations, nous
avons soumis la matrice des données a une analyse
en composantes principales (A.C.P.) (programme SAS,
procédure Princomp, version 6), (13). Le pourcentage
d’individus bien et mal classés dans leurs groupes res-
pectifs est apprécié par une analyse discriminante
{programme SAS, procédure Discrim, version 6.2).(13).

Résultats
1~ Analyse des caracteéres pris séparément

Le tableau 3 rapporte les résultats de 'analyse de va-
riance et de fa comparaison des moyennes. Il a révélé
un effet population hautement significatif pour 8 sur
les 10 caracteres analysés, témoignant d’une grande
hétérogénéité morphologique au sein de I'espéce. Les
variables NF/Inf (nombre de fleurs par inflorescence)
et IFA (largeur de la feuille a 'aiselle de la premiere in-
florescence) atcusent une variation non significative
entre les peuplements.

Tableau 1
Quelques caractéristiques écologiques des 5 populations de romarin analysées.

Populations Etages bioclimatiques Variante **
Sousse (8% SAl doux
Dj.Zit (2) SAS doux
Korbous  (K) SAS doux
Queslatia (O) AS tempéré
Matmata (M) AS doux

*18,Z, K, Oet M: codes des populations

Pluviometrie mm/an Altitude (m) Etat de la station
327 50 EH
370 250 MD
430 378 EH
347 300 S, dep, sp
239 500 EH
S, dep, sp

** : Moyenne des minima du mois le plus froid ; doux : 5,5 - 7°C ; tempéré : 3 - 5,5°C
SAl :;emi—aride inférieur, SAS : semi-aride supérieur, AS : aride supérieur.
EH : érosion hydrique et géologique empéchant toute régénération de la végétation (sols vulnérables), prélévements fréquents.

MD : mise en défens et érosion hydrique, peu de prélévements.

S, dép, sp : Surexploitation et surpaturage associés a un dépérissement des individus. La régénération est quasi-absente.
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Tableau 3
Résultats de I'analyse de variance a deux facteurs de classification {(population et répétition) et de la comparaison des moyennes
pour les 10 caractéres mesurés.

Caractére Source de dl Fcal Moyenne des caracteéres
variation

LR Pop. 4 17,35* K z (o] S M
Rep. 2 2,57 13,6, 12,3, 11,85, 9,72, 9,68
Rep. x pop. 8 0,42

NN Pop. 4 26,23* (o] K S M z
Rep. 2 1,68 17,84 17,51, 14,80 14,40 12,75
Rep. x pop. 8 2,01

Ninf Pop. 4 42,62** K (o] S z M
Rep. 2 1,34 27,11 25,15 20,83, 16,35 12,60,
Rep. x pop. 8 1,48

LFA Pop. 4 41,55 z K (o] S M
Rep. 2 1.59 2,61, 2,12, 2,01, 1,95, 1,674
Rep. x pop. 8 0,55

IFA Pop. 4 0,94
Rep. 2 0,95
Rep. x pop. 8 0,99

NFA Pop. 4 21,17 M S z (o] K
Rep. 2 0,67 6,75 4,70, 3,23 2,83 2,35,
Rep. x pop. 3 1.47

NF/Inf Pop. 4 2,27
Rep. 2 0,01
Rep. x pop. 8 0,65

Lli Pop. 4 7,03 M z S K (o]
Rep. 2 4,53~ 0,89, 0,88, 0,82, 0,77, 0,76
Rep. x pop. 8 293

[li Pop. 4 9,36 z M K S (o]
Rep. 2 0,58 0,68, 0,67, 0,65, 0,63, 0,63,
Rep. x pop. 8 2,69

Let Pop. 4 66,22 M z S K (o]
Rep. 2 2,70 11,48 1,21, 1,11, 1,04, 0,92,
Rep. x pop. 8 1,69

** hautement significatif.
Pop: effet population
Rep: effet répétition

K. ... Z,: populations.

Les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas significativement différents.

L'effet répétition, excepté pour le caractére Lli (lon-
gueur de la levre inférieure de la fleur), est non signifi-
catif. La variabilité intrapopulation des caractéres me-
surés semble étre donc réduite.

La comparaison des moyennes par le test de Duncan
(Tableau 3) a permis la constitution d’un nombre va-
riable de groupes de populations. Le regroupement
varie selon le caractére considéré. Les caractéres qui
permettent de discriminer au mieux les populations
sont la Longueur des étamines (Let) et le Nombre d’in-
florescences (Ninf) portées par les rameaux.

La population de Matmata (M) de 'aride supérieur se
caractérise, pour quatre caractéres (Let, Lli et NFA),
par des valeurs moyennes élevées. Elle s’isole signifi-
cativement des autres populations (par de fortes ou
faibles moyennes) pour les caractéres Ninf, LFA, NFA
et Let. Les deux populations cotieres Sousse (S) et
Korbous (K) appartenant respectivement aux étages
bioclimatiques semi-aride inférieur et semi-aride su-
périeur forme chacune un groupe a part respective-
ment pour trois (Ninf, NFA et Let) et deux (LR et Let) ca-
ractéres. Les peuplements du Djebel Zit (Z) et de
POueslatia (O), occupent des positions variables selon
le parameétre considéré.

2 - Analyse en composantes principales.

Les trois premiers axes de I’A.C.P. absorbent 60,8 %
de la variation totale témoignant d’une bonne structu-
ration de la variabilité au sein de ’espéce dans I'aire
prospectée (Tableau 4).

Tableau 4
Analyse en composantes principales
Définition des axes et pourcentage d’absorption
de la variabilité.

Axes Définition des axes Valeur Proportion Cumulé
propre (% (%)

Var. Coef.
NInf 0.495

Axe 1 NN 0,430 3,153 31,53 31,53
LR 0.403
Let -0,413
I_li 0,522

Axe 2 LFA 0,508 1,744 17,44 48,98
IFA 0,367

Axe3 Nfl/Inf 0,438 0.8
li 0.354 1,183 11,83 60.81

Var : variable, Coef: Coefficient de corrélation aux axes.
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La premiére composante, de valeur propre 3,15; ab-
sorbe 31,5% de la variation. Elle est définie du coté
positif par les paramétres longueur (LR) et nombres de
noeuds (NN) et d’inflorescences (N. inf) des rameaux. Le
caractere longueur des étamines (Let) est corrélé né-
gativement a cet axe. La deuxiéme composante, de
valeur propre 1,74; ne présente que 17,4 % de l'iner-
tie totale. Les dimensions de la feuille a I'aiselle de la
premiére inflorescence (LFA et IFA) et la longueur de la
levre inférieure de la fleur (LIi) contribuent le plus a sa
définition. Le troisieme axe (11,83 % de la variation)
est défini positivement par le nombre de fleurs par in-
florescence (NFI/inf) et la largeur de la lévre inférieure
de la fleur (lli).

La projection des populations sur le plan defini par les
axes 1-2 de I'A.C.P. (Figure 1) révele une bonne diffé-
renciation des populations analysées. La variation ob-
servee se situe d’une fagon globale au niveau de la vi-
gueur des individus. La gamme de la variabilité est
relativement continue au sein de I'aire prospectée. On
passe d’un nuage de points d’individus d’une popula-
tion a un autre sans discontinuité brutale (non repré-
sente).

Les populations de Korbous (K) et Oueslatia (O) situees
du c6té positif de I'axe 1 se caractérisent par des ra-
meaux vigoureux portant un nombre important d’in-
florescences, les fleurs sont a étamines courtes. La po-
pulation de Matmata (M) s’oppose a ces populations
par des plantes a rameaux peu développés, a fleurs a
étamines allongées.

Les populations de Sousse (S) et du Djebel Zit (Z), bien
que situées du cbté négatif de I'axe 1 (Figure 1), sem-
blent occuper une position intermédiaire entre les deux
groupes constitués respectivement par (O - K) et M.
Les individus des populations du Djebel Zit (Z) (de I'ari-
de supérieur) et de Korbous (K) (du semi-aride infé-
rieur) différent de ceux appartenant aux autres popu-
lations (du semi-aride supérieur) par des bractées
inflorescentielles plus grandes et par des fleurs a lévres
inférieures plus développées.

En I'absence d’analyse de variabilité morphologique
des populations en conditions environnementales ho-

Axe 2 (17,44%)

()L
(+)LFA
(+)IFA
rAd *K
*0 Axe 1 (31,53%)
Mm* (+)Ninf
(+)NN
S* (+)LR
(-)Let
S: Sousse
Z: Djebel Zit
K: Korbous
O: Oueslatia
M: Matmata

*: Point moyen de la population

Figure 1 : Analyse en composantes principales (Plan 1-2)
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Tableau 5
Nombres et pourcentages d'individus bien classés dans
leurs groupes respectifs

K M ) S z Total

K 23" 0 4 2 1 30
76,7 0,00 13,30 6,70 3,33 100

M 1 28 0 1 0 30
3,33 93,33 0,00 3,33 0,00 100

o} 4 0 21 5 0 30
13,33 0,00 70,00 16,67 0,00 100

S 3 0 0 25 2 30
10,00 0.00 0,00 8333 6.67 100

z 0 0 0 1 29 30
0,00 0,00 0,00 3,33 96,67 100

Total 31 28 25 34 32 150
Pourcentage 20,67 18,67 16,67 22,67 2133 100

*Nombre d’individus
** Pourcentages

mogenes, 'hétérogénéité interpopulations ne peut étre
interprétée que comme une variation liée aussi bien a
I'effet du milieu qu’a I'effet du génotype.

3 - Analyse discriminante

Le pourcentage de classification des individus dans
leurs populations respectives, établi par 'analyse dis-
criminante, est respectable. || varie de 70 & 96,67 %
(Tableau 5 ). Ce résultat corrobore celui obtenu par
I'analyse de variance qui a permis de révéler un varia-
tion intrapopulation relativement réduite. La ressem-
blance entre les individus n’est pas obligatoirement
liée a la proximité géographique des populations ou a
leur appartenance a un étage bioclimatique donné (cas
des populations O et K).

L’hétérogénéité au sein des populations de Korbous
(76,7 % de bonne classification) et de Oueslatia (70 %
de bonne classification) semble étre pius importante
que celle des populations de Matmata (M), Djebel Zit
(2) et de Sousse (S). Ces derniéres présentent un pour-
centage de bonne classification de leurs individus dé-
passant 83 %.

Conclusions

Les caractéres morphologiques analysés, accusent gé-
néralement une variabilité intrapopulation peu accen-
tuée. Cette grande homogénéité morphologique
masque les grandes variations individuelles dans la te-
neur des constituants des huiles essentielles a I'inté-
rieur des populations, observées par de nombreux au-
teurs (7, 9, 10, 14). La sélection de chémotypes a
I'intérieur des populations, & défaut de marqueurs mor-
phologiques évidents, doit donc s’appuyer sur des pa-
rametres phénotypiques plus fiables, particulierement
a déterminisme génétique simple. Toutefois, les résul-
tats observés peuvent souligner une base génétique
intrapopulation restreinte. La présence d’un mode de
propagation végétative chez I'espéce peut contribuer
a cette faible hétérogénéité intrapopulation.

La variation interpopulations des caractéres est im-
portante. Le nombre d’inflorescences (Ninf) et 1a lon-



gueur des etamines (Let) permettent de mieux discri-
miner les populations. Pour un nombre non négligeable
de caracteres, la poputation de Matmata (M) se singu-
larise par des valeurs moyennes faibles ou fortes. Cette
hétérogénéité interpopulations ouvre de nombreuses
possibilités de choix d’écotypes. Des analyses chi-
miques et génétiques permettraient d’affiner notre
étude et d’apporter des informations complémentaires
quant aux potentialités agro-économiques des popu-
lations.

Les analyses en composantes principales et discrimi-
nante, techniques statistiques complémentaires, ont
révélé une bonne structuration de la variabilité au sein
de I'espéce, en dépit du nombre relativement réduit
des populations analysées.

Deux groupes de populations ont été distingués :

- un groupe constitué par les populations K et O res-
pectivement du semi-aride supérieur et de 'aride su-
périeur situées respectivement, a 378 et 300 m d'al-
titude. Ce groupe est caractérisé par une bonne
vigueur des individus.

- le second groupe est représente par les peuplements
de Dijebel Zit (Z), de Sousse (S) et de Matmata (M).
Cet agrégat peut étre subdivisé en deux sous en-
sembles :
¢ |a population de Matmata, localisée dans |'aride

supérieur a une altitude de 500 m. Elle est carac-
térisée par les individus & rameaux courts et peu
fournis en feuilles et en inflorescences. Les fleurs
sont a étamines courtes. Cette derniére particula-
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rité interviendrait dans les potentialités reproduc-
trices des plantes (pollinisation et production des
graines)

¢ le second sous-groupe réunit les populations du
Djebel Zit (Z) et de Sousse (S). Cet ensemble peut
constituer un groupe charniére entre les deux
groupes représentés par (K - O) et (M).

Une séparation des populations selon les étages bio-
climatiques peut étre rapportée. Cette disjonction
s’opére selon I'axe 2. Les populations K et Z, du semi-
aride supérieur, sont situées du c6té positif de cet axe
et se caractérisent par des feuilles bien développées.
Les peuplements de I’Oueslatia et de Matmata, ap-
partenant a I'étage aride supérieur, et de Sousse loca-
lisée de I'étage semi-aride inférieur s’opposent aux
premiéres populations par la taille plus petite de leurs
feuilles.

La gamme de la variabilité de ’espéce est relativement
continue dans I'aire prospectée. Le régime préféren-
tiellement allogame faciliterait les flux géniques et se-
raient a I'origine de I'organisation de cette variabilité.

L'analyse de la variabilité phénotypigue devrait étre
complétée par une évaluation d’un plus grand nombre
de populations naturelles aussi bien dans leurs sites
naturels qu’en conditions expérimentales homogénes
pour évaluer la part du génotype dans la variabilité ob-
servée. Des évaluations du polymorphisme isoenzy-
matique et moléculaire associées a I'analyse précise
de la biologie florale permettent de mieux tirer des in-
formations sur I'organisation de cette vanabilite. De
ces analyses dépendront les stratégies de conservation
d’amélioration de I'espece.
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Etude préliminaire orientée vers la production des
chenilles consommables par I’élevage des papillons
(Anaphe infracta : Thaumetopoeidae) a Lwiro, Sud-Kivu.
République Démocratique du Congo.

T. Munyuli Bin Mushambanyi~

Keywords: Butterflies rearing — Consumable caterpillars production - Bridelia micrantha — Anaphe infracta -
Minilivestock — Butterflies diversity conservation — South-Kivu

Résumé

Anaphe infracta est ['une de 3 especes sauvages de
papillons produisant chaque année des chenilles
consommeées par les habitants de la région de Lwiro.
Lors d’un essaf de son élevage au laboratoire, les du-
rées observées des phases de développement ont été
de 56; 77 et 7 jours respectivement pour les stades lar-
vaire, nymphal et adulte. L'indice de consommation ali-
mentaire d’une chenille est supérieur a 100. Le gain de
poids moyen final d’une chenille nourrie pendant 49
Jours est de 2,7 g pour une consommation alimentaire
totale de 400 g de feuilles fraiches de Bridelia micran-
tha. L'insecte se reproduit en captivité et a donné un
rendement de 9,32 kg de chenilles pour plus de 10
couples élevés. Anaphe infracta serait apte a un éle-
vage durable et controlé.

Summary

Preliminary Farming Study of Butterflies ( Anaphe
infracta : Thaumepoeidae ) for the Production of
Consumable Caterpillars at Lwiro, South Kivu,
Democratic Republic of Congo

Anaphe infracta is one of the 3 wild butterfly species
which produce every year in Lwiro region caterpillars
consumed by local inhabitants. In captivity, it was ob-
served that 56; 77 and 7 days respectively were requi-
red to reach the stage of larva, pupa and adult. The
consumption index is over than 100. The mean weight
gain in 49 days of caterpillars’s feeding is 2.7 g for a
400 g total food consumed. Bridelia micrantha’s feaves
were given to caterpillars every day as food. Under rea-
ring conditions, this insect can reproduce itself. By far-
ming more than 12 pairs of adult butterflies in a cage
in nature, we can harvest 9.32 kg of caterpillars.

Introduction

Les insectes constituent une trés grande part de la bio-
masse mondiale a tel point que le nombre d’espéces,
de sous-especes ou de variétés n’est pas connu.
Cependant, plus de 2000 d’entre elles sont comestibles:
coléopteéres, fourmis, chenilles de papillons, ... (3).
D’autres espéces sont nuisibles et/ou utiles en agricul-
ture, en santé humaine, animale ou environnementale.
L'entomophagie est pratiquée partout dans le monde et
surtout en Afrique tropicale, en Asie et en Amérique la-
tine, ...

En Reépublique Démocratique du Congo, la consom-
mation d’insectes est importante et fait partie de la tra-
dition populaire. Le savoir sur [a maniére de les trouver,
de les attraper, de les préparer et de les conserver se
transmet généralement de génération en génération.
Au Kasal oriental par exemple, on a trouvé que la
consommation d’insectes s’éleve dans un groupe de
2000 personnes a 50 g d’insectes frais/jour/personne
(3).

Dans beaucoup de villes congolaises, les insectes cod-
tent beaucoup plus cher que d’autres sources de pro-
téines (poisson, viande de boeuf, ...).

D’une gamme d’insectes consommés et comprenant
des acridiens, des coléopteres et des Iépidopteres au
Sud-Kivu, les chenilles sont essentiellement ramassées
dans la nature par la population locale. Aucun élevage
de ces papillons n’existe. L’exploitation rationnelle des
larves de Iépidoptéres pour la consommation humaine
pourrait constituer un projet de développement durable
et écologique dans la province du Kivu (R.D.Congo) en
permettant simultanément de continuer a réduire la ca-
rence protéinique grace a des proteines animales moins
chéres, de diversifier les productions animales, de
contréler le mouvement des populations dans les parcs
et réserves apparentees a la recherche de chenilles et
d’autres produits forestiers, et de favoriser la conser-
vation de la biodiversité dans 'Est de la R.D. Congo.
Le principal handicap a la production contrélée de 1é-
pidoptéres pour la consommation humaine réside dans
I'insuffisance des connaissances sur la biologie et I'éco-
logie des papillons dans la région.

Cet article présente les résultats préliminaires de I’éle-
vage du papillon Anaphe infracta a Lwiro. Ce travail
s’inscrit dans le cadre du minj-élevage et d’une gestion
durable, de protection de la flore et de la faune locales

(7).

“Laboratoire de Zoologie Agricole, Département de Biologie, Centre National de Recherche en Sciences Naturelles, CRSN/Lwiro, Bukavu, Kivu. Républigue
Democratique du Congo. C/o Petit seminaire de Mugeri, B.P. 02 Cyangugu, Rwanda. Fax: 00871 762 056 981. Email: infobukavu@bushnet.net

Regu le 09.11.99 et accepté pour publication le 30.08.00.
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Situation géographique de la région de Lwiro

Lwiro (1750 m d’altitude, 28°48°43” E, 2°14’15” S} est
situé dans les rives Quest du Lac-Kivu a 40 km au
Nord-Est de la ville de Bukavu, en territoire de Kabare,
Province du Sud-Kivu. Le climat de Lwiro, de type Aw3,
est un climat tropical humide tempéré par I'altitude. II
connait 2 saisons, une pluvieuse de 9 mois (septembre
a mai) et une séche de 3 mois (juin a aoQt). La moyen-
ne annuelle des pluies a Lwiro est de 1550 mm, celle
de la température est de 19,5°C et celle de 'humidité
relative est de 76%. Le territoire de Kabare connait un
relief montagneux vallonné par endroit, s’élevant de
1450 m pour atteindre a certains endroits plus de 3100
m d’altitude. Le sol de la région est un ferrisol. Quant
aux cultures, elles présentent une grande diversité al-
lant des espéces tropicales pures comme le manioc a
celles typiques de régions tempérées comme la
pomme de terre. On rencontre souvent dans certains
sites spécifiques du territoire de Kabare des galeries ou
réserves forestiéres riches en espéces végétales utili-
sables par plusieurs espéces de Iépidoptéres pour la
survie de leur progéniture.

Situation de la cueillette des chenilles a Lwiro et
ses environs

Parmi 56 espéces de papillons recensées a Lwiro et
ses environs par le laboratoire de zoologie agricole, 3
seulement produisent chaque année en grande quan-
tité des chenilles de différentes formes qui sont
consommeées par la population. Ces 3 espéces affec-
tionnent trés souvent les milieux colonisés par cer-
taines espéces végétales au Parc National de Kahuzi
Biega, et dans différentes galeries forestieres voisines.
Le ramassage des chenilles se pratique une seule fois
par an lorsqu’elles sont disponibles.

Les cueilleurs sont des hommes, des femmes et des
enfants appartenant aux ethnies Barega, Babembe,
Baluba, Bakongo et Bashi, ...

En période de reproduction, chacune de ces 3 espéces
de papillons est inféodée a une, ou plusieurs espéces
végétales, notamment pour la ponte. Les papillons
pondent leurs ceufs dans le feuillage de ces espéces
végétales.

La 1¢® espéce (Gonometa sp. Lasiocompidae;
“Mandoi” en langue de Barega) affectionne pour la sur-
vie de sa progéniture les espéces végétales suivantes
de la famille des Mimosaceae: Albizzia grandibractea-
ta (Taub) et Albizzia gummifera (Gemel) en zones culti-
vées, et Albizzia adiantifolia (Schumach) dans le Parc.

La 2¢Me espéce (Argemia sp., Saturnidae; “Manjaku”
en Kibembe) s’intéresse a Erythrina abyssinica Lam
{(Fabaceae), Acacia hockii et Cassia sp.
(Cesalpiniaceae) tant au Parc qu’a Lwiro.

Les espéces Anaphe infracta et Anaphe panda
{Thaumetopoeidae; “Madakumba” en langue des
Bashi) ont comme plante-héte Bridelia micrantha
Hochst a Lwiro et ses environs et Bridelia bridelifolia
Pax Fedde au Parc. Uespéce A. infracta, la plus do-
minante a Lwiro, est bien connue (1).

A Lwiro et ses environs, les cueillettes des chenilles
par la population en 1999 se sont déroulées de février

a mars, le matin et le soir. Lors de la récolte, les plantes
hoétes étaient pleines de chenilles et pratiquement de-
pourvues de leur feuillage.

Les chenilles, ramassées vivantes dans la nature, sont
d’abord légérement bouillies et/ou torréfiées, puis sé-
chées au soleil pendant 2-3 jours. C’est sous cette der-
niere forme qu’elles sont vendues ou préparées
comme nourriture en association avec divers légumes.
Certains cueilleurs vont vendre leurs chenilles a
Bukavu, ville située a environ 40 km au Sud de Lwiro
et ou le prix des chenilles est placé au 1°" rang dans la
série des produits animaux vendus et consommés
(viande, lait, poisson, ...).

Au marché de Bukavu, 100 chenilles pesant au total
0,25 kg coltaient 3 $US en mars 1999, soit la valeur du
kilogramme de viande de boeuf. Ce prix est un indice
important et incitatif montrant la rentabilité qu’on ob-
tiendrait si on se mettait a élever ces lépidopteéres.

Matériel et Méthodes
Déroulement de I’expérience et observations faites.

’essai s'est déroulé au Laboratoire de Zoologie agri-
cole (Département de Biologie) du Centre de
Recherche en Sciences Naturelles de Lwiro du 10 dé-
cembre 1998 au 18 octobre 1999.

Dans Ia région de Lwiro, de nombreuses espéces de
papillons volent au début de la saison des pluies (sep-
tembre-octobre). Selon nos propres observations, les
accouplements ont lieu d’octobre & décembre chaque
année.

Pour I’espece Anaphe infracta, nous avons observé
pour la 18" fois, grace a un binoculaire, des pontes de
papillons sur des feuilles de Bridelia micrantha dans la
galerie forestiere de Lwiro a partir du 10 décembre
1998. Cing semaines plus tard seulement, nous
constations la présence de jeunes larves regroupées en
amas noir dans le feuillage de la plante-héte.

A partir de cet amas, nous avons préleve, en date du
11/2/99, 400 jeunes chenilles de I'espéce Anaphe in-
fracta. Ces jeunes larves étaient agées de 7 jours et
ont été mises dans une cage (500 x 500 x 500 mm)
grillagée.

Les mailles des grilles couvrant la cage avaient de di-
mensions inférieures a 5 x 2 mm, ce qui empéchaient
les chenilles de sortir. La désinfection et le déparasitage
de la cage n'ont pas été jugés nécessaires avant le
placement des premieres chenilles. Des morceaux
(branches) de 400 mm de longueur chacun ont été pla-
cés dans la cage (5 horizontalement et 5 verticalement)
de fagon a obtenir une sorte de “ratelier”. Les chenilles
se promenaient librement en lignes et en toutes direc-
tions sur ces morceaux de bois. Les chenilles étajent
nourries chaque jour avec les jeunes feuilles de B. mi-
crantha coupées sur la plante-hote dans la galerie fo-
restiere de Lwiro. La distribution de la nourriture, ad /i-
bitum, se faisait chaque matin a 8 heures. Elle était
pesee, puis légerement mouillée a I'eau du robinet
avant d’étre placée dans le ratelier.

L'entretien quotidien de la cage consistait en I’enléve-
ment des excréments (feces) et des restes alimentaires.
La température et 'lhumidité relative a I'intérieur du la-
boratoire étaient respectivement de 21+1,5°C et de 75
+ 9% durant la période d’observation des chenilles.
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La cage était placée a 1,5 m du sol prés d’une fenétre
vitrée.

Le poids moyen individuel des chenilles &dgées de 7
jours oscillait entre 0,1 et 0,25 g au début de 'expé-
rience. Durant les 2 premiéres semaines (du 8/2 au
21/2 1999) 200 chenilles sont mortes. Au-dela de cet
age, aucune mortalité n’a plus été enregistrée. Il n’a
pas été possible d’identifier les causes de la mortalité.
Les 200 chenilles restantes ont été nourries comme
auparavant dans la méme cage au laboratoire ou elles
ont achevé leur stade larvaire de 56 jours. Au-dela de
cet age, elles ont cessé de s’alimenter et commen-
Gaient a se regrouper. A partir du 3 avril, les chenilles
tissaient leur cocon dans un coin de la cage. La for-
mation du cocon a duré 2 semaines et les insectes
s’etaient totalement enfermés a 'intérieur a partir du
17 avril. Durant la période de nutrition et d’accroisse-
ment des chenilles au laboratoire, nous avons évalué
I’évolution de la longueur du corps des insectes ainsi
qgue l'indice de consommation alimentaire en pesant
les quantités journalieres de nourriture distribuées et
celles refusées.

Les chenilles étaient pesées individuellement 1 fois par
semaine; la pesée se faisait a jeun, le matin. On a uti-
lisé une balance électronique de précision de 100 mg
pres pour les chenilles ainsi que la nourriture distribuée
et refusée.

Durant la période d’observation nous avons aussi éva-
lué la durée de chaque stade de développement du
papillon. Sur 200 chenilles ayant nymphosé dans le
cacon, 150 imagos sont sortis dans V'intervalle du 17
au 18/6/1999. A la sortie du cocon, nous avons évalué
les dimensions du cocon formé et le poids du cocon.
De ces 150 imagos, 40 ont été iachés dans la galerie
forestiere de Lwiro et 10 ont été envoyés comme
échantillon au laboratoire de biosystématique de
I'ICIPE (International Centre for Insecte Physiology and
Ecology) & Nairobi (Kenya) pour confirmation des iden-
tifications préalablement faites sur place (1,4,5,6,8,9).
Par ailleurs, les 100 autres papillons ont été récupérés
au filet troubleau dans la cage du laboratoire, puis la-
chés vivants dans une autre grande cage préalable-
ment placée dans un coin de la galerie forestiere de
Lwiro. Cette derniére cage (57 x 18 x 37 m) était cou-
verte d’un filet blanc aux maiiles rectangulaires de 8 x
4 mm.

Les papillons pouvaient circuler librement dans la cage
sans pour autant la quitter. Ce filet ne permet qu’a l'eau
des pluies et a la lumiére de pénétrer V'intérieur de la
cage.

Les papillons lachés n’ont pas été préalablement
sexes. La cage a été montée et placée dans un terrain
préalablement colonisé par diverses espéeces végé-
tales a fleurs.

Bridelia micrantha y était valablement représenté.

Le sol du coin ou était placé la cage avait aussi été
précédemment aménagé comme jardin a plantes or-
nementales. Plusieurs de ces espéces a l'intérieur de
la cage étaient en floraison. Le couvert végétal et la
hauteur des plantes a I'intérieur de la cage étaient in-
férieurs a 10,5 m de haut. Les papillons étaient plus
actifs le soir que la journée. Du fait que le régime ali-
mentaire des papillons adultes était mal connu, le com-
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Tableau 1
Consommation alimentaire cumulée, gain de poids, et indice
de consommation moyens des chenilles durant la période
d’accroissement (16/2 au 28/3/1999).

Date de

pesée n P A IC LCC

11/2/99 400 0,2+0,05 - - 15+0,8

16/2/99 400 0,3+0,1 60 200 20+3,6

22/2/99 200 0,56+0,15 150 300 30+8,1

3/3/99 200 0,8+0,22 201 251,25 35+7.8

12/3/99 200 1,5+0,6 300 200 40+7,1

20/3/99 200 2,2+0,3 350 159 45+5,8

28/3/99 200 2,9:0,62 400 138 50+6,6

G (9) 2,7 400

Légende:

P: Poids vif moyen (en grammes) d’une chenille = son écart-
type.

A Consommation alimentaire cumulée (en grammes) de

feuilles fraiches de Bridelia micrantha par chenille.
LCC: Longueur du corps d’une chenille (en mm) + son écart-type.

IC:  Indice de consommation alimentaire d’une chenille (IC =
A/P).

G: Gain de poids d’une chenille durant la période
d’accroissement en grammes.

n: Effectif total des chenilles observées.

plément alimentaire distribué consistait a placer diffe-
rentes sortes d’appats dans des coins de la cage, a
une hauteur de 1 m du sol. Il s’agissait d’eau sucrée,
de purin, de jus fermenté de banane, de babeurre, de
sang de beceuf abattu, de morceau granulés de viande,
de féces de chien et de vache ainsi que différentes
sortes de fleurs.

Ces appats étaient placés individuellement dans des
gobelets (50 x 50 x 50 mm) en plastique. On rempla-
cait les anciens appats par {es nouveaux tous les 3
jours.

Résultats et discussion
Résultats obtenus au laboratoire.

Le tableau 1 présente la consommation alimentaire cu-
mulée, I’évolution de I'accroissement en longueur et
I’évolution du poids vif et de I'indice de consomma-
tion alimentaire (IC) moyens des chenilles durant la pé-
riode d’alimentation-accroissement au laboratoire.
Dans ce tableau, 'lC a été défini comme étant le rap-
port entre la consommation totale sur le gain total de
poids des chenilles a la date de pesée.

De ce tableau, on constate que le gain de poids moyen
d’une chenille aprés 49 jours de nutrition est de 2,7
grammes, soit 1350% du poids initial. La consomma-
tion alimentaire moyenne totale par chenille est de 400
grammes de feuilles fraiches de Bridelia micrantha.
L’indice de consommation était toujours supérieur a
100. Par rapport aux 3 premieres semaines, cet indice
tend a baisser vers les 2 derniéres semaines car les
chenilles gagnaient beaucoup plus de poids gu’'elles
ne mangeaient. En effet, a partir du 23/3/1999, les che-
nilles commencaient a manger moins car elles s’ap-
prétaient a tisser leur cocon. Les chenilles accroissent
non seulement en poids vif mais aussi en longueur. La
longueur moyenne d’une chenille a I’age de 56 jours
était de 50 mm soit 333,3% de sa longueur initiale.
Dans la nature, ce sont les chenilles de cette longueur
qui sont cueillies pour la consommation.

Le tableau 2 présente la durée de chaque stade de dé-
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Tableau 2
Durée des différents stades de développement en conditions
de laboratoire.

Période Durée (jours) Stade de développement
d’observation du papillon
25-27/12/1999 non déterminé Oeuf

3/2-28/3/1999 56 Larve (chenille)
(accroissement des chenilles)

29/3-16/6/1999 77 nymphe (chrysalide)

17-24/6/1999 7 imago (adulte)

veloppement du papillon (Anaphe infracta).

De ce tableau, on constate que les durées de stade
larvaire, nymphal et imaginal du papillon a Lwiro sont
respectivement de 56 jours, 77 jours et 7 jours.

Au Kenya, pour la méme espéce, on a obtenu en
conditions de laboratoire des durées de stades larvai-
re, nymphal et imaginal respectivement de 53 jours, 94
jours et 9 jours en moyenne (2). Les différences ob-
servées entre les résultats serajent dues aux diffé-
rences écologiques entre les 2 milieux. Sur les cocons
(de forme ovalo-rectangulaire) formés dans la cage par
200 chenilles, on avait obtenu les dimensions sui-
vantes: 180 g, 183 mm et 124 mm respectivement pour
le poids, la longueur et le diamétre du cocon. Au Kenya,
cette espece donne un cocon de forme compacte pe-
sant 130 g (2).

Résultats obtenus en cage placée dans la galerie
forestiere.

Les papillons lachés dans la cage placée dans la ga-
lerie forestiére de Lwiro ont été observés pendant 101
jours {24/6 au 5/13/1999). Sur les 100 papillons lachés,
30 d’entre eux ont été identifiés déja morts dans la
cage entre le 7/7 et le 8/8 1999. Nous n’avons pas as-
sisté ni aux accouplements ni aux pontes des pa-
pillons. Nous avons tout simplement constaté la pré-
sence de chenilles dans la cage a partir du 20/9/99
dans le feuillage de Bridelia micrantha. Pour les pa-
pillons lachés dans la galerie forestiere de Lwiro hors
de la cage, aucune larve jusqgu’au 10/10/1999 n’avait
été observée malgre la présence des papillons adultes,
alors qu’en cage les jeunes larves observées aug-
mentaient progressivement de poids vif; elles étaient
cueillies et mangées en date du 18/10/99. Le rende-
ment a la cueillette dans la grande cage était de 9,32

kg de chenilles fraiches ramassées sur 6 jeunes ar-
bustes de Bridelia micrantha.

Conclusion et suggestion

Ce travail avait pour objectif de connaitre le compor-
tement du papillon Anaphe infracta, (souvent confon-
du avec Anaphe panda) en conditions de captivité pour
un futur élevage dans la région de Lwiro. Ce papillon
jusgu’a présent sauvage produit annuellement une
guantité intéressante de chenilles consommable par
les habitants de Lwiro et ses environs. A partir des
jeunes larves prélevées dans la nature puis nourries au
laboratoire avec des feuilles de Bridelia micrantha, nous
avons aussi observé la durée des différents stades de
développement du papillon en conditions de captivité.

A la lumiere des résultats qui précedent, nous pouvons

conclure :

- que le papillon Anaphe infracta est susceptible d’étre
exploitable en élevage contrélé pour la production
des chenilles de consommation, puisgue ce papillon
se reproduit en conditions de captivité.

- que ce papillon présente un intérét majeur pour tout
éleveur intéresse.

En milieu naturel, a Lwiro, le papillon donne de fagon
aléatoire une seule génération annuelle. La cueiliette
des chenilles se fait par conséguent une seule fois par
an. En captivité, le papillon a tendance a raccourcir
I'intervalle entre 2 pontes, ce qui signifierait qu’il pour-
rait donner 2 pontes par an. En effet, le papillon s’était
reproduit vers mi-décembre 1998, et nous avons ob-
tenu des nouvelles chenilles consommables en octobre
1999. Pour I’avenir, nous suggérons aux spécialistes
du mini-élevage de bien vouloir mener des études ap-
profondies sur le régime alimentaire, la pathologie, la
parasitologie, la bio-écologie et la reproduction des
papillons adultes tant en conditions de captivité qu’en
milieu naturel pour une future exploitation agro-zoo-
technique durable et rationnelle.
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Production d’asticots comme source de protéines pour
jeunes volailles au Togo - Observations préliminaires.

S.E. Ekoue* & Y.A. Hadzi*
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Résumé

Un essai de la production d’asticots a été mené au
Togo pendant le mois de décembre 1998.

Le substrat utilisé est le contenu du rumen laissé a I'air
libre une dizaine d’heures avant d’étre recouvert de
moustiquaires. A partir du 2¢ jour on note une appari-
tion de minuscules larves de mouches (asticots). Dés le
3¢ jour les asticots peuvent étre manipulés;

Des pupes apparaissent déja les 4¢ et 5¢ jour, alors que
des mouches adultes commencent par sortir dés le 9°
jour.

On a obtenu 1200 asticots pour 6,5 kg de substrat en
3 jours. Un échantillon de 220 asticots pesés a donné
0,05 g comme poids moyen d’un asticot. D’autres es-
sais seront entrepris pour mesurer le véritable impact
des asticots sur la production de volailles.

Summary

Maggots Production as Proteins Source for Young
Poultry in Togo — Preliminary Observations
Experiments on maggots production was conducted
in Togo during December 1998. The substrate used
was the rumen content in the open air ten hours befo-
re covered with mosquito-net. In the day-2 we obser-
ved small maggots but in the day-3 we had big mag-
gots which can be manipulated.

The pupae appear in the day 4 and 5 when flies begin
growing up in de day-9.

A total of 1200 maggots was obtained with a substra-
te weighing 6.5 kg.

A sample of 220 maggots permit us to have 0.05 g as
mean weight of one maggot. Those tests will show us
the veritable effect of maggots use as feed in poultry
production.

Introduction

Depuis quelques années déja, certains chercheurs ef-
fectuent des recherches pour trouver de meilleures
sources de protéines a bon marché pour I'aviculture
en général et l'aviculture traditionnelle villageoise en
particulier. La source la plus connue en milieu rural est
représenté par les termites que le paysan éleveur uti-
lise pour combler les besoins protéiniques. Récemment
les asticots ont été identifiées comme pouvant jouer
un réle mais les modes de production et surtout d’uti-
lisation restent encore a maitriser (1, 2).

La présente étude a pour objectif la maitrise de la pro-
duction d’asticots ou larves de mouches comme sour-
ce de protéines pour volailles.

Matériel et méthodes

Substrat utilisé pour la production: Contenu du
rumen prélevé sur des bovins fraichement abattus. De
la bouse de vache est utilisée lorsque le contenu du
rumen fait défaut.

Récipient: Grandes boites circulaires de tomate équi-

pées chacune d’'une anse fabriquée avec du fer recuit
mesurant 16 cm de diamétre et 12 cm de hauteur (ca-
pacité environ 2,4 litres) et pesant 300 g.
Moustiquaire: Toile a maille fine pour couvrir les réci-
pients apres la ponte des ceufs par des mouches.
Balance: de portée 100 g pour peser les asticots.
Peson a ressort: pour peser le substrat.

Lieu d’essais: Station Avétonou — Togo.

Les récipients sont remplis tous les matins vers 7 a
8 h et laissés jusqu’a 18 h avant d’étre couverts de
moustiquaires; 2 a 3 récipients sont préparés par jour.
Au moment ol I’expérience se réalise, les abattages
étaient rares et la bouse de vache a été prélevée a
I’abattoir de Kpalimé situé a 30 km de la Station. Huit
récipients ont été installés. Le suivi des récipients com-
mence chaque aprés-midi a partir de 17 h. Les réci-
pients sont suspendus sous le débordement d’un toit
a I’abri des grosses pluies et a 'ombre au sein de la
Station de recherche d’Avétonou.

*Centre de Recherche Agronomique (CRAF), Station Avétonou - B.P. 27, Agou-Gare

Regu le 01.02.00 et accepté pour publication le 15.05.00.

212



TROPICULTURA

Pour s’assurer du dépdt des ceufs de mouches, on a
observé le substrat aprés exposition a 'air libre et avant
la pose de moustiquaire.

En ce qui concerne les larves, on renverse chaque jour
a partir de 17 h sur un plastique le contenu des réci-
pients pour observer I'apparition des larves et les
compter.

Le comptage débute 2 a 3 jours aprés I'installation
lorsque les larves sont assez grosses pour étre comp-
tées en fouillant le substrat avec une petite baguette et
en séparant les larves déja comptées.

Les pupes sont comptées de la méme maniére.
L’éclosion des mouches est évaluée en dénombrant
les pupes vides; les pupes pleines sont laissées et sui-
vies tous les jours. En fait, les deux derniéres phases,
pupes et adultes sont sans intérét pour la production
d’asticots.

Résultats et discussions

La pluviométrie moyenne annuelle est de 1008,85 mm
avec 17 mm de pluie en décembre, mois de I'expérien-
ce. En général ¢’est un mois sec et frais (harmattan). Les
températures moyennes varient entre 25 et 27°C.

A partir des tableaux 1 et 2, on peut dire que les asti-
cots apparaissent déja au deuxiéme jour. On a consta-
té aussi que les asticots ont tendance a aller au fond
du substrat (géotropisme positif) alors que les pupes
ont tendance a étre a la surface.

En dehors des asticots déja observés a partir du 2¢

Tableau 2
Poids des asticots
Lots Total (g) Echantillon Poids
moyen par
asticot (g)
Substrat Nombre Nombre Poids
Asticots
Al 800 200 30 1,5 0,05
B1 900 100 - - -
C1 800 200 30 1,5 0,05
D1 800 100 30 1 0,03
E1 700 150 50 1,5 0,03
F1 800 100 - - -
G1 300 150 30 2 0,06
H1 800 200 50 2 0,04
Total 6500 1200 220 3.5 0,05

jour, les pupes apparaissent au 4¢, 5¢ jour et les
mouches commencent & sortir & partir du 9° jour. Ces
résultats sont proches de ceux publiés par Loa (2).

L'odeur du substrat a changé au fil des jours au fur et
a mesure que les asticots se transforment. D’'une odeur
tres fétide les premiers jours, on aboutit a une odeur
non fétide a la sortie des mouches. Un petit test préli-
minaire d’alimentation sur les poulets locaux a montré
que ces deniers on bien mangé les asticots, surtout
lorsqu’ils sont en mouvement. Des essais continueront
pour des résultats plus détaillés en matiére d’alimen-
tation des volailles en faisant appel a des asticots
comme source complémentaire de protéines animales.

Tableau 1
Quantité d’asticots / Récipient

Lots A1l B1 C1 D1 E1 F1 G1 H1
Rubrigues
Date J1
Oeufs (+) (+) (+) (+) (+) +) () (+)
Larves 0 0 0 0 0 0 0 0
Date J2
Oeufs 0 0 0 0 0 0 0 0
Larves m m m m m m m m
Date J3
Qeufs 0 0 0 0 0 0 0 0
Larves 200 100 200 100 150 100 150 200
Date J4
Qeufs 0 0 0 0 0 0 0 0
Larves aques qqgues

larves larves (+) (+) (+) (+) (+) (+)

mobiles mobiles
Pupes 0 0 1 0 1 10 1 2
Date J5
Oeufs 0 0 0 0 0 0 0 0
Larves peu peu immobile (+ (+) (+) (+) (+)

mobile mobile
Pupes 3 10 5 11 56 21 g 2
(+) = présence
0 = absence
m = larves minuscules
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Conclusion

Les asticots apparaissent donc comme une source de
protéines gu’il est possible de produire a bon marché
pour I'alimentation des volailles. Le probléme de
’odeur devrait étre facile a résoudre en installant les
récipients a un endroit approprié et en choisissant un
substrat adéquat et disponible en permanence tel que
la bouse de vache. Ce substrat exposé en 24 h donne
en 3 jours des asticots mais I'expérience doit étre faite
a I'aide de bocaux permettant de faire tomber les as-
ticots dans I'enclos des volailles.
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Production et utilisation contrdlées d’asticots
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Keywords: Maggots — Production — Use - Traditional farm - Mini-livestock - Maroua - Cameroon.

Résumé

Deux essais ont été menés a Maroua (Nord Cameroun)
aux mois de février et de mai 1998, en vue de fournir
des données concernant la production et I'utilisation
contrélées des asticots pour I'alimentation des volailles
en exploitation villageoise, dans le cadre du mini-éle-
vage.

Les deux essais ont été réalisés sous abri, chacun avec
7 lots constitués chacun de 2 kg de contenu du rumen
frais comme substrat déposés dans des sachets en
plastique noir servant de support.

Les résultats ont permis de montrer que les asticots
constituent un aliment préférentiel des volailles, par
rapport aux céréales, [es asticots du 3¢ au 5°7¢ jour
sont plus intéressants par leur taille, Jeur consistance et
leur poids. De plus, la température aurait une influen-
ce sur la vitesse de développement des larves, de
meme que, la nature du substrat et la taille de son sup-
port ont une influence sur la production quantitative et
qualitative des asticots.

La préférence des mouches (Musca domestica) pour le
substrat a également une influence sur la production
quantitative des asticots.

La production et I'utilisation contrélées d’asticots ap-
paraissent intéressantes pour le développement de
laviculture villageoise et du mini-élevage en zone tro-
picale. Il reste a déteminer la valeur alimentaire des
larves, les infrastructures simples ainsi que les tech-
niques d’emploi, en vue de leur incorporation dans les
rations des différentes espéces, dans une perspective
d’utilisation a grande échelle.

Introduction

Le développement de I'élevage en général, et du mini-
élevage en particulier dans la zone intertropicale, se
trouvent freinés en grande partie par I'insuffisance dans
I"alimentation qui ne couvre pas les besoins des ani-
maux. Pourtant, il existe dans cette zone des ressources
alimentaires non conventionnelles représentées par cer-
tains insectes (mouches, asticots, termites, criquets,
...) utilisables dans I'alimentation des animaux; il s’agit
en fait du domaine du mini-élevage (1, 2).

C’est dans ce cadre que deux essais ont été menés
au Centre National de Formation Zootechnique et
Vétérinaire de Maroua (Cameroun), du 06 au 19 février
1998 et du 16 au 23 mai 1998, en vue de fournir des

Summary

Controlied Production and Use of Maggots

Two tests have been undertaken in Maroua (North
Cameroon), in the months of february and may 1998,
in order to provide data concerning the production and
use of maggots for poultry nutrition in traditional farm,
this beyond the scope of mini-livestock.

Both test have been carried out under shelter, with 7
plots each containing 2 kg of fresh rumen contents as
substrate, packed in black plastic bag as container.

The results showed that maggots are preferential food
for poultry compared with cereals. Maggots from third
to the fifth day are more interesting because of their
size, their consistency and their weight. Temperature
seems to have an influence on the maggots growth. in
the same way, the substrate nature and its container
size have an effect on the quantitative and qualitative
production of maggots.

The type of housefly preferred (Musca domestica) also
has an effect on the quantitative production of mag-
gots.

Controlled production and use of maggots seems to
be interesting in poultry farming and mini-livestock in
tropical area. It is now left to determine the nutritive
value of maggots for their incorporation into various ra-
tions of different animals, in order to utilize it on a wide
scale.

données concernant la production et l'utilisation
contrdlées d’asticots {larves de mouches), pour I'ali-
mentation des volailles en exploitation villageoise.

Matériel et méthodes
Le contexte local

Les essais ont eu lieu a Maroua (Extréme-Nord du
Cameroun), localité située en zone soudano-sahélien-
ne au-dessus de 10° paralléle Nord et a I'est de 14°
longitude Est. L’altitude moyenne est de 400 m (3).

Le climat est de type tropical sec avec une saison de
pluie courte {4 mois) et une longue saison séche (d’oc-

“PNVRA de I’Est, B.P. 04 Bertoua, Cameroun.
Recu le 08.12.00 el accepté pour publication le 08.12.00
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tobre a mai), avec 2 variantes: une saison seche froi-
de de décembre a février, et une saison chaude le reste
du temps.

La végétation est dominée par un couvert herbacé
composé surtout des variétés pérennes et d’épineux
tels que les Acacias. L'économie locale est basée es-
sentiellement sur I’élevage et I'agriculture (4, 5).

Méthodologie

Essai N°1 (du 06/02 au 19/02/98)

Le substrat choisi consistait en contenu de rumen frais
prélevé quotidiennement a I'abattoir. Les 7 lots identi-
fies de A a G étaient constitués chacun, chaque matin,
avec 2 kg de contenu de rumen mis dans des sachets
en plastique de 27 cm de large sur 30 cm de long et dé-
posés dans une salle trés aérée, afin de permettre aux
mouches de s’y poser et déposer les ceufs.

Quelgues mouches ont été capturées pour identifica-
tion a I'aide d’une clé de détermination et d’une loupe
binoculaire (WILD HEERBRUGG*M1A-x1).

Dans I'apres-midi a 15h30, le lot était couvert d’une
toile moustiquaire pour éviter de nouvelles pontes afin
d’avoir des lots homogénes d’ages différents.

Chaque jour, les observations étaient faites a 8 h et a
16 h, afin de suivre I’évolution des lots. Les tempéra-
tures étaient notées au moment des observations.
Dés 'apparition des larves, 20 étaient prélevées dans
chaque lot pour la mesure de leur taille, afin de suivre
leur évolution jusgu’a I'appatrition des pupes.

Au 4é™Me jour, quelques larves étaient prélevées pour
étre distribuées a 3 coqgs villageois agés de 3 mois et
demi avec un peu de céréales (riz, mais), en vue d’ap-
précier le comportement alimentaire des volailles. Des
I'apparition des pupes noires, le lot était livré entiére-
ment aux coquelets.

Essai N°2 (du 16/05 au 23/05/98)

Cet essai avait pour objectif principal, de confirmer ou
d’infirmer les observations du premier essai et de réa-
liser une estimation quantitative de la production des
larves.

Il a été effectué dans le méme local avec le méme sub-
strat et son support que dans le premier essai. La
guantité de substrat par lot ainsi que le nombre de lots
étaient identiques a ceux du premier essai.

Ici, les toiles moustiquaires étaient déposées a midi,

Tableau 1
Relevés journaliers des températures et des tailles moyennes des larves de Musca domestica {en cm)
Jours Heure d’obs.  Températ. LotA LotB Lot C LotD Lot E LotF LotG
(en °C) n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20
J1(6/2/98) 8 heures 35 Mise du lot b b
16 heures 38 RAS
J2 (7/2/98) 8 heures 34 0.42+0,052  Mise du lot o -
16 heures 37,2 RAS
J3 (8/2/98) 8 heures 30 0,95+0,068  Mise du lot Mise du lot e
16 heures 36 0,42+0,061 RAS
J4 (9/2/98) 8 heures 29 1,120,105 0,93+0,073 0,430,065 Mise du lot o
16 heures 355 RAS
J5 (10/2/98) 8 heures 28 110,085 1,125+0,106 0,65+0,127 0,41£0,078 Mise du lot o
16 heures 35.2 RAS
J6 (11/2/98) 8 heures 27 0,86+0,104  1,055+0,075 0,85£0,110 0.7+0,145 RAS Mise du lot
16 heures 35 RAS
J7 (12/2/98) 8 heures 26 PUPES 0,82+0,119 0,99:0,096 1,05=0,094 0,840,107 RAS Mise du lot
16 heures 31 RAS
J8 (13/2/98) 8 heures 25 PUPES 0,870,097  1,135+0,093 1,175+£0,085 0,49+0,064 RAS
16 heures 31
J9 (14/2/98) 8 heures 24 PUPES 0,97+0,065 1,170,080 1,035£0,108  0,55+0,099
16 heures 30
J10 (15/2/98) 8 heures 25 PUPES 1,180,069 1,120,095 1,095+0,082
16 heures 30
J11 (16/2/98) 8 heures 24 1,075+0,085  1,06=0,094 1,420,107
16 heures 30
J12(17/2/98) 8 heures 25 PUPES 0.87+0,103 1,035+0,081
16 heures 31
J13(18/2/38) 8 heures 25 PUPES 0,71£0,102
16 heures 30
J14 (19/2/38) 8 heures 25 PUPES
16 heures 30
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Evolution de la taille moyenne des astigzi)sle;: I\glusca domestica en fonction du temps.
Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7
Lot A n=20 0,42+0,052 0,95+0,068 1,120,105 1,1+0,085 0,86+0,104
Lot B n=20 0.42+0,061 0,93+0,073 1,125+0,106 1,055+0,075 0,82+0,119 bl
Lot C n=20 0,43+0,065 0,65+0,127 0,850,110 0,99+0,096 0,870,097 o
Lot D n=20 0,41+0,078 0,7+0,145 1,05+0,094 0,135+0,093 0,97+0,065 -
Lot E n=20 o 0,8+0,107 1,175+0,085 1,17+0,080 1,18+0,069 1,075+0,085
Lot F n=20 ok 0,49+0,069 1,035+0,108 1,12+0,095 1,06+0.094 0,87+0,103
Lot G n=20 o 0,55+0,099 1,095+0,082 1,42+0,107 1,035+0,081 0,71+0,102
Moyenne 0,42+0,008 0,72+0,178 1,075+0,116 1,141+0,136 0,97+0,129 0,88+0,182

n = nombre d’observations

Les moyennes exprimées en centimeétre sont accompagnées des écart-types.

soit 4 heures aprés la mise en place des lots.

Dés I'apparition des larves au 28™¢ jour, 20 étaient pré-
levées par lot pour la mesure de leur taille avec un
double décimetre et pour la pesée des larves ensemble
a l'aide d’une balance TESTUT® (5g x 1kg).

A partir du 3°™¢ jour, 100 larves par lot étaient prélevées
pour étre pesées, et 20 larves par lot pour la mesure de
la taille jusqu’au stade de pupe.

Dans les lots A, D et G, toutes les larves ont été comp-
tées au jour 3 et pesées.

Au 6°™¢ jour, 500 pupes étaient pesées et la taille de 20
pupes par lot était mesurée.

lLes observations journaliéres et les relevés de tempé-
rature se faisaient a 8 heures et a 16 heures (heure uni-
verselle +1) et ce, jusgu’a I'apparition des premiéeres
mouches dans les lots.

Résultats

Essai N°1

Les résultats de cet essai repris dans les tableaux 1 et
2 montrent que des larves apparaissent nettement le
3°Me jour dans tous les lots. Cependant, pour certains
lots (A,B,C,D), on note déja I'apparition d’asticots des
le 2°™M® jour dans I'aprés-midi (16 h).

Les tableaux 1 et 2 résumant I’évolution de la taille
moyenne des asticots des 7 lots en fonction du temps
indiguent que les larves atteignent leur taille maxima-
le le 4°M® et e 5°™€ jour, pour régresser ensuite et évo-
luer en pupes immobiles (claires, marrons et enfin
noires).

Le tableau 1 qui résume I’évolution de la taille moyen-
ne des larves des 7 lots en fonction du temps et de la
température ambiante indique un effet favorable de la
température sur le développement des larves, surtout
par temps ou la température matinale du 1¢" jour de
culture est chaude (lots A,B,C). Les pupes sont for-
mées dans les lots (A,B,C,D) au soir du 6™¢ jour, et
dans les lots (E,F,G) au soir du 78™Me jour.

On note cependant une préférence nette des poulets
pour les asticots, par rapport aux pupes et aux cé-
réales. En effet, les cogs consomment d’abord les as-
ticots (en moins de 30 minutes), puis les pupes et ¢’est

apres qu’ils s’intéressent aux céréales.

Les mouches isolées sur les substrats et identifiées
sont du genre Musca ou, deux espéces ont été iden-
tifiées: Musca domestica qui présente 4 lignes longi-
tudinales sur le thorax et Musca sorbens (3 lignes lon-
gitudinales sur le thorax) dont 2 individus ont été
identifiés dans le lot D.

Essai N°2

Les résultats sont repris dans les tableaux 3 et 4.
Ces tableaux montrent que les larves apparaissent dés
le 2°™¢ jour a 8 heures dans les 7 lots. Elles atteignent
leur taille maximale au 3°™M@ et 4°™€ jour pour régresser
ensuite. Au 6°™® jour, les pupes sont formées dans tous
les lots.

Les pupes ne varient pas dans leur taille (moyenne de
0,5 cm pour les 7 lots) jusqu’a I'apparition des
mouches. Mais cependant, elles varient dans leur co-
loration qui est d’abord blanchatre, marron clair, mar-
ron foncé et enfin noire. C’est aprés I'apparition des
pupes noires que I’'on observe guelgues heures plus
tard sur le lot, la présence de jeunes mouches faibles
qui s’envolent peu aprés. Les mouches identifiées dans
les lots du 2°M€ essaj étaient toutes des Musca do-
mestica.

Sur le plan quantitatif, les lots A, D et G ont donné res-
pectivement 2 632 larves pour un poids de 50 g, 3 595
larves pour 85 g et 2 010 larves pour 47,5 g. Soit donc,
une moyenne de 2 746 larves pour un poids moyen de
60,83 g par 2 kg de contenu de rumen au jour 3. Les
moyennes journaliéres sont reprises dans le tableau 4.
Le poids des larves par lot augmente avec I'augmen-
tation de leur taille pour diminuer ensuite lors de leur
transformation en pupes. On remarque aussi que les
pupes pesent environ 2,5 fois moins que les larves.
Les larves étaient plus nombreuses au fond qu’a la sur-
face du substrat ou on retrouvait des larves plus pe-
tites.

Discussion

Les résultats des 2 essais permettent d’estimer la
durée du cycle de la mouche a une moyenne de 8 a 9
jours (de I'ceuf a I'apparition de la nouvelle mouche),
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Tableau 3
Relevés journaliers des observations, des températures et des tailles moyennes des larves de Musca domestica.
Jours Heure . Températ. LotA Lot B LotC LotD LotE LotF Log G Moyenne
d'obs {en °C) n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20
J1(16/5/98) 8heures 31 Mise dulot Misedulot Misedulot Misedulot Misedulot Misedulot Misedulot ™
12 heures 35 Moustiquaire Moustiquaire Moustiquaire Moustiquaire Moustiquaire Moustiquaire Moustiquaire *™
16 heures 37 ok ork . ok
J2(17/5/98) 8heures 32,5 0,43+0,141 0,48+0,173 0,38+£0,089 0,50+0,109 0,48+0,095 0,450,146 0.45+0,105 0,62+0,036
16 heures 38 0,720,156 0,83+0,103 0,82+0,155 0,78z0,157 0,85+0.109 0,72+0,167 0.84=0,169
J3(18/5/98) 8heures 34 1,00£0,109 1,080,136 1,03+0,080 1.06+0,074 1,060,075 1,030,058 1,16+0,093 1,06+0,037
16 heures 39 1,070,076 1,06=0,067 1,00+0,085 1,00=0,085 1,1+0,116 1,14:0,082 1,08+0,095
J4(19/5/98) 8heures 34 1,06£0.088 1,090,094 1,04+0,09 1,07+0,085 1,070,091 1,11+0,085 1,08+0,089 1,06+0,018
16 heures 40 1,070,092 1,010,067 1,04+0,088 1,040,089 1,04+0,068 1,080,076 1,1=0,085
J5(20/5/98) 8heures 33 1,056+0,082 1,070,073 1,05+0,075 Pupes(,5 1,070,080 Pupes05 1,03z0,081 1.05+0,042
16 heures 39,5 1,00£0,146 1,110,064 1,100,064 ** 1,09+0,071 ™~ 0,95+0,146
J6(21/5/98) 8heures 35 Pupes 0,5 Pupes0,5 Pupes0,5 * Pupes 0,5 ™~ Pupes 0,5 Pupes 0,5
16 heures 38 o wn . r
J7(22/5/98) 8 heures 33 o e Mouches - Mouches e
16 heures 40 b Mouches o - o *
J8(23/5/98) 8heures 34,5 Mouches ’** Mouches Mouches i Mouches
16 heures 38 s - ok

N.B.: Les tailles sont exprimées en centimetres et I’heure en G.M.T. + 1.

Tableau 4
Evolution corporelle et production quantitative moyennes des larves de Musca domestica.

Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7 Jour 8 Qté L/Pds  Observations
Lot An=20 0,575 1,04 1,067 1,027 Pupes 0,5 0,5 Mouches 2 632 larves Mesure a J3
50 grammes
LotBn=20 0,657 1,072 1,055 1,092 Pupes 0.5  Mouches b RAS
Lot Cn=20 0,602 1,015 1,045 1,077 Pupes 0,5 05 Mouches RAS
Lot Dn=20 0,642 1.032 1,06 Pupes 0,5 Pupes05  Mouches e 3595 larves Mesure a J3
85 grammes
Lot En=20 0,667 1,08 1,06 1,08 Pupes 0,5 0,5 Mouches RAS
Lot Fn=20 0,585 1,09 1,085 Pupes 0,5 Pupes 0,5 Mouches o RAS
Lot Gn=20 0,645 1,122 1,09 0,92 Pupes 0,5 0,5 Mouches §7O;O larves Mesure a J3
02 g
Moyenne  0,62+0,036 1,060,037 1,06+0,018 1,05+0,042 0,5 el ol 20732 larves
03 9

n = nombre de larves
Les tailles sont exprimées en centimetre.

selon la température ambiante. Les larves intéressantes
pour la volaille peuvent étre utilisées entre le 35 et le
5°Me jour.

Les résultats du premier essai confirment I'influence
de la température sur le développement des asticots.
Une ambiance chaude serait favorable au développe-
ment des larves, ce qui est observé dans les 4 pre-
miers lots (A,B,C et D) mis en place pendant les mati-
nées chaudes, et dans lesquels les asticots
apparaissent dés le 2°™M jour, alors que dans les lots
mis en place par temps froid, I’évolution est lente avec
I'apparition des larves au 3™ jour observée dans les
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lots (E,F et G). Ces résultats corroborent ceux du
deuxieme essai effectué par temps trés chaud (tem-
pératures supérieures a 31°C) ol on remarque un dé-
veloppement trés rapide des larves qui, apparaissent
dés le 2°Me jour dans les 7 lots, et évoluent rapidement.
Ces observations sont confirmées par d’autres auteurs
qui indiguent que la vitesse de développement des in-
sectes dépend de la température (G).

La préférence des poulets locaux pour les larves et les
pupes par rapport aux céréales peut étre attribuée a la
richesse de ces larves en matiéres nutritives qui elle-
méme est dépendante de la nature et de la richesse
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du substrat. Dans cette situation, les larves du 3™ au
5°M¢ jour sont les plus intéressantes, d’autant plus que
les poulets arrivent a ajuster leur consommation d’ali-
ment en fonction de leurs besoins, surtout en énergie.
Sur le plan quantitatif, les productions de larves ob-
servées peuvent étre augmentées par accroissement
du temps et de la surface de contact avec les
mouches. Car, dans nos essais, 'utilisation des sa-
chets d’emballage de 27 cm de largeur sur 30 cm de
longueur ne permettait pas aux mouches de disposer
d’une grande surface pour dépaoser leurs ceufs. De
plus, le nombre de larves dépend de la nature du sub-
strat pour leguel les mouches peuvent avoir des pré-
férences. En effet, dans le 2°™¢ essai, les mouches
identifiees n’étaient que des Musca domestica. On peut
affirmer ici gu’il y a une préférence de M. domestica
pour le contenu du rumen par rapport a M. sorbens
qui elle, selon d’autres, a plutdt une préférence pour les
bouses de vaches (7).

Conclusion - Recommandations

Il ressort au bilan des deux essais que les asticots re-
présentent un aliment tres apprécié des volailles. Les
larves du 3% au 5°M¢ jour d’évolution semblent plus
intéressantes par leur taille, leur consistance et leur
poids.

La température ambiante a un effet sur le développe-
ment des larves. Une ambiance chaude accélére le dé-
veloppement des asticots en raccourcissant le cycle
alors qu’une ambiance froide retarde I’évolution des
larves en allongeant le cycle. Le rythme de production
devra tenir compte de ce facteur température.

Par ailleurs, le choix du substrat a une influence sur la
gualité de la production des larves et ce, en raison de
la préférence de certaines mouches pour certains sub-
strats d'une part, et de la grande variété de substrats
bon marché disponibles en zone tropicale d’autre part.
De plus, le choix de support du substrat est essentiel
afin de mettre a la disposition des mouches des sur-
faces exposées plus grandes pour déposer plus
d’ceufs, en vue d’augmenter la quantité de larves pro-
duites.

La production et I'utilisation contrdlées d’asticots ap-
paraissent ainsi comme un facteur important pour le
développement de I'aviculture villageoise et du mini-
élevage sous les tropiques. |l reste a déterminer la va-
leur alimentaire de ces larves en vue de leur utilisation
a grande échelle, les performances obtenues par la vo-
laille recevant ce supplément, et les infrastructures
simples ainsi que les techniques d’emploi.
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191 p. Série rapports d’étude. Direction Générale de la Coopération Internationale et du Développement (DGCID),
Ministére des Affaires Etrangeres, février 2000, Paris, France.

Cette étude, démarrée en 1996, avait pour objectifs de dresser, pour I'Afrique subsaharienne (ASS) et pour Madagascar,
un bilan global et régionalisé de la demande, de la production et des échanges des principaux produits de I'élevage,
d’analyser la compétitivité des principales filiéres et de dégager les lignes directrices pour les politiques de I'élevage.

En matiére de croissance de la consommation, divers scénarios sont envisagés permettant de voir de quelle manié-
re les besoins en produits d’origine animale peuvent étre couverts dans les deux décennies suivantes.

Les points forts de ce document sont certainement: P'incorporation de parties retragant I’évolution historique du sec-
teur, le fait qu’elle part d'une analyse du commerce mondial pour, ensuite, étudier les spécificités de ’ASS et, enfin,
la liaison avec les aspects humains de la consommation. Ce document est donc aussi tres didactique. Le corps du
document est axé sur les grands produits (lait, viande, ...) des principales espéces. Les autres spéculations et pro-
duits (fumure, travail, pisciculture, ...) liés a la production animale et halieutique sont décrits dans une série d’an-
nexes.

Globalement, cette étude est trés intéressante car elle forme un trés bon complément a celle, mondiale, de Deigado
et al. (Livestock revolution 2020) en ce qui concerne le commerce sur le continent africain. Elle permet de mettre en
relief certains éléments qui étaient lissés dans cette étude, principalement a cause du poids de I'Asie dans certains
domaines de production et de la consommation importante dans les pays asiatiques avant la crise de 1997.

Elle devrait donc intéresser les techniciens de I'élevage et les économistes concernés par ’élaboration des politiques
en matiére d’élevage en Afrique.
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