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Summary

A simulation model was developed to describe the
transformations of C and N in the soil. The aim of this
study was to validate the concept of fractionating
organic residues into pools of different decomposabil-
ity in order to describe the residue quality. All the data
obtained were compiled in the mathematical model
and the simulated data were compared with meas-
ured data of C- and N-mineralization and soil micro-
bial biomass. According to the different standard devi-
ation values, the simulation was termed “perfect”,
“adequate” or “poor” and in our experiment, all the
curves of C-mineralization were “perfectly” fitted with
the model used.

Résumé

Modélisation du renouvellement de carbone a tra-
vers la biomasse microbienne dans le sol

Un modele de simulation a été développé pour décrire
les transformations de C et de N dans le sol. Le but
poursuivi dans cette étude était de valider le concept
de fractionnement des résidus organiques en pools
ayant différents taux de décomposition dans le souci
de décrire leur qualité. Les données obtenues ont été
compilées dans un modéle mathématique et une
comparaison a été faite entre les résultats simulés et
mesurés de la minéralisation de C et de N ainsi que
de la biomasse microbienne du sol. Suivant les diffé-
rentes valeurs des déviations standards, la simulation
a été qualifiée de “parfaite”, “adéquate” ou “médiocre”
et dans notre expérience, les courbes de minéralisa-
tion de C ont été “parfaitement” ajustées avec le
modéle utilisé.

Introduction

Frissel and Van Veen (3) have classified soil N mod-
els according to their purpose, dynamics and concept.
Two types of soil nitrogen models can be distin-
guished: “mechanistic” and “practical” models. The
purpose of the mechanistic models is to gain a better
understanding of the processes involved and their
interactions. Practical models are developed for pre-
dictive and management purposes. Simulation models
of the growth and activity of the soil microbial biomass
in relation to its role in mineralization-immobilization
processes range in their complexity and level of reso-
lution (2, 4, 6). The soil microbial biomass is a trans-
formation pool whereby organic materials are assimi-
lated, converted into new products and subsequently
released either actively or passively (10). All the
processes occur simultaneously and are interdepend-
ent. Little is known about the mechanisms of microbial
death and other processes by which organic sub-
strates become available for decomposition or the
predatory-prey relations. Furthermore, the soil micro-
bial biomass consists of many taxa and an attempt to
include them all would be impractical.

In this study, we will present the CO2 simulated and
measured of incubation experiment that was carried
out on 2 sets of air-dried soils: (i) rewetted and (ii) pre-
incubated for 7 days at 25 °C. The 2 sets were
amended with four different alley cropping species:
Senna siamea, Leucaena leucocephala, Dactyladenia
barteri and Flemingia macrophylla and incubated for
140 days at 25 °C (5).

Objectives and methodology

Objectives

The aim of this study was to validate the importance of
fractionating organic residues into pools of different
decomposability in order to describe the residue qual-
ity. The organic fractions of the plant residues deter-
mined by Van Soest (8) and Van Soest and Wine (9)
method and the other quality parameters obtained
during the characterization of plant residues were
compiled in the mathematical model and the output
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model was compared with measured data of C- and
N-mineralization and soil microbial biomass.

Model development

Three main entities were considered in the used
mechanistic model and each entity was subdivided
into an “active”, a “resistant” and an “old” fraction. The
three pools included in the model were: (i) the added
organic material (AOM), (ii) the native soil organic
matter (SOM) and (iii) the soil microbial biomass
(BIO).

The model was written in TURBO PASCAL (version V)
computer language (5) and was adapted from the
original version which was written in FORTRAN lan-
guage (2). The basic concepts concern the central
position of microorganisms in the N-cycle, the interde-
pendance of C- and N-cycles, the use of multiplicative
reduction factors to account for the effect environmen-
tal factors on the several processes.

Processes

The main formulas used in the model to estimate the
CO,, production during 140 days of aerobic incubation
were:

for i:= 1 to 140 do

Begin
itime [i]:= (itime [i-1] + 1);
day:=1;

(* CO, production *)

(* Added organic material *)

Aaco:= Aac [i-1] * (1 - exp (-Aakc * day));
Arco:= Arc [i-1] * (1 - exp (-Arkc * day));
Aoco:= Aoc [i-1] * (1 - exp (-Aokc * day));
Atco:= (Aaco + Arco + Aoco);

(* Soil organic material *)

Saco:= Sac [i-1] * (1 - exp (-Sakc * day));
Srco:= Src [i-1] * (1 - exp (-Srkc * day));
Soco:= Soc [i-1] * (1 - exp (-Sokc * day));
Stco:= (Saco + Srco + Soco);

(* Daily produced CO, *)

co:= (Stco + Atco);

(* Cumulative produced CO, *)

tAco [i]: (tAco [i-1] + Atco);

tSco [i]: (tSco [i-1] + Stco);

(with A= added; S= soil; a= active; r= resistant; o= old;
c= carbon; k= constant; co= CO5).

Methodology

The flexibility of the mechanistic model used remained
the essential criterion in the improvement of agree-
ment between the output model and the observed
data. This flexibility could be obtained by handling
specific parameters of the model such as the propor-
tions of the active fractions especially in the beginning
of incubation, the decay and death rate constants, the
efficiencies and the C/N ratios of the soil microbial bio-
mass.

The data simulation could be continued by steps until
the absolute value of the difference between the
measured and the simulated values ranged between
reasoning limits. Therefore, the simulation was
termed: (i) “perfect” when the standard deviation
ranged between 0 and 10, (i) “adequate” when it
ranged between 10 and 20 and (iii) “poor” when the
standard deviation was > 20.

Material and methods

In the mechanistic model, we used data of soil, plant
residues and soil microbial biomass obtained from
analytical standard methods (5). Other data were cal-
culated or collected from the literature.

Results and discussion

CO, production

The results of simulation of C-mineralization in rewet-
ted and pre-incubated soils are given in tables 1 and
2 respectively.

Table 1
Simulated and measured cumulative CO, production in control and amended soils,
rewetted and incubated at 25 °C

CO, mg.kg-1

Time Dactyladenia Flemingia Senna Leucaena Control

(days) Sim Meas Sim Meas Meas Sim Meas Sim Meas
2 60.0 60.0 66.6 66.6 120.0 120.0 120.0 120.0 37.5 37.5
7 120.0 140.0 166.7 266.7 364.0 364.0 440.0 440.0 50.0 75.0
14 180.0 200.0 270.0 366.7 560.0 560.0 680.0 680.0 87.5 100.0
28 260.0 280.0 433.3 533.3 760.0 780.0 840.0 840.0 150.0 156.0
56 380.0 400.0 666.7 703.3 880.0 940.0 1000.0 1080.0 225.0 200.0
84 470.0 480.0 800.0 833.3 960.0 1000.0 1100.0 1120.0 275.0 250.0
112 540.0 560.0 900.0 866.7 1040.0 1060.0 1140.0 1200.0 300.0 275.0
140 580.0 600.0 933.3 916.7 1080.0 1080.0 1180.0 1200.0 3375 3125

Legend: Sim= simulated. = Meas= measured.
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Table 2
Simulated and measured cumulative CO, production in control and amended soils,
pre-incubated and incubated at 25 °C

CO, mg.kg-1

Time Dactyladenia Flemingia Senna Leucaena Control

(days) Sim Meas Sim Meas Meas Sim Meas Sim Meas
2 50.0 50.0 75.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 30.0 30.0
7 100.0 133.3 150.0 150.0 200.0 266.7 433.3 433.3 50.0 35.0
14 166.7 183.3 250.0 350.0 333.3 400.0 533.3 566.7 80.0 70.0
28 250.0 233.3 412.5 412.5 516.7 600.0 600.0 650.0 110.0 95.0
56 350.0 333.3 537.5 512.5 700.0 733.3 766.7 833.3 160.0 140.0
84 416.7 383.3 612.5 575.0 833.3 800.0 866.7 900.0 210.0 200.0
112 450.0 433.3 662.5 637.5 900.0 866.7 1000.0 966.7 240.0 250.0
140 450.0 466.7 700.0 675.0 933.3 916.7 1000.0 1000.0 260.0 275.0

Legend: Sim= simulated. = Meas= measured.

The simulated and measured data of C-mineralization
followed the trend: Leucaena > Senna > Flemingia >
Dactyladenia > Control in the rewetted and pre-incu-
bated soils. The decreasing order observed shows the
relation between the “quality” of plant residues and the
output model and validates the concept of “fractiona-
tion” (5). Furthermore, the simulated and measured
data of C-mineralization followed the trend: “rewetted”
> “pre-incubated”. This is due to the soil pre-treatment
which reduces the soil-drying effects. The data are
steadily fitted in the mechanistic model for a short
period (28-56 days). The discrepancies are due to: (i)
the availability of soil nutrients, the complexity of min-
eralization — immobilization process, the effects of soil
drying-rewetting processes, (ii) the nature and quality
of plant residues applied, (iii) the soil microbial growth
and death rates, the complexity of soil microbial taxa,
their predator-prey relations and (iv) the environmen-
tal conditions of temperature, moisture stress.

According to our simulation definition, all the curves of
C-mineralization were “perfectly” fitted by the model
used. Among the parameters that we handled in order
to reduce the discrepancies between measured and
simulated data, the increase of both active fractions
from the native soil organic matter and their decay rate
constants revealed their effectiveness during the sim-
ulation. As mentioned by Van Veen et al. (10), any
mathematical model is able to simulate the sudden
variations e.g. following a high substrate input, or the
effects of soil properties in influencing the proportions
of organic residues accounted for in biomass. With
Leucaena and Senna, a relative high flux of CO, was
observed in the beginning of aerobic incubation due
essentially to drying-rewetting effect and high relative
active fractions. The enhancement of CO, evolution
and of N mineralization following rewetting of dry soils
has long been recognized as an important phenome-
non in the process of C and N turnover (1). Underlying

mechanisms are not well understood. The enhanced
mechanisms are though to result from the increased
availability of organic substrates due either to chemi-
cal reactions or to death of cells during drying. In our
case, the effects of drying-rewetting during the simu-
lation were compensated by the increase of active
fractions from the native soil organic matter and their
decay rates. In the pre-incubated soils, the drying-
rewetting effects are less pronounced because the
decomposition of organic materials occurs during the
pre-incubation period.

Conclusion

All the curves of C-mineralization were perfectly fitted
by the model used. In all cases, the concept of “frac-
tionation” of organic residues used in the model was
related to the “litter quality” as shown by the trends of
simulated C-values which followed the decreasing
order: Leucaena > Senna > Flemingia > Dactyladenia.
The simulated and measured data of C-mineralization
followed the trend: “rewetted” > “pre- incubated” due
to the soil pre-treatment which reduces the soil-drying
effects. The fitting solution of the mechanistic model
includes the management of soil properties, the qual-
ity of plant residues, the dynamics of soil microbial bio-
mass and environmental conditions. So, our work con-
firms that any mathematical model is able to simulate
sudden variations due to complex biological transfor-
mations (10). To simulate the drying-rewetting effects,
McGill et al. (6) considers that death rate is inversely
related to moisture stress and death at extreme mois-
ture stress is not considered while in Smith (7), an
exponential relationship between moisture stress and
death rate is used. On the other hand, Van Veen et al.
(10) considers both a moisture effect on microbial
death rate and a stochastic event of moistening a dry
soil.
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Evolution journaliere du sex-ratio dans une population de
Mononychellus tanajoa Bondar (Acari: Tetranychidae) en
laboratoire, parametres de la dynamique des populations

A.M. Badegana

Keywords: Mononychellus tanajoa- Laboratory- Sex-ratio- Daily evolution- Population dynamics-

Green cassava mite

Résumé

Le sex-ratio (100.males/femelles) de la descendance
des femelles de Mononychellus tanajoa Bondar et son
évolution journaliere ont été étudiés en laboratoire. Sa
valeur maximale soit 900 (90,0% de méales) a été
observée le premier jour de I'oviposition et sa valeur
minimale soit 7,2 (6,7% de males) au 16éme jour de la
période d’'oviposition dont la durée a été de 38,1 + 4,9
jours (moyenne * écart-type). A la fin de la premiere
moitié de la période d’oviposition 94,0 + 10,5 descen-
dants sur un total de 118,0 £ 10,9 (en moyenne
79,7%) ont été "pondus”. Les résultats obtenus mon-
trent également que sur un total de 88,0 £ 8,3 des-
cendants femelles, 74,0 + 8,0 (84,1%) ont été “pon-
dus” durant la premiere moitié de la période
d’oviposition alors que sur un total de 30,0 + 2,7 des-
cendants males, 20,0 + 2,5 (66,7%) ont été “pondus”
durant la méme période. Le sex-ratio de chaque des-
cendance était de 31,9 + 1,7 (24,2% + 1,0% de
males) et le sex-ratio au sein de toute la population
34,0 £ 0,0 (25,4% £ 0,1% de maéles). Le taux intrin-
seque d'accroissement et le taux net de reproduction
obtenus étaient respectivement de 0,1380 et 79,23.

Summary

Sex-ratio Daily Evolution in a Population of
Mononychellus tanajoa Bondar (Acari: Tetrany-
chidae) in the Laboratory, Population Dynamics
Parameters

The sex-ratio (100.males/females) of offsprings laid
by fertilized female parents of Mononychellus tanajoa
Bondar and its daily evolution was studied in the labo-
ratory. The highest sex-ratio value 900 (90.0% male
offsprings) was obtained on the first day of the ovipo-
sition and the lowest value 7.2 (6.7% male offsprings)
on the 16™ day of the oviposition period which lasted
38.1 + 4.9 days (mean + standard deviation). From a
total number of 118.0 + 10.9 offsprings, 94.0 £ 10.5
(on the average 79.7%) were “laid” during the first half
of the oviposition period. The results also show that
from a total number of 88.0 + 8.3 female offsprings,
74.0 + 8.0 (84.1%) were “laid” during the first half of
the oviposition period whereas from a total number of
30.0 = 2.7 male offsprings, 20.0 £ 2.5 (66.7%) were
“laid” within the same period. The sex-ratio of each
fertilized female parent was 31.9 + 1.7 (24.2% + 1.0%
male offsprings) and the sex-ratio within the popula-
tion was 34.0 £ 0.0 (25.4% * 0.1% male offsprings).
The intrinsic rate of increase, and the rate of multipli-
cation in one generation were 0.1380 and 79.23 res-
pectively.

Introduction

L'acarien vert du manioc Mononychellus tanajoa
Bondar est un ennemi redoutable du manioc (Manihot
esculenta Crantz) en Afrique subsaharienne. Cette
plante est trés cultivée dans cette partie du continent
pour ses jeunes feuilles et ses racines tubéreuses,
trés consommeées. M. tanajoa s'attaque aux feuilles
avec formation des chloroses. Les feuilles gravement
infestées sont rabougries, déformées et tombent (21);
ceci réduit la surface foliaire et par conséquent la pho-
tosynthése. Les attaques peuvent aussi modifier la
répartition mais pas la quantité totale d’acide cyanhy-
drique, dans la plante (2). Les baisses de rendement
dues a M. tanajoa ont été estimées a 10-80%, lors des
essais agronomiques traditionnels (21). Pour lutter
efficacement contre M. tanajoa, il est important de
connaitre, non seulement la biologie du ravageur,
mais également, d’avoir des connaissances sur la
dynamique des populations de I'espéce considéré. Le
sex-ratio est un élément important dans I'établisse-

ment des tables de vie. C’est donc une donnée impor-
tante dans I'étude des parametres (taux intrinseque
d’accroissement naturel, taux limité d’accroissement
etc.) de la dynamique des populations d’un ravageur.
Deux méthodes ont été utilisées pour déterminer le
sex-ratio chez les tetranychidae: c’est le cas du préle-
vement d’un échantillon dans une population de tétra-
nyques, le sex-ratio étant obtenu en comptant le
nombre de femelles et de males présents (9, 14).
L'autre méthode consistait a prélever, dans une popu-
lation de tétranyques quelques femelles qu’on laisse
pondre pendant une période déterminée; le sex-ratio
étant obtenu en dénombrant les femelles et les males
issus des pontes (16). Dans cette étude, le sex-ratio
est obtenu en dénombrant les femelles et les males
issus d'une descendance compléte de femelles de M.
tanajoa aprés un accouplement; ceci permet de
connaitre non seulement le sex-ratio de la descen-
dance ainsi que son évolution journaliere, mais égale-
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ment de le comparer au sex-ratio observé dans la
nature, au sein d’'une population d’acariens.

Matériel et méthodes
Origine des tétranyques et technique d’'élevage

La souche de M. tanajoa utilisée est prélevée a
Dschang au Cameroun et son élevage est effectué en
laboratoire selon la technique des disques flottants
(3). Les boites contenant les acariens sont placées
dans une enceinte ou la température est de 19-21 °C,
'humidité relative de 40-70% et la photopériode de
12 heures.

Taux de mortalité et durée de développement

L'étude du taux de mortalité des différents stades de
développement a été effectuée a partir de la ponte (86
ceufs) d’'une femelle fécondée, la durée de dévelop-
pement de dix individus de chaque sexe a partir des
ceufs de méme age pondus sur les disques foliaires
(3,5 cm de diamétre). Pour ce faire, I'heure de la ponte
est notée et dés que I'éclosion de la téléiochrysalide
est imminente, I'observation, sous loupe binoculaire
est quasi permanente, ce qui permet de relever
I'heure d’éclosion.

Sex-ratio

Vingt femelles de M. tanajoa prélevées dans la popu-
lation d’élevage sont utilisées afin de produire les indi-
vidus utilisés dans notre étude. Celles-ci sont placées,
sous loupe binoculaire, sur un disque foliaire (3,5 cm
de diameétre) issu de la plante-hdte (Manihot escu-
lenta Crantz). Aprés trois heures, ces femelles sont
retirées et les ceufs pondus considérés comme ayant
le méme age. Les disques comprenant les ceufs sont
placés dans un incubateur (enceinte d'élevage). A
I'éclosion, les larves sont élevées jusqu’au stade deu-
tonymphe ou la différence entre les femelles et les
males est clairement perceptible (les méles sont de
petite taille avec un idiosoma triangulaire alors que les
femelles sont de grande taille et leur idiosoma est
ovale). Trente-cinq deutonymphes femelles sont pla-
cées sur un disque foliaire (2,5 cm de diamétre)
accompagnées de trente males issus d’un élevage de
femelles non fécondées: la reproduction sexuée est
de regle chez les Tetranychidae; toutefois, en I'ab-
sence des males, il y a parthénogénése arrhénoto-
gue. Cette forte concentration d’individus des deux
sexes sur une surface réduite augmente la probabilité
de rencontre entre un male et une femelle et par
conséquent la probabilité pour une femelle de se faire
féconder. Dés I'éclosion des téléiochrysalides, les
femelles dont I'accouplement est observé au binocu-
laire sont prélevées soigneusement, a I'aide d'un pin-
ceau fin. Elles sont placées, chacune, sur un disque
foliaire (3,5 cm de diamétre). Chaque femelle est
transférée journellement sur un nouveau disque
foliaire (3,5 cm de diametre). Les ceufs pondus sont
comptés et mis a incuber. Au stade deutonymphe, les
femelles et les males issus de la ponte quotidienne de
chaque femelle sont dénombrés. Ces dénombre-
ments sont effectués sur toute la période d’oviposition;
celle-ci s'arréte, lorsque les femelles sont trop vieilles
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et ne pondent plus, mais la longévité de chacune a été
relevée. Les pontes journaliéres de trente femelles
fécondées ont été ainsi dénombrées.

Analyse des données

Le sex-ratio (100.méales/femelles) journalier et le sex-
ratio moyen de chaque descendance ont été calculés,
le pourcentage moyen de femelles aussi aprés trans-
formation asin %. La table de vie a été établie et le cal-
cul des paramétres de la dynamique des populations
tels que le taux intrinseque d’accroissement (ry), le
taux net de reproduction (R,) ou taux de multiplication
de la population en une génération, la durée moyenne
d’'une génération (T) effectué (1,4):

i=47

2 lyme-mx=1 (La période d’oviposition

j=21 allant du 21éme au 47éme
jour).

l, est la probabilité pour les femelles, a leur naissance
c’est-a-dire des I'éclosion de I'ceuf d’étre en vie a I'age
X (x en jours). A I'age zéro, cette probabilité est expri-
mée par |, et on lui attribue la valeur 1,00 (I,= 1). La
table de longévité permet de calculer les valeurs de |,.
my est le nombre moyen de femelles produites par
une femelle d’age x. Les valeurs de m, sont obtenues
a partir de la table de fécondité et du sex-ratio qui
fournissent, pour chaque age le nombre moyen de
femelles engendrées journellement par une femelle.

i=47

Ro= 2 lmy

j=21

La durée moyenne d'une génération (T) et le taux
limité d’accroissement (l) ont été aussi calculés:

_ Loge Ro
rm

A= erm

T

Un programme informatique a permis de calculer les
différents parametres de la dynamique des popula-
tions.

Résultats

Taux de mortalité, durée de développement et lon-
gévité des individus

Le tableau 1 présente le taux de mortalité des diffé-
rents stades de développement. Le taux de mortalité
le plus élevé est observé au stade larvaire et a partir
du stade deutonymphe, la mortalité est nulle. Ce sont
surtout les ceufs de petite taille, pondus a la fin de la
période d’oviposition qui n'éclosent pas ou qui don-
nent des larves non viables. La mortalité totale des
stades préimaginaux est de 9,7%; ce qui a permis de
sexer 90,3% des descendants. La durée de dévelop-
pement des femelles est de 18,1 + 0,2 jours et celle
des males 17,2 £ 0,1 jours (moyenne + erreur stan-
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Tableau 1
Taux de mortalité des différents stades de développement
de Mononychellus tanajoa

Stade Nompre Mortalité
d’individus (%)
Oeuf 86 2,3
Larve 84 3,6
Protochrysalide 81 1,2
Protonymphe 80 1,3
Deutochrysalide 79 1,3
Deutonymphe 78 0,0
Téléiochrysalide 78 0,0

dard). Ceci montre que la durée de développement
des méales est plus courte que celle des femelles. Les
males émergent donc avant les femelles. La longévité
des méales est de 60 * 3 jours et celle des femelles
58 + 1,4 jours.

1000 -
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Sex-ratio
(100 males/femelles)

400 -

200 -

BN o

L L] ¥ L L) Ll L} L] L]

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Période d'oviposition (jours)

Figure 1: Evolution journaliere du sex-ratio durant la période d’ovi-
position.

Sex-ratio

La figure 1 représente I'évolution journaliére du sex-
ratio (100.méales/femelles) de la descendance sur
toute la durée de l'oviposition. Le sex-ratio journalier
n'est pas constant. La valeur maximale du sex-ratio
soit 900 (90,0% de males) est obtenue le premier jour
de la ponte qui se situe deux jours aprés I'éclosion de

la téléiochrysalide femelle dans nos conditions expéri-
mentales. Sa valeur minimale journaliere soit 7,2
(6,7% de males) est obtenue au seizieme jour de la
période d’oviposition dont la durée est de 38,1 + 4,9
jours (moyenne + écart-type). Le tableau 2 présente la
durée de la période d’oviposition, le nombre de des-
cendants, de descendants femelles et méles obtenus
a partir de trente femelles fécondées de M. tanajoa,
prélevées parmi les trente-cing du disque foliaire
(2,5 cm de diamétre). A la fin de la premiere moitié de
la période d’'oviposition, 94 + 10,5 descendants sur un
total de 118 + 10,9 (en moyenne 79,7%) sont déja
“pondus” et 79% de descendants “pondus” durant
cette période sont des femelles. Les résultats obtenus
montrent aussi que sur un total de 88 + 8,3 descen-
dants femelles, 74 + 8 (84,1% en moyenne) sont
“pondus” durant la premiere moitié de la période
d’oviposition alors que sur un total de 30 + 2,7 des-
cendants males, 20 + 2,5 (66,7%) sont “pondus” dans
la méme période. Ceci montre que c’est dans la pre-
miére moitié de la période d'oviposition que la plus
grande partie de la descendance qu’elle soit femelle
ou male est “pondue”. Le sex-ratio de chaque des-
cendance est de 31,9 + 1,7 (24,2% + 1% de males) et
le sex-ratio au sein de toute la population 34 + 0
(25,4% + 0,1% de maéles). Outre la longévité des
femelles, le sex-ratio journalier obtenu dans cette
étude a permis de calculer les différents parametres
de la dynamique des populations de M. tanajoa
(Tableau 3). Le taux intrinséque d’accroissement des
populations (r,,) est de 0,1380 et le taux net de repro-
duction ou taux de multiplication de la population en
une génération (R,) de 79,23.

La durée moyenne d'une génération (T) est 31,30
alors que le taux limité d’accroissement (I) est de 1,14.

Discussion

La reproduction, chez les tetranychidae, est sexuée
ou parthénogénétique en I'absence des males. Mais
dans la nature, du fait que les méales émergent avant
les femelles et que les acariens vivent en groupes,
toute femelle est fécondée (18). Un ou plusieurs
males attirés par une phéromone, attendent a proxi-
mité de la téléiochrysalide femelle. Dés lors, la femelle
est fécondée des son émergence par un des males
présents (7, 8, 9). Le nombre d’accouplements n’in-
fluence pas le sex-ratio de la descendance chez les
tetranychidae. Seul le premier accouplement est effi-
cace et la barriere a une fécondation (bouchon a
sperme) s’établit soixante secondes apres (10). Les

Tableau 2
Evolution de la progéniture et du sex-ratio au cours de la période d'oviposition de M. tanajoa

(moyenne + écart-type)

n= 30 femelles fécondées

Premiére moitié de la

Deuxieme moitié de la Durée totale de la période

période d'oviposition période d'oviposition d’oviposition
Durée (j) 19,1+ 34 19,1+ 34 38,1+ 4,9
Nombre de descendants 94,0 + 10,5 24,0+ 3,0 118,0 £ 10,9
Nombre de femelles 740+ 8,0 14,0+ 2,0 88,0+ 8,3
Nombre de males 200+ 25 10,0+£1,0 30,0+ 2,7
Sex-ratio 270+ 04 71,4+ 3,6 34,0+ 0,0
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Tableau 3
Table de vie compléte d’'une génération de M. tanajoa élevé en laboratoire
(T°=19-21 °C; HR= 40-70%) n= 30 femelles fécondées

Age des femelles en Femelles survivantes

Nombre moyen de

Ix My Ix mye-rm,

jours (x) Iy femelles par jour (m,)
rm=0,1380
0-21 0,90 0,75 0,68 0,0374
22 0,90 1,35 1,22 0,0585
23 0,90 2,33 2,10 0,0878
24 0,90 2,57 2,31 0,0841
25 0,90 2,73 2,46 0,0780
26 0,90 2,98 2,68 0,0741
27 0,90 2,70 2,43 0,0585
28 0,90 3,98 3,58 0,0751
29 0,90 3,85 3,47 0,0634
30 0,90 4,00 3,60 0,0573
31 0,90 5,65 5,09 0,0706
32 0,90 4,38 3,94 0,0476
33 0,90 4,45 4,00 0,0421
34 0,90 3,93 3,54 0,0324
35 0,90 3,10 2,79 0,0222
36 0,90 3,83 3,45 0,0240
37 0,90 3,10 2,79 0,0169
38 0,90 2,78 2,50 0,0131
39 0,90 3,30 2,97 0,0136
40 0,90 3,41 3,07 0,0122
41 0,90 3,60 3,24 0,0113
42 0,90 3,50 3,15 0,0095
43 0,90 3,23 2,91 0,0077
44 0,90 2,10 1,89 0,0043
45 0,90 1,93 1,74 0,0034
46 0,90 0,82 0,74 0,0012
47 0,90 0,74 0,67 0,0010
48 0,90 0,62 0,56 0,0007
49 0,90 0,66 0,59 0,0006
50 0,90 0,71 0,64 0,0006
51 0,90 0,61 0,55 0,0004
52 0,90 0,46 0,41 0,0003
53 0,90 0,28 0,25 0,0001
54 0,90 0,28 0,25 0,0001
55 0,90 0,42 0,38 0,0001
56 0,90 0,51 0,46 0,0002
57 0,90 0,31 0,28 0,0001
58 0,90 0,13 0,12 0,0000
59 0,90 0,18 0,16 0,0000
60 0,90 0,20 0,18 0,0000
61 0,90 0,13 0,12 0,0000
62 0,90 0,17 0,15 0,0000
63 0,90 0,11 0,10 0,0000
64 0,90 0,14 0,13 0,0000
65 0,90 0,22 0,20 0,0000
66 0,90 0,38 0,34 0,0000
67 0,90 0,39 0,35 0,0000

2lym,= Ro= 79,23 Slymye-rmx= 1,0

premiers ceufs d'une femelle fécondée de T. urticae
engendrent les males parce que les spermatozoides
qui ne sont pas flagellés chez les tetranychidae se
déplacent lentement et n’atteignent pas assez rapide-
ment les ovocytes pour les féconder (11). En outre, le
sex-ratio de la descendance ne change pas lorsqu’on
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passe d’'une génération a une autre (12, 17, 18). La
femelle de M. tanajoa pond, a la température de 27 +
2 °C, 96 ceufs et la durée de développement de la
femelle a 20 °C est de 16,8 + 5,1 jours (moyenne *
écart-type) (21). Le male de T. urticae termine son
développement un a deux jours avant celui de la
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femelle (9) et méme dix-sept heures avant celui de la
femelle (5). A 27 °C, le taux intrinséque d'accroisse-
ment (r,) de M. tanajoa est de 0,1800 et le taux net de
reproduction (R,) de 70,8. La durée moyenne d'une
génération (T) est de 28,1 jours a 20 °C et le taux
limité d’accroissement (\) de 2,5 a 31 °C avec un sex-
ratio constant sur toute la durée de I'oviposition de 3,0
(75% de femelles) (21). Les résultats de cette étude
sont proches de ceux obtenus par d'autres cher-
cheurs. Le sex-ratio obtenu en laboratoire peut étre
différent de celui observé dans la nature: les popula-
tions de tétranyques, dans la nature, sont contrblées
par de nombreux prédateurs (insectes, araignées,
autres acariens et méme par des agents pathogenes)
(6, 15, 19, 20), présence de Wolbachie qui régule le
sex-ratio; ceci peut modifier le sex-ratio dés lors que
la prédation est plus intense sur les individus d’'un
sexe plutét que sur ceux de l'autre. En outre, le sex-
ratio au sein d’'une population peut aussi baisser du
fait que les méales vivent plus longtemps (2 jours) que
les femelles. Cette baisse est alors due a une diffé-
rence de survie entre les femelles et les males.
Quoiqu’il en soit, il est admis que le sex-ratio chez
toutes les espéces de la famille de Tetranychidae est

de 3,0 soit 25% de males (13). Cette valeur est proche
du sex-ratio moyen de chaque descendance de M.
tanajoa et de celui observé au sein de notre popula-
tion d’acariens.

Conclusion

Les résultats obtenus dans cette étude, montrent que
c’est dans la premiére moitié de la période d’oviposi-
tion qu'il y a le maximum de fécondité (nombre d’ceufs
“pondus™) et le sex-ratio (proportion d’ceufs femelles
“pondus”) le plus élevé. La probabilité liée aux nais-
sances femelles qui dépend de la réalisation de I'ac-
couplement est maximalisée ici dans la mesure ou la
femelle est fécondée dés I'éclosion de la téléiochrysa-
lide. L'infériorité numérique des méales est compensée
par leur développement rapide et par le fait qu’'un seul
accouplement, le premier, suffit a féconder la femelle.
Tout ceci permet d’avoir un taux intrinseque d'accrois-
sement élevé et par conséquent une croissance
rapide de la population. Cette étude doit permettre de
mieux comprendre I'évolution du sex-ratio de la des-
cendance de M. tanajoa et méme d'autres arthro-
podes ayant un mode de reproduction similaire.
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Résumeé

Au Congo, tant au niveau familial que petites unités
artisanales, il est produit par la fermentation des
feuilles de manioc du «ntoba mbodi», un plat trés
apprécié par son godt particulier et sa saveur.

La fermentation dure 4 jours au cours desquels les
feuilles de manioc subissent des changements signi-
ficatifs. En effet, aprés fermentation, 70% des gluco-
sides cyanogéniques sont éliminés. Ainsi, la fermen-
tation peut étre considérée comme un procédé aussi
efficace que le blanchissement ou le séchage au
soleil des feuilles de manioc au cours desquels, il y a
élimination de 82 a 94% des glucosides cyanogé-
nigues.

Par ailleurs, la fermentation des feuilles de manioc
conduit a une alcalinisation avec des pH autour de 8,9
contrairement a d’autres produits végétaux ou la fer-
mentation aboutit & une augmentation de I'acidité.
Les analyses microbiologiques des feuilles fermen-
tées de manioc révelent, a coté des micro-organismes
couramment rencontrés, la présence peu commune
des Micrococcus varians, Bacilllus macerans, Bacillus
subtilis, Staphylococcus sciuri, Staphylococcus alors
gue les levures et les Leuconostoc sont absents.
Bacilllus macerans, Bacillus subtilis, Bacilllus cereus,
Staphylococcus xylosus et Erwinia spp., doivent jouer
un role important lors de la fermentation des feuilles
de manioc grace a leurs enzymes polyssacharoly-
tiques.

Summary

Microbiological Study of «Ntoba-Mbodi»,
Fermented Cassava Leaves

Some families and small processing units proceed by
way of fermentation of the cassava leaves to make
«ntoba mbodi», a dish with a particular taste and fla-
Vor.

The fermentation process lastes 4 days and after that
the product undergoes significant alteration. During
fermentation, about 70% of the cyanogenic glucosides
are eliminated compared to 82 to 94% by blanching,
vapor cooking or sun drying. Thus fermentation can
be considered as good in eliminating cyanide as these
other methods.

Contrary to other plant material whose fermentation
leads to an increase in acidity, fermentation of cas-
sava leaves leads to alkalinization, with the pH rising
from 6.2 to 8.9. Microbiological analyses of the fer-
mented cassava leaves reveal the unusual presence
of Micrococcus varians, Bacillus macerans, Bacillus
subtilis, Staphylococcus sciuri and Staphylococcus
xylosus among the other usual microorganisms; how-
ever yeasts and Leuconostoc strains are not present.
Among this micro-organisms, Bacillus macerans,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus xylo-
sus and Erwinia spp. play an important role in with
their polysaccharolytic enzymes.

Introduction

Les feuilles de manioc (Manihot esculenta Crantz), pré-
parées selon diverses recettes culinaires, constituent
un des plats de légumes les plus consommeés en ali-
mentation humaine au Congo. Du point de vue nutri-
tionnel, ces légumes contiennent en poids sec 17 a
34% de protéines brutes et 16 a 26% de fibres (1, 2, 3).

Du fait de la présence des glucosides cyanogéniques
(linamarine et lotaustraline) dont les concentrations
varient de 1000 a 2000 mg.kg-1 en poids sec (1, 4), les
feuilles de manioc sont toujours préalablement trai-
tées par blanchiment ou cuisson a la vapeur pour
assurer I'élimination de ces composés.

A cbté de ces pratiques trés classiques, les popula-
tions congolaises ont développé un autre procédé de
traitement consistant en la fermentation des feuilles.
Réalisé au niveau familial ou par des petites unités

artisanales, ce procédé est considéré plutdt comme
un moyen de rehausser la saveur du produit diverse-
ment appelé: ntoba mubori dans la Bouenza, lilleyuku
dans le Kouilou ou ntoba mbodi dans le Pool.

Comme dans la plupart de ces procédés empiriques,
les fermentations se font sous I'action des micro-orga-
nismes présents fortuitement sur les feuilles, ce qui
donne des produits, quoique bien prisés, d'une
grande variabilité du point de vue des qualités orga-
noleptiques et hygiéniques.

La nécessité de proposer un produit amélioré et
accepté des consommateurs a suscité la présente
étude qui porte sur la caractérisation des bactéries
impliguées dans la fermentation des feuilles de
manioc et I'évaluation de l'effet de la transformation
sur I'élimination des composés cyanés.

EpranCongo, IRD. B.P. 1286 Pointe-Noire (Congo).
Recu le 28.09.01. et accepté pour publication le 11.02.03.
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Matériel et méthodes
1.1 Matériel végétal

Les feuilles de manioc (Manihot esculenta Crantz) uti-

lisées sont agées de 2 semaines a 3 mois. Elles ont
été récoltées des plantations de manioc des environs
de Brazzaville.

1.2 Détermination de la nature du processus

Elle est réalisée a partir de 4 essais menés en paral-
leles:

—essai 1: Les feuilles de manioc détachées de leur
pétiole et découpées en morceaux (2 cm de large
sur 4 cm de long), sont lavées par passages suc-
cessifs dans I'éthanol & 95% pendant 3 minutes et
dans I'eau froide chlorée a 0,1% pendant 5 minutes
pour éliminer la flore commensale. Elles sont
ensuite rincées 3 fois dans de I'eau distillée stérile et
emballées dans du papier aluminium stérilisé.

—essai 2: les feuilles de manioc et les feuilles de
papayer servant d’emballage ne subissent aucun
traitement: les feuilles de manioc détachées de leur
pétiole sont découpées en morceaux, lavées et
exposées au soleil pendant 2 a 3 heures a la tem-
pérature ambiante de 28°C environ. Elles sont
ensuite aspergées d’'eau puis emballées dans des
feuilles de papayer propres en raison de 150 g par
paquet. Cet essai reprend le procédé artisanal de
préparation. Il constitue le témoin (Figure 1).

Feuille de manioc
\
Extraction de la tige

{

Découpage en morceaux et lavage (feuilles coupées)

Exposition au soleil 2-3 heures
{
Aspersion d’eau et emballage avec des feuilles de papayer
2
Fermentation a température ambiante 3-4 jours

\

Feuilles fermentées de manioc “ntoba mbodi”

Figure 1: Diagramme de production du "ntoba mbodi".

— essai 3: les feuilles de manioc sont traitées comme
dans I'échantillon 1, puis emballées dans des
feuilles stérilisées de papayer (Carica papaya).

—essai 4: Les feuilles de manioc non traitées sont
emballées dans du papier aluminium stérilisé.

Apres emballage, les échantillons des différents
essais, sont placés dans des marmites fermées her-
métiguement. On laisse fermenter 4 jours, a tempéra-
ture ambiante sans régulation (environ 28 °C). Les
essais sont réalisés en triple.

L'évolution de lI'arébme, de la couleur et de la texture
du produit en cours de fermentation est évaluée
toutes les 24 heures pendant 4 jours par un jury de
6 membres.

1.3 Analyses microbiologiques

Toutes les 24 heures, dix grammes de feuilles de
manioc en cours de fermentation sont pesés et broyés
a 'homogénéiseur Waring blendor. Le broyat est mis
en suspension dans 90 ml d’eau peptonée stérile. Des
dilutions décimales sont préparées a partir de cette
suspension mére pour I'ensemencement des milieux
de culture.

1.3.1 Milieux et conditions de culture

Les milieux et conditions de culture utilisés sont les
suivants: — Milieu PCA (Plate Count Agar) pour la flore
mésophile totale; culture a 30 et 37 °C pendant 24 a
72 heures. — Milieu MRS gélosé a pH 5,5 pour les
bactéries lactiques; ensemencement en double cou-
che et incubation a 30 et 37 °C pendant 24 a 72 heu-
res. — Milieu PDA (Potatoes Dextrose Agar) acidifié a
pH 3,5 avec de l'acide tartrigue & 10% et additionné
de chloramphénicol a 0,5% pour la sélection des
levures et des moisissures; ensemencement en sur-
face et incubation & 30 et 37 °C pendant 3 a 5 jours.
— Milieu BP (Baird Parker) a pH 7,2 pour la sélection
des staphylocoques; ensemencement en surface et
incubation a 30 et 37 °C pendant 24 a 72 heures. —
Milieu Agar lactosé au désoxycholate pH 7,3 pour
entérobactéries pathogénes; ensemencement en
double couche et incubation a 30 et 37 °C pendant 24
a 72 heures. — Milieu TSN (Trypticase Sulfite
Néomycine) pH 7,2 pour la recherche des Clostridium;
ensemencement en surface et incubation & 30 et
37 °C pendant 24 a 72 heures en anaérobiose. Les
milieux sont ensemencés avec 0,1 ml des différentes
dilutions a raison de trois boites de Pétri pour chaque
dilution.

1.3.2 Dénombrement et identification

Les principaux genres et espéces présents sont
dénombrés aprés culture sur milieux sélectifs. Le
résultat correspond a la moyenne des nombres de
colonies développées (entre 10 et 100 colonies par
boites).

Aprés dénombrement des colonies, les souches sont
purifiées et leurs caracteres morphologiques, biochi-
miques et physiologiques sont examinés et détermi-
nés selon les méthodes classiques de microbiologie
(5). L'identification des souches se fait sur la base des
caractéristiques définies dans le Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology (15).

1.3.3 Isolement et identification des souches micro-
biennes a activités pectinolytiques et protéolytiques
du ntoba-mbodi

Dix grammes de ntoba-mbodi en fin de fermentation
sont prélevés, broyés et homogénéisés dans 90 ml
d'eau peptonée stérile au Waring blendor. Des dilu-
tions décimales en eau peptonée sont préparées a
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partir de cette suspension mére. Le milieu PCA (Plat
Count Agar) est ensemencé avec 0,1 ml des diffé-
rentes dilutions en raison de trois boites pour chaque
dilution. Les boites sont placées a 30 °C pendant 24 a
48 heures. Apres incubation, cing colonies bien sépa-
rées et morphologiquement différentes sont choisies
au hasard dans chacune des boites. Aprés isolement
et purification sur milieu LPGA, les souches isolées et
purifiées sont soumises aux tests protéolytique selon
la méthode de liquéfaction de la gélatine décrite par
Smith et al. (26) et pectinolytique selon la méthode
décrite par Bertheau et al. (2), modifiée par Kéléké
S. (16).

La recherche de l'activité protéolytique consiste a
repiquer la souche a tester sur milieu nutritif gelosé
contenant 0,4% de gélatine. Aprés 24 heures d'incu-
bation a 37 °C, les milieux sont recouverts du réactif
de Smith. L'activité protéolytique est caractérisée par
'apparition d’une zone claire autour de la souche.

Le test pectinolytique consiste a repiquer la souche a
tester sur milieu nutritif gelosé contenant 0,5% de pec-
tine. Aprés 24 heures d’'incubation a 37 °C, les milieux
de cultures sont recouverts d’une solution de cetavion
a 1%. L'activité pectinolytique se manifeste par I'ap-
parition d’'une zone claire autour de la souche.

Les souches présentant les activités pectinolytique ou
protéolytique sont isolées et identifiees selon la
méthode classique. La capacité des isolats a utiliser
les sucres a été déterminée a partir des galeries API
50CHB et API 20E (BioMérieux).

1.4 Détermination des taux de composés cyano-
glucosides

Les teneurs en linamarine, cyanhydrines et cyanures
libres sont déterminées suivant la méthode de Cooke
(4) modifiée par Giraud et al. (11) pendant la fermen-
tation et la cuisson des feuilles fermentées de manioc.

1.5 Détermination du pH et de la température

Vingt grammes de feuilles de manioc en fermentation
sont broyées a 'homogénéiseur Waring blendor puis
mis en suspension dans 50 ml d’eau distillée stérile.
Le pH est mesuré toutes les 24 heures avec un pH-
meétre Jenco modele 6071 selon les procédés décrits
par Fleming et al. (8).

La température est déterminée a partir des paquets
en fermentation a l'aide d’'un thermometre a sonde
Huger model n° SA880SSX.

Résultats
2.1 Nature de la transformation

Seuls les essais 2 et 4, réalisés avec les feuilles de
manioc non traitées donnent le produit attendu. En
effet, au bout de 4 jours de fermentation, la couleur, la
texture et la senteur des feuilles changent. Celles-ci
deviennent vert sombre, se ramollissent et exhalent
'arbme caractéristique du ntoba mbodi. Les tests
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d’évaluations (Tableau 1) par un jury de producteurs
confirment ces résultats.

Tableau 1
Tests d’évaluation des caractéristiques physico-
chimiques du "ntoba mbodi"

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
ler jour 0 0 0 +
2éme jour 0 + 0 ++
3eme jour 0 ++++ 0 44+
4eéme jour 0 ++++ 0 ++++
0: Absence de senteur;
+: |égére senteur caractéristique;
++: senteur assez caractéristique;
++++:  senteur trés caractéristique.

Le phénoméne mis en jeu fait donc appel a I'action
des micro-organismes présents naturellement sur les
feuilles.

2.2 Evolution quantitative de la microflore

Pendant la fermentation la microflore totale s’accroit
et elle est quantitativement trés importante (Figure 2).
Par contre, la population de bactéries lactiques n’aug-
mente que pendant les 24 premiéres heures et décroit
ensuite (Figure 2). Sa proportion chute considérable-
ment de 65% a 4% par rapport a la flore totale pen-
dant que celle de la flore non lactique passe de
34,97% au départ & 95,92% en fin de fermentation
(Figure 3).
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Figure 2: Evolution des microflores totale et lactique au cours de la

fermentation.
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Figure 3: Evolution des microflores lactique et non lactique au cours
de la fermentation.
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2.3 Population microbienne

Les micro-organismes des feuilles de manioc en cours
de transformation sont composés essentiellement de
bactéries lactiques et non lactiques. Les bactéries non
lactiques comprennent: Acinetobacter calco aceticus,
Agrobacterium radiobacter; Bacillus subtilis; B. cereus;
B. macerans; B. amyloliquefaciens; B. brevis; B. circu-
lans; B. megaterium; B. polymixa; B. pumilus; Erwinia
spp.; Flavobacterium spp.; Micrococcus varians;
Staphylococcus sciuri; S. xylosus. Les bactéries lac-
tiques présentes sont: Lactobacillus plantarum; L. fer-
mentum; Lactobacillus spp., Lactococcus lactis diace-
tylactis; Pediococcus cerevisiae.

2.4 Présence de souches pectynolytiques et pro-
téolytiques

Quatre-vingt-dix souches ont été isolées et purifiées.
Parmi ces souches, 57 soit 64% sont a la fois pecti-
nolytiques et protéolytiques et 33, soit 36% sont uni-
guement pectinolytiques. L'identification des souches
révele la présence de B. pumilus, B. subtilis, B. mega-
terium, B. amyloliquefaciens, B. polymixa ayant a la
fois l'activité pectinolytique et protéolytique, et des
souches de B. brevis, B. circulans, B. marcerans,
Bacillus spp. dotées uniquement de I'activité pectino-
lytique.

2.5 Variation de la température et du pH

Au cours de la transformation, la température croit de
24 & 38,8 °C et chute ensuite a 31,2 °C en moyenne
(Figure 4); le pH augmente progressivement de 6,21
a 8,89 en 4 jours (Figure 5). Les échantillons de
feuilles fermentées, acquis auprés de différents ate-
liers de production donnent des valeurs de pH com-
prises entre 8,03 et 8,96 (Figure 6). La transformation
des feuilles de manioc s’accompagne donc d'une
alcalinisation du produit.
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Figure 4: Evolution de la température au cours de la fermentation.

-
o

—8—E02

—&—EQ3

pH
- N W s DN W

T T24 T48 172 o6 Temps (H)

Figure 5: Evolution du pH au cours de la fermentation.
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Figure 6: pH des échantillons.

2.6 Elimination des composés cyanogéniques

Les variations de la concentration de composés cya-
nogéniques au cours de la fermentation et de la cuis-
son des feuilles fermentées sont présentées a la
figure 7. La teneur de ces composés passe de 1158 a
339,6 mg/kg, soit une baisse de 70,68% aprés 96
heures de fermentation. lls disparaissent totalement
des feuilles fermentées au bout de 10 minutes de
cuisson (Figure 8).
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Figure 7: Variation du la teneur en acide cyanhydrique.
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Figure 8: Variation du taux d'acide cyanhydrique.

Discussion

Le processus de transformation des feuilles de
manioc est exothermique, il conduit a une augmenta-
tion de la température entre 7 et 14 °C. Ce processus
est lié a I'évolution de micro-organismes naturels des
feuilles fraiches, comme dans le cas d’autres produits
alimentaires fermentés d’origine végétale comme le
«sumbala» et le «dawadawa» (6, 27).

La microflore est quantitativement abondante et parti-
culierement variée. Elle comprend des micro-orga-
nismes couramment rencontrées dans les produits
végétaux fermentés (6, 20) mais aussi des especes
inhabituelles telles Micrococcus varians, Bacillus
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macerans, Bacillus subtilis, Staphylococcus sciuri et
S. xylosus (10).

En revanche, les souches de Leuconostoc, particulie-
rement Leuconostoc mesenteroides, reconnues
essentielles au cours de la phase initiale de la fer-
mentation des composés d’origine végétale (13, 15),
et les levures jouant un réle important dans la fermen-
tation des sucres résiduels sont absentes, sans nul
doute a cause du pH tres élevé du produit final. En
effet, la production du «ntoba-mbodi» s’accompagne
d’une alcalinisation importante (pH 8,89), caractéris-
tique que I'on retrouve dans d’autres produits fermen-
tés comme le dawadawa (pH 8,6), le ugba (pH 8,7),
liru (pH 7,9), l'ogiri (pH 7,9), le natto (pH 8,4) (27).

Cette augmentation du pH, facteur déterminant dans
la compétition microbienne, explique en outre la ciné-
tique d’évolution de la microflore du ntoba-mbodi,
laquelle differe de celle des fermentations d'autres
composés d’origine végétale. En effet, dans la fer-
mentation des feuilles de manioc, le développement
de la microflore non lactique est plus important que
celui de la microflore lactique.

Effectivement avec des pH optima de croissance de
5,5 a 6,2 pour les lactobacilles, de 5,5 a 6,5 pour les
pédiocoques et de 6,3 a 6,5 pour les lactocoques et
leuconostoc (10, 13, 15, 19), I'aptitude des bactéries
lactiques a poursuivre la croissance ne peut étre
gu’inhibée par le pH du milieu dont les valeurs maxi-
males sont comprises entre 8 et 9. De ce fait, les bac-
téries lactiques ne paraissent pas essentielles mais,
peuvent contribuer, a travers leurs métabolites, a cer-
taines des qualités organoleptiques et nutritionnelles
du produit fini.

Les micro-organismes susceptibles de jouer par
contre un r6le significatif dans cette transformation,
seraient essentiellement — Bacillus macerans, B. sub-
tilis, B. cereus, Staphylococcus xylosus et Erwinia
spp. Ces micro-organismes sont producteurs d’'un fort
arsenal d’enzymes pectinolytiques dont les pH optima
d’activité, compris entre 8 et 8,50 (28), se situent dans
lintervalle des pH du milieu de fermentation des
feuilles de manioc. Ces enzymes, en dégradant les
pectines constituants essentiels de la lamelle
moyenne des tissus, favorisent le ramollissement
observé des feuilles de manioc (22, 25) et améliorent

ainsi la digestibilité de la matiére organique végétale.
Par ailleurs, B. pumilus, B. subtilis, B. megaterium, B.
amyloliquefaciens, B. polymixa seraient respon-
sables, par leur activité treés protéolytique, a l'origine
de l'augmentation du pH par les ions ammonium
résultant de la désamination des acides aminés libé-
rés lors de la dégradation des protéines et peptides
27).

En comparaison aux techniques classiques de blan-
chiment et de cuisson a la vapeur ou au séchage au
soleil qui permet d'éliminer 82 a 94% de composés
cyanogéniques (12), la fermentation des feuilles de
manioc peut étre considérée comme un procédé effi-
cace avec 70,68% d’élimination de ces composés.

La transformation des feuilles de manioc en «ntoba
mbodi», comme la production d’autres produits fer-
mentés dans lesquels une fermentation alcalinisante
est mise en ceuvre (27, 29) ne dure que 4 jours alors
gue la fermentation est beaucoup plus longue pour
d’autres produits fermentés d'origine végétale:
14 jours environ pour les soja, betteraves, concom-
bres, tomates; 30 jours environ pour les carottes (9);
60 a 90 voire 120 jours pour la choucroute ou le kim-
chi coréen (17). Au-dela de 4 jours, il se produit une
altération significative du ntoba mbodi, contrairement
a ce qui est observé dans les aliments fermentés d’ori-
gine végétale qui subissent une fermentation lactique
acidifiante (1).

Ainsi, pour améliorer la qualité microbiologique du
«ntoba mbodi» et assurer sa conservation, I'emploi de
certains facteurs physico-chimiques comme le chlo-
rure de sodium peut étre envisagé. Ce facteur, en
affectant la vitesse de croissance des différents micro-
organismes et leur séquence d’apparition, influence la
qualité du produit final. Des aliments comme la chou-
croute (14), les concombres et les olives en Europe, le
kimchi en Corée, ont été obtenus dans ces condi-
tions avec des concentrations en chlorure de sodium
de 5 a 8% pour les concombres et les olives; 2,2 a
2,8% pour la choucroute et 3% pour le kimchi.
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Etude du comportement et des performances de huit
lignées hybrides de riz pluvial a cycle moyen sélection-

nées a Yangambi

K.M. Kasongo?, M.J. Walangululul, K.M. Bantodisa2, B. Likoko? & K. Mbuya?

Keywords: Upland rice- Lines- Productivity- Grain quality- Pyriculariosis- Rynchosporiosis- Laying- Yangambi

Résumeé

Huit lignées de riz pluvial sélectionnées a Yangambi a
l'issue des essais de triage préliminaire ont été étu-
diées en vue d'identifier les plus performantes pou-
vant faire I'objet de variétés de culture.

Le rendement et ses composantes, les caractéris-
tiques granulométriques, la translucidité de I'albumen,
et la résistance a la verse et a deux principales mala-
dies (pyriculariose et rhynchosporiose) ont été les cri-
teres de séparation des lignées. Les résultats ont
montré que quatre lignées, parmi lesquelles une
pubescente et trois glabres, ont donné un rendement
supérieur ou égal a 3 tonnes/ha, conséquence d'une
bonne expression d’au moins deux caracteres géné-
tiques liés a la productivité, et ont présenté des carac-
téristiques granulométriques intéressantes, une
bonne translucidité de I'albumen et une bonne résis-
tance aux principales maladies et & la verse. De ce
fait, elles ont été retenues comme variétés de culture.

Summary

Behaviour and Performance of Eight Lines of
Rainfed Rice Selected at Yangambi

Eight lines of upland rice selected after preliminary tri-
als in Yangambi were studied in order to identify the
most impressive, which could be used as cultivated
varieties.

Yield and yield components, grain quality (granular
characteristics and translucency of alboumen) and the
reaction to laying and to most common diseases
(pyriculariosis and rynchosporiosis) were criterions of
separation.

Results revealed that four lines (one pubescent and
three non-pubescent) showed high yield (equal to or
higher than 3 tons/ha), consequence of good expres-
sion of two genetic characteristics linked to vyield.
These lines presented also good albumen translu-
cency and good resistance to common rice diseases
and laying. Therefore they can be selected as culti-
vated varieties.

Introduction

En Républiqgue Démocratique du Congo (R.D.C.), la
culture du riz, en particulier du riz pluvial, revét une
importance capitale. La production, essentiellement
paysanne, ne couvre pas les besoins sans cesse
croissants de la demande. En effet, en 1992, la R.D.C.
a consommé 500.000 tonnes de riz dont 150.000
tonnes provenant de I'importation (3).

Les cultigenes de plus en plus utilisés par les agricul-
teurs, victimes de contraintes biotiques et abiotiques,
sont actuellement menacés d’érosion génétique. C'est
ainsi que I'Institut National pour 'Etude et la Recher-
che Agronomiques (I.N.E.R.A.), par le biais de son
Programme National de Recherches sur le Riz
(P.N.R.R.) a entrepris depuis 1987 la promotion de la
culture du riz par I'amélioration aussi bien du rende-
ment que de la qualité des variétés cultivées. Des
croisements interspécifiques ont depuis lieu entre les
variétés d’'origine locale (R66 et OS6) et les meilleures
introductions (IRAT 2 & IRAT 13) susceptibles de leur
conférer des qualités qui leur font défaut (11).

La sélection des descendances a abouti a I'identifica-
tion de 20 familles hybrides homogénes pour les

essais de triage préliminaire; a lissue des croise-
ments, huit lignées de riz pluvial prometteuses a cycle
moyen, et de rendement variant de 2,5 a 3 tonnes par
hectare, ont été retenues pour le deuxieme cycle d’'es-
sais comparatifs.

Dans la poursuite de ce projet, une étude sur le com-
portement au champ, la productivité et la qualité du
grain de ces huit lignées a été entreprise a Yangambi
en deux saisons, en vue d’identifier les plus perfor-
mantes; ceci constitue I'objectif de ce travail.

Matériel et méthodes

L'expérimentation a été conduite sur le site expéri-
mental du Programme National de Recherches sur le
Riz (P.N.R.R.) de 'lLN.E.R.A. & Yangambi; le site est
situé dans le territoire d’lsangi, District de la Tshopo,
Province Orientale, en R.D.C., a 12 km du bureau du
Centre de recherches de I'LN.E.R.A. et a comme
coordonnées géographiques 24° 29’ de longitude Est,
0° 48’ de latitude Nord et 470 m d’altitude (5). Selon
Gilson et al. (4), le climat de Yangambi appartient au
type Af de Kbéppen et a la classe B de Thornthwaite.

1 Institut Facultaire des Sciences Agronomiques (I.F.A.) de Yangambi & Kisangani. B.P. 1232, Kisangani, République Démocratique du Congo.

E-mail: walangululu@yahoo.fr - walangululu@hotmail.com

Adresse actuelle: Université Catholique de Bukavu (U.C.B.) — B.P. 2 Cyangugu — Rwanda.
2 Institut National pour I'Etude et la Recherche Agronomiques, B.P. 2015, Kisangani, République Démocratique du Congo.
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Au cours des deux saisons culturales de I'expérience
680,3 mm de pluies ont été enregistrées en 17 jours
par mois en moyenne. La somme de températures et
l'insolation mensuelle moyenne ont été de 29,22 °C et
54,6% respectivement. Le riz a bénéficié de pluviosi-
tés suffisantes, soit 30,3 mm d’excédent, comparati-
vement a ses besoins en eau théoriques estimés a
605 mm (10). Ces pluies ont été bien réparties et la
grande quantité d’'eau (214 mm en moyenne) a été
enregistrée pendant la phase critique (de I'épiaison au
stade de grains laiteux), au mois de juillet.

Les besoins du riz en chaleur et en insolation n’ont
cependant pas été couverts; en effet, le riz exige une
somme de températures de 3000 a 3500 °C et une
insolation d’au moins 60% (1).

Du point de vue de la végétation, la région de
Yangambi est couverte par une forét ombrophile sem-
pervirente (4). Le champ expérimental était installé
dans une jachére herbeuse d’environ six ans, coloni-
sée par une végétation a prédominance de graminées
et de légumineuses herbacées.

Le sol du champ d’essai est un ferralsol appartenant a
la série Y1 de la classification de 'INEAC, de fertilité
faible a moyenne, assez favorable a la culture du riz
4, 7).

Huit variétés de riz pluvial de cycle moyen: PR 42-33-
13-17-1, PR 42-44-7-8-1, PR 42-44-7-8-2-1, PR 42-
44-7-56-1, PR 42-44-7-56-2, PR 42-44-8-44-1, PR 55-
3-1-18-3 et PR 55-5-2-17-16 ont été comparées a
deux témoins locaux a cycle moyen R66 et RY1 (IRAT
2) respectivement pour la qualité du grain et le rende-
ment. Les huit variétés ont été sélectionnées dans les
descendances d'un croisement simple des variétés
RY1 x OS6, désigné PR 42 et d'un rétrocroisement
simple d’'un hybride F1 sur un des parents des varié-
tés (0OS6 x RY7) x OS6, désigné PR 55.

Le dispositif expérimental adopté est celui de blocs
aléatoires complets avec quatre répétitions et dix trai-
tements, les parcelles élémentaires ayant 18 m2 de
superficie. Deux blocs consécutifs étaient séparés par
une allée de 1 m, tandis que deux parcelles consécu-
tives étaient distantes de 0,50 m.

Le semis a été effectué le 3 mai 1995 et le 2 mai 1996,
respectivement pour la premiére et la deuxiéme cam-
pagne, en poquets de quatre ou cing grains, poquets
distants de 30 x 20 cm.

Le rendement, la qualité du grain et la résistance a la
verse et a deux principales maladies du riz que sont la
pyriculariose et la rynchosporiose ont été les para-
meétres étudiés. Les composantes du rendement ont
été le nombre de panicules par m2, la longueur d’'une
panicule, le nombre de grains par panicule, le poids
de 1000 grains et la production parcellaire de grains
secs.

La qualité des grains a porté sur les caractéristiques
granulométriques et la translucidité de [l'albumen;
cette derniére a été établie sur base d’'une échelle dite
échelle de translucidité, basée sur I'importance du
ventre blanc a laquelle on attribue un coefficient
dégressif de 1 a 0 en fonction de sa surface par rap-
port a la section transversale du grain (3).

La réaction a la pyriculariose a été observée aux
stades tallage, élongation de la tige, grains pateux et
grains matures, tandis que celle de la rynchosporiose
a été observée aux stades épiaison et grains pateux.
La cotation de ces deux maladies a été faite au moyen
du systéme d’évaluation standard pour le riz établi par
I'Institut International de Recherche sur le Riz de
Philippines (I.R.R.1.), utilisant des échelles descrip-
tives de 0 a 9, comportant dix et six classes, respecti-
vement pour la pyriculariose et la rynchosporiose (9).
Le comportement face a la verse a été observé aux
stades grains laiteux et matures suivant une échelle
de cotation de cinq classes (1-9) du systéme d’éva-
luation standard pour le riz (9).

L'analyse statistique des résultats a été appliquée a la
moyenne des résultats de deux campagnes culturales
1995 et 1996 et les moyennes ont été comparées a
l'aide du test de Duncan.

Résultats et discussion
1. Productivité

Les résultats des observations sur la productivité figu-
rent au tableau 1.

Tableau 1
Rendement (kg/ha) et moyennes des composantes de rendement observés pour les huit lignées sélectionnées
et les deux témoins au cours des campagnes culturales 1995 et 1996

Traitements Composantes du rendement
Nombre de Longueur Nombre de Poids de
- . o . , . . ) ; Rendement

Désignation Variétés panicules d’une panicule grains par mille grains (kg/ha)

par m2 par cm panicule en grammes
T1 PR 42-33-13-17-1 144,5+7,5 e* 20,8+0,3 d* 148,0+7,0 b* 33,4+0,1 e* 2168,5+50,5 d*
T2 PR 42-44-7-8-1 155,5+3,5 ¢ 23,0+0,8¢ 139,0+2,0 b 33,6+0,6 de 2600,5+35,2 bc
T3 PR 42-44-7-8-2-1 158,0+5,0 ¢ 22,340,4 cd 128,0+1,6 ¢ 35,1+0,1 ¢ 2473,5+32,5 cd
T4 PR 42-44-7-56-1 158,5+5,5 ¢ 25,5+0,4 b 150,0+4,0 b 37,0+0,1 b 2816,5+3,4 b
T5 PR 42-44-7-56-2 172,555 b 28,0+0,7 a 180,0+7,5 a 39,3+0,1 a 3330,8+30,5 a
T6 PR 42-44-8-44-1 185,3+1,7 a 25,5¢0,1 b 135,0+0,9 bc 35,4+0,2 a 2952,3+50,5 ab
T7 PR 55-3-1-18-3 155,0+4,0 cd 25,5+0,2 b 176,0+3,5 a 35,0+0,1 cd 3027,5+50,3 a
T8 PR 55-5-2-17-16  163,8+1,6 c 25,505 b 179,0+2,0 a 37,0+0,1 b 3172,3x225a
T9 R66 153,0+2,0 de 23,5+0,4 bc 133,0+0,7 c 31,6+0,4 f 2099,0+44,5 d
T10 RY 1 179,548,5 ab 23,8409 b 129,0+4,0 c 37,840,1 b 3067,3+105,5 a

*Au sein d’une colonne, les nombres suivis de mémes lettres ne présentent pas de différences significatives au seuil de probabilité 5%.
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Le nombre de panicules par m2 des différents traite-
ments varie de 144,5 a 185,3. Pour ce parametre, les
lignées T5 et T6 sont comparables au témoin produc-
tif T10 et supérieures a toutes les autres lignées. La
différence du nombre de panicules par m2 observées
parmi les traitements est attribuable a la différence du
nombre de talles productifs, un pied de riz peut pro-
duire jusqu'a 10-15 talles productifs (1). Mais un tal-
lage tres abondant détermine une maturation peu uni-
forme et peut étre admis pour les cultures bien
fertilisées, ensoleillées et irriguées. Sur les sols a
faible fertilité, dans un climat aléatoire, sans engrais, |l
vaut mieux augmenter la densité de semis pour déter-
miner un tallage réduit (2-4 talles par pied) (2).

A la densité de semis de quatre ou cing grains par
poquet, un tallage de deux talles productifs par pied
permet de produire 192 a 240 panicules par m2. Les
différents traitements, a I'exception de T1, se classent
parmi les variétés a tallage moyen (150-200 panicules
par m2). Néanmoins, il est a noter que sur un terrain
fertile, le témoin productif T10 produit plus de 200
panicules par mz2 (8). De ce fait, les traitements T6 et
T5 étant comparables a ce dernier, peuvent aussi, en
sol fertile, produire plus de 200 panicules par m2 et se
classer parmi les variétés a tallage intense.

La longueur des panicules oscille entre 20,8 et 28 cm
pour 'ensemble des traitements. La lignée T5 produit
des panicules de longueur supérieure a celle des
autres lignées, parmi lesquelles le témoin productif
T10, tandis que les autres lignées T4, T6, T7 et T8
sont comparables a ce dernier. La longueur d’'une
panicule de riz mesure en général de 15 a 50 cm, la
moyenne étant de 20 a 24 cm (12). Les lignées T4,
T5, T6, T7 et T8 produisent des panicules longues et
les variétés T10 et T9, ainsi que les lignées T2, T3 et
T1 des panicules moyennement longues, a savoir des
panicules de longueur comprise respectivement entre
25 et 30 cm et 20 et 24 cm (1).

Le nombre de grains par panicule des traitements
varie de 128 a 180. Les lignées T5, T8, T7, T4, T1 et

T2 sont supérieures aux deux témoins, tandis que les
lignées T6 et T3 sont comparables a ceux-ci. En
général, le nombre de grains de riz par panicule varie
de 25 a 360, avec une moyenne de 100 a 150 grains
chez les variétés productives (1). Les grains sont sou-
vent moins nombreux chez les variétés a panicules
longues qui sont par conséquent moins denses. Les
lignées T5, T8 et T7 par contre, avec des moyennes
respectives de 180, 179 et 176 grains par panicule,
produisent des panicules denses.

La masse mille grains des différents traitements varie
de 31,6 4 39,3 g. La lignée T5 est supérieure a toutes
les autres lignées pour la masse mille grains, dont le
témoin productif T10, tandis que les lignées T4 et T8
sont comparables & ce dernier, et supérieures au
reste des lignées. Toutes les lignées sélectionnées ont
enregistré un poids de mille grains qui varie de 30 a
plus de 48 g. On considére le poids de 32 g comme le
minimum exigé pour une bonne productivité (1). De ce
fait, pour ce paramétre, les lignées sélectionnées sont
toutes de bonne productivité.

Le rendement varie de 2099,0 a 3380,8 kg par ha
pour 'ensemble des traitements étudiés. Les lignées
T5, T8, T7 et T6, avec respectivement 3330,8; 3172,3;
3027,5 et 2952,3 kg par ha, sont comparables au
témoin productif T10 (3067,3 kg par ha) et supé-
rieures au reste des traitements, dont le témoin de
qualité T9.

Les lignées T5, T8, T7 et T6 ont répondu a I'objectif
fixé, & savoir un rendement moyen supérieur ou égal
a 3 t par ha. Leur niveau de rendement se justifie par
la combinaison dans leurs génotypes des caracteres
génétiques liés a la productivité des parents comme
lllustre le tableau 1.

2. Qualité du grain de riz

Les résultats d’analyse des caractéristiques granulo-
métriques et des observations sur la translucidité de
'albumen sont réunis dans le tableau 2.

Tableau 2
Caractéristiques granulométriques et translucidité de I'albumen du grain des différents traitements

Traitements Caractéristiqgues granulométriques
Variétés Désignation Longueur (mm) Rapport Rapport} . Translucidité (%)
Longueur/largeur largeur/épaisseur

PR 42-33-13-17-1 T1 9,56+0,01 e* 3,400,001 a * 1,36+0,02 c* 57,6+0,01 d*
PR 42-44-7-8-1 T2 9,89+0,01 b 3,36+0,001 d 1,44+0,01 b 61,0+0,2 c
PR 42-44-7-8-2-1 T3 9,41+0,01 f 2,96+0,001 f 1,53+0,01 a 57,2+0,3 de
PR 42-44-7-56-1 T4 9,74+0,01 d 3,06+£0,01 de 1,57+0,01 a 50,9+0,1 f
PR 42-44-7-56-2 T5 9,96+0,01 a 3,170,001 bc 1,52+0,01 a 63,4+0,1 b
PR 42-44-8-44-1 T6 9,69+0,01 d 3,12+0,01 cd 1,53+0,01 a 55,410,1 e
PR 55-3-1-18-3 T7 9,69+0,01 d 3,35+0,05 a 1,42+0,02 bc 62,5+0,5 c
PR 55-5-2-17-16 T8 9,60+0,04 e 3,04+0,01 e 1,49+0,01 ab 60,5+0,1 c
R66 T9 9,15+0,03 g 3,21+0,01 b 1,38+0,01 c 81,8+0,1 a
RY1 T10 9,81+0,01 c 3,17+0,01 bc 1,44+0,01 b 57,810,1d

*Au sein d'une méme colonne, les nombres suivis des mémes lettres ne présentent pas de différence significative au seuil de pro-

babilité de 5%.
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La longueur moyenne du grain de riz pour I'ensemble
des traitements varie de 9,15 a 9,96 mm. Les lignées
sélectionnées et leur témoin productif RY1 sont supé-
rieurs au témoin de qualité R66 pour ce parameétre.

Selon le systeme standard d’évaluation du riz (9), le
riz est considéré comme étant de qualité lorsque ses
grains ont une longueur supérieure a 9 mm. En consé-
quence, les lignées sélectionnées produisant des
grains de longueur largement supérieure a 9 mm
(9,41 - 9,46) répondent a ce critere.

Hormis T3 ou le rapport entre la longueur et la largeur
du grain (L/l) est supérieur a 2,97, tous les autres ont
enregistré des rapports L/l supérieurs a 3, compris
entre 3,04 et 3,40. Les traitements T1, T2 et T7 sont
supérieurs au témoin de qualité T9 pour le rapport L/I;
les traitements T10 et T5 sont comparables a ce der-
nier et les traitements T6, T4, T8 et T3 sont inférieurs
a celui-ci. Le rapport L/l définit le format du grain. La
longueur et la largeur des grains, comme celles du
caryopse, sont sujettes a de larges variations a l'inté-
rieur d'une méme panicule et également en fonction
des conditions de culture; par contre le format est plus
stable. Le rapport L/l plus grand ou égal a 3 définit le
format mince, caractéristique de longs grains, tandis
que le rapport L/l compris entre 2,4 et 3 définit le for-
mat moyen (1). De ce fait, la lignée T3 présente un for-
mat moyen, tandis que toutes les autres lignées pré-
sentent le format mince. Selon toujours le systeme
standard d’évaluation du riz (9), on considére les
variétés de riz dont les rapports des grains sont com-
pris entre 3,0 et 3,5 comme une bonne caractéristique
granulométrique. Plus le rapport L/l est grand, mieux
son format est apprécié.

Les rapports longueur sur épaisseur (I/é) obtenus par
les différents traitements sont supérieurs a 1 et com-
pris entre 1,36 et 1,57. Les traitements T4, T3, T5, T6,
T8, T2 et T10 présentent des rapports I/é supérieurs
au témoin de qualité T9, tandis que les traitements T1
et T7 sont comparables a celui-ci pour le dit rapport.
Le rapport I/é définit aussi le format du grain. Le rap-
port I/é d’'un paddy de bonne qualité doit étre égal a

+ 1 (9). Donc seules les lignées sélectionnées T1, T7,
T2, et dans une moindre mesure la lignée T8 peuvent
étre retenues comme riz de qualité en fonction de ce
critere.

Les lignées sélectionnées dont le paddy répond aux
normes de bonnes caractéristiques granulométriques,
a savoir L>9 mm, L/l >3 et I/é + 1 sont les lignées T1,
T2, T7 et T8. Les autres lignées, T4, T5 et T6 répon-
dent au premier et au deuxiéme criteres et la lignée T3
au premier critére seulement.

Les trois critéres précités visent I'obtention de grains
de riz longs et minces. Il est souvent difficile d'at-
teindre cet objectif en méme temps que I'augmenta-
tion du rendement. Le rendement étant influencé
aussi par le poids de 1000 grains, I'augmentation de
ce dernier suppose celle de la largeur et/ou de I'épais-
seur. Le rendement étant I'objectif principal, on peut
considérer toutes les lignées ayant satisfait a au
moins deux de ces critéres, dont la longueur (T5, T6,
T7 et T8), comme de bonnes caractéristiques granu-
lométriques.

Le taux de translucidité inscrit au tableau 2 s’éleve de
50,9 a 81,8%. Les lignées sélectionnées ainsi que le
témoin productif T10 présentent des taux de transluci-
dité inférieurs a celui du témoin de qualité T9 (81,8%).
Dobelman (3) estime, pour le riz de luxe, qu’une trans-
lucidité comprise entre 65 et 90% est excellente, la
moyenne étant comprise entre 50 et 65, et au-des-
sous de 50% comme mauvaise. Alors, toutes les
lignées sélectionnées présentent des taux de translu-
cidité moyens.

Pour I'ensemble des parametres étudiés en rapport
avec la qualité des grains, les lignées sélectionnées
T1, T2, T7, T8, T5 et T6 se sont révélées intéres-
santes et peuvent étre retenues pour la qualité de
leurs grains.

3. Résistance aux principales maladies et a la verse

Les résultats sur les réactions aux principales mala-
dies et a la verse sont consignés dans le tableau 3.

Tableau 3
Réactions aux principales maladies et a la verse

Traitements Principales maladies
Verse
Variétés Désignation Pyriculariose Rhynchosporiose
PR 42-33-13-17-1 T1 3 1 1
PR 42-44-7-8-1 T2 3 1 1
PR 42-44-7-8-2-1 T3 3 1 1
PR 42-44-7-56-1 T4 3 1 1
PR 42-44-7-56-2 T5 3 1 1
PR 42-44-8-44-1 T6 3 1 1
PR 55-3-1-18-3 T7 3 1 1
PR 55-5-2-17-16 T8 3 1 1
R66 T9 3 1 1
RY1 T10 3 1 1

115



TROPICULTURA

Il ressort du tableau 3 que tous les traitements ont été
cotés 1 pour leur réaction a la rhynchosporiose et a la
verse et 3 pour leur réaction a la pyriculariose.

Sur base des échelles de cotation appropriées a ces
paramétres, ces cotes montrent que tous les traite-
ments ont exprimé une résistance stable a la rhyn-
chosporiose et a la verse et moyennement stable a la
pyriculariose (9).

En résumé, les résultats obtenus ont montré que
guatre lignées (une pubescente, PR 42-44-7-56-2, et
trois glabres, PR 55-5-2-17-16, PR 55-3-1-18-3 et
PR 42-44-8-44-1) donnent des rendements supé-
rieurs ou égaux a 3 t/ha et présentent des caractéris-
tiques granulométriques intéressantes (L> 9 mm,
L/I> 3), une bonne translucidité de I'albumen (translu-
cidité> 50%) et une bonne résistance aux principales

maladies (pyriculariose: cote 3 et rhynchosporiose:
cote 1) et a la verse (cote 1). De ce fait ces quatre
lignées sélectionnées sont retenues comme variétés
de culture et comme géniteurs dans les prochains pro-
grammes d’hybridation.

Cependant, l'analyse de la teneur en amylose des
grains et le test de cuisson détermineront la meilleure
parmi les quatre pouvant faire I'objet de la diffusion
comme variété de culture répondant aux exigences
des agriculteurs du point de vue qualités culinaires.
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Effect of Sowing Date on Anthracnose of Sorghum in the

Nigerian Sudan Savanna
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Summary

The effect of different sowing dates on anthracnose
using ICSV 247, a midge resistant cultivar was inves-
tigated under field conditions in 1995 and 1996 at
Bagauda, Nigeria. Early planting in June and July had
higher disease i.e. foliar and panicle anthracnose inci-
dence than the late July and August sowings.
Although there was a significant correlation between
higher relative humidity for the early sowings and dis-
ease severity, the June and early July sowings gave
higher yields (although with high mould severity) than
later sowing dates. Results indicate that the use of
sowing date as a measure for control of anthracnose
on sorghum will only be meaningful when farmers
integrate it with other control measures including the
use of resistant varieties. Based on this data, the
need for careful adoption of ICSV 247 in highly midge
infested areas of the Sudan savanna is highlighted.

Résumeé

L'effet des dates de semis sur |I'anthracnose du
sorgho dans la zone soudanienne du Nigeria

L'effet de la date de semis sur I'anthracnose a été
évalué au champ en utilisant la variété ICSV 247 en
1995 et 1996 a Bagauda, Nigeria. L'incidence de la
maladie était plus importante pour les plantes semées
précocement en juin et juillet que celles des plantes
semées plus tard, c’est- a- dire fin juillet et en aodt.
Bien qu'il y ait une corrélation entre 'humidité relative
et lincidence de la maladie, les plantes des semis
précoces ont donné un meilleur rendement en graines
par rapport aux plantes semées tardivement. Les
résultats obtenus montrent que les dates de semis
peuvent constituer un facteur de lutte contre I'an-
thracnose du sorgho. Elles ne peuvent toutefois étre
efficaces que lorsqu’elles sont intégrées aux autres
moyens de lutte tel que I'utilisation des variétés résis-
tantes dont la variété ICSV 247.

Introduction

Sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench) is one of the
most important cereal crops in Nigeria, where it is cul-
tivated during the wet season i.e. May to October with
an estimated total production of 8.5 million tones (12).
It is produced primarily for human consumption.
However, over 600,000 tones is utilized in the indus-
trial production of livestock feed, alcoholic and non-
alcoholic beverages, and sweeteners (20).

Sorghum cultivation in this area suffers from various
abiotic and biotic constraints (18, 21), however,
anthracnose of sorghum caused by Colletotrichum
graminicola (Ces.) Wilson (syn.= C. sublineolum) is
the most important foliar disease (3). It is reported to
be most predominant in the Sudan and northern
Guinea savanna zones of Nigeria (23) where six phys-
iological races have been identified (5, 15). Further, a
report (9) indicates, that panicle anthracnose is now
commonly observed on farmers’ fields in Nigeria. This
underscores the need for the determination of the role
of sowing date on the disease as grain anthracnose is
reported to be part of the complex of fungi causing
grain mould of sorghum in Nigeria (10, 11). Disease
management in the past has depended on planting of
resistant varieties of which some have been identified,
developed and released to farmers in Nigeria (16, 17)
and the possible use of fungicides (2) especially

where breeder seed materials are involved. Attempts
at integrated management of sorghum foliar diseases
using various agronomic practices have not been
reported for Nigeria while for other important cereals
e.g. maize, there have been attempts in this direction
(22).

This paper reports results of experiments performed
to determine the effect of sowing date on anthracnose,
using a cultivar identified to be resistant to sorghum
midge and targeted at farmers in the Sudan ecology
that suffer up to 25 to 50% vyield loss (13, 18) as a
result of midge infestation.

Material and methods

Trials were established at International Crops
Research Institute for the Semi-Arid Tropics, Bagauda
field station, Kano, Nigeria, (11° 39'N 08° 27 E) in
1995 and 1996. Each site was harrowed twice and
ridged 75 cm apart. Split application of fertilizer with
64 kg, 30 kg P and 30 kg K/ha of NPK (20:10:10) was
applied. Half of N and all of P and K were applied at
harrowing, while the second application of N occurred
four weeks later.

Sorghum variety ICSV 247 (photo-insensitive, mature
in 110-120 days resistant to sorghum midge, suscep-
tible to anthracnose) was planted on six dates: 17, 24

1 Department of Crop Protection, Institute for Agricultural Research/Faculty of Agriculture, Ahmadu Bello University Samaru, Zaria, Nigeria.
2 International Crops Research Institute for Semi-Arid Tropics (ICRISAT), Bagauda, Kano, Nigeria.
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and 31 July; 7, 14 and 21 August in 1995 and on
25 June, 2, 9, 16, 23 and 30 July, in 1996. Seeds were
sown in 5 m plots, 30 cm apart on 10 ridges and
thinned to two plants per hill, four weeks after emer-
gence. The experiment was designed as a ran-
domised complete block design with two replications.
At 14 days after sowing 10 plants/plot were each
tagged for disease assessment. Appearance of the
disease on leaves was noted. When plants were phys-
iologically mature, peduncle, grain and total panicle
anthracnose symptoms were recorded.

Foliar, peduncle and grain anthracnose were deter-
mined using a visual rating scale as described by

Marley et al. (15, 26) and shown in table 1. At harvest,
total grain yield, was recorded in 1995 and 1996.

Data obtained were subjected to analysis of variance
using SAS General Linear Model procedures (25) and
least significant differences were calculated between
treatments. Correlation analysis of combined results
during the two seasons was carried out to determine
the degree of association between foliar, peduncle
and grain anthracnose, rainfall, relative humidity and
grain yield.

Table 1
Visual rating scales used to assess foliar, peduncle and panicle anthracnose severity on sorghum, Bagauda, Nigeria
in 1996 and 1997

Scale Anthracnose severity
Foliar Peduncle Grain

1 No disease No infection No infection

2 1 - 5% of total leaf 1 — 5% peduncle < 5% grain
area diseased damaged damaged

3 6 — 10% of total leaf 6 — 10% peduncle 6 — 10% grain
area diseased damaged damaged

4 11 — 20% of total leaf 11 — 20% peduncle 11 — 20% grain
area diseased damaged damaged

5 21 — 30% of total leaf 21 — 30% peduncle 21 — 30% grain
area diseased damaged damaged

6 31 — 40% of total leaf 31 — 40% peduncle 31 - 40% grain
area diseased damaged damaged

7 41 — 50% of total leaf 41 — 50% peduncle 41 — 50% grain
area diseased damaged damaged

8 51 -75% of total leaf 51 — 75% peduncle 51 — 75% grain
area diseased damaged damaged

9 > 75% of total leaf > 75% peduncle > 75% grain

area diseased

damaged damaged

Source: Modified from Thomas et al. (26).

Table 2
Effect of sowing date on severity* of anthracnose on sorghum variety ICSV 247 at Bagauda, 1995

Anthracnose severity

Sowing date Yield t/ha
Foliar Peduncle Grain
July 17 6.5+ 8.8° 1.9% 2.0
July 24 5.7 7.5® 1.4 1.92
July 31 5.3 6.5° 1.0° 1.8*
August 7 4.6° 5.6° 1.0° 1.8
August 14 3.4¢ 2.9° 1.0° 0.5°
August 21 2.9° 1.9° 1.0° 0.2°

* Based on visual rating scale of 1- 9 where 1= no disease and 9= >75% of area diseased.

**Ejgures not followed by same letters are significantly different (P= 0.05) according to Duncan’s Multiple Range Test.
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Results

In 1995, foliar anthracnose was most severe for the
July 17 sowing with a disease rating of 6.5. However,
it was not significantly different (p= 0.05) from the
July 24 sowing which had a rating of 5.7. August sow-
ing had the least severity with 2.9. Peduncle and grain
anthracnose were most severe in the July 17 sowing
and least severe in the August 21 sowing (Table 2).
Sowing between July 31 and August 21 gave no infec-
tion of grain anthracnose (severity ratings of 1.0).

Foliar anthracnose severity was significantly higher
(p= 0.05) in sowings of June 25 and July 2 than the
July 9 to July 30 sowings (Table 3).

The severity of peduncle anthracnose varied signifi-
cantly (p= 0.05) from 8.7 for June 25 sowing to 3.2 for
the July 30 sowing. Grain anthracnose severity was

Table

with peduncle anthracnose (r= 0.75), vyield (r= 0.92),
rainfall (r= 0.94) and relative humidity (r= 0.75).
Peduncle anthracnose was significantly (p< 0.01) cor-
related with yield (r= 0.82), rainfall (r= 0.80) and rela-
tive humidity (r= 0.78). Grain anthracnose correlated
significantly with yield (r= 0.62, p< 0.05) rainfall (r=
0.56, P< 0.05) and relative humidity (r= 0.83, p< 0.01).
Yield was significantly correlated with rainfall (r= 0.96,
p< 0.01) and relative humidity (r= 0.86, p< 0.01)
(Table 4).

Discussion

In both years, data show that June and July sowings
predispose a susceptible cultivar in the Sudan ecology
to severe foliar anthracnose infestation while August
sowing as observed in 1995 has lower levels of dis-
ease severity. This observation is similar to the reports

3

Effect of sowing date on anthracnose severity on sorghum variety ICSV 247 at Bagauda, 1996

Anthracnose severity

Sowing date Yield t/ha
Foliar Peduncle Grain
June 25 8.60 8.78 7.52 4.62
July 2 8.52 8.52 2.4b 4.12
July 9 g.1ab 7.58b 1.2P 3.6ab
July 16 8.0ab 7.00 1.00 3.48b
July 23 6.9ab 4.9¢ 1.0P 2.2P
July 30 6.1P 3.28 1.0P 1.3b

*Based on visual rating scale of 1- where 1= no disease and 9=>75% of area diseased.

**Ejgures not followed by same letters are significantly different (P= 0.05) according to Duncan’s Multiple Range Test

Table

4

Correlation coefficients of foliar, peduncle, and grain anthracnose severities, and weather factors on grain yield
of sorghum at Bagauda, Nigeria in 1995 and 1996

Correlations Foliar Peduncule Grain Yield Rainfall
Peduncule 0.7498**
Grain 0.3813 0.4855
Yield 0.9166** 0.8154** 0.6159*
Rainfall 0.9438** 0.7984** 0.5616* 0.9632**
Humidity 0.7476** 0.7753** 0.8304** 0.8638** 0.8493**

®Symbols * and ** indicate departure from a zero relationship at P< 0.05 and P< 0.01 respectively.

highest in the June 25 sowing with 7.5, but was signif-
icantly (p= 0.05) different from other sowing dates.
Grain infection did not occur for the July 16 to July 30
sowing, while it was low in the July 2 and July 9 sow-
ings with 2.4 and 1.2.

Results of correlation analysis show that foliar
anthracnose was significantly (p< 0.01) correlated

of other authors (3, 4). However, in contrast, a recent
report by Ngugi et al. (19) on trials conducted at Alupe,
Kenya (humid equatorial climate) showed late or
delayed planting reduced time to disease onset and
increased absolute rate of disease progress, resulting
in maximum severity at crop “milk stage” and maturity.
The differences between the latter report and our
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results could be due to differences in environmental
conditions at trial sites. Bagauda, Nigeria is located in
the dry Sudan savanna while Alupe, Kenya has a
humid equatorial climate.

Although the July sowings had higher foliar disease,
yields were higher than for August sowings, and thus
did not cause significant yield loss. This could be due
to the fact that early sown crops have early access to
soil nutrients such as nitrogen, are thus more vigorous
and will thereby tolerate higher disease levels. Foliar
disease development and its effect on yield and grain
weight have been reported elsewhere (26). The latter
authors reported that infection on a susceptible,
medium-maturing cultivar IS 18696 increased gradu-
ally until anthesis, then increased rapidly so that most
leaves were killed at physiological maturity. This would
account for the high disease levels on June and July
sowings in our own trials.

Panicle anthracnose was also high in June and July
sowings, although peduncle anthracnose was aggra-
vated by stem borer damage (data not shown). Grain
anthracnose severity ratings were high for June and
early July sowings and therefore mouldy. Positive cor-
relation patterns observed between foliar, peduncle
and grain anthracnose and relative humidity are
expected as high relative humidity is reported to
increase anthracnose severity (Marley, unpublished
data; 16). Further, positive correlations between
anthracnose and yield clearly indicate that anthrac-
nose causes yield loss in susceptible sorghum vari-
eties. Marley (8) and Marley et al. (14) reported
anthracnose to cause up to 47% vyield loss in Nigeria

while Ali et al. (4) and Thomas et al. (26) reported yield
losses of up to 67%.

Results indicate that higher yields were obtained in
the June and July sowings, however, grain quality was
low as grain had high infection of C. graminicola.
Grain mould, caused by a complex of fungi to which C.
graminicola belongs (3) is a serious disease problem
limiting the production and utilization of sorghum in
Nigeria (6, 7, 10) the latter meaning that mouldy grain
from early sown sorghum cultivars is not suitable for
use in beverage, brewing and livestock feed indus-
tries, while it is unacceptable for human consumption
because they are reported to contain mycotoxins (24).
Cultivars ICSV 247 and ICSV 197 are midge resistant
(1) and had been recommended for possible release
to farmers in the southern Sudan savanna zone of
Nigeria who suffer from high infestation of sorghum by
midge. From our data, it is clear that cultivar ICSV 247
is highly susceptible to foliar and panicle anthracnose.
Therefore, the use of ICSV 247 by farmers in midge
infested areas has to be undertaken with care as
results presented here show that early planting pre-
disposes the cultivar to anthracnose while an earlier
report (11) also shows that cultivar ICSV 247 can be
predisposed to high levels of grain mould damage
when sown early in the field.

Where this cultivar, ICSV 247 is used, it is important
that farmers be advised to be mindful of their require-
ments i.e. whether they will prefer high yields with
mouldy grains when planted early, or have acceptable
yields with clean grains when planted from mid July. In
the alternative, they could combine the use of the cul-
tivar with other affordable, practical and appropriate
practices within their areas.
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mentation des ruminants au sein des systemes d’exploi-
tation mixte agriculture-élevage du plateau central et du

Nord du Burkina Faso
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Résumé

Dans le but de comprendre les stratégies et les pra-
tigues paysannes en matiére de complémentation des
ruminants, des exploitations mixtes agriculture-éle-
vage ont été suivies dans trois zones agro-écolo-
giques du Burkina Faso.

Les résultats obtenus montrent que la complémenta-
tion des femelles en lactation est quasi-permanente
guelle que soit la période de I'année, mais les objec-
tifs varient selon les saisons.

La complémentation générale des animaux en saison
seche répond a quatre objectifs majeurs: (i) la géné-
ration de revenus, (i) la productivité, (iii) I'entretien
des animaux de trait, (iv) la gestion des risques de
pertes d'animaux (vols et mortalités). Lorsque le
stress nutritionnel devient important, la génération de
revenus cede progressivement la place au souci de
gestion du risque. La stratégie de complémentation
repose sur une valorisation prioritaire (70-80% des
cas) des types d’aliments produits a la ferme ou récol-
tés en brousse. Les paysans ont également recours a
des achats d’aliments (sel, son et sous-produits agro-
industriels) en liquidités et I'élevage demeure la
source fréquente de fonds.

Les résultats de I'étude suggerent que le développe-
ment de systemes d’alimentation au profit de ces
exploitations mixtes agriculture-élevage devrait privi-
Iégier les alternatives prenant en compte la variabilité
saisonniere des objectifs des paysans, et étre béties
autour d'aliments facilement mobilisables par les pro-
ducteurs, et offrant un faible colt de revient en liqui-
dités comme par exemple les fourrages verts et fruits
de ligneux disponibles en saison seche et trés riches
en énergie et en azote.

Summary

Farmers’ Practices and Strategies for Ruminants’
Supplementation in Mixed Crop-livestock Farming
Systems in the Central Plateau and North of
Burkina Faso

With the purpose to understand the farmers’ practices
and strategies for ruminants supplementation, mixed
crop-livestock farms have been surveyed in three
agro-ecological zones of Burkina Faso.

The results obtained indicated that lactating females’
supplementation is almost permanent whatever be
the period of the year, but the objectives vary accor-
ding to the seasons.

In general, animal supplementation during the dry
season deals with four major objectives: (i) incomes
generation, (ii) care of draught animal, (iii) productivity,
and (iv) risks management for animal losses (thefts
and mortalities).

When the nutritional stress becomes important,
incomes generation gives up progressively the
ground to the risk management. The supplementation
strategy relies on a maximum valorization (70-80% of
the cases) of feeds produced in the farm or collected
in the bush. Farmers also purchase feeds (salt,
cereals bran, agro-industrial by-products) in cash and,
livestock remains the frequent source of funds.

The results of the study suggest that the development
of feeding systems for these mixed crop-livestock
farms would focus on alternatives considering the
variability of farmers’ objectives by the time, and being
built on feed that can be easily mobilized by farmers,
and offering a low cash cost price, for example green
forage and fruit of shrubs rich in energy and nitrogen.

Introduction

L'élevage au sein des systemes d’exploitation mixte
agriculture-élevage en Afrique Sub-Saharienne consti-
tue un élément incontournable, en tant que moyen d’at-
ténuation des risques en agriculture (8, 9, 18).

Dans le cas du plateau central du Burkina Faso, le
maintien de ce type d'élevage au sein de I'exploitation
se heurte souvent au désir des producteurs d'étendre
les superficies cultivées en réponse a la forte démo-

graphie et a la dégradation continue des sols (19, 20).
Cela a entrainé la forte réduction des aires de par-
cours naturels et surtout leur dégradation, rendant
ainsi tres critique les conditions d’alimentation des
ruminants pendant la saison séche. Face a cette
situation, des stratégies sont développées par les
paysans en vue d’atténuer ces stress nutritionnels.

1 Auteur correspondant, Institut de 'Environnement et de Recherches Agricoles (INERA), 04 BP 8645, Ouagadougou 04, Burkina Faso, Tel (226) 340270 ou

347112; Fax(226) 340271; e-mail: zoundi@hotmail.com ou zoundi@fasonet.bf
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La présente étude a pour objectif principal de com-
prendre les pratiques paysannes en matiére de com-
plémentation des ruminants, les stratégies liées a ces
pratiques et d’examiner I'implication de celles-ci en
terme de développement de systemes d’alimentation
des ruminants.

Matériel et méthodes
1. Milieu d’étude

L'étude a été conduite suivant un transect nord-sud
couvrant trois zones agro-écologiques (Figure 1): (i) la
partie sud (villages de Saponé et de Boromtenga)
moyennement peuplée (35 habitants/km2), de climat
nord-soudanien (700-800 mm); (ii) la zone de transi-
tion (vilage de Ziga) au sud du Yatenga fortement
peuplée (90 habitants/lkm2) de climat sub-sahélien
(500-600 mm); (iii) la zone nord (village de Banh) fai-
blement peuplée (20 habitants/km?2), de climat sub-
sahélien (400-500 mm).

2. Echantillon d’étude

L'échantillonnage a été réalisé a partir d'une stratifica-
tion des ménages faite dans chaque site selon des cri-
teres précis de maniére & couvrir autant que possible
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Figure 1: Localisation de la zone d'étude au Burkina Faso.

toute la diversité des producteurs. Ainsi, un échan-
tillon de 86 ménages au total a été constitué dans les
quatre villages concernés par I'étude (Tableau 1).

Tableau 1

Caractéristiques de I’échantillon d’étude

Sites
Banh Saponé Boromtenga Ziga

. Nombre de ménages 20 22 24 20
. Age chef de ménage

- Age moyen 53 60 53 62

- Minimum 29 29 38 33

- Maximum 75 90 67 80
. Groupe ethnique Peuhl: 75%

Rimaibé: 25%

Mossi: 100%

Mossi: 100%

Mossi: 100%

. Nombre d’actifs

- Effectif moyen 7 7 6 11
- Minimum 3 2 3 3
- Maximum 15 16 12 22
. Activités principales Agriculture + Agriculture Agriculture Agriculture

Elevage

. Activités secondaires
(Fréquence relative)

Aucune: 80%
Commerce
animaux: 15%
Orpaillage: 5%

Elevage: 77,30%
Elev. + Ma.: 22,70%

Elevage: 58,30%
Elev. + Art. 20,80%

Elev. + Com: 12,50%
Elev. + Mét.: 8,40%

Elevage: 40%
Elev. + Com.: 60%

. Principales cultures vivriéres Mil Sorgho Sorgho Sorgho
Niébé Mil Mil Mil
Mais Mais Niébé
. Principales cultures de rente Oseille, Sésame, Arachide, Riz Coton, Arachide Arachide, Sésame,

Arachide

Oseille
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Sites
Banh Saponé Boromtenga Ziga
9. Effectifs de ruminants par ménage

- Bovins
Effectif moyen 33 7 4 3
Minimum 0 0 0 0
Maximum 100 59 14 10
Ecart-type 23,7 15,6 3,4 2,8
- Ovins
Effectif moyen 22 6 5 9
Minimum 0 0 0 0
Maximum 68 40 16 26
Ecart-type 16,9 11,2 5,7 5,8
- Caprins
Effectif moyen 51 10 7 11
Minimum 15 3 2 0
Maximum 167 40 15 26

Elev.: Elevage; Com.: Commerce; Mét.: Métiers; Ma.: Maraichage.

3. Collecte des données et analyse

La collecte des données a duré 12 mois et a été faite a
l'aide d’'un guide d’entretien semi-structuré comportant
des questions ouvertes et administré toutes les deux
semaines a des interlocuteurs-clé ayant en charge la
conduite de l'alimentation des animaux. Les données
qualitatives ainsi collectées ont été codifiées et les ana-
lyses de fréquences ont été réalisées a l'aide des pro-
cédures PROC FREQ du logiciel SAS (15).

Résultats

1. Objectifs et stratégies de complémentation des
animaux

1.1. Cas spécifique des femelles de petits ruminants
et de bovins en lactation

Les résultats obtenus montrent que la complémenta-
tion des femelles est quasi-permanente pendant I'an-
née et répond a deux objectifs majeurs: (i) accroitre la
production laitiere et générer des revenus et, (ii) assu-
rer la productivité animale et minimiser les risques de
mortalité des jeunes animaux et des femelles fati-
guées. Pendant la saison de pluies (Période 1: juillet-
septembre), de méme que celle post-récolte (Période
2: octobre-janvier), la priorité est accordée a la géné-
ration des revenus (environ 99% des raisons invo-
guées). Au fur et a mesure que I'on avance dans la
saison seche (Périodes 3 et 4), le souci d’assurer la
productivité et d’éviter les mortalités des jeunes ani-
maux ou de leurs meres prend de limportance:
14,60% des raisons évoquées visent un tel objectif,
contre 85,40% pour la génération des revenus. Les
résultats indiquent également (Figure 2) une augmen-
tation du nombre de types d’'aliments sollicités lorsque
I'on avance dans la saison séche, passant ainsi de 7
en période 1 a 15 en période 4.

1.2. Complémentation générale des animaux en sai-
son seche

Les résultats obtenus (Tableau 2) montrent une varia-
bilité saisonniére des obijectifs prioritaires poursuivis
et selon le site considéré.
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Figure 2: Principaux aliments fréquemment offerts aux femelles en
lactation.
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Tableau 2
Objectifs prioritaires visés par les producteurs a travers la complémentation de saison seche

Objectifs Z’one Sud Zone de.transition Zone Nord
(Saponé — Boromtenga) (Ziga) (Banh)
Période 2 Période 3 Période 4 Période 2 Période 3 Période 4 Période 2 Période 3 Période 4

TA ++++ ++++ ++++ +++ +++ +++ - - -
REV - ++ - +4+++ +H++ + ++++ ++++ ++
RISQ(a) +++ +++ +++ - - ++++ - - -
RISQ(b) - - - - - - - ++ ++++
PA(a) - - - ++ ++ - - - -
PA(b) - - - - - - +++ +++ +++

TA: Assurer des conditions favorables pour une bonne réalisation des travaux agricoles (Entretien des animaux de trait).
REV: Générer des revenus (Activités saisonnieres d’embouche des petits ruminants et des bovins).
RISQ(a): Gérer certains risques de pertes d’animaux (Vols éventuels des animaux dus a leur éloignement des lieux d’habitation —

Mortalités dues au sevrage brutal, surtout les petits ruminants).

RISQ(b): Gérer certains risques de perte d’animaux (Mortalité des jeunes animaux due & l'insuffisance de production laitiére des
meres — Mortalité des femelles allaitantes due au stress nutritionnel — Mortalité des jeunes animaux et des femelles due aux mala-

dies).

PA(a): Assurer une bonne productivité du troupeau (Croissance des jeunes animaux)
PA(b): Assurer une bonne productivité du troupeau (Entretien des femelles allaitantes — Croissance des jeunes animaux).

++++: 1ére Priorité; +++: 2me Priorité; ++: 3me Priorité; +: 4me Priorité; -: Non Exprimée.
Période 2: octobre-janvier; Période 3: février-mars; Période 4: avril-juin.

Pendant la période 2 (octobre-janvier), la préoccupa-
tion la plus fréquente dans les sites de Banh et de
Ziga est la génération des revenus (animaux engrais-
sés ou production laitiere), alors que dans la partie
sud, I'objectif le plus fréquemment évoqué est I'entre-
tien des animaux de trait.

Au cours de la période 3 (février-mars), I'ordre de prio-
rité en terme d’objectif de complémentation est sensi-
blement identique a celui de la période 2. On note tou-
tefois que dans la partie nord, les producteurs
affichent désormais une préoccupation en matiére de
gestion du risque, notamment le sauvetage des
jeunes animaux ayant perdu leurs meres.

Pendant la période 4 (avril-juin), la gestion des risques
(vols d’animaux ou mortalités) apparait dans les deux
premiéres priorités les plus fréquemment évoquées
en terme d’objectif de complémentation (Tableau 2).
En terme de stratégie de complémentation (Figure 3)
et quelle que soit la période, la tendance générale
dans tous les sites est la valorisation en priorité des
aliments produits a la ferme tels les résidus de culture
(paille de mil, de sorgho, fanes de niébé, d'ara-
chide...), de meunerie (son de mil, de mais...) et les
restes de repas. Comme pour le cas spécifique des
femelles en lactation, on note une sollicitation plus fré-
quente de fourrages récoltés en brousse (foin de
Zornia glochidiata Reichb., gousses de Faidherbia
albida Chev. Del., de Acacia siberiana DC., de Acacia
senegal Del., de Piliostigma reticulatum (DC.)
Hochst., feuilles de Pterocarpus lucens Lepr.), de
sous-produits agro-industriels (SPAI) (tourteau de
coton, son de blé...) lorsque I'on avance dans la sai-
son séche. Dans certains endroits (zones nord et de

transition) on reléve surtout un recours a des aliments
non conventionnels telles les graines d’oseille
(Hibiscus sabdariffa L.) bouillies pour la complémen-
tation des femelles.

2. L'investissement dans les achats de complé-
ments alimentaires

2.1. Cas spécifique des femelles de petits ruminants
et de bovins en lactation

L'investissement pour I'acquisition de compléments
alimentaires au profit des animaux est quasi-perma-
nent et quelle que soit la période de I'année. Le sel, le
son de mil et les SPAI constituent les principaux ali-
ments les plus fréquemment achetés. La fréquence
de recours au sel est plus élevée pendant les pério-
des 1 et 2 (70% et 51,40% des types d’'aliments ache-
tés respectivement), alors que celle des SPAI est plus
importante en périodes 3 et 4 (48,80% et 56,70% des
types d’aliments achetés, respectivement). De méme,
la proportion de producteurs de I'échantillon s’inves-
tissant pour les achats d’aliments croit au fur et a
mesure que I'on avance dans la saison seche (de
77,80% en période 1 & 95% en période 4), mais ces
achats concernent prioritairement le sel en saison de
pluies et les SPAI en saison seche, période ou le défi-
cit nutritionnel est tres important.

2.2. Complémentation générale des animaux en sai-
son seche

Les résultats obtenus montrent une évolution des
objectifs visés par les achats de compléments en
fonction des périodes de la saison séche. Pendant les
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Période 2: octobre-janvier; Période 3: février-mars; Période 4: avril-
juin.

AF: Valorisation d’aliments produits au sein de la ferme; AA: recours
a des aliments achetés; FR: Recours a des fourrages récoltés en
brousse (Faidherbia albida, Acacia siberiana DC., Acacia senegal
Del., Piliostigma reticulatum (DC.) Hochst., Pterocarpus lucens
Lepr.); AS: Recours a des dons d’'aliments divers.

Figure 3: Stratégie de mobilisation des aliments pour la complé-
mentation en saison seche.

périodes 2 et 3, I'entretien des bovins de trait et I'en-
graissement des animaux constituent les principaux
objectifs avec plus de 50% des raisons invoquées
pour les achats. En période 4, la gestion des risques
de perte d'animaux et I'entretien des animaux de trait
constituent les deux premiéres priorités (42,20% et
21,10% des raisons invoquées pour les achats d'ali-
ments, respectivement). On note particulierement une
augmentation de la fréquence des achats de SPAI:
17,50%, 39,60% et 53,40% respectivement en
période 2, 3 et 4. De plus en plus de producteurs s'in-
vestissent donc dans les achats de SPAI au fur et &
mesure que I'on avance dans la saison seche.

Plusieurs sources de fonds sont sollicitées pour les
achats d’'aliments allant d’'une prédominance de finan-
cement provenant de la vente de petits ruminants
chez les Peulh et Rimaibé a des sources de finance-
ment plus diversifiées intégrant le commerce, les
métiers divers chez les Mossi. Mais, d'une maniére
générale, I'élevage (vente d’animaux vifs et de lait)
représente la source de fonds la plus frequemment
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sollicitée pour I'achat des compléments, avec une fré-
guence relative de 43%, 54% et 65%, respectivement
pour les périodes 2, 3 et 4.

Discussion

1. Objectifs et stratégies de complémentation des
animaux

1.1. Cas spécifique des femelles de petits ruminants
et de bovins en lactation

Les choix stratégiques développés par les paysans
pour la complémentation des femelles en lactation
semblent calqués sur I'évolution saisonniere des dis-
ponibilités alimentaires. Pendant la saison de pluies et
la période post-récolte, les animaux bénéficient de
conditions d’alimentation relativement bonnes avec
des paturages naturels suffisamment bien fournis et
une relative abondance en résidus de culture. Hormis
guelques apports en sel et en sons de céréales, peu
d’effort est requis en terme de complémentation des
animaux. Des travaux antérieurs (19) indiquent en
effet que ces deux périodes constituent les meilleurs
moments de I'année sur le plan nutritionnel. Lorsque
le stress nutritionnel devient de plus en plus sévére
avec l'avancée de la saison séche, beaucoup d’efforts
en matiére de complémentation des animaux sont
requis, et les producteurs préférent mobiliser le peu
d’aliments disponibles pour minimiser les risques de
perte des jeunes animaux et des meres fatiguées.
Pour la mise en ceuvre de cette stratégie, une gamme
diversifiée d'aliments est mobilisée pour la complé-
mentation et cette observation est similaire a celle
faite par Bosman et al. (3).

1.2. Complémentation générale des animaux

Le fait que les objectifs visés par la complémentation
ne soient pas figés et évoluent vers des préoccupa-
tions de gestion des risques (mortalités des animaux
notamment) avec I'avancée de la saison seche, tra-
duit la réalité de la sous-nutrition observée en cette
période de I'année (2). Cette sévérité de la sous-nutri-
tion justifie également 'augmentation de la proportion
de paysans pratiquant la complémentation.

L'intérét des paysans pour I'entretien des animaux de
trait traduit bien la caractéristique fondamentale de
ces exploitations mixtes agriculture-élevage et est
similaire aux observations faites par d’autres auteurs
(1, 7, 13, 16).

Aussi, la variabilité du comportement des paysans
(objectifs de complémentation, types d’aliments solli-
cités...) en réponse a I'état des parcours naturels est
similaire aux observations faites par Opitz et al. (14)
sur la gestion des élevages d'ovins.

2. L'investissement dans les achats de complé-
ments alimentaires

2.1. Cas spécifique des femelles de petits ruminants
et de bovins en lactation

La variation des types d'aliments achetés avec la sai-
son constitue une stratégie qui serait en adéquation
avec I'évolution de l'intensité du stress nutritionnel. De
méme, l'augmentation de la proportion de paysans
achetant les aliments avec l'avancée de la saison
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seche traduit bien lintensité du stress nutritionnel,
mais également la forte préoccupation des paysans
pour le maintien d’'une production laitiere pour la sur-
vie des jeunes animaux et la génération de revenus
pour les femmes.

2.2. Complémentation générale des animaux en sai-
son séche

Les producteurs consentent investir pour I'achat des
compléments, méme si cela est destiné a la gestion
de certains risques (mortalités ou vols d’animaux). La
plupart des animaux sont en divagation en saison
seche et la fourniture de compléments permet d’habi-
tuer les animaux a retourner d’eux-mémes au niveau
des zones d’habitation ou méme de ne pas s’éloigner
des concessions, ce qui réduit énormément les vols
enregistrés pendant cette période de l'année. Ce
comportement permet de nuancer les conclusions de
Bennisson et al. (1), sur le fait que les producteurs ne
sont disposés a assurer une allocation supplémen-
taire d'intrants que s'ils percoivent des retombées
économiques importantes la justifiant. Dans notre cas,
les retombées financiéres ne sont pas forcement
immédiates ou directes, mais I'investissement pour le
maintien de I'effectif d’animaux assurant I'épargne
vive demeure aussi une préoccupation pour les pro-
ducteurs. Cela justifie I'importance des achats de
SPAI pendant la saison séche chaude ou les risques
de mortalité des animaux sont les plus élevés. Sur
d’autres sites de la méme zone d'étude, des évalua-
tions faites par certains auteurs (21), indiquent une
évolution croissante des dépenses consacrées a
'achat des compléments alimentaires au fur et a
mesure que I'on avance dans la saison séche. Ainsi,
celles-ci passent de 568 FCFA en moyenne par téte
de petit ruminant pour les trois mois de saison plu-
vieuse (juillet-septembre) a une moyenne de 1.650
FCFA pour les trois mois de saison séche chaude
(avril-juin). Pour les bovins, ces valeurs sont de 5.005
FCFA et de 12.200 FCFA, respectivement pour la sai-
son de pluies et la saison séche chaude.

La variabilité des sources de financement des achats
d’'aliments selon les groupes ethniques est en concor-
dance avec les conclusions de Slingerland (17) dans
le sud du Burkina Faso. De méme, la forte fréquence
de recours a la vente des petits ruminants dans la par-
tie nord concorde avec les tendances observées par
Devendra (5) dans les régions semi-arides.

La prédominance de la sollicitation de I'élevage en
tant que source fréquente de financement confirme
les observations faites par plusieurs auteurs (4, 6, 8,
10, 11, 12, 17) sur le fait qu'au sein de ces exploita-
tions mixtes, I'élevage constitue la principale source
de trésorerie facilement libérée pour les besoins cou-
rants des producteurs.

Enseignements et implications

L'enseignement majeur a relever de cette étude est
gue les paysans ont une compréhension suffisam-
ment claire de I'évolution des disponibilités alimen-
taires pendant les différentes périodes de I'année. Sur
cette base, des stratégies de complémentation sont
développées; celles-ci sont variables selon les
périodes de l'année et traduit donc une perception
dynamique du systéme de complémentation conduit
par les paysans.

De méme, les stratégies de complémentation repo-
sent sur des aliments provenant de la ferme ou récol-
tés en brousse (70-80% des types d’aliments utilisés
en terme de fréquence) et ayant pour la plupart un
co(t en liquidités nul. Cela traduit surtout le probleme
évident de limitation du capital financier, de faible dis-
ponibilité des aliments concentrés sur place. En plus
des principaux types d’ingrédients utilisés, les straté-
gies de complémentation en saison seche intégrent
également des aliments non conventionnels tels que
les restes de repas, les graines d'oseilles bouillies...

De ces différents constats et enseignements, quel-
gues recommandations peuvent étre faites en matiére
de recherche sur les systemes d'alimentation des
ruminants au profit de ces types d’exploitations mixtes
agriculture-élevage, et dont les plus pertinentes sont:

a) La prise en compte effective de la diversité et de la
variabilité saisonniére des objectifs de production
des paysans dans le développement des systémes
d’'alimentation des animaux au sein de ces sys-
temes mixtes agriculture-élevage.

b) L'optimisation de [I'utilisation des ressources ali-
mentaires locales ayant un faible colt de revient en
liquidités dans la mise au point de formulations ali-
mentaires. A ce titre, la valorisation des fourrages
verts et les fruits de ligneux disponibles en saison
séche et trés riches en azote et en énergie consti-
tue une alternative tres intéressante.

c) La conduite par la recherche d'investigations plus
approfondies en terme de caractérisation et d’éva-
luation chimique et nutritionnelle de certains types
d’aliments non conventionnels comme les graines
d’'oseille. Cela devrait offrir des perspectives quant
a la valorisation de ces ingrédients locaux dans
I'élaboration de formulations alimentaires destinées
aux animaux en lactation.
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Sélection de variétées d’oignon (Allium cepa L.) adaptées

au nord de la Cote d’lvoire
S. Siluél, L. Fondio2, M.Y. Coulibaly3 & H. Magein4

Keywords: Onion- Varietal adaptation- Ivory Coast

Résumé

Seize variétés d'oignon de la collection du Centre
National de Recherche Agronomique ont été évaluées
sur base de leurs performances dans le nord de la
Cote d’lvoire, pendant la campagne agricole 1998-
1999. Cette évaluation a été faite en présence d’'un
témoin local, Violet de Galmi, a la station de produc-
tion de semences d'oignon de I'’Agence Nationale
d’Appui au Développement Rural.

Les variétés Rouge de Tana, RCS1903, RCS2211 et
RCS2302 ont donné un taux de bulbes sains plus
élevé (64,07% en moyenne) que les autres variétés.
Pour le rendement total, les variétés RCS1903,
RCS2211 et RCS2302 ont été plus performantes
(18,18 t/ha en moyenne) que Violet de Galmi
(14,58 t/ha) qui a été plus productif que Rouge de
Tana (12,56 t/ha). Cependant, Rouge de Tana, variété
de couleur violette, a une teneur en matiére séche
élevée (20,86%). Elle se conserve bien avec pres de
95% de bulbes sains apres 3 mois de conservation,
comme le témoin local. Des corrélations significatives
existent entre les parametres étudiés. Les plus impor-
tantes relient la date de récolte et le pourcentage de
couchage a 100 jours (r= -0,858); le taux de bulbes
sains apres 3 mois de conservation et la teneur en
matiere séche (r= 0,847).

Summary

Selection of Varieties Onion (Allium cepa L.)
Adapted to the North of Ivory Coast

Sixteen varieties of onion from the collection of the
National Agronomical Research Center were evalu-
ated on the basis of their performance in the North of
Ivory Coast, during the agricultural season 1998-
1999. This evaluation was made in the presence of a
local control, Violet de Galmi, at the station of produc-
tion of onion seeds of the Rural Development Support
National Agency.

Varieties Rouge de Tana, RCS1903, RCS2211 and
RCS2302 gave a higher rate of healthy bulbs (64.07%
on average) than the others. For the total yield, vari-
eties RCS1903, RCS2211 and RCS2302 produced
more (18.18 t/ha on average) than Violet de Galmi
(14.58 t/ha). The latter was more productive than
Rouge de Tana (12.56 t/ha). However only the purple
variety, Rouge de Tana had a high content of dry mat-
ter (20.86%) and was good preserved with nearly 95%
of healthy bulbs after 3 months of storage, like the
local control. Significant correlations appeared
between the various studied characters. The most
significant correlation was observed between the date
of harvest and the percentage of layering at 100 days
(r= -0.858); and the rate of healthy bulbs after
3 months of storage and the content of dry matter (r=
0.847).

Introduction

L'oignon (Allium cepa L.) est une Alliacée originaire de
la région Sud-Ouest de I'Asie Centrale. L'espéce cepa
renferme trois formes ou groupes horticoles: les
oignons communs, les aggregatums et les profilums,
tous diploides (2x= 2n= 16). L'oignon occupe le
4me rang mondial des légumes les plus consommés
aprés la tomate, le chou et la pasteque avec une pro-
duction mondiale d’environ 25 x 106 de tonnes (5). En
Cote d'lvoire, la demande annuelle d’oignon entre
1992 et 1998 était d’environ 41 000 tonnes alors que
la production nationale n’était que d’environ 4 500
tonnes (1). Du fait de cette grande différence entre
I'offre et la demande, la Cote d'lvoire a été le plus
grand pays importateur d’oignon en Afrique de I'Ouest
au cours de cette méme période avec plus de 50 000
tonnes de bulbes importés par an (6). Cette insuffi-

sance de la production ivoirienne d’oignon est due
essentiellement, d'une part, aux conditions clima-
tiques qui limitent la zone de culture essentiellement
au Nord de la Céte d’lvoire et, d'autre part, au fait que
seule la variété «Violet de Galmi» est vulgarisée (9).
Des recherches de variétés adaptées aux conditions
de la zone de culture ont été conduites depuis 1994
par le Centre National de Recherche Agronomique
(CNRA, Ex-IDESSA). Avant cette date, les travaux de
recherche sur I'oignon étaient conduits par les struc-
tures d’encadrement et de vulgarisation telles que la
SODEFEL (de 1979 & 1990), la CIDV (de 1990 a
1994) et ’TANADER (& partir de 1994).

Le présent travail s'inscrit dans le cadre des ces
études et vise la recherche de variétés a haut rende-
ment, avec un taux élevé de bulbes sains et une

1 Unité de Phytotechnie Tropicale et d’Horticulture, Faculté Universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux, Passage des Déportés, 2, B- 5030 Gembloux

— Belgique.
Bur. 0032 (0) 81622410, GSM 0032 (0) 498047568
e-mailsudeis10@hotmail.com, silue.s@fsagx.ac.be

2 Centre National de Recherche Agronomique-Station de Recherche sur les Cultures Vivrieres (CNRA-SRCV), 01 BP 633 Bouaké 01 — Cote d’lvoire.
3 Laboratoire de Génétique, Université de Cocody, 22 BP 582 Abidjan 22 - Cbte d'Ivoire.
4 Centre de Recherche Agronomique, Département de Biotechnologies, Chaussée de Charleroi, 234, B-5030 Gembloux — Belgique.
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longue période de conservation par comparaison des
performances de variétés étrangéres et d’'une variété
locale, Violet de Galmi.

Matériel et méthodes

L'étude a été conduite a la station de production de
semences de 'ANADER a Ferkessédougou. Cette
ville de coordonnées géographiques 9° 36’ latitude
nord, 5° 12’ longitude ouest est située a 323 m d'alti-
tude dans le nord de la Co6te d’lvoire. Le matériel
végétal était constitué de 17 variétés d’oignon de jours
courts (nécessitant 11 a 12 heures d’'éclairement pour
leur bulbaison). Le témoin local était fourni par
I’Agence Nationale d’Appui au Développement Rural
(ANADER) est le Violet de Galmi. Les 16 autres varié-
tés provenaient du «Natural Resources Institute» en
Angleterre (Tableau 1).

vantes). En pépiniére, ils étaient effectués une fois par
semaine. Au champ, les traitements phytosanitaires
ont été effectués une fois par semaine pendant un
mois et 2 fois par semaine a partir du 2me mois apres
le repiquage. En pépiniére, l'irrigation quotidienne se
faisait par aspersion. En culture, elle était de type gra-
vitaire et se faisait 2 fois par semaine. Les récoltes ont
été faites en fonction de la maturité des variétés. La
conservation des bulbes sains (dans une chambre
ventillée) a été faite en blocs aléatoires complets avec
16 traitements (a I'exception de la variété PS11390
qui n'avait pas donné de bulbes sains) et 2 blocs.

Les observations et mesures ont porté sur le taux de
floraison en premiére année, la précocité de la matu-
rité des variétés, les composantes du rendement, la
teneur en matiere séche, et la couleur des bulbes de
chaque variété. Le poids sec est obtenu aprés dessic-

Tableau 1
Matériel végétal et origine

Origine Variétés

USA (Sun Seeds)
USA (Rio de Colorado)
USA (Peto Seed)
Israél (Hazera)

France (Technisem) Rouge de Tana
Chariot (H)

Violet de Galmi

Australie (Yates)
Céte d’lvoire (Anader)

Dessex, Red Granex, Rojo, Z516

RCS1903 (H)*, RCS1908 (H), RCS2211 (H), RCS2302 (H)
Chula Vista (H), Linda Vista (H), PS11390 (H)

Arad (H), HA675 (H), HA888 (H)

*: H= Hybride

Pour la réalisation de I'étude, une pépiniére a été mise
en place le 23 novembre 1998 avec 10 g de semen-
ces sur 1 m2 de planche pour chaque variété et le
repiqguage a été fait le 7 janvier 1999. Le dispositif
expérimental au champ était en blocs aléatoires com-
plets avec 17 traitements (variétés) et 3 blocs. La par-
celle élémentaire dans chaque répétition était consti-
tuée de 3 billons de 5 m sur 0,4 m. Les plants étaient
repiqués en double ligne sur les billons avec un espa-
cement de 10 cm dans la ligne et 20 cm entre les
lignes. Le nombre de plants était de 288 dans chaque
parcelle élémentaire, soit un total de 864 pour tout
I'essai. Un apport d’engrais NPK 10-18-18 a été fait en
pépiniere (10 g/m2), puis au champ avant le repiquage
araison de 20 g/m2. De l'urée a été apportée en pépi-
niére 25 jours apres le semis a raison de 5 g/m2 puis
au champ a la dose de 20 g/m2 un mois apres le repi-
quage. Un apport de sulfate de potasse a été effectué
au champ 2 mois aprés le repiquage a la dose de
20 g/m2. 7,5 g de manébe ont été apportés en pépi-
niére 14 jours apres le semis. Les traitements phyto-
sanitaires se faisaient avec un mélange d’'insecticide
(Sumicidin, matiere active: fenvalérate), de fongicides
(Peltar, matiéres actives: manébe et thiophanate-
méthyl; Antéor, matiéres actives: cymoxanil, forpel et
souvent cuivre; ou Daconil, matiéres actives: chloro-
thalonil et souvent carbendazine ou fenpropimorphe)
et de mouillant (Adhésol, matiére active: huiles adju-

130

cation des bulbes a l'étuve a 100 °C pendant 30
heures. La teneur en matiere seche est calculée a
partir de la formule suivante:

TMS= (Poids sec / Poids frais)*100 (%)

Pendant la conservation le pourcentage de bulbes
sains a été évalué au cours du temps.

Toutes les données quantitatives ont fait I'objet d'une
analyse de la variance a deux critéres de classifica-
tion: «blocs» et «variétés». La comparaison des
moyennes a été faite selon la méthode du test de
STUDENT (ppds) au seuil de 5%. Les interprétations
des résultats ont porté seulement sur un seul critere,
le critére «variétés». L'étude des relations entre les
caractéres a été réalisée par la méthode de corréla-
tion de Pearson.

Résultats et discussions
1. Taux de floraison en 1ére année

Seulement 0,12% des plants de Violet de Galmi
(tétmoin local) ont fleuri la premiére année. Ce taux
apparait plus faible que ceux cités dans la littérature:
0,8% (11) et 1,3% (8). Ce faible taux peut s’expliquer
par le fait d’'une sélection menée par ' ANADER. La
sélection consiste en I'élimination des plants qui fleu-
rissent en premiére année, I'utilisation des bulbes de
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calibre 40-60 pour la production de semences et I'éli-
mination des portes graines dont la hauteur est infé-
rieure a 40 cm, seules les plantes de hauteur supé-
rieure ou égale a 40 cm sont retenues pour la
production des semences (10).

2. Précocité de maturité des variétés

Ce caractere peut étre apprécié par I'intermédiaire du
pourcentage de plants couchés a 100 jours apres le
repiquage (JAR) (Tableau 2) et des dates de récolte.

RCS2211, RCS2302 et Violet de Galmi; 109 JAR pour
Dessex, Arad, Chula Vista, HA675, HA888, Linda
Vista et RCS1908; 120 JAR pour les autres variétés
dont le feuillage a des difficultés a se coucher. Le taux
de couchage de celles-ci est compris entre 0
(PS11390) et 18,03 (Red Granex).

Les conditions climatiques sont aussi importantes que
le stade de maturité. En effet, la récolte en temps de
pluie nécessite plusieurs séchages. Les variétés Red
Granex, Rojo, Chariot et PS11390 qui n'avaient pas
encore atteint 20% de plants couchés 120 JAR ont

Tableau 2
Moyennes de Pourcentage de plants Couchés a 100 JAR (PC 100), Teneur en Matiere Seche (TMS),
Taux de Bulbes 40-60 (TB 46) sur les trois répétitions et pour chaque variété et Taux de Bulbes Sains
apres 3 mois de conservation (TBS 3) sur deux répétitions

Parametres
Variétés PC 100 (%) TMS (%) TBS 3 (%) TB 46 (%)
Rouge de Tana 58,87 abc* 20,86 a* 94,48 a* 71,37 a*
Violet de Galmi 63,16 ab 18,20 ab 93,63 a 79,66 a
HA675 12,77 d 12,17 bc 78,32 ab 58,57 a
HAB888 43,79 ¢ 9,82 bc 66,82 ab 61,30 a
RCS2211 71,52 a 10,14 bc 56,75 ab 69,70 a
RCS1903 66,63 ab 12,78 bc 45,58 ab 73,90 a
Red Granex 6,72 d 10,84 bc 40,63 ab 76,50 a
Arad 14,78 d 9,09 bc 40,26 ab 70,96 a
Z516 55,57 abc 6,50 ¢ 38,46 ab 11,78 b
RCS2302 51,08 bc 10,61 bc 35,49 ab 77,04 a
Chariot 0,37d 6,60 c 26,39 ab 70,26 a
Chula Vista 10,10d 8,23 ¢ 25,28 b 73,10 a
Linda Vista 11,70d 593 ¢ 17,42 b 72,22 a
Rojo 6,00 d 9,39 bc 17,20 bc 68,99 a
Dessex 14,84 d 10,07 bc 14,49 b 73,76 a
RCS1908 12,83 d 6,66 c 13,22 b 68,45 a
PS11390 0,00 d - - -
Moyenne générale 31,22 10,49 44,03 67,35
CV** (%) 22,10 24,50 38,80 14,10
P>F 0,000 0,002 0,002 0,000
ppds*** (0,05) 11,44 5,47 36,45 15,79

* les chiffres d'une méme colonne affectés de la méme lettre ne différent pas significativement.

**: CV= coefficient de variation.
***: ppds= plus petite différence significative.

Par rapport au taux de plants couchés a 100 JAR, une
différence significative s'affiche entre deux groupes de
variétés. Dans le 1er groupe qui comprend les variétés
Rouge de Tana, Z516, HA675, HA888, RCS1903,
RCS2211 et RCS2302, ce taux est compris entre
42,77 pour HAGB75 et 71,52% pour RCS2211. Dans le
deuxieme groupe, ce taux varie de 0 (PS11390) a
14,84% (Dessex).

Lorsqu’un plant d’oignon est totalement couché, tous
les éléments nutritifs ont migré des feuilles vers le
bulbe (5). Plus le pourcentage de couchage est élevé
précocement pour une culture, plus la date de récolte
pourra étre précoce.

Trois dates de récolte sont observées: 102 JAR pour
les variétés Rouge de Tana, Z516, RCS1903,

ainsi été récoltées afin d’'éviter les dégats que les
pluies précoces pouvaient causer aux bulbes sains.

3. Composantes du rendement

Nombre total de bulbes récoltés, taux de bulbes sains
et de poireaux (Tableau 3)

La variété Z516 a été la moins productive avec une
moyenne de 139 bulbes sur les trois répétitions, soit
un taux de survie de 48,26%. Les autres variétés ne
sont pas significativement différentes entre elles et le
nombre total de bulbes varie de 216 (RCS1908) a 270
(RCS1903). Dans ce groupe, les variétés Dessex,
Rouge de Tana, PS11390, RCS1903, RCS2211 et
RCS2302 ont produit plus de bulbes que le témoin
local.
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Tableau 3
Moyennes du Nombre Total de Bulbes récoltés (NTB), du Taux de Bulbes Sains (TBS), du Taux de Poireaux (TPOI),
et du Rendement Total (Rd T) sur les trois répétitions et pour chaque variété

Parametres

Variétés NTB TBS (%) TPOI (%) Rd T (%)
RCS1903 271 a* 73,51 a* 21,68 e* 19,00 a*
RCS2302 250 a 52,51 abc 37,18 de 18,28 a
Dessex 253 a 38,42 cde 56,98 cd 18,11 a
RCS2211 266 a 68,99 a 17,82 e 17,25 ab
Chula Vista 241 a 26,28 def 69,40 bc 16,64 ab
PS11390 248 a 0,00 g 97,11 a 15,69 ab
RCS1908 216 a 42,42 bed 53,03 cd 15,50 ab
Arad 238 a 40,75 bcde 56,16 cd 15,28 ab
Linda Vista 239 a 30,90 cdef 62,49 bc 14,89 ab
Violet de Galmi 247 a 64,07 ab 30,00 de 14,58 ab
HAB888 228 a 64,87 ab 28,69 de 14,08 ab
Chariot 240 a 12,88 fg 83,53 ab 13,36 ab
Rouge de Tana 252 a 61,25 ab 36,18 de 12,56 ab
Red Granex 222 a 18,03 efg 77,81 abc 12,56 ab
Rojo 227 a 18,92 efg 78,76 ab 11,17 ab
HAG75 219 a 64,78 ab 30,02 de 9,25 b
Z516 139 b 63,25 a 31,35e 3,03¢c
Moyenne générale 235 43,64 51,07 14,19
CV** (%) 9,60 21,00 20,50 20,80
P>F 0,000 0,000 0,000 0,000
ppds*** (0,05) 37,41 15,31 17,47 491

*: les chiffres d'une méme colonne affectés de la méme lettre ne différent pas significativement.

**: CV= coefficient de variation
*** ppds= plus petite différence significative

Les bulbes sains sont fermes et de trés bon aspect
avec un col bien fermé. Il s’agit de bulbes ayant atteint
une maturité normale et ne présentant aucune trace
de pourriture ni de blessure. Ce qui donne une grande
valeur commerciale aux variétés qui ont un taux élevé
de bulbes sains a la récolte. Les poireaux désignent
des plants ayant une maturité anormale et dont le
feuillage a des difficultés a tomber dans l'intervalle de
temps propice a la culture d'oignon.

En considérant les deux caracteres bulbes sains et
poireaux, trois groupes de variétés se distinguent. Les
variétés Dessex, Arad et RCS1908 ont produit un
nombre moyen de bulbes sains et de poireaux. Rouge
de Tana, Z516, RCS2211, Violet de Galmi, RCS2302,
RCS1903, HA675 et HA888 ont produit plus de bulbes
sains: 61,25% (Rouge de Tana) a 73,51% (RCS1903);
et moins de poireaux: 17,82% (RCS2211) a 36,18%
(Rouge de Tana). Les autres variétés ont produit
moins de bulbes sains: 0 (PS11390) a 30,90% (Linda
Vista); et plus de poireaux: 62,49% (Linda Vista) a
97,11% (PS11390).

La maturité anormale observée chez les poireaux
peut étre due a la méthodologie adoptée pendant la
conduite de I'essai nhotamment au niveau de la dose
d’azote apportée (20 g/m2 de NPK) et de la densité
(10 cm sur ligne et 20 cm entre lignes) au champ. La
production foliaire est retardée chez les plants d’oi-
gnon carencés en azote au début de leur vie. En fin de
cycle normal, les bulbes ont tendance a présenter une
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maturité anormale avec un fort taux de «col épais» (2,
3, 4). Pour les variétés qui ont produit plus de 50% de
poireaux, la dose d’engrais NPK pourrait étre aug-
mentée a 25, 30 ou 35 g/m2 au repiquage au lieu de
20 g/m2. La densité au repiquage peut étre augmen-
tée en réduisant la distance entre les plants & 8 cm au
lieu de 10 cm. Cela favoriserait une croissance végeé-
tative rapide en début de cycle. Enfin, les variétés qui
ont produit plus de 50% de bulbes sains peuvent étre
recommandées aux producteurs de bulbes d’oignon.

Calibrage des bulbes (Tableau 2)

Les calibres (diamétre du bulbe a son point le plus
large) retenus sont: 20-40, 40-60 et 60-80 (mm). Dans
'ensemble, la classe de bulbes 40-60 est la plus fré-
guente pour la plupart des variétés avec une moyenne
générale de 67,35%, excepté la variété Z516 qui n'a
produit que 11,78% de bulbes 40-60. Ce résultat peut
étre considéré comme satisfaisant dans la mesure ou
sur le site d'étude, la sélection du matériel végétal et
les techniques culturales sont menées afin d’obtenir
des bulbes 40-60 pour le Violet de Galmi (10). Cette
variété a produit prés de 80% de bulbes 40-60 pen-
dant I'essai.

Rendement total (Tableau 3)

L'analyse de ce parameéetre montre une différence
significative entre les variétés que nous avons clas-
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sées en 3 groupes. RCS1903 (19 t/ha), RCS2302
(18,28 t/ha) et Dessex (18,11 t/ha) ont les rendements
les plus élevés. HA675 (9,25 t/ha) et Z516 (3,03 t/ha)
ont été les moins productives. Les autres variétés ont
produit un rendement total moyen qui est compris
entre 11,17 t/ha pour Rojo et 17,25 t/ha pour
RCS1908.

Le rendement moyen obtenu pendant [I'essai
(14,19 t/ha pour I'ensemble des variétés et 14,58 t/ha
pour le Violet de Galmi) est Iégerement supérieur au
rendement obtenu sur la station avec le Violet de
Galmi (12,81 t/ha). Par contre, il est largement infé-
rieur au rendement maximal attendu pour une culture
d’oignon en Cote d’lvoire qui est de 35 t/ha (7). Les
variétés RCS1903, RCS2211 et Dessex considérées
comme les plus productives pourraient donner des
rendements plus élevés dans de meilleures conditions
de culture.

4. Teneur en matiere séche et couleur des bulbes

L'analyse de variance délimite 3 niveaux de matiere
seche (Tableau 2). Les variétés Rouge de Tana et
Violet de Galmi avec respectivement 20,86 et 18,20%
de matiére séche ont un niveau élevé de matiére
séche. Le 2me groupe a un niveau moyen de matiére
seche compris entre 10,14 (Z516) et 12,74%
(RCS1903). Ce groupe comprend également les
variétés RCS2302, Red Granex et HA675. Les autres
variétés contiennent un faible taux de matiére séche
qui varie de 5,93% pour Linda Vista a 10,07% pour
Dessex.

Les résultats obtenus ici concordent avec ceux trou-
vés dans la littérature (5) qui soutiennent que le taux
de matiere séche varie entre des niveaux assez bas
(7 a 10%) et des niveaux plus élevés (15 a 20%). Les
oignons riches en matiere séche sont plus fermes et
de ce fait plus résistants aux lésions causées par le
transport et la manipulation. Mais ce sont des oignons
qui produisent des rendements moins élevés. C'est
ainsi que les variétés RCS1903, RCS2302, RCS2211
et Chula Vista qui ont un rendement élevé (17,86 t/ha
en moyenne) contiennent moins de matiére seche
(10,37% en moyenne). Par contre, les variétés Rouge
de Tana et Violet de Galmi qui contiennent plus de
matiére seche (19,53% en moyenne) ont un rende-
ment moins élevé (13,57 t/ha en moyenne).

Par rapport a la couleur des bulbes, nous avons
3 groupes de variétés. Les oignons blancs sont repré-
sentés par RCS 221 et RCS2302. Les oignons violets
sont Red Granex, Rojo, Rouge de Tana et Violet de
Galmi. Les autres variétés sont des oignons jaunes.
Nous notons un lien entre la teneur en matiére séche
et la couleur des oignons. Rouge de Tana et Violet de
Galmi de couleur violette, ont respectivement 20,86 et
18,20% de matiere seche. HA675 et RCS1903 de
couleur jaune, ont respectivement 12,17 et 12,78% de
matiére séche. RCS2211 et RCS2302 qui sont des
oignons blancs, ont respectivement 10,14 et 10,61%
de matiére séche.

5. Aptitude a la conservation

Aprés 3 mois, les variétés Rouge de Tana et Violet de
Galmi se maintiennent mieux en conservation avec

respectivement 94,48 et 93,63% de bulbes sains.
Chariot, Linda Vista, Rojo, Dessex et RCS1908 ont un
faible taux de bulbes sains aprés 3 mois de conserva-
tion. Ce taux varie de 13,22% (RCS1908) a 26,39%
(Chariot). Les autres variétés qui forment le groupe
intermédiaire, ont un taux de bulbes sains compris
entre 35,49% pour RCS2302 et 78,32% pour HA675
(Tableau 2).

Les variétés Rouge de Tana et Violet de Galmi peu-
vent ainsi étre conservées pour une utilisation ulté-
rieure. Par contre, les variétés RCS1903, RCS2302,
Dessex, RCS2211 et Chula Vista qui ont produit une
moyenne de 17,86 t/ha ne présentent que 24,17% de
bulbes sains aprés 3 mois de conservation. Il serait
donc intéressant de les consommer immédiatement
apres la récolte au risque de ne pas en tirer profit
aprés une longue période de conservation. Par
ailleurs les variétés qui forment le 3me groupe, celles
qui ont entre 13,22 et 26,39% de bulbes sains apres
la conservation, font partie des variétés qui contien-
nent moins de matiére séche et sont des oignons
jaunes.

6. Etude des corrélations entre les caractéres

L'étude des corrélations révele des associations signi-

ficatives entre certains des caractéres étudiés. Les

plus importantes de ces associations sont les sui-
vantes:

—une corrélation significative négative (r= -0,858)
entre la date de récolte et le pourcentage de plants
couchés a 100 JAR au seuil de 0,1%. Ce coefficient
de corrélation permet de dire qu'une variété d'oi-
gnon qui atteint vite un niveau élevé de couchage
peut étre considérée comme précoce puisque la
maturité d’'une variété d'oignon est fonction du taux
de plants couchés;

— le taux de bulbes sains aprés 3 mois de conserva-
tion est corrélé positivement (r= 0,847) a la teneur
en matiére séche au seuil de 0,1%. De ce fait, une
variété qui contient une forte teneur en matiére
seche est une variété dont les bulbes se conservent
mieux. Les oignons riches en matiére seche sont
plus fermes et de ce fait plus résistants aux Iésions
causées par le transport et la manipulation. Ces
Iésions peuvent étre des voies d'entrée pour les
parasites dont les actions entrainent la pourriture
des bulbes.

Conclusion

La variété Z516 n'est pas adapté aux conditions de
culture. Les variétés Violet de Galmi, Rouge de Tana,
Z516, HA675, HA888, RCS1903, RCS2211 et
RCS2302 sont des variétés précoces. Aprés les
récoltes, les variétés Violet de Galmi, Rouge de Tana,
RCS1903, RCS2211 et RCS2302 ont donné un taux
de bulbes sains élevé et un taux de bulbes 40-60
acceptable. RCS1903, RCS2211 et RCS2302 ont un
rendement élevé. Rouge de Tana et Violet de Galmi
(de couleur violette) ont une forte teneur en matiére
séche et se conservent mieux. Aucune des nouvelles
variétés n'a fleuri en premiére année.
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Les performances de la race taurine Somba en milieu

paysan
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Résumé

Dans les perspectives d’amélioration et de conservation
de la race bovine Somba dans son berceau, une étude
de caractérisation morphométrique et zootechnique a
été conduite sur la race de novembre 1995 a novembre
1996. La robe pie-noire est dominante suivie de noire-
pie, de noire et de fauve. La Somba est un animal de
petite taille avec 96,6 cm au garrot et un poids adulte de
172 £ 13 kg. L'équation barymétrique établie pour tous
les ages confondus est: P= 139.10-6(PT)2.88 avec un
coefficient de détermination de 0,98. Le poids a la nais-
sance est de 12 + 3 kg. Le GMQ est de 96 g/J entre 1
et 2 ans et 104 g/J entre 2 et 3 ans. Le taux de fertilité
est de 60,9%. L'age au 1°" vélage est 5 ans. Lintervalle
entre vélages est de 18 mois. La productivité annuelle
par vache est de 0,58 veau par an ou 26,59 kg de veau
par an et la productivité pour 100 kg de vache est de
15,92 kg. Ces paramétres montrent que la race taurine
Somba est un animal de petite taille et de faible poids
mais prolifique avec un taux de fertilité de 60,9% dans
les difficiles conditions d’élevage dans lesquelles évo-
luent les animaux. L'amélioration de son élevage pas-
serait par I'amélioration des conditions d'élevage
comme l'alimentation, I'abreuvement et la santé ani-
male; la castration des taurillons nés dans les troupeaux
et I'adoption de la traite modérée des vaches pour per-
mettre une bonne croissance des veaux dans les trou-
peaux.

Summary

The Performances of Somba Cattle Race in Rural
Area

Aiming to improve and preserve Somba cattle race in
its birthplace, morphometrical and zootechnical cha-
racterisations studies have been managed from
November 1995 to November 1996. White-black coat
is the most represented. It was followed by black-
white, black and fawn. The Somba cattle race is small
sized with 96.6 cm to the withers and 172 + 13 kg
weight. The barymetrical equation established for all
age animals is P= 139.10-6(PT)2.88 with a determina-
tion coefficient of 0.98. The birth weight is 12 + 3 kg.
The daily weight gains range from 96 g/day between
1 and 2 years to 104 g/day between 2 and 3 years.
The fertility rate is 60.9%, and first calving age is
5 years. The interval between calvings is 18 months.
The productivity per cow is 0.58 calf a year or
26.59 kg of calf and the productivity per 100 kg of cow
is 15.92 kg calf. Those parameters show that the
Somba is small sized and height but is prolific with a
fertility rate of 60.9% in the harsh conditions in which
the animals move. The breeding improvement would
pass by the breeding environment improvement as
feeding, watering and animal health; the bull-calves
castration and to moderate milking in order to insure a
better development of calves in the herds.

Introduction

Les bovins Somba appartiennent au groupe de taurins
trypanotolérants a courtes cornes d’Afrique de I'ouest
(6). lls sont élevés par les Temberma (Togo) ou
Tammari (Bénin). Le berceau de la race est situé a
cheval sur le Togo et le Bénin entre 9° 38’ et 10° 38’
de latitude nord. Leffectif de la race bovine Somba
dans son berceau est de 8715 au Togo et de 17103 au
Bénin (6). Ses caractéristiques zootechniques sont
encore mal connues alors qu'elle est aujourd’hui
menacée de disparition suite aux croisements anar-
chiques et aux surexploitations des jeunes males.
Conservée dans les régions septentrionales du Togo
ou elle est trés appréciée par les populations, cette
race mérite qu’'on lui accorde une attention particu-
liere. En effet, dans le processus de lutte contre la try-

panosomiase animale, le développement et la promo-
tion de I'élevage des races animales réputées tolé-
rantes a la maladie sont a encourager. Cette approche
est moins onéreuse et plus sécurisante pour I'environ-
nement quand on sait que la lutte contre la trypano-
somiase fait souvent appel a des insecticides sur ani-
maux ou sur écran dans le combat contre les
glossines qui en sont les vecteurs.

Dans le but de parfaire les connaissances sur la race
bovine Somba, des travaux de caractérisation mor-
phométrique et zootechnique ont été effectués de
novembre 1995 a novembre 1996. Ceux-ci ont porté
sur la robe, la barymétrie et les parametres de pro-
ductivité.

1 Institut Togolais de Recherche Agronomique CRA/SH BP. 114, Sokodé, Togo. Tél. (228) 550-06-50. E.mail: adanlehoussia@yahoo.fr (auteur pour la corre-

spondance).

2 Institut Togolais de Recherche Agronomique CRA/SS, BP. 129, Kara, Togo.

3 Institut Togolais de Recherche Agronomique, BP. 1163, Lomé, Togo.
4 ACAVE., BP. 91, Niantougou, Togo.
Recu le 26.09.02. et accepté pour publication le 21.03.03.
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Matériel et méthodes
Matériel

Au total, 504 animaux ont été suivis dans les villages
de Pimini et de Wartéma respectivement dans les
cantons de Nadoba et Warango. Le matériel de travail
est composé d'instruments de mesure, a savoir un
ruban métrique, une canne toise et une balance élec-
tronique de marque «Barlo» (socle électronique rac-
cordé a une batterie avec un cadran lumineux inter-
posé) d'une sensibilité de 0,5 kg et d'une portée
maximale de 1500 kg, du matériel de contention (cou-
loir, corde) et d'identification (pince et boucles prénu-
mérotées).

'|ﬂd%{ |
| 'I,l
| Bénin

Togo | /

DA

Berceau de la race | |
bovine Somba |
:u::-:-l '| ’
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Figure 1: Carte présentant le berceau de la race bovine Somba.

Kilometers

Méthodes
Identification des animaux

Une enquéte exploratoire rétrospective a été effec-
tuée aupres des bouviers et a permis de collecter les
informations relatives a I'ascendance et a la descen-
dance des animaux.

Des examens de dentition ont été faits pour I'estima-
tion de I'age des animaux.

Le marquage des animaux a été fait a I'aide d'une
pince avec des boucles métalliques pré- numérotées.

Détermination de la robe

Des fiches répertoriant les différents types de robe ont
été remplies suite aux examens effectués sur 253 ani-
maux.

Barymétrie

Le travail a été effectué en cingq séances (10 jours /
séance) qui ont été organisées tous les trois mois. Les
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mesures corporelles prises sur chaque animal sont
les suivantes: le poids est pris a l'aide de la balance
électronique. La hauteur au garrot (HG) a I'aide d'une
canne toise, le périmétre thoracique (PT), la longueur
scapulo-ischiale (LSI), la longueur de la hanche (LH),
la largeur de la hanche (IH), la longueur de la téte (LT)
et la largeur de la téte (IT) sont prises au ruban
métrique. Notons que toutes les mesures sont prises
aprés I'immobilisation de I'animal, les pattes en posi-
tion d’aplomb.

Les mesures barymétriques et pondérales ont porté
sur douze classes d’'age.

Productivité

En vue d'apprécier la productivité, des enregistre-
ments hebdomadaires ont été faits dans tous les trou-
peaux. Il s'agissait de I'enregistrement des dates et
des poids a la naissance des veaux en rapport avec
leurs meres, des dates des mortalités et I'enregistre-
ment des sorties pour I'autoconsommation, les céré-
monies (dots, funérailles etc.) et les ventes.

Traitement des données

La classification des données barymétriques par
tranches d’age et le calcul des moyennes ont été faits
a l'aide du logiciel Excel.

L'établissement des équations barymétriques de
forme Y= ax+b a été faite a I'aide d’un programme de
régression basé sur la méthode de moindres carrés.
Celle de la formule allométriqgue Y= axb a été établie
par la méme méthode apres la transformation loga-
rithmigue de toutes les données de mensuration et de
pesée (5).

Résultats
Larobe

Sur un effectif de 253 robes observées, la robe pie-
noire représentait 33,59%, suivie de la robe noire-pie
(14,62%) et de la robe noire (12,64%). Les robes
fauve et pie-fauve étaient représentées quasi dans les
mémes proportions (10,67 et 10,27%). La robe pie
n'était représentée qu'a 2,37%. Les robes truitées et
mouchetées étaient occasionnellement rencontrées
dans les troupeaux.

La barymétrie
Mensurations et poids

Compte tenu des mensurations et des poids, la race
bovine Somba se révele un animal bréviligne
(LSI/HG> 1). Les pattes sont courtes, le cou est bref
et cranialement terminé par une téte massive surmon-
tée de deux petites cornes en forme de croissant. Les
cornes sont dirigées vers l'avant ou vers le haut. Il
existe des animaux a cornes flottantes.

A I'dge adulte, I'animal mesure entre 96 et 98 cm au
garrot. Son périmeétre thoracique varie entre 128 et
133 cm. La téte de I'animal mesure en moyenne 41+
1,96 cm de long et 19 a 20 cm de largeur.

La race bovine Somba est un animal rectiligne avec
son chanfrein droit et sa ligne dorsale droite, |égére-
ment inclinée vers I'avant.
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Tableau 1
Mensurations et pesées des bovins de race Somba

Tranches Effectif HG PT LSI LH IH LT IT Poids
d'age (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg)
0-15 jours 29 51,57 55,28 51,00 16,4 11,00 18,42 10,57 14,16
+ 3,55 +2,62 + 3,35 + 0,54 +0,81 +1,39 +2,29 +2,04
15-30 jours 20 57,00 58,00 55,15 18,01 12,00 19,5 11,50 17,25
+1,29 +1,41 +141 +0,5 +0,5 +0,57 +0,57 +1,41
1-3 mois 39 60,28 65,10 60,28 19,00 13,42 22,00 12,16 22,25
+3,81 +5,31 + 5,87 + 1,63 +0,78 + 2,00 +0,75 + 4,50
3-6 mois 80 63,00 72,75 65,40 21,00 15,00 24,00 13,00 31,25
+ 3,20 +1,25 + 4,65 + 0,50 + 0,50 +1,25 +0,57 + 2,06
6-12mois 204 70,42 83,71 74,42 24,57 18,28 28,57 14,00 46,18
+ 6,47 +7,25 + 8,24 +2,30 +1,60 + 3,20 +1,15 +12,40
1-2 ans 208 82,60 100,00 89,20 28,00 23,20 33,40 16,00 81,30
+9,12 +14,01 +12,02 + 3,46 + 4,26 +4,21 +1,73 + 15,88
2-3 ans 216 88,12 116,43 101,06 34,20 27,06 37,31 17,43 119,00
+ 4,24 + 7,08 + 6,69 +1,82 + 2,23 +1,88 +1,15 + 9,67
3-4 ans 135 93,38 125,92 108,00 35,00 30,00 39,50 18,25 149,38
+1,63 +1,82 + 5,47 +0,81 +1,41 +0,57 +0,50 + 5,47
4-5 ans 73 97,06 128,08 113,00 36,00 31,00 41,00 19,39 158,52
+ 2,06 +1,91 +1,41 + 0,57 +0,50 +0,50 +0,80 +10,80
5-6 ans 78 96,65 129,75 114,00 36,00 31,68 41,00 19,00 165,33
+0,95 +2,21 +1,25 +0,01 + 0,06 + 0,50 +0,03 + 9,97
6-10 ans 303 96,60 131,18 116,63 37,36 32,09 41,54 19,36 172,18
+ 3,84 +6,72 +5,22 +1,56 + 2,02 +1,36 +1,20 + 13,26
>10 ans 232 96,66 132,44 115,61 37,44 33,38 41,11 20,01 172,15
+ 3,80 +5,45 +7,17 +1,14 +1,28 +1,96 +0,94 + 15,51

C’est un animal de petit format donc ellipométrique,
ultra mineur caractérisé par un poids adulte de 165 a
187 kg.

Chez les animaux adultes, de 6 ans au moins, les
males paraissent plus lourds que les femelles, 173 +
14 kg contre 167 + 10 kg mais le test de Student ne
montre pas une différence significative (t= 0,717) au
seuil de 1%.

Equations barymétriques
A lissue des mensurations et pesées, des équations

barymétriques ont été établies et se présentent
comme suit:

Tableau 2
Les équations barymétriques chez les bovins
de race Somba

Tranches Equations Coeff. de
d’age 4 détermination
0-1 an P=1,13 PT- 49,26 0,98
1-4 ans P= 2,68 PT-188,31 0,98
>4 ans P= 3,5 PT- 288,25 0,90
Tous ages P=139.10-6 (PT)2.88 0,98
confondus

Performances de production
Les parametres de production

- Poids a la naissance

Le poids moyen a la naissance de la race bovine
Somba était de 12 + 3 kg tous sexes confondus.

Les velles pésent a la naissance 11,45 + 1,5 kg en
moyenne alors que les veaux pesent 12,55 + 2,4 kg
en moyenne. La différence de poids entre les deux
sexes a la naissance n’est pas significative au seuil de
1% (t= 1,50).

- Evolution pondérale et le GMQ

La croissance des animaux caractérisée par I'aug-
mentation de poids et de format, est un phénomene
physiologique important et déterminant pour la pro-
ductivité de I'espéce.

Le GMQ (Gain Moyen Quotidien) variait avec les sta-
des de croissance. Dans les troupeaux de Somba étu-
diés, il est de 93,15 g/j de la naissance a un an, de
96 g/j entre 1 et 2 ans, de 104 g/j entre 2 et 3 ans, de
82,19 g/j entre 3 et 4 ans, de 24,65 g/j entre 4 et 5 ans
et cette valeur tend vers 0 au-dela de 6 ans.
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Figure 2: Evolution pondérale des bovins de race Somba.
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Figure 3: L’évolution du GMQ des bovins de race Somba.

Parametres de reproduction

- Fécondité

De novembre 1995 a novembre 1996, 112 naissances
ont été enregistrées au total sur un effectif moyen des

femelles en &ge de reproduire de 184, soit un taux de
fécondité de 60,9%.
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Figure 4: Répartition des naissances et des pluies de novembre
1995 & novembre 1996.
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La plupart des veaux sont nés entre octobre et février
(saison seche). Ceci représente 86,59% des nais-
sances avec un pic en novembre (25,89%).

Age moyen au premier vélage et intervalle entre
vélages.

Tableau 3

Age moyen au premier vélage et intervalle entre vélages
des bovins Somba

Intervalle
entre vélages

Age au
premier vélage

Moyenne  1965,21 j (65,50 mois) 554,8 j (18,49 mois)
n 65 50
Ecart-type 495,738 170,975

L'age au ler vélage et l'intervalle entre vélages sont
calculés a partir des informations recueillies auprées
des bouviers et des examens de dentition. Les résul-
tats sont a prendre avec réserve et devront étre préci-
sés dans des travaux ultérieurs.

Les sorties

- Les mortalités

Sur les 504 animaux impliqués dans la recherche, 17
mortalités ont été enregistrées soit un taux de 3,37%
Les animaux morts entre 1 a 2 ans représentaient
41,17% des mortalités. Des mortalités ont eu lieu tous
les mois sauf le mois de juillet. Le mois de juin a été
le plus mortel avec 17,64% des mortalités.

- L'exploitation

Hormis les mortalités, les sorties sont destinées aux
cérémonies funéraires, aux dots, a la vente et a 'au-
toconsommation.

Durant I'année de I'étude, les sorties effectuées volon-
tairement des troupeaux se chiffraient a 25 soit un
taux d’exploitation de 4,96%. En revanche, les vieilles
vaches agées de 10 ans au moins, représentaient
30,43% des femelles en age de reproduire. La plus
grande partie des animaux sortis a servi pour le socio-
culturel soit 52% pour les funérailles et 28% pour les
dots. Les 20% restant ont été exploités pour la vente
et 'autoconsommation.

La productivité

Tableau 4
La productivité des bovins de race Somba

Parametres Valeurs
Viabilité des vaches 98,52 (%)
Taux de fécondité 60,9 (%)
Viabilité des veaux 96,43 (%)
Poids du veau a un an 46 kg

Poids d’une vache 167 kg
Productivité par vache 0,58 veau / 26,59 kg
Productivité pour 100kg de vache 15,92 kg
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Compte tenu des différents parameétres précédem-
ment calculés, la productivité est de 0,58 veau soit
26,59 kg de veau produit par vache au cours de I'an-
née. La productivité pour 100 kg de vache est de
15,92 kg.

Elle n’est pas loin des Kapsiki mais en revanche trés
petite par rapport au Borgou. Ce qui est normal car la
Borgou est issue d’'un croisement «zébu x Somba.
Sur le plan phénotypique, la Somba ressemble beau-
coup a la Lagunaire. Suite a leurs études, Moazami-

Tableau 5
Comparaison entre la race Somba et les autres races taurines africaines

Somba  Race locale: Type
Parametres milieu Somba-lagunaire  Lagunaire Kapsiki (8) Baoulé Borgou
Paysan (station)
Format
HG (cm) 96,6 95 (10) 106-109 99-105 (15) 110 (10)
PT (cm) 132,44 136,3 (9) 140-142 134-141 (15) 145,3 (10)
240 (11) 206 (10) 181,5 (11)
Poids moyen adulte (kg) 165-187 200-209 (1) 209 (2) 206 166-213 (17)
Production
21,4 (12) 14-15,9 (15)
Poids de naissance (kg) 12 20,6 (1) 13 (15)
GMQ (0-8 mais) (g/j) 93,15 341 (11) 208 (1) 154-170 (15) 250 (7)
Productivité de veau
pour 100 kg vache (kg) 15,92 29,73 (1) 17,2 (15)
Reproduction
36-42 (10)
Age au ler vélage (mois) 65,50 36-39 (1) 42-48 (2) 48 26 (17) 42 (7)
Intervalle entre
vélages (mois) 18,49 15,3 (1) 18 (10) 24 (2) 14 (16) 19 (15) 15-17 (7)
Taux de vélage (%) 60,9 65,5(12) 69 (1) 43 (2) 61 (15) 60-65 (3)
Taux de mortalité (%) 3,37 53 (1) 65,4 (7)

Discussion

La robe des bovins Somba est comparable & celle des
Lagunaires, Kapsiki, Baoulé et Borgou avec la domi-
nance des robes pie-noire et noires suivies des robes
rouges (fauve) mouchetées et truitées. Notre étude a
révélé une hauteur au garrot (HG) de 96,6 cm pour la
race Somba alors que les Lagunaires mesurent 95 cm
au garrot, les Kapsiki mesurent 106-109 cm (8), les
Baoulés 99-105 cm (16) et les Borgou 110 cm (10).
Pour le périmétre thoracique, les Somba mesurent
132,44 cm, les Lagunaires 136,3 cm, les Kapsiki 140-
142 cm (8), les Baoulés 134-141 cm (16) et les
Borgou 145,3 cm (10). La Somba adulte pése 165-
187 kg alors qu’en station, ce poids est de 240 kg pour
la race locale de type Somba-lagunaire a Avétonou
(11). Cette race locale, a la différence des Somba au
nord et des Lagunaires sur le littoral, constitue un
important groupe de bovins qui sont essentiellement
des produits de métissage entre les Somba et les
Lagunaires appelés communément «race locale» dif-
ficilement différenciable des Somba et des Lagunaires
du point de vue morphologique (4). En milieu paysan,
le poids est de 206-209 kg (2,9) pour les Lagunaires
et de 166 a 213 kg pour les Baoulés en Cote d’lvoire
(17). Toutes ces données montrent que la Somba est
une race de trés petit format tres proche des Baoulés.

goudarzi et al. (14), par la méthode des analyses fac-
torielles des correspondances et les méthodes d’af-
fectation de Paetkau, de Rannala et Mountain sur
201 animaux (50 Somba, 51 Lagunaires, 50 Borgou,
50 zébus peuls soudanais) caractérisés sur 33 micro-
satellites, sont parvenus a conclure a l'identité géné-
tique séparée des Somba et des Lagunaires contrai-
rement a ce que certains auteurs pensaient, a savoir
gue les deux races étaient les mémes et ne différaient
gue par leur localisation géographique.

Le poids de naissance de 12 kg enregistré chez les
Somba est trés inférieur a celui enregistré au centre
de recherche et d'élevage d’Avétonou CREAT (12)
chez la race locale de type Somba-lagunaire qui pése
21,4 kg a la naissance. Les Baoulés sur lesquelles ont
travaillé Poivey et al. (16) sont semblables au Somba
par leur poids de naissance de 13 kg. Toujours a
Avétonou (15), des poids de naissance de 15,9 kg
pour les méles et de 14,1 kg pour les femelles ont été
enregistrés pour les Baoulés. La Somba a un GMQ
trés faible avant sevrage soit 93,15 g contre 208 g/j (1)
et 341 g/j (12) enregistrés pour le type Somba-lagu-
naire en station. Dans la plupart des études, le plus
grand GMQ est souvent enregistré dés la naissance
jusqu’a un an d'age, puis il diminue et tend vers zéro
aux ages avancés. Mais il est a remarquer que dans
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le cadre de la présente étude, le GMQ le plus élevé a
été obtenu au-dela de deux ans d’'age.

Ce comportement du GMQ des Somba en milieu pay-
san est probablement di a la traite des méres qui
prive les veaux de la quantité de lait nécessaire a leur
croissance. Etant tributaire du lait dés la naissance,
c’est a I'age de plus d’un an que les animaux s’affran-
chissent de leurs meres, s’adaptant progressivement
a l'alimentation fourragéere et réalisent au mieux leur
croissance.

Il faut noter, en outre, que ce GMQ est tres faible par
rapport a celui de la race Borgou (7). En effet, entre 0
et 8 mois, le GMQ enregistré a Parakou au Bénin (7)
chez les Borgou est de 250 g/j contre 93,15 g/j pour
les Somba. Le maximum est de 360 g/j chez les
Borgou (7) alors que le maximum chez la Somba est
de 104,10 g/j. Cette supériorité du GMQ des Borgou
par rapport a celui des Somba est toujours liée a son
génotype (zébu x Somba).

Les productivités de veau pour 100 kg de vache sont
comparables pour la Somba et les Baoulés a savoir,
15,92 kg et 17,2 kg, mais elle est Iégérement supé-
rieure chez le type Somba-lagunaire soit 29,73 kg ceci
en raison du petit format et de la faible vitesse de
croissance des Somba et Baoulés.

L'age au premier vélage de 65,5 mois ou 1965,21
jours est supérieur a ceux de 36 a 39 mois enregistrés
a la station d’Avétonou chez les Somba-lagunaire (1)
et a ceux de 36 a 42 et 42 a 48 mois signalés par
Domingo (10) et Agbémélo (2) pour les Lagunaires. Il
est également supérieur a celui de 48 mois chez les
Kapsiki (8), a celui 26 mois chez les Baoulés (17), de
42 mois chez les Borgou (7) et de 39,8 mois chez les
N’dama de Kolda au Sénégal (13).

L'intervalle entre vélages de 18,49 mois ou 554,8 jours
trouvé chez les Somba est comparable a celui de 18
mois signalé pour les Lagunaires (10) et se révele
supérieur a ceux enregistrés pour les autres races
soient 15,3 mois pour le type Somba-lagunaire, 14 et
19 mois pour les Baoulés (15,17) et 15 a 17 mois pour
les Borgou (7). La grandeur des paramétres comme
I'age au lervélage et l'intervalle entre vélages peut étre
due aux probables imprécisions dans la détermination
de I'dge des vaches par les informations recues des
bouviers ou obtenues par I'examen des dentitions.
Toutefois, elle semble en conformité avec la faiblesse
de la vitesse de croissance (GMQ) de la race, faiblesse
consécutive a la traite des vaches et aux conditions ali-
mentaires et d’abreuvement difficiles dans lesquelles
évolue la race bovine Somba. La puberté et la fécondité
étant liées a une bonne croissance, Djabakou (9) disait
a ce propos que la manifestation de la puberté chez le
jeune et la reprise de la cyclicité ovarienne chez la
vache allaitante dépendent de I'évolution pondérale et
de l'alimentation des animaux.

Le taux global de vélage est faible par rapport a ceux
enregistrés en station soit, 60,9% contre 65 a 69% a
I'Institut National Zootechnique et Vétérinaire (INZV)
(1,12). Toutefois, il reste presque comparable a ceux
des élevages traditionnels. En effet, 65,4% sont enre-
gistrés chez les Borgou au Bénin (7). Au Togo, il est
de 60 a 65% pour toutes les races confondues (3) et
de 43% pour les Lagunaires (2).
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La répartition des vélages est comparable a celle
observée chez les Borgou (7) ou la majorité des nais-
sances intervient en saison seche, entre novembre et
mai, avec un pic en mars-avril. Ce phénomeéne traduit
une adaptation des races a leur milieu. En effet, la plu-
part des femelles sont en anoestrus pendant la
période de disette alimentaire et voient leurs chaleurs
(oestrus) apparaitre quelques temps aprés le retour
de I'abondance alimentaire. Les vélages se font I'an-
née suivante en une période favorable pour I'allaite-
ment des veaux, a savoir la saison de récolte ou les
résidus de récolte viennent s’ajouter au potentiel de
production fourragére des paturages naturels.

Comparativement aux taux de mortalité enregistrés en
milieu paysan par divers auteurs, celui enregistré au
cours de nos travaux est faible. Le taux global est de
3,37% alors qu'un taux de 6% a été signalé en milieu
paysan (3). La faiblesse du taux de mortalité par rapport
a ceux enregistrés ailleurs découlerait du fait que le pro-
jet d’étude a adopté une stratégie de motivation des éle-
veurs, stratégie qui a consisté en partie au traitement
des animaux malades et au déparasitage des veaux. Le
taux d'exploitation de 4,96% est tres faible par rapport a
celui de 13% signalé en milieu traditionnel (3). A
Avétonou, il a été de 27,37% en 1994 (1). Ce taux de
4,96% et la proportion de 30,43% de vieilles vaches
montrent que dans le berceau de la race bovine Somba,
I'élevage des bovins est un élevage de prestige. Il sert
beaucoup plus dans la vie socioculturelle des popula-
tions que dans la vie économique des familles.

Conclusion

La race bovine Somba est une race de petite taille, a
croissance lente. Vu les conditions d’élevage difficiles
et le taux de vélage de 60,9%, la race peut étre consi-
dérée comme prolifique.

L'amélioration de son élevage passerait par I'amélio-
ration des conditions alimentaires et d’abreuvement,
la formation des éleveurs en matiére de gestion de
troupeau pour les faire accepter, la réforme réguliére
des vieilles vaches, la castration des taurillons nés
dans le troupeau et I'adoption de la traite modérée des
vaches pour permettre une bonne croissance des
veaux.

Un travail de sélection doit étre opéré pour améliorer
les performances et augmenter la productivité de
cette race qui est sans doute indissociable de la vie
des populations du berceau de la race par son impor-
tant réle joué dans la vie socioculturelle du milieu.
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La production laitiere périurbaine au sud du Sénegal.
Saisonnalité de I'offre et performances économiques

P.N. Dieyel, G. Duteurtre2, M.M. Sissokho3, M. Sall4 & D. Dia5
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Résumeé

La filiere périurbaine de Kolda (sud du Sénégal) a fait
I'objet de cette étude a travers I'analyse des flux phy-
siques et la décomposition des codts et des marges.
La production moyenne journaliere des exploitations
périurbaines est de 8,9 litres en saison seche et 12,4
litres en saison des pluies. Les taux de commerciali-
sation respectifs de 75% et 52% pendant les mémes
périodes témoignent d’'une forte orientation mar-
chande de ce systéme particulierement en saison
séche. Les marges bénéficiaires par litre sont de 64,5
FCFA a la production et 76,4 FCFA a la transforma-
tion. Malgré des performances intéressantes sur le
plan technique, organisationnel et économique, la
filiere reste vulnérable du fait de 'incertitude de I'offre.
La saisonnalité de la production se répercute sur les
niveaux d’approvisionnement et les prix du marché.
La pérennité de la filiere passe ainsi par la mise en
place d'arrangements contractuels pour sécuriser
I'offre, la réduction des colts de production, I'organi-
sation des acteurs et I'amélioration de son environne-
ment institutionnel.

Summary

Peri Urban Milk Production in Southern Senegal.
Seasonality of Supply and Economic Perfor-
mances

Peri urban milk system of Kolda (South of Senegal)
made the object of this survey through the physical
flux analysis and the decomposition of costs and mar-
gins. The daily mean production of peri urban exploi-
tations is 8.9 liters in dry season and 12.4 liters in
rainy season. Rates of marketing are respectively
75% and 52% during the same periods and show a
strong market orientation of this system, particularly in
dry season. The profit margins by liter are 64.5 FCFA
for the production and 76.4 FCFA for the transforma-
tion. In spite of the interesting performances on the
technical, organizational and economic plan, the sys-
tem remains vulnerable of the fact of the uncertainty
of the supply. The seasonality of the production is
transmitted to the levels of supply and market prices.
The durability of the peri urban system depends on
the contractual arrangements for a secure supply, the
reduction of production costs, the organization of
actors and the improvement of the institutional envi-
ronment.

Introduction

Au Sénégal, le marché du lait est caractérisé par un
important déséquilibre entre I'offre locale et la
demande. Les importations de lait constituent la prin-
cipale source de couverture des besoins de consom-
mation. La dépendance accrue de la demande vis-a-
vis des importations de produits laitiers est a I'origine
d’une sortie importante de devises dont le montant est
passé 30 milliards avec la dévaluation du Franc CFA
(4). La réduction des importations et le relevement du
niveau de consommation laitiere per capita de 27 a 35
litres en 2003 constituent des objectifs stratégiques
majeurs assignés au sous-secteur élevage (5). Dans
cette optique, des initiatives d’amélioration de la pro-
duction laitiere locale se sont développées apres la
dévaluation dans les régions du sud du Sénégal
notamment a Kolda (Haute Casamance). L'émer-
gence de la filiere lait périurbain pour I'approvisionne-
ment de la ville de Kolda en lait et produits laitiers date
de 1996. Cette filiere repose sur 'amélioration du sys-
teme ftraditionnel de production laitiere. Face a la
concurrence des filieres d’importation, une interroga-

tion importante porte sur la capacité de ces systemes
a assurer un approvisionnement régulier et une cou-
verture satisfaisante de la demande des consomma-
teurs urbains. Notre étude vise, par I'analyse des flux
et des performances économiques du marché du lait,
a apporter des éclairages sur les potentialités et les
possibilités des filieres locales a répondre a cette
demande.

Matériel et méthodes

La zone de Kolda, située au sud du Sénégal recele
d'importantes potentialités agropastorales. Le climat
est de type soudano-guinéen avec une saison des
pluies s’étalant de juin & octobre et une saison seche
plus longue de novembre a mai. La pluviométrie
moyenne est de 1000 mm par an. Le systéme de pro-
duction est de type agropastoral. L'agriculture repose
sur la polyculture vivriere a base de céréales (mais,
sorgho, mil, riz) associée aux cultures de rente (ara-
chide et coton). L'élevage extensif de bovins et de

13,45 Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA)/Centre de Recherches Zootechniques de Kolda, BP 53, Kolda, Sénégal.
2 Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA)/Bureau d’Analyses Macroéconomiques, BP 3120, Dakar Bel Air, Sénégal.

Recu le 25.03.03. et accepté pour publication le 24.04.03.
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petits ruminants y est associé et joue un role socio-éco-
nomique important pour les populations de zone comme
source de revenus monétaires et de protéines animales.
La production laitiere, assurée par des races taurines
locales de type N'dama, est saisonniére: abondante en
saison des pluies, elle est suspendue en saison séche.
Ces fortes variations sont dues a 'impact du climat sur
la disponibilité en eau et en paturages. Le lait est donc
traditionnellement un produit de saison des pluies. Il est
auto-consommeé en priorité, les surplus étant commer-
cialisés en ville sous forme de lait caillé (1).

Pour accroitre I'offre locale en saison séche, un dispo-
sitif de ceinture laitiere périurbaine est promu depuis
1993 par le Centre de recherches zootechniques de
Kolda de I''SRA en collaboration avec plusieurs parte-
naires dont la SODEFITEX et TONG Vétérinaires Sans
Frontiéres. Ce programme repose sur I'étirement de la
saison de la traite au sein des exploitations tradition-
nelles par I'utilisation de techniques d’élevage en sta-
bulation. La production est rendue continue grace a
I'apport de suppléments alimentaires et de soins sani-
taires aux vaches en lactation. La promotion de ce
paquet technique passe aussi par une meilleure orga-
nisation de la commercialisation du lait pendant la sai-
son séche afin de viabiliser les débouchés.

Plusieurs études ont souligné le succes rencontré par
ce modeéle de développement laitier périurbain (1, 3, 9).
Toutefois, les partenaires ont reconnus la nécessité de
poursuivre les recherches d’accompagnement afin de
mieux comprendre les blocages a un développement
plus rapide de ce secteur.

Dans ce cadre, le systeme périurbain de collecte, trans-
formation et commercialisation du lait a été étudié en
utilisant une approche filiere. L'approche filiere peut
étre utilisée en faisant référence aux codts et marges,
les technologies et types de produits, la localisation
géographique, les logiques et modes de coordination
des acteurs (2). Dans le cadre d’'un programme de
suivi-évaluation, le repérage spatial des activités et des
flux a été couplé a une analyse des performances par
la détermination des colts et des marges ainsi que la
formation des prix le long de la filiere. A la production,
un échantillon de 40 exploitations sur les 72 impliqués
dans la commercialisation du lait a été ciblé pour cette
étude. Les niveaux de production et de commercialisa-
tion ont été précisés ainsi que les codts et bénéfices a
la production. A la transformation, I'analyse des flux
physiques a porté sur les quantités mensuelles collec-
tées et transformées durant I'année 2001 par les cing
mini laiteries de la ville. Un compte de résultat de réfé-
rence a été élaboré en ciblant la mini-laiterie la plus
importante qui transforme prés de 51% de la production
totale collectée. Les marges a la commercialisation ont
été déterminées pour lI'ensemble des soixante-dix
points de vente de la ville de Kolda.

Résultats

Structuration de I'approvisionnement et variation
des flux

L'approvisionnement du marché de Kolda en lait local
se fait a partir des communautés rurales proches de la
ville par des circuits courts. Les villages de production
sont répartis dans deux bassins situés au nord et au

sud a une distance moyenne de 13,1 km de la ville de
Kolda, le plus pres a 7,4 km et le plus éloigné a 26,7 km
(Figure 1). Pendant la saison des pluies, les conditions
de production sont tres favorables avec I'abondance de
I'eau et des paturages de qualité et en quantité. En sai-
son séche, le marché est approvisionné presque uni-
guement par les exploitations pratiquant la stabulation.
L'importance des ventes directes rend difficile I'évalua-
tion des flux, notamment en saison des pluies. Cepen-
dant, en se référant aux performances zootechniques
moyennes des troupeaux extensifs rapportées dans la
zone (8), on peut estimer la production potentielle totale
de saison des pluies a prés de 3000 litres/jour pour les
guatre communautés rurales autour de Kolda.
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Figure 1: Bassins d’approvisionnement en lait de la ville de Kolda.

La production est commercialisée suivant plusieurs
circuits: la plus grosse partie du lait est vendue direc-
tement aux consommateurs. Ces ventes directes se
font soit sur le marché central de Kolda, soit par des
ventes a domicile. Une partie du lait est aussi com-
mercialisée par I'intermédiaire de kiosques. Enfin, une
faible proportion du lait est livrée aux cing mini-laite-
ries de la ville. Les mini-laiteries sont des petites
entreprises individuelles ou des groupements d’intérét
économique de type familial avec des capacités
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moyennes de transformation variant entre 25 et
150 litres par jour.

Les exploitations suivies commercialisent en
moyenne 6,6 litres en saison seche et 7,2 litres en sai-
son des pluies, ce qui correspond respectivement a
75% et 52% de leur production totale. Les exploita-
tions pratiquant la stabulation montrent donc un fort
engagement commercial. Ces moyennes cachent évi-
demment de fortes disparités dans I'espace mais éga-
lement dans le temps (Figure 2).
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Figure 2: Carte des variations saisonniére de la production laitiere
de la zone.

En 2001, les mini laiteries ont collecté et transformé
un total de 113 626 litres de lait. Le bassin sud est la
principale zone d’approvisionnement de ces mini-lai-
teries avec 58,3% des villages; 41,7% des produc-
teurs et 63,8% des effectifs animaux. Les quantités
produites dans le bassin sud et livrées aux laiteries en
2001 s'élevent a 67 529 litres soit 59,4% de la pro-
duction totale dont 36 522 litres en saison séche. Les
guantités collectées dans le bassin nord s’élevaient a
19 490 litres soit 17,2% de la collecte des laiteries.
Les livraisons irréguliéres de divers producteurs
représentent 23,4% des approvisionnements. Les
guantités collectées (Figure 3) sont plus importantes
pendant la saison séche (février a mai) et diminuent
sensiblement en saison des pluies (juin & septembre)
et en début de saison séche (décembre a janvier).
Ces observations témoignent ainsi d’'une forte saison-
nalité de la collecte mais différente de la situation
espérée, a savoir des quantités plus importantes en
saison des pluies.
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Figure 3: Variations saisonniéres de la collecte du lait par les mini-
laiteries.

Les mini-laiteries se positionnent ainsi comme un
marché important du lait produit pour les exploitations
pratiquant la stabulation en zone périurbaine de
Kolda, particulierement en saison seche. Les mini-lai-
teries produisent du lait fermenté sucré et non sucré,
du lait frais pasteurisé et de I'huile de beurre. Le lait
fermenté sucré constitue le principal produit avec plus
de 60% de la production totale. Les produits présen-
tés dans des emballages plastiques de 1/4 et 1/2 litre,
sont écoulés sur le marché local a travers un réseau
de commerce de produits alimentaires, exception faite
de I'huile de beurre destiné au marché de Dakar.

Performances économiques et formation des prix

En moyenne, sur les 40 exploitations suivies, les
colts de production sont plus importants pendant la
saison séche. Le codt de 'alimentation (et principale-
ment de la graine de coton qui est en moyenne de
104,1 FCFA/litre de lait produit) constitue 88,9% du
prix de revient du litre de lait a la production. Le co(t
de la main-d’ceuvre pour le transport du lait est en
moyenne de 10,9 FCFA par litre produit avec un maxi-
mum de 29 FCFA. Les charges sanitaires qui s'élé-
vent a 2,3 FCFA par litre produit sont les moins impor-
tantes. La marge bénéficiaire moyenne par litre de lait
est de 67,7 FCFA (Tableau 1).

Cette marge ne prend pas en compte le colt de la
fane d'arachide qui provient des champs des produc-
teurs. En prenant en compte un co(t d’opportunité de
la fane de 15 FCFA le kilogramme sur le marché de
Kolda, on obtient une marge moyenne de 41,6 FCFA
par litre. En ce qui concerne l'apport de la main-
d’ceuvre familiale, il a été rapporté pour les opérations
de production liées a la stabulation un temps de travail
horaire moyen de 3,2 heures par jour consacrés a la
conduite aux paturages, la traite, I'apport de supplé-
ments et I'abreuvement (3). En tenant compte d’'un
colt d’opportunité de 200 FCFA par heure correspon-
dant a la rémunération du travail temporaire dans la
zone, la marge bhénéficiaire par litre a la production
reste positive.
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Tableau 1
Comptes de production du lait dans les exploitations suivies

Profil journalier de la production et la vente

* Nombre d’exploitations 40
 Production/jour (litres) 89+45
» Autoconsommation (litres) 22+1,2
 Production vendue /jour (litres) 6,6 +3,9
» Taux de commercialisation (%) 75
Codts et marges par litre de lait produit en FCFA
Colts variables
 Alimentation
Graine de coton 104,1
(58,1-151,1)
Fane d’arachide * 26,2
(0-275)
* Soins sanitaires 2,3
(0,3-9,2)
* Main-d'ceuvre (Transport du lait) 10,9
(0-29,2)
Prix de revient 143,4
Prix de vente 185
Marge 41,6

(...) Variations

* Le fane d’arachide appartient aux producteurs. Son co(t est déterminé ici en se référant au co(t d’opportunité sur le marché de

Kolda qui est de 15 FCFA.

FCFA= Franc Communauté Financiere Africaine; 1 euro= 655,957 FCFA.

Durant la saison des pluies, les charges de main-
d’ceuvre constituent le principal co(t. La production ne
nécessite pas de suppléments alimentaires mais le
recours a un berger pour le gardiennage, la conduite
aux paturages de I'ensemble du troupeau de I'exploi-
tation. Dans ce cas, le berger bénéficie soit d'un
salaire mensuel sur la base du nombre total d'ani-
maux ou par animal (entre 500 et 1000 FCFA par
téte), soit est rémunéré en nature en bénéficiant dans
ce cas de la totalité de la traite d'un jour de la
semaine. Les marges bénéficiaires deviennent ainsi
plus importantes pendant cette période.

A la transformation, les charges variables constituent
95,8% des charges totales. L'achat de lait avec 66,4%
des charges totales constitue le principal co(t. Les
autres charges de la laiterie sont constituées par le
sucre et les arbmes (12,9%), I'emballage (8,6%),
I'énergie (3,8%), le transport (2%), les produits d’en-
tretien (1,4%), I'eau (0,5%) et les réactifs de contrble
(0,2%). Les charges fixes portent uniquement sur la
main-d’ceuvre salariée. Les résultats financiers rap-
portés aux types de produits montrent que les marges
les plus importantes sont obtenues sur le lait fermenté
sucré 1/2 litre et I'huile de beurre avec respectivement
76,4 FCFA et 1311,1 FCFA par litre (Tableau 2).

La vente des produits laitiers procure aux distributeurs
une marge moyenne journaliere de 994 FCFA par
vendeur variant de 250 a 5000 FCFA selon les quan-
tités vendues. Les points de distribution sont pour I'es-
sentiel (70%) concentrés au centre ville et les quar-

tiers aux alentours. Ces commerces sont gérés en
majorité par 81,4% d’hommes pour 18,6% de fem-
mes. Les points de distribution appartiennent a des
individuels (82,9%) tandis que 10% appartiennent a
des familles et 7,1% a des GIE. Le commerce de pro-
duits alimentaires constitue I'activité principale pour
91,4% des distributeurs. La vente des produits se fait
toute I'année pour 94,3% des distributeurs. Parmi les
distributeurs, 85,7% travaillent a temps plein et 5,7%
a temps partiel. En dehors des produits des laiteries,
ces boutigues commercialisent également les autres
produits de type européen (laits concentrés, laits sté-
rilisés, laits en poudre, fromage et beurre).

Les variations saisonnieres des co(ts de production et
de transformation se refletent sur I'évolution des prix
sur le marché. Le prix du litre a la production de 235
FCFA entre janvier et juin 2001, a diminué en juillet
avant de réamorcer une hausse entre aolt et
décembre passant de 185 FCFA a 225 FCFA et a
atteint 245 FCFA pendant la saison séche suivante de
janvier a juin 2002 (Figure 4). En ce qui concerne la
formation des prix, il n’existe pas de distorsions liés a
des prix contrdlés. En saison seche, le prix a la pro-
duction fait I'objet d’un accord entre les producteurs et
les gérants de laiterie. Ces accords sont renégociés
pendant la période de forte offre correspondant a la
saison des pluies. Cependant, contrairement a la sai-
son seche, le prix en saison des pluies est difficile-
ment applicable du fait de la possibilité d’approvision-
nement moins cher des laiteries au niveau du marché.
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Tableau 2

Compte de résultat 2001 de la mini-laiterie «Le Fermier» par type de produit

Types de produits

Lait Frai Lait Lait Lait

Char Pa' . ra:!s . Fermenté Fermenté Fermenté Huile

arges 1/a23|_::‘u Is€ Sucré Sucré Non de Beurre

ire 1/2 litre 1/4 litre Sucré

Achat de lait 1293725 2564 634 5 157 207 2587 915 324 071
Sucre 739 569 1547 461
Emballage 166 125 332 280 664 560 332 265 46 400
Energie (Gaz et électricité) 74 968 148 613 298 845 149 962 6 212
Entretien 27 659 54 830 110 256 55 327 6 928
Eau 9762 19 352 38914 19 527 2 445
Contréle du lait 3905 7741 15 565 7 811 978
Transport 40 696 80 673 162 225 81 406
Charges variables totales (FCFA) 1616 840 3977 662 7 995 033 3234 213 387 034
Charges Fixes (FCFA) 81 024 160 618 322 986 162 076 20 296
Charges Totales (FCFA) 1697 864 4138 280 8 318 019 3396 289 407 330
Produits
Quantités de lait (litres) 5537 11 076 22 152 11 076 928
Valeur (FCFA) 1937 950 4984 200 8 860 800 3 876 600 1 624 000
Marge par produit 240 086 845 920 542 781 480 311 1216 670
Prix de revient du litre (FCFA) 306,6 373,6 375,5 306,6 438,9
Prix de vente du litre (FCFA) 350 450 400 350 1750
Marge par litre en FCFA 43,4 76,4 24,5 43,4 13111
(Part de la marge %) (12.4) a7 (6.1) (12.4) (75)

# & o " o
o -\.."J" -Fp M;f fr-_'\-" _:i‘f{rff
|.5—ﬂ Biianon dow plasry D fasum wh b o slalndalesi dis amiisis

Figure 4: Evolution du prix du litre de lait au producteur de janvier
2001 a juin 2002.

De 1996 a 2002, le prix a la production est passé de
125 FCFA a 200 FCFA en saison des pluies et de 150
FCFA & 245 FCFA en saison séche soit des augmen-
tations respectives de 60% et 63% en 7 ans. Dans le
méme temps, les prix a la consommation des produits
des mini-laiteries sont passés de 300 a 400 FCFA
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pour le litre de lait fermenté non sucré et le lait pas-
teurisé, et de 450 a 600 FCFA par litre pour le lait fer-
menté sucré. Cependant, la variabilité des prix a la
consommation au niveau du marché de Kolda est limi-
tée par les capacités d’achat faibles des consomma-
teurs. Selon des enquétes du groupement GRET-
ENDA non encore publiées (6), le seuil de sensibilité
du prix du lait fermenté sucré qui est le produit le plus
consommeé se situerait entre 125 FCFA et 175 FCFA/
sachet de 250 ml, soit entre 500 et 700 FCFA/litre. Au-
dela de ce prix, bien que mesurant les risques hygié-
nigues, les consommateurs se rabattent sur le lait fer-
menté artisanal ou traditionnel moins cher et
accessible a la majorité.

Discussion

La filiere périurbaine d’'approvisionnement en lait et
produits laitiers de Kolda se caractérise par une forte
saisonnalité de l'offre. Chez les exploitations suivies, le
niveau de commercialisation de 75% témoigne d'une
orientation marchande plus accentuée en saison
seche. Les facteurs explicatifs de cette saisonnalité
sont certes liés aux niveaux de production mais égale-
ment a l'organisation de la filiére et & I'accés au mar-
ché. Le marché semble mieux structuré en saison
seche. Le lait produit au niveau d’'un nombre limité d’'ex-
ploitations est destiné principalement a I'approvisionne-
ment des mini-laiteries. En effet, dans les pratiques des
producteurs de la zone, la saison séche correspond a
une période de suspension de la traite du fait de la raré-
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faction des paturages et de la diminution de leur valeur
nutritive. L'approvisionnement du marché en lait est
assuré uniguement par les élevages pratiquant la sta-
bulation et la supplémentation des vaches en lactation
avec des sous-produits agricoles locaux (graine de
coton, tourteau de sésame). Le prix du lait est ainsi plus
rémunérateur pendant cette période de forte demande
alors que l'offre est contrlée par un petit nombre de
producteurs. Dans les habitudes de consommation des
populations de la zone, la saison séche coincide égale-
ment aux périodes de fortes chaleurs ou le lait est tres
utilisé comme boisson rafraichissante.

La période de juin & aolt de la saison des pluies cor-
respond au pic de reproduction avec 50% des vélages
(9). Les conditions de production trés favorables mili-
tent en faveur d’'une offre importante en lait sur le mar-
ché. Néanmoins, les taux de commercialisation dans
les exploitations suivies sont plus faibles. Ceci s’ex-
pliqgue par le fait que la consommation domestique au
sein des exploitations est plus importante pendant cette
période. Les producteurs vendent également leur lait
directement aux consommateurs urbains et aux laite-
ries artisanales délaissant alors les laiteries. La saison
des pluies correspond également a une période de
forte mobilisation de la main-d’ceuvre familiale. Un arbi-
trage est ainsi effectué au niveau des exploitations pour
son utilisation entre les activités de diversification des
revenus comme le transport et la vente du lait en ville
et les travaux agricoles (semis, entretien, récolte et
commercialisation). La filiéere est ainsi mieux organisée
en saison seche, quand les agropasteurs ne sont pas
impliqgués dans des activités agricoles (1). Dans le cas
des filieres artisanales comme celle de Kolda, la fidéli-
sation des producteurs a travers la constitution de
réseaux pourrait permettre de limiter les incertitudes
concernant I'approvisionnement et la commercialisation
du lait. Ces réseaux qualifiés de primaires (10) permet-
tent de réduire les risques de gestion. Les liens privilé-
giés comblent le déficit dans la circulation de I'informa-
tion mais également permettent de pallier aux risques
relatifs a la forte saisonnalité de I'offre (incertitude de
I'approvisionnement) et de la demande (faibles revenus
des consommateurs).

Les possibilités limitées d’acces au marché expliquent
également la délimitation spatiale des bassins d’appro-
visionnement a moins d’une trentaine de kilomeétres de
Kolda. En Afrique subsaharienne, le caractere dégradé
des systémes de transport ville campagne justifie la
production de denrées périssables notamment les
Iégumes et les produits laitiers a proximité des centres
urbains (7). En effet, la distance du lieu de production
par rapport a la ville constitue un facteur clé dans les
échanges. Dans le cas des activités agricoles, cette
contrainte est soulignée par Heinrich Von Thiinen. Son
modeéle des six cercles concentriques autour du pble
urbain permet d’expliquer le rapport entre la localisation
géographique, le niveau d'intensification et le colt des
facteurs comme la terre et le transport. Dans le cas du
lait frais, méme si sa durée de conservation peut étre
prolongée, sa faible valeur volumique rend son colt de
transport élevé (11). Le colt du transport est moins
important dans le cas de cette filiere, du fait qu'il est
basé sur les quantités de lait et non la distance comme

dans certaines villes africaines comme Moundou au
Tchad (2). Cependant, I'enclavement des zones de pro-
duction, les matériels rudimentaires de collecte et trans-
port du lait ont des incidences sur I'approvisionnement
du marché en produits de qualité et en quantité suffi-
sante. La collecte et le transport collectif du lait consti-
tuent des solutions a ces contraintes par des écono-
mies d'échelle sur les charges de main-d’ceuvre.

Les performances économiques au niveau des diffé-
rents secteurs de la filiére sont fortement liées a la sai-
sonnalité de I'offre. Les variations a la hausse des codts
a la production sont répercutées sur les prix a la
consommation. Face a la variabilité du prix d’achat du
lait, la maitrise de I'approvisionnement et la réduction
des codts y attenant sont indispensables pour amélio-
rer les marges. Les différentes imperfections de I'offre
se répercutent sur les prix des produits laitiers a la
consommation qui varient en fonction des prix aux pro-
ducteurs. L'amélioration des marges bhénéficiaires
passe par une réduction des charges alimentaires, des
économies sur le colt de la main-d’'ceuvre mais égale-
ment une diversification de la production en ciblant les
produits de forte valeur ajouté comme I'huile de beurre
et les fromages et qui ont une durée de conservation
plus longue. Les mini-laiteries doivent également déve-
lopper des stratégies de différenciation mettant I'accent
sur l'origine terroir et la qualité de leurs produits et leur
permettant d’occuper des marchés de niche. Lasy-
meétrie d’'information est forte dans le cas des consom-
mateurs du fait de I'absence d'institutions de régulation
et de structures de pression (organisation de consom-
mateurs) pour pouvoir s'informer sur les produits mis a
leur disposition et juger du rapport qualité et prix a
payer. La prise en compte de la nature des produits mis
sur le marché notamment leur qualité peut constituer
une voie de recours pour faciliter les relations d’échan-
ges entre acteurs amont et aval. Des arrangements
contractuels avec un systeme de prix basé sur la qua-
lité pourraient garantir contre les risques de comporte-
ments opportunistes des différents acteurs: fraude sur
la qualité, refus de lait pour des problémes de surplus
d’approvisionnement ou approvisionnement moins
cher.

Conclusion

La dévaluation du Franc CFA a créé un nouveau
contexte de marché favorable au développement de
la production laitiere locale. L'émergence d’une filiere
périurbaine a permis la diversification des activités et
la garantie de revenus réguliers aux producteurs.
Malgré les bonnes performances sur le plan tech-
nique, organisationnel et économique, la filiere locale
est encore vulnérable par rapport aux importations de
poudre de lait. L'amélioration de la compétitivité prix
du lait local passe par la réduction des colts de pro-
duction et principalement les charges alimentaires
pendant la période de saison séche ou le marché est
plus intéressant. La pérennité de la filiere dépendra
également des stratégies mises en place par les mini-
laiteries pour sécuriser leur approvisionnement, amé-
liorer les marges par la réduction des codts de trans-
formation, diversifier des produits mis sur le marché et
garantir 'écoulement de leurs produits. En effet, mal-
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gré la concurrence des produits fabriqués a base de
poudre, les produits laitiers locaux disposent encore
d'une marge de progression importante en ce qui
concerne le marché. Ces produits sont pergus par les
consommateurs comme des produits de meilleure
qualité. Le critere de qualité peut ainsi constituer un
créneau important pour le positionnement des pro-
duits des mini-laiteries sur le marché local mais éga-
lement la conquéte de nouveaux marchés et I'amélio-
ration de sa compétitivité. Les initiatives doivent ainsi

s'orienter a la structuration de démarches qualité
entre les acteurs amont et aval et a travers des dispo-
sitifs institutionnels privés et publiques d’appui aux
filieres.
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Performance of New Hybrid Yam (D. rotundata Poir)
Varieties in the Forest Zone of Nigeria

G.O. Agbaje*, A.A. Adegbite & T.A. Akinlosotu

Keywords: Hybrid yam- Tuber yield- Mosaic virus

Summary

Four hybrid yam varieties (TDr 89/01438, TDr
89/02665, TDr 95/01924 and TDr 89/01213) and three
local cultivars (Danacha, Obiaturugo and 93-2) were
evaluated for tuber yield, leaf mosaic virus and nema-
todes infection at Orin-Ekiti for three years, 1999 to
2001. Varietal differences and relationship between
tuber yield, severity of leaf mosaic virus and tuber
infection by nematodes were determined. Tuber yields
were highest in 89/02665 and 95/01924 with a mean
of 16 and 14 t.ha-1 respectively. The lowest yielders
were Danacha (5 tha-1) and a hybrid 89/01438
(6.6 t.ha-1). In the two highest yielding varieties, 47 to
53% of yields were contributed by ware yam sizes
which contributed 34% of the total number of tubers
harvested. Seven percent of the tubers harvested
were of ware sizes in Danacha and they contributed
11% to total yield. Reaction to leaf mosaic virus was
low in TDr 89/ 02665, mild in 95/01924, and moderate
to severe in 89/01438, 93-2 and Danacha. Nematode
attack on tubers was mild in all varieties. Positive cor-
relations were found between tuber yield and percent
weight of ware yams (r= 0. 53 **) and percent number
of ware tubers (r= 0.76***). Correlation was negative
and significant between tuber yield and virus infection
(r=-0.59***) whereas it was not significant for nema-
tode infection (r=0.13). Two hybrid varieties 89/02665
and 95/01924 are recommended for on-farm testing
by farmers in forest areas of Nigeria.

Résumeé

Performance de nouvelles variétés hybrides
d’igname (D. rotundata Poir) dans une zone fores-
tiere du Nigeria

Quatre variétés hybrides d'ignames (TDr 89/01438,
TDr 89/02665, TDr 95/01924 et TDr 89/01213) et trois
variétés locales (Danacha, Obiaturugo et 93/2) ont été
plantées entre 1999 et 2001 a Orin- EKkiti et ont été éva-
luées pour leur rendement en tubercules, leur résis-
tance au virus de la mosaique de la feuille ainsi que
pour la résistance des tubercules a l'infestation par les
nématodes. Les plus hauts rendements en tubercules
ont été obtenus chez les hybrides TDr 89/02665 et TDr
95/01924 et atteignaient respectivement 16 et 14 t.ha-1
alors que les plus faibles rendements ont été obtenus
chez la variété locale Danacha (5 t.ha-1) ainsi que pour
'hybride TDr 89/01438 (6,6 t.ha-l). Pour les deux
hybrides les plus productifs, 47 a 53% du rendement
était constitué de tubercules de taille commercialisable
qui représentaient 34% du nombre total des tubercules
récoltés. Pour la variété locale Danacha, seulement 7%
des tubercules présentaient une taille suffisante pour
étre commercialisés. Ces tubercules constituaient 11%
du rendement total. Linfection par le virus de la
mosaique de la feuille était faible chez I'hybride TDr
89/02665, moyenne pour la variété 93/2 et forte pour la
variété Danacha. Les dégats causés par les néma-
todes sur les tubercules étaient moyens pour toutes les
variétés. Les corrélations positives ont été obtenues
entre le rendement en tubercules et le pourcentage du
poids d’'ignames commercialisables (r= 0,53**) alors
gu'avec le pourcentage du nombre de tubercules com-
mercialisables, cette corrélation était de r= 0,76***. Une
corrélation négative et significative a été obtenue entre
le rendement en tubercules et l'infestation par le virus
(r=-0,59***) et que la corrélation n’était pas significative
entre le rendement et l'infestation par les nématodes
(r=0,13). Deux variétés hybrides (TDr 89/02665 et TDr
95/01924) sont a recommander aux agriculteurs pour
la réalisation d'essai en champs dans les zones fores-
tieres du Nigeria.

Introduction

In the middle belt and southern parts of Nigeria, yam
is relished and preferred above any other food crop
especially when it is cooked and pounded to form
paste, “iyan”. Due to its importance as a staple food
crop, yam commands high market price. However,

yam productivity had been low in Nigeria and tuber
yield for over twenty years ranged between 10 and
13 t.ha-1 (9, 11). Low yield in yam was due to the use
of unimproved local cultivars which has low genetic
capacity to store starch in their tubers. The initial diffi-
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culty experienced in inducing flowering in most culti-
vars have inhibited the genetic improvement in yam.
The problem of diseases and pests also contributed to
low yield in yam. In southwestern Nigeria, yam mosaic
virus infection resulted in drastic reduction in tuber
yield, tuber size and weight in D. rotundata (10). The
virus reduces the leaf area and also destroys the leaf
chloroplasts causing a significant reduction in photo-
synthesis activities in infected plants. Breeding for
resistance or tolerance to the disease in yam has
been suggested as the only means of controlling its
menace (14). Another major cause of low yield is nem-
atode infection. Nematode attack on the yam tuber
periderm predisposes it to fungal and bacterial attack,
which eventually resulted to yam rot. Most post-har-
vest losses were due to the invasion of tuber by nem-
atode on the field (4). The possibility of interspecific
hybridisation or gene transfer between nematode
resistant varieties of D. alata and the susceptible D.
rotundata could be exploited in the nearest future.
Initially, breeding in yam was difficult due to inconsis-
tent or non-flowering genotypes as well as problems
of pollination and fertilization, but with the better
understanding of new yam reproductive physiology,
significant progress has now been made in the devel-
opment of new yam varieties (1, 2, 7). In Nigeria,
hybrid yams developed at IITA were first released to
the National Agricultural Research Systems for trial in
1996. This research is a continuation of our efforts to
identify newly developed hybrid varieties that are high-
yielding and are also resistant to leaf mosaic virus and
nematode in the forest agro-ecology of Nigeria.

Material and methods

Trials were carried out for three years (1999, 2000 and
2001) at Orin-EKkiti, the rain forest experimental sub-
station of Institute of Agricultural Research and
Training, Obafemi Awolowo University, Nigeria. The
soil type is Kandustalf (USDA) and portions under nat-
ural fallow for five to six years were opened each year
for yam trials. The nutrient composition of soils
between 0-15 cm depth ranged from 2.56-3.25%
Organic matter, 0.28-0.35% Nitrogen, 7.44-
9.92 mg/kg Phosphorus and 1.71-1.92 cmol/kg Potas-
sium. The major vegetation cover were mainly Ele-
phant grass (Cynodon spp.) and Siam weed
(Euphatorium odorata).

Four hybrid yam varieties (TDr 89/01438, TDr
89/02665, TDr 95/01924, TDr 89/01213) and three
local cultivars (Danacha, Obiaturugo and 93-2)
obtained from International Institute for Tropical
Agriculture were tried in a randomised complete block
design experiment with three replications. Plots were
five rows wide, with 1 m inter-row spacing and 5 m
long. Plantings were done between 12 and 15 April in
the three years. Yam setts with an average weight of
250 g were planted. The setts were cut from ware
tubers, treated with wood ash and cured overnight
before planting at 1 m apart within the row. Fertilizers
were not added to the soils. Weeds were controlled by
pre-emergence application of atrazine at 5 kg ai.ha-1
and subsequently by hand weeding. Staking of vines
commenced at 8 weeks after planting (WAP). At five
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months after planting (MAP), the severity of leaf
mosaic virus were visually rated using a scale of 1-5
where 1 indicated no symptom, 2- mild infection,
3- moderate infection, 4- severe infection and 5- very
severe infection. Tubers were harvested at 10 MAP
from the three internal rows and the tubers were
assessed for the severity of nematode infection using
a scale of 1-5 as above. The total yield of tubers from
each plot were expressed in t.ha-1. Small yams and
ware yams (> 1 kg) were separated and the weight
and number of ware yam were expressed as a per-
centage of the total tuber yields and total number of
harvested tubers respectively. Tuber girth and length
were measured from tubers in ten randomly selected
stands within the plot. The angularly transformed val-
ues in percent weight of ware yam (% WWY) and per-
cent number of ware yam (% NWY), total tuber yield
(TTY), tuber girth (TG), tuber length (TL), leaf mosaic
virus severity (LMVS) and nematode severity (NS)
were subjected to analysis of variance and simple cor-
relations.

Results and discussion

Varietal differences were significant (P< 0.05) in all the
variables measured but not for nematode severity
(Table 1). Tuber yields were highest in TDr 89/02665
and TDr 95/01924, however Obiaturugo had similar
yield with TDr 95/01924. The lowest yielding varieties
were Danacha and a hybrid TDr 89/01438. The per-
centage of ware yam in TDr 89/02665 and TDr 95/
01924 and Obiaturugo were the highest whereas that
of Danacha and TDr 89/01438 were the lowest. The
percent number of ware yams was also significantly
higher in the two highest yielding varieties with
Danacha having the least value. Tuber girth was wider
and tuber length longer in TDr 89/02665 whereas it
was lowest in Danacha.

The tolerance of TDr 89/02665 to virus was better
than any other variety since the symptoms were
hardly noticed on its leaves. Three of the varieties
including a local cultivar (TDr 95/01924, TDr 89/01213
and Obiaturugo) had mild infection while Danacha,
TDr 89/01438 and 9302 had moderate infection. The
severity of nematode infection on tubers was mild on
all the varieties and none showed moderate or severe
infection.

Positive and significant correlation was found between
total yield and % WWY (r= 0.68***),% NWY (r=
0.76***), TG (r= 0.53***) and TL (r= 0.57***). The cor-
relation was highly significant and negative between
yield and virus infection (r= - 0.59***) but not signifi-
cant with nematode scores (r= 0.13). All the agro-
nomic variables were negatively and significantly cor-
related with virus rating (Table 2).

Variety TDr 89/02665 high tuber yield and tolerance to
virus (5) is confirmed in this trial. Tuber yield in yam is
dependent on its photosynthetic efficiency and this is
correlated with leaf area and leaf area duration (6).
The influence of biotic stress especially virus on yam
resulted into leaf area reduction and destruction of leaf
chloroplast and a 50% reduction in tuber yield, reduc-
tion in tuber size and weight in infected yam (D. rotun-
data) had been reported (10, 13).
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Table 1
Yam tuber yield and resistance to virus and nematodes infection at Orin-EKkiti

Tuber % weight % number Tuber Tuber Nematgde V|ru§
Variety yield of ware of ware girth length Sevg rity Sevg rity
t.ha1 yams yams cm+ cm+ Ratings Ratings
1-5 1-5
TDr 95/01924 13.85ab 46.76ab 34.44a 29.48+6.1ab 30.84+4.26b 1.88 1.88b
Danacha 5.02d 11.46d 6.73c 22.39+3.93d 25.51+4.09c 1.88 3.00c
TDr 89/02665 16.01a 53.31a 34.57a 31.82+4.07a  36.68%5.01a 1.88 1.22a
TDr 89/01438 6.67d 34.63c 21.24b 24.17+4.96d 28.06+3.45b 1.77 3.00c
93-2 8.69¢c 44.63b 25.99b 26.11+4.95¢ 28.16+3.78b 1.88 3.33c
TDr 89/01213 10.89c 44.25b 25.97b 27.3843.88bc  30.95+3.35b 1.88 2.22b
Obiaturugo 13.29b 47.54ab 28.14b 24.82+3.12cd 27.73+4.62b 2.00 2.27b
Mean 10.63 40.37 25.30 26.5915.43 29.7145.35 1.88 2.42
Lsd 0.05
Variety (V) 2.28 8.08 5.47 3.05 3.33 NS 0.59
Year (Y) NS NS NS NS NS NS NS
Interaction (V x Y) NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 22.60 21.04 22.71 12.04 11.77 15.16 25.67
NS: Not significant at P< 0.05.
+: Mean * standard deviation.
Table 2

Correlation between tuber yield, yield components, nematode and virus severity in yam

% WWY %NWY TG TL NS LMVS
%WWY 1
%NWY 0.87** 1
TG 0.41%** 0.46%** 1
TL 0.42%** 0.46%** 0.52%** 1
NS 0.11 0.07 0.01 -0.02 1
LMVS -0.40%** -0.45%+* -0.48*** -0.42%+* 0.05 1
TTY 0.68*** 0.76*** 0.53*** 0.57** 0.13 -0.59

* xx xxx Significant at 0.05, 0.01 and 0.001 probability levels respectively.
Abbreviations: %WWY — percent weight of ware yam from total tuber yield; %NWY — percent number of ware yam harvested;
TTY-total tuber yield per hectare; TG- Tuber girth; TL- tuber length; NS — nematode severity and LMVS- leaf mosaic virus severity.

Virus severity was significantly correlated to yield and
its attributes in this study. The indigenous cultivar
Obiaturugo was better than Danacha in tolerance to
virus and consequently it ranked next to TDr 89/02665
in yield performance. However, a hybrid that is not tol-
erant to virus, TDr 89/01438, finally gave low yield.
This confirms that breeding of varieties that are toler-
ant to virus is important for improved yield in yam pro-
duction (14). The poor performance of an hybrid due
to virus shows that the genetic characteristics of vari-
eties used in hybridization were not ascertained
before crosses were made or it may be due to difficul-
ties in genetic compatibility in yam, a complex poly-
ploidy species (7).

Nematode attack was low in this trial probably due to
the long period of land fallow before cultivation. The
inclusion of fallow as cultural control methods for
nematodes has been suggested and the presence of
some weeds like Cynodon spp. and Euphatorium
odorata in the fallow has been reported to reduce
nematode populations significantly (3, 12).

From this study, two varieties, TDr 89/02665 and TDr
95/01924 are recommended for on-farm multilocation
testing in the forest areas of Nigeria. Obiaturugo
would have performed better but for its low tolerance
to virus infection. This indicated the need to improve
this local cultivar for virus resistance. There is need for
a comprehensive data on indigenous cultivars reac-
tion to local abiotic and biotic stresses prior to breed-
ing programmes. For examples, one of the new
hybrids, TDr 89/01438, succumbed to virus infection
which indicated that the parent lines used for the
hybridization were virus susceptible.
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Evaluation de I'efficacité des extraits agueux de graines de
papaye (Carica papaya L.) dans le traitement de la cocci-
diose caecale a Eimeria tenella chez le poulet de chair

M. Mpoamel, A. Téguia2 & Joséphine Mireille Akoa Etoa3
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Résumé

Une étude a été menée pour évaluer l'efficacité des
extraits aqueux de graines de papaye dans le traite-
ment de la coccidiose caecale a Eimeria tenella chez
le poulet de chair. Quatre-vingt-huit poulets de souche
ISA15 VEDETTE agés de 37 jours, élevés en cage,
ont été inoculés d’'une suspension ayant une charge
ookystale moyenne de 3500 * 1050 occystes de
Eimeria tenella par ml. Les animaux divisés en 4 lots
de 22 sujets ont recu 10 jours plus tard un traitement
a base d’extraits aqueux de graines de papaye admi-
nistré pendant 3 jours consécutifs aux doses de 0 g/l
(dose Dg), 10 g/l (D1g), 20 g/l (D2g) ou 40 g/l (D4p).
Le taux de mortalité a été de 45,5%; 34,8%; 18,2% et
9,1% respectivement pour les lots Dg, D1g, Dog et Dy4o.
Le taux de réduction du nombre d'oocystes par
gramme de feces dans les lots Dy, D1g, Dog €t Dyg @
été respectivement de 6,6%, 42,8%, 73,6% et 91,8%
par rapport au taux d'infestation avant le traitement.
Des gains de poids moyens journaliers de 42,7 g,
47,8 g, 69,8 g et 86 g correspondant a des indices de
consommation de 3,9; 4,1; 2,4 et 1,9 ont été enregis-
trés respectivement pour les lots Dg, D1g, Dog et Dyg.
Les extraits aqueux de graines de papaye semblent
étre efficaces dans le traitement de la coccidiose cae-
cale a E. tenella aux doses de 20 g/l et 40 g/l.

Summary

Evaluation of the Efficiency of Aqueous Extracts
of Papaw Seeds (Carica papaya L.) for the
Treatment of Caecum Eimeria tenella Coccidiosis
in Broiler Chicken

A study was carried out to study the efficiency of aque-
ous extracts of papaw seeds for the treatment of cae-
cum Eimeria tenella coccidiosis in broiler chicken.
Eighty eight 37-day old caged ISA15 VEDETTE broiler
chickens were inoculated with a suspension of 3500 +
1050 E. tenella oocysts/ml. The birds then divided into
4 groups of 22 birds received 10 days later either 0 (Dq
dose), 10 (D4g dose), 20 (Dyg dose) or 40 g/l (D4q dose)
of aqueous extracts of papaw seeds.

Mortality rates of 45.5%, 34.8%, 18.2% and 9.1% were
recorded for Dy, D19, Dyg and D4q groups respectively.
As compared to infestation rate before treatment, the
reduction rate of the number of oocysts/g of faeces was
respectively 6.6%, 42.8%, 73.6% and 91.8% for Dy,
D10, Dyg and Dy4o. Average daily weight gain was 42.7 g,
47.8 g, 69.8 g and 86 g for treatments Dg, D1, Dog and
Dgo, respectively while average weekly feed efficiency
ratio values of 3.9, 4.1, 2.4 and 1.9 were respectively
recorded for Dy, D19, Dog and Dyq treatments.
Aqueous extracts of papaw seeds seemed to be effi-
cient in the treatment of caecum E. tenella coccidiosis
in broiler chickens.

Introduction

De toutes les coccidies rencontrées chez le poulet,
Eimeria tenella est la plus répandue et la plus patho-
géne (6). Cette espéce est la plus redoutée par les
aviculteurs puisqu’elle peut causer une mortalité de
20% ou plus en 2 ou 3 jours (3).Toutefois, des progres
ont été réalisés dans la prévention et le controle de la
coccidiose par la chimiothérapie, notamment avec
I'utilisation des coccidiostatiques tels que Amprolium,
Nicarbazin, etc. (9). Cependant, dans les pays en voie
de développement et en Afrique au sud du Sahara en
particulier, la conjoncture économique ne permet pas
toujours de bénéficier des bienfaits de ces progrés
scientifiques du fait des codts élevés des produits qui
ne sont pas toujours a la portée du paysan moyen. De
plus, on assiste trés souvent a la rupture des stocks
de produits vétérinaires. Ces périodes de pénurie
entrainent indubitablement des pertes importantes

chez le fermier. Pour faire face a cette situation, faire
appel a la pharmacopée traditionnelle semble étre
une des solutions. Seulement, I'efficacité de la majo-
rité des plantes médicinales locales contre la cocci-
diose n’est pas encore quantifiée.

C’est ce qui a suscité la présente étude dont I'objectif
principal est d’évaluer I'efficacité des extraits aqueux
de graines de papaye dans le traitement de la cocci-
diose caecale a Eimeria tenella.

Matériel et méthodes
Site de I’expérience

Les travaux ont été effectués au laboratoire de biolo-
gie animale de la faculté des sciences de I'Université
de Dschang du 9 juillet au 26 ao(t 1999. Dschang est
le chef-lieu du département de la Menoua dans la

1 Faculté des Sciences, Université de Dschang, B.P.67, Dschang, Cameroun.
2 Faculté d’Agronomie et des Sciences Agricoles, B.P.222, Dschang, Cameroun.

3 Institut de Recherche Agricole pour le Développement, B.P. 2067, Yaoundé, Cameroun.

Recu le 16.09.02. et accepté pour publication le 27.05.03.
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Province de I'Ouest Cameroun, & 1400 m d’altitude.
Le climat est de type soudano-guinéen d'altitude
caractérisé par une longue saison des pluies allant de
mi-mars a mi-novembre et une courte saison séche,
de mi-novembre a mi-mars. La pluviométrie annuelle
moyenne est de 2000 mm et 'humidité relative varie
de 60 a 100% selon les saisons. La température jour-
naliere moyenne est de 20 °C.

Matériel animal et conduite d’élevage

Quatre-vingt-huit poussins de chair de souche ISA15
VEDETTE ont été démarrés en cage a partir d'un jour
d’'age, puis transférés par paire dans des cages de
finition a 4 semaines. Les oiseaux ont été vaccinés
contre la maladie de Newcastle, la bronchite infec-
tieuse et la maladie de Gumboro. lls ont également
recu des antistress avant et aprés chaque vaccination
ou transfert.

L'aliment démarrage était acheté dans le commerce
alors que l'aliment finition était composé a base de
malis, remoulage, tourteau de soja, tourteau de coton,
d’un concentré minéral azoté et vitaminé pour appor-
ter 2931 kcal/lkg d'énergie métabolisable, 19,2% de
protéines brutes, 3,6% de cellulose brute, 3,8% de
matieres grasses, 1% de calcium et 0,8% de phos-
phore totaux. Avant leur distribution, les aliments
étaient préalablement mis a I'étuve a 75 °C pendant
18 h tel que proposé par Long (8) pour éliminer des
éventuelles coccidies. L'eau et I'aliment étaient distri-
bués ad libitum.

Infestation artificielle
Préparation de I'inoculum

Suivant la méthode décrite par Mclnnis et Coll. (5),
l'inoculum a été préparé a partir des ceca de 11 pous-
sins de race locale naturellement infestés. Sur la base
de la conformité de la forme et des dimensions de 202
oocystes avec celles indiquées par Levine (6) et
Soulsby (11) pour E. tenella, la pureté de I'inoculum a
été évaluée a 98,6%. En tenant compte du taux de
sporulation évalué suivant Mclnnis et Coll. (5) a
31,8%, I'inoculum contenait 3500 + 1050 oocystes/ml.
Cette charge oocystale est comprise dans l'intervalle
de 500 a 5000 oocystes recommandé par Long (7)
pour des poulets dgés de 4 a 6 semaines.

Inoculation

Chacun des 88 poulets agés de 37 jours, déclaré non
infesté par examen coproscopique et privé d’'aliment
pendant une nuit, a regu dans son cesophage 1 ml
d’inoculum introduit & I'aide d’'une pipette. Le bec était
maintenu fermé pendant quelques secondes pour évi-
ter le rejet du produit. Au 7éme jour aprés I'inoculation,
des échantillons de feces étaient prélevés et exami-
nés au microscope par la méthode d’enrichissement
par flottaison en solution saturée de NaCl (12), pour
s'assurer de I'effectivité de l'infestation. Au 10éme jour,
un second examen a été réalisé pour la détermination
de l'intensité d’infestation selon la méthode de Mac
Master (12).
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Matériel végétal
Préparation du produit traitant

Des graines récoltées de papayes mires ont été
séchées a la température ambiante pendant une
semaine, puis a I'étuve a 50 °C pendant 48 heures
avant d’étre moulues. La poudre obtenue a été tami-
sée et conservée dans des sachets plastiques hermé-
tiquement fermés. Pour son utilisation, la poudre a été
diluée dans de I'eau de robinet aux doses de 10, 20
ou 40 g/l pendant 24 heures pour en extraire le produit
traitant. Les différentes solutions ont été filtrées a
I'aide de tamis de 45 p.

Dispositif expérimental et administration du traitement

Au 10éme jour aprées l'inoculation, les 88 poulets logés
par paire ont été répartis au hasard dans 4 lots (trai-
tements) de 11 cages (répétitions). A l'aide d'une
pipette, 2 ml d’extraits aqueux de chacune des 4
concentrations de graines de papayelO g/l (Dip),
20 g/l (Dyg) et 40 g/l (D4g) étaient introduits dans I'ce-
sophage des poulets d'un des 4 groupes. Deux ml
d’eau de robinet servant de placebo étaient adminis-
trés au groupe restant utilisé comme lot témoin (D).
Le méme traitement a été administré pendant 3 jours
consécutifs. Au terme du 3éme jour de traitement, des
échantillons de feces étaient prélevés deux jours
consécutifs et examinés selon la méthode de numé-
ration des coccidies de Mac Master pour une évalua-
tion de I'efficacité du produit traitant.

Parametres mesurés et analyses statistiques

Les parametres mesurés étaient l'intensité d'infesta-
tion évaluée par le nombre d'oocystes par gramme de
feces (OPG) ainsi que décrit par Thienpont et
Coll. (12), le taux de réduction des OPG entre les pré-
léevements avant et apres traitement, le taux de mor-
talité par rapport a l'effectif de départ des oiseaux et
I'évolution des gains de poids et de lindice de
consommation.

Analyses statistiques

Tous les paramétres mesurés ont été soumis a I'analyse
de la variance selon un dispositif de plan complétement
randomisé. Les mortalités ont été comparées a I'aide de
la variable standard normale ou écart réduit (2).

Résultats et discussion
Effet du traitement sur le taux de mortalité

Le tableau 1 résume les mortalités enregistrées dans
les différents lots de poulets pendant le traitement a
base d’extraits aqueux de graines de papaye. Il en
ressort qu'il y a eu des mortalités dans tous les lots,
mais que le taux de mortalité diminue avec I'augmen-
tation de la dose du produit traitant. Le taux de morta-
lité enregistré dans le lot Dyg (9,1%) a été significati-
vement (P< 0,05) plus faible que ceux obtenus pour
les lots Dg et Dqg, 45,5% et 34,8% respectivement.
Toutefois, il N’y a pas eu de différence significative
entre les lots Dy et Do d’'une part, et entre Dyg et Dyg
d’autre part, pour le taux de mortalité.

La présence des cas de mortalité dans tous les lots
confirme la pathogénicité du germe inoculé. Ces
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Tableau 1
Taux de mortalité (%) observés chez les poulets de chair
en fonction de la dose d’extraits aqueux
de graines de papaye

Lots nombre de morts Taux de mortalité (%)
Do 10 455a

D1o 8 34,8a

D2o 4 18,2ab

Dao 2 9,1b

a,b: les valeurs affectées de la méme lettre dans la méme
colonne ne sont pas significativement différentes (P> 0.05).

résultats se rapprochent de ceux de Hofstad et
coll. (3) qui affirmaient que E. tenella pouvait causer
jusqu'a 20% de mortalité ou plus en 2 ou 3 jours. La
diminution du taux de mortalité avec I'augmentation
de la dose du traitement semble confirmer I'effectivité
des extraits aqueux de graines de papaye sur le
contrdle du développement de E. tenella, en méme
temps qu’elle reléve l'importance de la concentration
du produit traitant.

Effet du traitement sur le taux de réduction des
OPG

Les concentrations fécales d’oocystes exprimés en
nombre d’OPG ainsi que les taux de réduction obte-
nus apres le traitement sont consignés dans le
tableau 2. Les OPG sont comparables dans tous les

Le taux de réduction du nombre des OPG a augmenté
avec la dose croissante du produit traitant aussi bien
au premier qu'au second prélevement et a augmenté
dans tous les lots du premier au second prélevement,
a I'exception du lot témoin.

La diminution du nombre d’'OPG dans le lot témoin
semble corroborer Levine (7) qui relevait que de fortes
infestations provoqueraient un phénomene de résis-
tance a Eimeria, entrainant un auto-déparasitage
naturel. Par ailleurs, Richardson et Kendall (10) révé-
laient que la production d'oocystes aprés infestation
atteint un pic entre le 10éme et le 12éme jour, puis
décroit. Contrairement & Essomba (1) qui avait obtenu
56% d'efficacité avec une dose de 10 g/l d’extraits
aqueux de graines de papaye, la présente étude avait
enregistré une efficacité de 42,8% seulement. Cette
différence pourrait étre liée au fait que cet auteur avait
travaillé sur des sujets d'ages variables, en divagation
et naturellement infestés par des coccidies et des hel-
minthes d’espéces différentes.

Effet du traitement sur les parameétres de produc-
tion

Les données sur le gain de poids hebdomadaire sont
consignées dans le tableau 3. De fagon générale, le
pic du gain de poids a été atteint dans tous les lots a
la 5éme semaine avant I'inoculation, suivi d’'une chute
a la 6éme semaine précédant une remontée a la
7éme semaine apres le traitement. A la 7éme semaine,
le gain de poids a été significativement plus élevé
dans les lots Dyq et D,g comparé au lot Dg. Toutefois,

Tableau 2
Effet des extraits aqueux de graines de papaye sur l'infestation coccidienne a E. tenella (OPG) chez le poulet de chair

Prélevement

Lots

des feces Do

D1o D2o Dao

Avant Traitement 16012,5 + 13750,9
3 j aprés début de traitement

4 j apres début de traitementl
Réduction (%) 3 j apres traitement 7,6

Réduction (%) 4 j apres traitement 6,6

16012,5 + 13750,9
14800,0 + 10958,9a 13580,0 + 11392,9a

4950,0 + 11821,4a  9155,6 + 8131,9ab

16012,5 + 13750,9  16012,5 + 13750,9

5800,0 + 3895,9b 2854,5 + 3494,1b
4233,3 + 2759,2b 1309,1 + 1780,7c
15,2 63,8 82,2

42,8 73,6 91,8

a,b,c: Sur la méme ligne, les valeurs portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P> 0,05).

lots avant le traitement. On note une réduction des
OPG entre les prélevements avant et apres le traite-
ment. L'intensité de cette réduction augmente avec la
dose croissante du produit traitant. Le nombre d’'OPG
du lot Dg a été significativement (P< 0,05) plus élevé
pour les deux prélevements post-traitement comparé
a celui du lot D4, mais comparable a celui du lot D4g.
Toutefois il N’y avait pas de différence significative
entre les lots Dg et D1 d’'une part, et entre D1g et Dog
d’autre part, pour les OPG obtenus au second préleé-
vement. Par ailleurs, alors que le lot D4q était compa-
rable au lot D,y pour le nombre des OPG au premier
prélevement, le nombre d’'OPG au second préléve-
ment a été significativement (P> 0,05) plus élevé dans
le lot D4o comparé a tous les autres lots.

il n’y avait pas de différence (P> 0,05) entre Dg et Dqg
d’'une part, et D1g et Dyg d’autre part, pour le gain de
poids a la 7eme semaine.

Le faible gain de poids enregistré dans tous les lots
entre la 2éme et la 3eme semaine (Figure 1) pourrait
étre lié a une affection respiratoire survenue dans tous
les lots pendant cette période et résorbée a l'aide
d’antibiotiques. La chute de la vitesse de croissance
obtenue entre 5 et 6 semaines d'age serait imputable
aux effets du germe pathogéne inoculé aux oiseaux.
L'effet positif du traitement sur la vitesse de crois-
sance peut s'observer dans 'augmentation enregis-
trée de la vitesse de croissance hebdomadaire. L'aug-
mentation du gain de poids dans le lot témoin
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Figure 1: Evolution des gains de poids moyens quotidiens des pou-
lets traités avec différentes doses d'extraits aqueux de
graines de papaye (= inoculation a 37 j d'age).

confirme l'assertion de Levine (7) sur le développe-
ment d’une résistance naturelle a Eimeria.

Du tableau 4 résumant les données sur I'évolution de
I'efficacité d'utilisation alimentaire, il ressort que ce para-
metre évolue de la méme maniére pour tous les lots,
jusqu'a I'age de 5 semaines. On observe une détériora-
tion généralisée de l'indice de consommation a la 6éme
semaine, suivie d'une nette amélioration de ce para-
metre & 7 semaines d'age, a l'exception du lot Dyg. A
partir de I'dge de 6 semaines, on peut remarquer une
amélioration de I'efficacité d'utilisation alimentaire avec
la dose croissance du produit traitant. Toutefois, il N’y a
pas eu de différence significative (P> 0,05) entre les lots
pour 'indice de consommation. La détérioration de I'in-
dice de consommation observée a 3 et 6 semaines
d’age serait liée a I'impact de la maladie respiratoire et
de l'inoculation de la coccidie respectivement.

Figure 2: Evolution de l'indice de consommation moyen hebdoma-
daire des poulets traités avec différentes doses d'extraits
aqueux de graines de papaye.

Conclusion

Au terme de cette étude sur I'évaluation de I'efficacité
d’extraits aqueux de graines de papaye dans le traite-
ment de la coccidiose caecale a E. tenella chez les
poulets, on peut conclure que des concentrations du
produit traitant supérieures a 10 g/l significativement
réduisent la charge parasitaire et améliorent le gain de
poids apres inoculation du germe. Il conviendrait de
confirmer les résultats sur des sujets plus jeunes,
donc plus sensibles au parasite. Une administration
plus précoce du produit permettrait également d’ap-
précier les effets préventifs du traitement. Toutefois,
l'isolement du principe actif des graines de papaye
devrait permettre une utilisation plus aisée du produit
au niveau de la ferme. Il se pourrait que la papaine, la
carpaine et la tropoaline contenues dans les graines
aient des propriétés antibiotiques (4).
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Selection Criteria for Combining High Yield and Striga

Resistance in Sorghum
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Summary

Ten genetically diverse but homozygote sorghum cul-
tivars that are adapted to northern Guinea savanna
zone of Nigeria were grown in Striga sick-field for two
years. Agronomic traits of maturity, Striga resistance
traits and actual grain yield were quantitatively herita-
ble. Correlation coefficients computed among these
traits revealed that grain yield was positively corre-
lated with plant vigour, stem girth, root weight, shoot
weight and plant height, while Striga count was nega-
tive and highly significantly correlated (r= -0.86) with
grain yield. Correlated response indicated that select-
ing for bigger stem girth, high root, good plant vigour
and shoot weight, and taller plants under Striga infes-
tation will lead to a corresponding increase of 1.1%,
1.4%, 2.7%, 7.8% and 14.9% respectively on grain
yield, while a 52.4% reduction in grain yield is
observed by selecting Striga encouraging traits.

Résumeé

Criteres de sélection du sorgho combinant le ren-
dement et la résistance au Striga

Dix cultivars de sorgho, génétiguement divers et
homozygotes, bien adaptés aux conditions de la zone
nord de la savane guinéenne, ont été plantés dans un
champ infesté de Striga pendant deux ans afin d’éva-
luer leur aptitude au rendement en grains et leur résis-
tance au Striga. Les critéres de sélection étudiés ont
été la maturité, la résistance au Striga et le rendement
en grains. Les résultats obtenus ont montré que ces
caracteres étaient quantitativement héréditaires et
gu'il y'avait une corrélation positive entre le rende-
ment en grains et la vigueur de la plante, la circonfeé-
rence de la tige, le poids des racines ainsi que la hau-
teur de la plante. Par contre une corrélation négative
(r=-0,86) fut observée entre le rendement en grains
et le nombre de plantes de Striga. En sélectionnant
les plants soumis au parasitisme du Striga, et en
n'utilisant respectivement comme seul critere de
sélection que, (la plus grande circonférence de la tige,
la plus longue racine, la meilleure vigueur de la plante
et le plus grand poids des tiges, et les plus grandes
plantes), des augmentations du rendement en grains
de 1,1%; 1,4%; 2,7%; 7,8% et 14,9%, ont été obte-
nues, alors qu’ en considérant les caractéres favo-
rables au Striga, une réduction de 52,4% du rende-
ment en grains a été observée.

Introduction

The success of sorghum as a commercial crop and its
diffusion over new region will depend largely on the
amount of improvements made. This in turn depends
on the selection criteria for combining high grain yield
and resistance to the menace of Striga.

It is well known that Striga (S. hermonthica Benth),
commonly referred to as ‘witchweed’ is the most nox-
ious weeds in sorghum fields all over the world espe-
cially Africa and Asia. An average of 30-95% loss in
sorghum due Striga had been reported (2, 4, 7, 8).
Grain yield is complex trait that is strongly influenced
negatively by pest, diseases and weeds. An ideal
sorghum genotype will combine high grain yield and
weed resistance especially Striga which is noted to be
most destructive than any other parasite.

The value of relationship between heritable traits is an
aid to selection in plant breeding programmes, espe-
cially relationships between desirable traits. The
objective of this study was to examine the interrela-

tionships between agronomic traits of maturity and
Striga resistance and grain yield in order to evaluate
the possibility of using these traits as selection criteria
for combining high grain yield and Striga resistance in
sorghum. The information obtained will also enhance
breeding for Striga resistance in sorghum.

Material and methods

The experimental plant material of this investigation
comprised of 10 genetically diverse but homozygote
cultivars that are adapted to the northern Guinea
savannah zone of Nigeria. The study was carried out
in a naturally Striga- infested field which has been
maintained as a Striga ‘sick-field’ for over 10 years at
the research field of Institute for Agricultural Research,
Samaru Zaria.

The experiment was conducted for two seasons 1994
and 1995 in a randomized complete block design with

*Department of Plant Science, Institute for Agriculture Research, P.M.B. 1044, Ahmadu Bello University Zaria, Nigeria.
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three replications. Each plot consist of two rows each,
5 m long with 0.75 m x 0.25 m inter and intra row spac-
ing respectively. Prior to planting, single superphos-
phate fertilizer was applied at 32 kg/ha, and split appli-
cation of urea fertilizer was done at 32 kg/ha as basal
and 32 kg/ha as top dressing at 3 and 6 weeks after
planting respectively. Weeds other than Striga were
removed regularly.

Data were recorded on plant vigour, (1-5 visual scale),
stem girth (cm), root weight (g), shoot weight (g), plant
height (cm), Striga count (Emerged) and grain yield
(t/ha). For count data, squared root transformation
was done. The statistical analysis was done on mean
plot basis from the means of the cultivars across years
and replications, broad sense heritability phenotypic
and genotypic coefficient of variation, correlation and
correlated response were calculated for all the seven
traits measured (1, 9).

Results and discussion

The analysis of variance (data not shown) revealed
that sorghum cultivars differed significantly for all the
traits studied, thus these traits can be improved
through genetic selection among the cultivars.

Range, means, standard errors of the means, broad
sense heritability, phenotypic and genotypic coeffi-
cient of variation of the 10 cultivars, for seven traits are
shown in table 1. Broad sense heritability was high for
all the traits studied, plant height was the most herita-
ble (H= 97%) and stem girth is the least heritable (H=
57%) traits, therefore, indicating that these traits are
guantitatively inherited with high degree of repeatabil-
ity of result. In all cases the phenotypic coefficient of
variability was higher than the genotypic coefficient of
variability with less than 4% difference between them
similarly low SE of means for all the traits was
obtained, thereby, indicating that these traits are less
influenced by the environment. Hence, these traits are
amenable to improvement through selection. The
maximum phenotypic and genotypic coefficient of vari-
ability was obtained for root weight (PCV= 24.91%
and GCV= 23.61% and the least was for plant height
(PCV= 2.79% and GCV= 1.88). High heritability esti-
mates and coefficient of variability for agronomic traits
of sorghum had been reported by Obilana (5) and
Obilana and EI-Rouby (6).

Table 2 shows phenotypic correlation coefficients
computed among agronomic traits of maturity (stem
girth, root weight, shoot weight and plant height),

Table 1
Range, mean, heritability (H %) and coefficient of variability (CV %) for some agronomic and Striga resistance traits
in sorghum
CV (%)
Traits Range Mean + SE H (%)
Phenotypic Genotypic

Plant vigour 2.5-42 3.32+041 70 23.98 20.87
Stem girth (cm) 2.2-29 2.70 £ 0.09 57 22.89 19.96
Root weight (g) 3.0-6.5 474 +0.79 74 24.91 23.61
Shoot weight (g) 14.8-32.4 233421 72 11.44 9.72
Plant height (cm) 93.0-115.7 104.1 + 16.98 97 2.79 1.88
Striga count 12.0-25.0 17.5+1.37 95 12.94 9.93
Grain yield (t/ha) 0.51-3.6 29+0.15 71 24.70 22.74

Table 2

Phenotypic correlation and correlated response among some agronomic and Striga resistance traits in sorghum

Traits I?Iant St_em R(_Jot Shpot Plgnt Striga G.rain
Vigour girth weight weight height count yield

Plant vigour 1.00

Stem girth -0.98** 1.00

Root weight 0.64** -0.61** 1.00

Shoot weight -0.17 0.25 -0.07 1.00

Plant height -0.32 0.27 -0.47* 0.56* 1.00

Striga count -0.12 -0.22 -0.20 -0.95** -0.42* 1.00

Grain yield 0.06 0.03 0.03 0.17 0.24 0.86** 1.00

Correlated

Response (CR) 0.027 0.011 0.014 0.078 0.149 -0.524 -

* ** Significant at 5% and 1% probability levels.
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Striga resistance (plant vigour and Striga count) and
actual grain yield. The traits correlated response to
grain yield is also presented. All the traits studied were
low and positively correlated with grain yield except
Striga count (r= -0.86) which is negative, and highly
significant, similar negative and highly significant cor-
relation was recorded between plant vigour and stem
girth (r= - 0.98), shoot weight and Striga count (r= -
0.95), stem girth and root weight (r= - 0.61). Striga
count had negative correlation with all other traits such
negative association arises primarily from develop-
mentally induced relationships, since they compete for
a common nutrient supply and if one structure is more
favoured than the other a negative correlation arises.
Another reason is due to the activities of Striga that
limits proper functioning of these traits. This result
conforms to those of Kim et al. (3) in maize; Stewart
et al. (10) in sorghum. The positive correlations
obtained in this result indicates that selection for high
yield and Striga resistance must include vigourous

plant since good plant vigour discourages early Striga
infestation which in most cases lead to severe crop
loss. Increased stem girth, high root and shoot weight,
and taller plant are important selection criteria in
reducing the menace of Striga. A change in trait due to
selection will definitely cause an associated change in
another trait, therefore, correlated response (CR) in
this study measure the associated change expected
when selecting for high grain yield and Striga resist-
ance. In table 2 selecting cultivars based on stem
girth, root weight, plant vigour, shoot weight and plant
height under Striga infestation will give an increase of
1.1%, 1.4%, 2.7%, 7.8% and 14.9% in grain yield.
While Striga count or Striga activities leads to 52.4%
reduction of grain yield.

In conclusion, all the traits studied under Striga infes-
tation are quantitatively heritable with minimal envi-
ronmental influence. These traits are easily improved
through selection for total grain yield combining Striga
resistance.
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Le veau de boucherie. Concilier bien-étre animal et production
I. Veissier, G. Bertrand, R. Toullec

Eds. 2003, Paris, INRA éditions. ISBN: 2-7380-1053-9.

224 pages, format 16 x 24 cm, prix: 45 Euros.

L'engraissement de veau de lait dans les régions tempérées a, depuis longtemps, été I'archétype de la technique
nuisible au bien-étre animal. En effet, le jeune animal est retiré & sa mere, nourri avec du lait artificiel, anémié
par des mesures ferriprives (box en bais, ...) et abattu trés jeune.

Le collectif publié par I'INRA a pour but de montrer comment on peut concilier impératifs zootechniques et éco-
nomiques avec le respect du bien-étre de I'animal.

Le livre commence par répondre a la question de la définition du bien-étre et du «mal-étre» de I'animal. Les cinq
libertés dont doit jouir I'animal d’élevage, telles que précisées par le Farm Animal Welfare Council (FAWC, 1992)
sont reprises. Les critiques a I'encontre de I'élevage des veaux au nom du bien-étre animal sont également réper-
toriées.

Ensuite les différents aspects techniques et leur amélioration sont décrits en détail, tout en gardant le lien avec
I'éthologie animale.

Ainsi, dans le chapitre sur le logement, un important encart reprend I'essentiel du comportement social des
bovins. En ce qui concerne l'alimentation du veau de lait, c’est le comportement oral (succion) qui est important
et le passage de I'alimentation lactée a une alimentation solide fibreuse. En matiere de santé animale, la mai-
trise de la régulation du climat ambiant est un des éléments importants. Enfin, un chapitre entier est consacré a
'importance de I'éleveur dans le bon déroulement de cette opération d’embouche dans le respect de régles de
bien-étre animal.

En résumé, nous pouvons dire que l'intérét de cet ouvrage est de présenter une actualisation des connaissances
en matiére de zootechnie a travers une analyse systématique de ce qui est bon/ pas nuisible a I'animal dans son
intégrité. Il concerne évidemment une spéculation bouchére qui est surtout présente dans des pays a élevage
intensif, mais les données en matiére de comportement animale peuvent étre utiles dans d’autres systémes
d'élevage.

E.Thys
Juin 2003
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