


SOMMAIRE / INHOUD / SUMARIO

ARTICLES ORIGINAUX/OORSPRONKELIJKE ARTIKELS/ARTICULOS ORIGINALES

Petite motorisation et exploitations maraicheres de taille limitée du Sahel tunisien

Partie 2: Evaluation sur le terrain des performances et des colts de préparation du sol
Lichte mechanisatie en kleinschalige groenteteeltbedrijven in de Tunesische Sahelregio

Deel 2: Evaluiatie op het terrein van de performantie en de voorbereidingskosten van bodem

Pequefia monitorizacion y explotaciones horticolas de tamafio limitado en el Sahel tunecino

Parte 2: Evaluacion en el campo de los rendimientos y costos de preparacion

S. Chehaibi, J.G. Pieters & R.A. VEISCNOOTIE ... r e e e e e e e 161

Etat des ressources génétiques de la population locale du poulet de Tunisie
Genetisch materiaal van de locale kippenpopulatie in Tunesié
Estado de los recursos genéticos de la poblacion local de pollo en Tinez

A. Bessadok, Imen Khochlef & M. Bl GAZZAN .......ccoovvuiiiiiiiee e 167

Correlation and Path Coefficients of Seed and Juvenile Characters with Respect to Latex Yield in Hevea
brasiliensis Muell. Arg.

Etude des coefficients de corrélations et de variances de graines et de caractéres juvéniles en vue d’'évaluer le rendement en latex d’'Hevea
brasiliensis Muell. Arg.

Studie van de correlatiecoéfficiénten en de varians van zaden en van de juveniele eigenschappen met de doelstelling het latexrendement van
Hevea brasiliensis Muell. Arg. te evalueren

Estudio de los coeficientes de correlacion y las varianzas de los granos y caracteres juveniles con motivo de evaluar el rendimiento en latex de
Hevea brasiliensis Muell. Arg.

K.O. OMOKNAE & J.E. ALKA ..coiieiiiii et e et e e e e e e e e e e e s et s e e s e e et eeeeseeaban s 173

Characterizing the Suitability of Selected Indigenous Soil Improving Legumes in a Humid Tropical

Environment Using Shoot and Root Attributes

Utilisation des caracteres racinaires et des tiges pour évaluer les aptitudes des légumineuses sauvages amélioratrices du sol dans une zone tropicale humide
Gebruik van de wortel- en van stengeleigenschappen van wilde leguminosen om hun geschiktheid voor bodemverbetering in te schatten in een vochtige
tropische zone

Utilizacion de caracteres radiculares y del tallo para evaluar las aptitudes de las leguminosas silvestres mejoradoras del suelo en una zona tropical himeda

N NI AN LT < T AN (U 2 = T 179

Hematological Values of out Bred Domestic Rabbits in Eastern Nigeria
Valeurs hématologiques de lapins croisés domestiques au Nigeria oriental

Hematologische waarden van gekruiste tamme konijnen in Oost Nigeria

Valores hematoldgicas de conejos cruzados domésticos en el Nigeria oriental

G.A. Musongong, B.B. Fakae & S.N. Chi€JiNaA ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e 186

Technigue de production intensive du poisson chat africain, Clarias gariepinus
Intensieve productietechniek van de Afrikaanse katvis, Clarias gariepinus
Técnica de produccién intensiva del pez-gato africano, Clarias gariepinus

Ch. DUCAIME & J.=C. IMICRIA ..ottt e e et e e e e e et e e e e e e eaa e e eeaeeenanaaes 189

Effect of Plant Spacing in the Nursery on the Production of Planting Materials for Field Establishment of
Vetiver Grass

Etude de l'influence des écartements en pépiniére sur la production du matériel de plantation du Vétiver

Studie van de invloed van de afstand tussen planten in een kweektuin op het plantagemateriaal van de vetiverwortel

Estudio de la influencia de las distancias en vivero en la produccién de material de plantacion del vetiver

S ORI 1100 o T W N N o (=T o 1= | PR PPPPPPTRR 199

Impact économique des variétés améliorées du niébé sur les revenus des exploitations agricoles du plateau

central du Burkina Faso

Economische impact van het gebruik van verbeterde variéteiten van niébé op de inkomsten van de landbouwbedrijven van het Centraal plateau van
Burkina Faso

Impacto econémico de las variedades mejoradas de caupi sobre los ingresos de las explotaciones agricolas de la meseta del Burkina Faso

ST @ 11 T=Te [ = To T o IR RSP PPPP T TUPPRR 204

Coming to Grips with Farmers’ variety Selection- the Case of New Improved Rice Varieties under Irrigation
in South East Tanzania

Comprendre la sélection de variétés par des fermiers: le cas de nouvelles variétés améliorées de riz sous irrigation dans le sud-est de la Tanzanie

Naar een betere inschatting van ‘variéteitsselectie door de boeren’- gevalstudie van nieuwe verbeterde rijsvariéteiten onder irrigatie in Zuid Oost Tanzania

A una mejor estimacién de ‘la seleccién de variedades por los campesinos’- el caso de variedades mejoradas nuevas de arroz para irrigacién en el
Sureste de Tanzania

E.M. Kafiriti, S. Dondeyne, S. Msomba, J. Deckers & D. RAES .....cccccuviiiiiiiiieeeiisiiiieieeee e 211

Crise cotonniére en Centrafrique et choix des agriculteurs en fonction de leur localisation par rapport a la ville
Crisis in de katoenteelt in de Centraalafrikaanse Republiek en keuze van de landbouwers in functie van hun vestiging ten opzichte van de stad
Crisis algodonera en Republica Centroafricana y eleccion de los agricultores dependiendo de su ubicacion con relacién a la ciudad

Y[ AT B XY= [T 218

INDEX/INDICE ...ttt ettt ekttt 4 sk et e 44kttt o4 a ke et e e o sttt e et e e e e s e e e s 221



TROPICULTURA, 2003, 21, 4, 161-166

ARTICLES ORIGINAUX

ORIGINAL ARTICLES

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS

ARTICULOS ORIGINALES

Petite motorisation et exploitations maraicheres de taille
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Résumé

Les possibilités d'introduction de la petite motorisation
dans le secteur maraicher du Sahel tunisien ont été
étudiées par I'évaluation de ses performances (temps
spécifiques de travail effectif et rendements de chan-
tier) & partir de suivis de chantiers impliquant diffé-
rents engins de traction pour la réalisation de plu-
sieurs opérations culturales conduites au sein de ces
exploitations. En outre, les colts par hectare de pré-
paration de sols sablo-argileux et argilo-sablonneux,
ont été déterminés a partir d'essais de quatre niveaux
de puissance sur des parcelles de petite taille. Les
résultats ont montré que, pour les motoculteurs, les
temps spécifiques de chantier pour l'opération de
binage des cultures en lignes variaient de 11,3 h/ha &
18,7 h/ha. Ces temps étaient de 5,5 h/ha et de
6,7 h/ha dans le cas de cultures palissées. Au niveau
de I'opération fauche, le temps spécifique de chantier
du motoculteur était de 17,3 et 14,2 h/ha respective-
ment en premiére et deuxiéme coupe. L'arrachage de
pommes de terre au motoculteur a permis un temps
spécifique de chantier de 11,5 h/ha. En reprise de
labour au motoculteur, ces temps étaient de 14,3 et
10,4 h/ha en premier et deuxiéme recroisement.
Quant a I'adoption des petits tracteurs pour des tra-
vaux superficiels de sol, les temps spécifiques de
chantier réalisés étaient compris entre 2,7 et 3,5 h/ha.
La détermination des colts de préparation de sol, a
mis en évidence que les petits engins étaient indiqués
par les colts les plus faibles. Les mémes engins ont
permis également, les meilleurs rendements de chan-
tier pour les opérations réalisées. En général, ces ren-
dements étaient supérieurs a 70%.

Summary

Low Power Mechanisation and Small-scale Vegetable
Production in the Tunisian Sahel Region. Part 2:
On the field Evaluation of Performances and of Soil
Preparation Costs

In this study, it was investigated to what extent low
power mechanisation could be introduced in veg-
etable production in the Tunisian Sahel region by
evaluating its performance (labour input and field effi-
ciency) by means of field experiments in which differ-
ent traction equipment was used for carrying out sev-
eral cultivation operations. Furthermore, costs per unit
area for soil preparation in both sandy clay and clay-
ish sand were calculated for four different power
classes and for small fields. The results showed that
two wheel tractors had a real labour input for scuffling
between plant rows ranging from 11.3 h/ha to
18.7 h/ha. These inputs ranged from 5.5 h/ha to
6.7 h/ha for tied crops. For mowing, the two wheel
tractor had labour inputs of 17.3 and 14.2 h/ha for the
first and the second cut, respectively, while for potato
digging, the first and the second passage of second-
ary tillage these values were 11.5, 14.3 and 10.4 h/ha,
respectively. Superficial soil preparation by means of
a four wheel tractor gave rise to values between 2.7
and 3.5 h/ha. With respect to the cost estimation for
soil preparation, the lowest costs were obtained by
means of the low power mechanisation. Similar con-
clusions were drawn for the field efficiencies for the
operations investigated. In general, these efficiencies
were above 70%.
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Introduction

La superficie totale des exploitations de moins de 5 ha
a connu a I'échelle de la Tunisie, une augmentation de
48% sur une période d'une trentaine d'années. Elle
est passée de 318.000 ha en 1962, ce qui correspon-
dait a 6% de la superficie agricole totale, a 471.000 ha
en 1995, soit 9% de la superficie agricole totale (2).

Les cultures maraicheres qui représentent I'un des
principaux axes du secteur agricole ont connu aussi
une augmentation continue au niveau des superficies.
Elles sont passées de 86.900 ha en 1992 a
118.700 ha en 1999, ce qui représente un accroisse-
ment de 36,6% sur une période de 8 ans (1). Cepen-
dant, la majorité des superficies maraicheres sont
situées au nord et au centre du pays. Elles corres-
pondaient respectivement a environ 47% et 44% des
superficies agricoles dans ces zones (1). La taille de
ces exploitations est en général réduite. On enregistre
28,7% d’exploitations inférieures a 5 ha, et 21,8%
d’exploitations dont la taille est comprise entre 5 et
10 ha, soit au total 50,5% d’exploitations de taille infé-
rieure a 10 ha (1).

Cependant, dans le secteur maraicher de la région du
Sahel tunisien située au centre du pays, les opéra-
tions culturales mécanisées font appel a la motorisa-
tion classique de taille et de puissance importante (50
a 60 kW). Cette motorisation est confrontée & de nom-
breux problémes d’ordre économique dans le cas des
parcelles de taille réduite, a savoir:

» pertes de temps excessives dans les manoceuvres,
conduisant le plus souvent a des rendements de
chantier faibles;

» volume horaire d'utilisation annuelle faible entrai-
nant la non-rentabilité des équipements surtout
chez les propriétaires de matériel (5);

* mauvaise adaptation de la taille des engins aux sur-
faces travaillées, ce qui réduit les rendements des
matériels et cause par conséquent des codlts éle-
vés (6);

Mais, bien que I'aspect économique ne soit pas le seul
facteur intervenant dans le choix du type de motorisa-
tion et qu'il faille tenir compte des contraintes tech-
niques voire humaines (usure, performance, temps et
conditions de travall, etc.), il est important de ne pas
négliger les frais inhérents a I'usage de cette motori-
sation (7).

C’est ainsi que la connaissance de ces frais ainsi que
les rendements des engins pourraient représenter des
facteurs essentiels pour I'étude d’introduction de la
petite motorisation dans les petites exploitations
maraicheres du Sahel tunisien.

L'objectif du présent travail est double. D’abord, les
performances des petits engins motorisés (temps spé-
cifigues de travail effectif et de chantier, rendements
de chantier) seront évaluées a partir de suivis de
chantiers réalisés dans des exploitations de petite
taille. Puis, une comparaison des co(ts de préparation
de sol pour plusieurs niveaux de puissance sera
conduite.
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Matériel et méthodes

1. Suivis de chantiers motorisés de maraichage

Les suivis de chantiers ont été effectués au cours de
la campagne agricole 2002. Une série de ces suivis a
été conduite sur des parcelles appartenant au Centre
Technique d’Agriculture Biologique (CTAB) et a la sta-
tion de I'lnstitut National de Recherches en Génie
Rural, Eau et Forét (INRGREF) de Chott-Mariem,
région de Sousse. L'autre série a été réalisée aux sta-
tions de I'Institut National de Recherche Agronomique
de Tunisie (INRAT) de Sahlin et de Téboulba (région
de Monastir). Tous ces organismes ont été choisis
pour deux raisons essentielles: facilité d'acces
(domaine de I'état) et disponibilité du matériel.

Les parcelles utilisées lors des suivis sont caractéri-
sées par une faible pente (moins de 1,5%) sur sols
sablo-argileux (SA) et argilo-sablonneux (AS) pour la
région de Sousse, sablonneux et sablo-argileux pour
la région de Monastir.

Les spécifications relatives aux matériels utilisés dans
les suivis ainsi que les opérations culturales réalisées
sont relatées dans le tableau 1.

Les essais étaient conduits par les exploitants mémes
avec leurs propres engins. Par conséquent, certaines
opérations n'ont eu lieu qu’'une seule fois pendant la
période des suivis.

L'analyse de chantiers a été basée sur les facteurs

suivants (5):

« Temps spécifique de travail effectif (h/ha): temps de
fonctionnement de la machine mise en ceuvre, &
I'exclusion des virages en fourrieres et des arréts
de toute nature et exprimé par unité de surface tra-
vaillée. Ce temps ne dépend que de la largeur et de
la vitesse de travail;

e Temps spécifique de chantier (h/ha): temps com-
prenant le temps de travail effectif et les temps non
directement productifs (virages, arréts, etc.), mais
aussi a I'exclusion des temps d’approvisionnement
en produits, des déplacements d'un chantier a
'autre ou de la ferme aux champs, etc. De nou-
veau, ce temps est spécifié par unité de surface tra-
vaillée;

¢ Rendement de chantier (%): rapport du temps spé-
cifique de travail effectif au temps spécifique de
chantier. Cette grandeur caractérise I'efficience du
travail mécanique dans les circonstances nor-
males. Elle dépend pour beaucoup de la forme de
la parcelle.

2. Détermination des co(ts de préparation du sol
a) Présentation des essais

Les essais de travail du sol ont été conduits au cours
de la campagne agricole 2002 sur deux terrains de
60 m x 50 m, situés dans le domaine de 'Ecole Supé-
rieure d'Horticulture et d’Elevage de Chott-Mariem,
région de Sousse et caractérisés par une faible pente
(moins de 1,5%). Les sols étaient de texture sablo-
argileuse et argilo-sablonneuse.
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Tableau 1
Descriptions et résultats des suivis

Temps spécifique

Engin Parcelles travaillées Vitesse (h/ha) Rendement
P I de )

Opération culturale utilisé travail | de chantier

* Superficie Longueur Travai ) %

) ?mZ) (?n) (km/h) effectif Chantier (%)
Binage, pomme de terre A 360 72 1,3 13,8 14,9 93
Binage, fraise A 920 71 1,6 10,1 11,3 90
Buttage, pomme de terre A 360 72 2,4 49 9,1 54
Binage, oignon B 910 20 0,9 13,6 18,7 73
Binage, melon B 380 63 1,0 12,2 14,4 85
Binage, melon palissé B 380 63 2,8 4,4 55 80
Fauche, luzerne B 970 20 0,8 11,0 17,3 64
Fauche, luzerne B 650 15 1,0 9,0 14,2 64
Enfouissement fumier, tomate B 370 62 2,5 5,0 6,7 75
Billonnage C 180 30 1,8 5,6 6,6 86
ler recroisement C 90 63 2,6 13,3 14,3 93
2eme recroisement C 90 63 3,0 9,3 10,4 89
Arrachage, pomme de terre C 440 55 0,6 9,7 11,5 85
Facon superficielle D 670 65 3,9 2,2 3,1 71
Facon superficielle D 830 65 4,2 2,2 3,3 68
1ler recroisement D 910 65 4,2 2,0 2,8 74
ler recroisement E 220 55 52 19 2,7 70
ler recroisement E 400 63 53 1,8 2,8 63
ler recroisement E 920 54 4,8 2,1 3,5 61
2éme recroisement E 460 54 5,5 1,7 3,3 53

* Engins utilisés: A, motoculteur Ferrari-72S; B, motoculteur B.C.S-MC740; C, motoculteur Kubota K75; D, mini-tracteur Kubota

L235; E, mini-tracteur Kubota L245

L'expérimentation était conduite selon un dispositif en
blocs aléatoires complets. Le travail du sol était un
labour a la charrue a socs et versoirs, suivi de deux
passages de cultivateur rotatif. Quatre engins étaient
utilisés pour la traction des outils:

Engin 1: tracteur standard de puissance 59 kW uti-
lisé pour le travail du sol & une profondeur moyenne
de labour de 21 cm pour le sol SA, et 17 cm pour le
sol AS.

Engin 2: tracteur de puissance 33 kW utilisé pour le
travail du sol a une profondeur moyenne de labour
de 16 cm pour le sol SA, et 15 cm pour le sol AS.

Engin 3: petit tracteur de puissance 22 kW utilisé
pour le travail du sol a une profondeur moyenne de
labour de 13 cm pour le sol SA, et 15 cm pour le sol
AS.

Engin 4: motoculteur de puissance 6 kW utilisé pour
le travail du sol a une profondeur moyenne de
labour de 13 cm pour le sol SA, et 13,5 cm pour le
sol AS.

b) Détermination des coilts de préparation du sol

Le colt moyen d'utilisation du matériel agricole cor-
respond a la somme des charges financieres afférant
aux travaux réalisés par des machines sur un hectare
ou hien pendant une heure. Les paramétres de calcul
sont en général issus des normes d’utilisation basées
sur des résultats d’observation et d’enquétes réali-

sées aupres d’agriculteurs et d’'entrepreneurs agri-
coles (8). Il s’agit notamment de:

'amortissement de la machine;

l'intérét du capital;

les taxes et I'assurance;

les frais d’entretien et de réparation;

la consommation en carburant et en lubrifiant;
le colt de la main-d’'ceuvre.

Le colt moyen de préparation du sol, exprimé en
EUR/ha, est calculé pour les opérations entreprises:
labour, premier et deuxiéme recroisements. Il corres-
pond au produit du colt horaire de I'engin (EUR/h) et
du temps spécifiqgue de chantier (h/ha) pour I'opéra-
tion considérée. Le colt moyen total de préparation
du sol est la somme des colts de labour, du premier
et du deuxiéme recroisements (6).

Résultats et discussion

1. Résultats des suivis de chantiers motorisés de
maraichage

Le tableau 1 résume les opérations conduites lors des
suivis ainsi que le matériel correspondant, les mesu-
res réalisées (longueur et superficies des parcelles) et
les parameétres calculés (vitesse de travail, temps spé-
cifigues de travail effectif et de chantier, rendement de
chantier).
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L'examen de ces résultats a permis de conclure
gue l'application des motoculteurs pour des travaux
superficiels d’entretien des cultures ou des travaux
sur sol déja préparé, a permis d'obtenir des temps
spécifiques de chantier assez courts pour certaines
opérations.

Pour le billonnage, pratiqué sur sol nu et déja ameu-
bli, un temps spécifique de chantier de 6,6 h /ha a été
obtenu. Dans ce cas, le motoculteur n’était pas sou-
mis a des charges importantes qui pourraient réduire
sa vitesse par glissement, ni a des décélérations de la
part du conducteur pour ne pas endommager les
plantes. L'opération a été réalisée a une vitesse
d’avancement moyenne de 1,8 km/h.

Lors du travail de binage ou d’enfouissement de
fumier par binage, les temps spécifiques de chantier
étaient respectivement de 5,5 et 6,7 h/ha. Les deux
opérations étaient conduites sur des cultures en
lignes palissées (melon, tomate). L'avancement des
appareils était presque sans arréts, et les vitesses
moyennes de travail correspondantes (2,8 et
2,5 km/h) confirmaient ces résultats.

En revanche, la conduite des travaux légers de binage
sur cultures en lignes de pomme de terre, d’oignon, de
melon non encore palissé et de fraisier, a donné lieu a
des temps spécifiques de chantier respectifs de 14,9;
18,7; 14,4 et 11,3 h/ha. La différence au niveau des
temps spécifiques de chantier était due essentielle-
ment a I'écartement entre les lignes qui favorisait ou
non I'avancement normal des appareils et a I'état de
la culture (retombante ou non). En effet, le binage
d'une culture de melon non palissé nécessite une
attention continue de la part du conducteur, un avan-
cement lent (1,01 km/h) et parfois des arréts de travail
pour corriger la direction de la bineuse. Par contre, le
binage de cette culture lorsqu’elle est palissée est pra-
tiguement sans arrét et a vitesse de travail élevée
(2,81 km/h). Donc, I'exigence d’'une attention continue
du conducteur suite aux conditions de travail, influen-
cait directement I'avancement des appareils et par
suite le rendement du chantier considéreé.

En ce qui concerne le buttage, il a été pratiqué sur une
culture de pommes de terre pour la premiére fois. Les
roues du motoculteur enjambaient la culture et étaient
guidées par les billons. Le différentiel se trouvait en
position bloquée. Le temps spécifique de chantier
ainsi obtenu était de 9,1 h/ha, et la vitesse moyenne
d’avancement était de 2,4 km/h. Il est a signaler que
des arréts limités de travail ont été enregistrés lors de
cette opération pour corriger la direction de I'engin
ayant tendance a dévier sous l'effet de I'inégalité des
efforts sur les corps du butteur et le blocage du diffé-
rentiel.

Au niveau de la reprise du sol au motoculteur, les
temps spécifiques de chantier obtenus en premier et
deuxieéme recroisements étaient respectivement 14,3
et 10,4 h/ha. Contrairement au deuxiéme recroise-
ment, la premiere reprise du labour impliquait des
charges importantes sur le motoculteur et occasion-
nait donc plus de temps pour réaliser le travail, ce qui
justifie I'écart des temps spécifiques de chantier. Cet
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écart est aussi confirmé par les différences au niveau
des vitesses de travail qui étaient de 2,6 et 3 km/h.
C’est ainsi que sur un sol ayant déja subi une fagon
superficielle, 'avancement était rapide.

Par ailleurs, I'adoption du mini-tracteur en travail
superficiel du sol, a permis des temps spécifiques de
chantier assez remarquables que ce soit avec un outil
a dents ou avec un outil animé. Les temps spécifiques
de chantier obtenus, variaient de 2,7 a 3,5 h/ha. Donc,
en plus de la taille réduite des équipements, I'évolu-
tion des engins sur terrains plats et nus pour des opé-
rations n’exigeant du conducteur ni précision, ni
grande attention, a contribué aussi a I'obtention de
tels résultats. C’est ainsi que les vitesses réelles de
travail enregistrées étaient relativement élevées,
notamment entre 3,9 et 5,5 km/h.

En ce qui concerne les opérations de récolte au moto-
culteur, I'arrachage de pommes de terre a été indiqué
par un temps spécifique de chantier de 11,5 h/ha a
une vitesse moyenne d’avancement de 0,6 km/h. Ce
type d’opération est relativement exigeant en effort de
traction, ce qui s'est répercuté directement sur la
vitesse de travail en premier lieu et par suite sur le
temps spécifique de travail effectif de I'appareil. Par
contre, la récolte de fourrage (luzerne) sur parcelle
irriguée a la raie, a été marquée par des temps spéci-
fiques de chantier de 17,3 h/ha en premiére coupe, et
14,2 h/ha en deuxiéme coupe. Les niveaux de densité
de la récolte lors de I'intervention de I'appareil étaient
a l'origine des différences des temps. En effet, lors de
la premiere intervention, la récolte était assez dense.
Plusieurs interventions de I'opérateur ont été notées
pour dégager le fourrage accumulé a l'avant de la
machine. Par contre, en deuxiéme coupe, la récolte
était moins dense et les interventions du conducteur
étaient par conséquent limitées. Mais, la présence
d’ados sur le terrain étaient aussi a l'origine de la
réduction de la vitesse d’avancement et par suite a
'augmentation des temps spécifiques de chantier de
'appareil.

En ce qui concerne les rendements de chantier, I'exa-
men des résultats obtenus permet de constater que
'application du petit matériel motorisé en général
dans ce genre d’exploitations, se traduit par une effi-
cacité assez importante, donc d’'un temps spécifique
de travail effectif faible. Ceci résulte essentiellement
de pertes de temps assez faibles dans les fourriéres.
En effet, a la fin d’'un aller, la reprise de travail se fait
rapidement sans beaucoup de manceuvres ni d’'es-
paces non travaillés pour pouvoir virer. C'est donc la
taille du matériel et son encombrement longitudinal
surtout, qui sont a I'origine.

Cependant, il convient de signaler que les différences
remarquées au niveau des résultats pour la méme
variable évaluée (temps spécifique de travail effectif,
rendement, etc.) relative a un type de matériel donné
(mini-tracteur ou motoculteur), pourraient étre dues a
I'habilité du conducteur, a I'état du matériel, aux condi-
tions du terrain, mais aussi a I'état dans lequel se trou-
vaient les plantations surtout pour les cultures en
lignes (palissées ou non).
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2. Rendements et co(ts de préparation du sol

Au niveau du rendement de chantier (Tableau 2), les
petits engins étaient caractérisés par les meilleures
valeurs pour les trois opérations réalisées dans les
deux types de sol.

de signaler que ces calculs sont tous basés sur une
seule expérimentation par type d’engin. En outre,
chaque type d’engin était manipulé par un autre opé-
rateur. Par exemple, on a di constater que 'opérateur
du tracteur de moyenne puissance n’en avait pas I'ha-

Tableau 2

Rendements de chantier pour différentes puissances de traction considérées

Rendement de chantier des opérations réalisées (%)

Sol sablo-argileux

Sol arglo-sablonneux

Type d’engin labour ler recrois  2éme recrois labour ler recrois 2éme recrois
Tracteur standard 61 61 62 51 55 63
Tracteur moyenne puissance 49 31 28 41 27 36
Petit tracteur 71 73 65 64 75 68
Motoculteur 74 83 7 74 85 67

En effet, le motoculteur permettait des rendements de
74% pour le labour et de 67 a 85% pour le recroise-
ment. Le petit tracteur a réalisé des rendements de 64
a 71% au labour et de 65 a 75% en reprise de labour.
Quant aux autres engins, ils étaient indiqués par des
rendements pour le labour variant de 41 a 61%, et par
des rendements pour les opérations de reprise de
labour allant de 27 & 63%.

L'examen des résultats du colt de préparation du sol
(Figure 1) a montré que dans les conditions des
essais, le petit tracteur et le motoculteur ont donné les
colts par unité de superficie de préparation les plus
faibles dans les deux types de sol.

Tracteur standard

Tracteur de
moyenne puissance

160 = Petit tracteur

[
IS
o

Motoculteur

120 1

[N
o
o

80

60 4

40 1

20 4

Colt moyen de préparation du sol - EUR/ha
o

Sol SA Sol AS
Nature du sol travaillé

Figure 1: Colts moyens de préparation en EUR/ha des sols SA et AS

En effet, ces colts étaient de 45 et 54 EUR/ha pour le
petit tracteur, et de 76 et 103 EUR/ha pour le moto-
culteur. Au niveau des autres engins, les codts s'éle-
vaient & 95 et 104 EUR/ha et a 145 et 140 EUR/ha,
respectivement pour le tracteur de moyenne puis-
sance et le tracteur standard. Il convient quand-méme

bitude d’ou résultent les faibles rendements et le co(t
élevé pour cet engin.

Conclusions

Au terme de ce travail ayant pour but I'étude des pos-
sibilités d’introduction de la petite motorisation dans le
secteur maraicher de la région du Sahel tunisien, il
apparait que le petit matériel motorisé offre des pers-
pectives pour la mécanisation efficace et rentable
pour les exploitations de taille réduite. En effet, les
temps spécifiques de chantier obtenus semblaient
assez encourageants, et les rendements de chantier
atteints démontraient I'efficacité de I'adoption de tels
équipements sur les petites exploitations.

D’autre part, une comparaison de quatre niveaux de
puissance en travail du sol a montré que les meilleurs
rendements de chantier des différentes opérations
étaient engendrés par les engins de petite puissance.
Cependant, il ressort que parmi les petites puis-
sances, le petit tracteur se distinguait du motoculteur
par des colts plus bas puisque son avancement était
plus rapide (conducteur assis) et sa réserve de puis-
sance semblait suffisante.

De ceci, nous pouvons conclure que pour une petite
exploitation de la région du Sahel tunisien, I'applica-
tion d'un matériel de traction bien adapté pourrait
réduire davantage les pertes de temps au travail, allé-
ger les charges de mécanisation surtout que I'utilisa-
tion de cette derniere est assez fréquente en produc-
tion intensive et contribuer a I'amélioration de la
rentabilité des cultures pratiquées.

Il est & noter que I'amélioration des conditions d'utili-
sation du petit matériel (adaptation des largeurs des
outils aux cultures en lignes, choix du moment d’inter-
vention pour la préparation du sol, expérience du
conducteur, etc.) pourrait sans doute contribuer a
'amélioration de ses performances et a I'accroisse-
ment de sa rentabilité.
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Résumé

Dans ce travail, nous avons essayé de donner un
apercu historique sur l'origine du poulet depuis
I'époque carthaginoise jusqu’a la nétre et d'étudier la
structure, les performances et la diversité génétique
de la population locale du poulet en Tunisie.

Les phénotypes des poulets observés dans les régions
de I'Ariana et de Bizerte au nord-est de la Tunisie se
caractérisent par leur grande richesse. Les perfor-
mances zootechniques des troupeaux locaux exami-
nés dans le cadre de ce travail ont révélé que la pro-
duction annuelle d’'ceufs par poule locale est de 127
unités et que les cogs locaux atteignent un poids de
1,620 kg a I'age de 18 semaines, alors que, a ce méme
age, les poules locales atteignent un poids de 1,206 kg.
La population locale du poulet en Tunisie arrive a gar-
der, malgré I'érosion génétiqgue qu'elle a subit, une
variabilité suffisamment importante lui permettant non
seulement de garantir un niveau minimum de produc-
tion d'ceufs et de viande d’'une qualité trés recherchée
par les consommateurs, mais aussi de sauvegarder
une réserve de genes différents (coloration, forme, rus-
ticité et autres) d’une valeur trés précieuse.

Nous estimons qu’il est encore possible d’entre-
prendre un programme de conservation des res-
sources génétiques de la population locale de poulet
en Tunisie dans un contexte de développement
durable du secteur avicole traditionnel.

Summary

Genetic Resources of the Local Chickens in
Tunisia

The opportunity to develop rural livestock and poultry
genetic resources in Tunisia has been discussed by
giving historical rural poultry origins and structures
through trials and sample surveys on their perfor-
mances and polymorphism.

The poultry phenotypes observed in the north-east
rural area of Tunisia (i.e. Ariana and Bizerte) are
various and their performances were low and vary a
lot. Local rural hen can produce an average of 127
eggs per year and its weight reaches 1.206 kg at age
18 weeks. While the cocks have a body weight of
1.620 kg at the same age.

Despite the genetic erosion which they have endured
over the centuries, the local chicken populations in
Tunisia succeeded in preserving a sufficiently signifi-
cant variability; this allows them to guaranty not only a
minimum egg production level and a first choice qua-
lity meet, but also to preserve a unique gene reserves
of various types and characteristics (i.e. colour, form,
rusticity, etc.).

The wealth of the genetic resources of the poultry rural
population in Tunisia, well identified in this work, makes
us believe that a gene conservation program is highly
recommended to promote Tunisian rural poultry.

Introduction

Les produits avicoles constituent une ressource de
protéines facilement renouvelables acceptée dans le
monde entier. C'est la nourriture mondiale par excel-
lence qui ne fait I'objet d’aucun interdit culturel ou reli-
gieux a travers les siecles.

Devant la demande croissante de ces produits, la
sélection et 'amélioration génétiques des poulets se
sont orientées dans un seul sens, celui de I'améliora-
tion des performances de production d'ceufs et de
viande. Ceci est a l'origine de la création du secteur
avicole industriel qui a évolué au dépend du secteur
fermier ou traditionnel (13).

L'aviculture traditionnelle, avec son mode extensif et
sa conduite rudimentaire, est répandue dans toutes les
régions rurales. C'est une évidence chez toutes les
familles rurales qui sans aucun investissement
notable, arrivent & satisfaire leurs besoins en produits
avicoles et dégagent parfois des bénéfices respec-
tueux (15). Ce mode d'élevage est essentiellement
pratiqué par les femmes rurales qui s’occupent de
leurs poules comme une tache principale parmi leurs
taches quotidiennes de ménage. Il constitue un revenu
non négligeable pour celles qui ont su le gérer conve-
nablement en lui consacrant un moindre savoir-faire
gu’elles ont acquis de génération en génération (11).

1*C.F.P.A.E.B. 2020 Sidi Thabet Tunisie, tél./Fax: ++ 216 71 55 24 34, GSM: ++ 216 98 66 54 35, E-Mail: abdelkrim.bessadok@fst.rnu.tn
b Laboratoire de génétique de la Faculté des Sciences de Tunis, Tunisie, Tél ++ 216 71 87 26 00 / ++ 216 71 87 22 00.

Recu le 10.01.03. et accepté pour publication le 02.06.03.
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En Tunisie, I'approvisionnement du pays en produits
avicoles était assuré jusqu’au début des années 1960
uniquement par laviculture traditionnelle (4). Son
importance s’est vue par la suite diminuer d'année en
année, cédant la place au secteur industriel qui s’est
développé considérablement et rapidement. Cette
expansion était a la base d'une destruction assez
sévere de ressources génétiques des poulets locaux.
Ces derniers, en absence de programme de sauve-
garde ni de collection, ont di affronter la concurrence
des souches industrielles importées des Etats-Unis
d’Amérique et de I'Europe. En effet, ces souches hau-
tement performantes ont envahi tous les marchés et
se sont infiltrées dans les élevages ruraux pour parti-
ciper a une érosion génétique d'un ensemble de
caractéres qui n'était méme pas recensé.

Malgré la part non négligeable dans la fourniture des
produits avicoles, environ 10% de viande de volaille et
20% d’ceufs de consommation (9), peu d’'informations
sont disponibles sur laviculture traditionnelle. Le
mode d’élevage extensif et I'importance de 'autocon-
sommation rendent ce secteur difficile a cerner. En
effet, aucune action n'a été entreprise pour promou-
voir le secteur traditionnel de poulet local.

L'engouement pour la consommation des produits avi-
coles fermiers risque de faire augmenter les effectifs de
la population locale d’'une maniére considérable échap-
pant a tout genre de prévisions ou de statistiques. Ces
derniers, (Tableau 1) étaient estimés a 4 millions de
sujets auto-renouvelables produisant 6.000 tonnes de
viande et 216 millions d’'ceufs par an (4, 5).

Les marchands sumériens ont importé les volailles de
la vallée de I'Indus, leur territoire d'origine, vers le
golfe Persique et le golfe d’'Oman. Par la suite, les
Phéniciens ont dispersé la poule dans le bassin médi-
terranéen et les Carthaginois prirent le relais pour
commercialiser les volailles en ltalie, en Espagne, au
Portugal, puis au-dela des colonnes d’Hercule
(Gibraltar) jusqu’en Grande-Bretagne (Pays de Galles
et Angleterre) (9).

Depuis la civilisation carthaginoise, le poulet s’élevait
en Tunisie comme source d'alimentation humaine
facilement renouvelable et constituait une tradition
trés lointaine dans les moeurs alimentaires soit dans la
vie quotidienne, soit dans les fétes familiales et reli-
gieuses (2).

Matériel et méthodes

1. Matériel animal

L'étude a concerné, d’'une part, I'enquéte sur le poly-
morphisme et le mode d’exploitation des poulets
locaux chez des familles rurales des délégations de
Kalaat I'Andalous et de Ghar-El Melh, respectivement
des gouvernorats de I'Ariana et de Bizerte, et d’autre
part, I'élevage en claustration compléte et le suivi indi-
viduel d'un lot de poulets locaux aux poulaillers du
Centre de Formation Professionnelle Agricole dans le
Secteur Avicole de Sidi Thabet du gouvernorat de
I'Ariana, situé a 24 km de Tunis (Figure 1).

Tableau 1

Importance du secteur traditionnel dans I’évolution des effectifs et des produits du secteur avicole en Tunisie
au cours des 7iéme 8iéme et 9ieme plans

7ieme Plan 8ieme Plan 9ieme Plan

1987-1991 1992-1996 1997-2001*
Effectifs Secteur traditionnel Pondeuses 3926 3527 3410
(en 1000 unités) Poulets de chair - 1900 1690
Secteur industriel Pondeuses 3870 4350 5181
Poulets de chair 30686 35573 48000
Produits Secteur traditionnel  ceufs 216 216 216
avicoles Viandes 6 6 6
(ceufs en million Secteur industriel ceufs 999 1065 1245
d’'unités et viande Viandes 63 88 101

en mille tonnes)

* Statistiques de I'année 1998

L'objectif de ce travail est de donner un apercu histo-
rique sur l'origine du poulet depuis I'époque carthagi-
noise jusqu’'a la notre et d’étudier la structure, les per-
formances et la diversité génétique de la population
locale du poulet en Tunisie.

Origines du poulet en Tunisie

La migration de I'espéce Gallus gallus de I'Asie, son
territoire d’origine, vers les pays du bassin méditerra-
néen, s'est déroulé au Vliéme sijecle avant J.C. (10).
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2. Enquéte en milieu rural

Cette étude a comporté une analyse des phénotypes
des poulets rencontrés chez 30 familles rurales éle-
vant 1559 poulets locaux dans les délégations de
Kalaat I'Andalous et de Ghar-El Melh. Pour chaque
éleveur visité, nous avons noté la localisation de son
élevage, des données concernant la personne qui
s’en occupe, sa motivation et les caractéristiques du
mode d’exploitation des poulets locaux. Nous avons
aussi décrit les phénotypes des poulets élevés chez
les familles enquétées.
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Figure 1: Carte montrant les délégations de Sidi Thabet, de Kalaat
Landalous et de Ghar EIMelh dans le nord-est de la Tunisie.

3. Poulets locaux expérimentaux

Nous avons commencé notre travail par la collecte de
300 ceufs a couver dans une population locale de pou-
lets de la région d'Utique dans le gouvernorat de
Bizerte au nord de la Tunisie. Nous les avons fait, par
la suite, incuber artificiellement pour faire éclore un lot
de 141 poussins males et femelles. La détermination
du sexe de nos poussins locaux n'a pas été possible
au jour de leur éclosion. Ces derniers ne présentaient
aucun signe de différentiation sexuelle du fait qu'ils
n'étaient pas dotés de génes autosexables. Ce n'est
gu'a un age avance, a partir de la quatrieme semaine,
lorsque le dimorphisme sexuel est devenu plus pro-
noncé, que nous avons procédé a leur identification
phénotypique et sexuelle. Aprés quoi, il s'est avéré que
sur les 141 poussins éclos, 48 seraient des cogs, alors
gue le reste, soit 93 poussins, seraient des poules.

Ala fin de la période de démarrage, nous avons trans-
féré, dans un poulailler de ponte en cages, les poules
locales ainsi qu'un échantillon de poules commer-
ciales sélectionnées pour la ponte, initialement
démarrées dans le méme poulailler. Nous avons cal-
culé pour chaque lot, depuis I'age de 20 a 40
semaines, le taux hebdomadaire de ponte selon
I'équation suivante:

L PJ,
THPi:jleEPi)jXI 00

Tels que: THP;: Taux hebdomadaire de ponte de la
semainei (i=1, ..., 73)
PJ;: Ponte journaliere de la journée |j
(=1,..,7) de la semaine i
EPP;. Effectif des poules présentes au

jour j de la semaine i

Résultats et discussions

1. Mode d’exploitation des poulets locaux

Les abris utilisés, quoique traditionnel, arrivent a suf-
fire aux besoins des poulets en matiére de densité et
d’environnement (1). Ces abiris, ainsi que les parcours
qui leurs sont annexes, offrent aux poulets une liberté
d’'occupation d’'un territoire vaste leur permettant
d’évoluer en absence de captivité stressante. Les
poulets ainsi élevés, possédent I'avantage d’exprimer
naturellement leurs comportements sans influences ni
pression d'un milieu artificiel. Ces parcours exposent
en revanche les poulets aux attaques des prédateurs
(renards et chiens errants...), qui dans certains cas
représentent des fléaux s’opposant a I'élevage tradi-
tionnel dans sa forme la plus libre.

Le poulet est un animal qui arrive a régler systémati-
guement ses besoins alimentaires en fonction de la
nourriture disponible. En effet, il cherche sa nourriture
dans son milieu en s’alimentant principalement par
des vers de terre, des mollusques, des insectes, des
cailloux, des herbes et de divers déchets enfuis dans
le sol. Les éleveurs distribuent en plus, des céréales,
(grains ou déchets), des graines de légumineuses, du
pain sec ou mouillé et de reliquat de cuisine.
Cependant, aucune alimentation vitaminique ou miné-
rale complémentaire n’est administrée. L'apport en
eau, se fait par de I'eau des puits occasionnellement
javellisée ou de I'eau potable.

Les soins sanitaires et hygiéniques ne sont pris au
sérieux que lors des passages épidémiques des
maladies virales comme celles de Newcastle, de
bronchite infectieuse, de Gumboro et de Marek. La
vaccination est trés rare et ne se fait que sous forme
de campagne occasionnelle. Les maladies parasi-
taires et autres, telle que la coccidiose, ne sont pas
pour autant traitées (1). La médication a base dail,
d’huile d'olive et de quelques médicaments de la phar-
macie humaine, guérissent trés rarement les infec-
tions bénignes. Ces élevages sont trés mal protégés
contre les attaques de tout genre d’agents patho-
genes. Les éleveurs semblent compter énormément
sur la rusticité de leurs poules.

2. Polymorphisme des poulets locaux

La poule commune, qui formait la quasi-totalité du
cheptel tunisien, ne présente plus de caractére d’ho-
mogénéité en raison de l'introduction de différentes
souches industrielles dans le pays (Tableau 2).

En effet, ces derniéres envahissaient progressive-
ment les élevages fermiers et se mélangeaient par
croisements non controlés avec les souches locales.
Ceci est aussi le cas des élevages fermiers de la
majorité des pays de I'Asie du Moyen-Orient et de
I'Afrigue qui ont subit le méme sort (12, 13, 16).

Les phénotypes des poulets observés au cours de
notre enquéte ainsi que ceux issus de notre élevage
se caractérisent par leur grande diversité. lls offrent
une variété de couleurs dont le hasard des croise-
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Tableau 2

Souches industrielles importées en Tunisie

Effectif souche/effectif
national
total chair ou ponte

1. Reproducteurs chair

1.1. Souches lourdes (donnant des poulets blancs)

HYBRO 30,6%
ARBOR ACRES 8,5%
LOHMAN 3,1%
COBB 1,4 %
SHAVER STARBRO 12,3 %

1.2. Souches lourdes (donnant du poulet fermier)
SASSO 0,4%

1.3. Souches naines (donnant des poulets blancs)
VEDETTE 40,8 %

1.4. Souches naines (donnant des poulets roux)
SHAVER REDBRO 2,9%

2. Reproducteurs ponte

2.1. Souches produisant des ceufs blancs
BABCOCK B300 32%
SHAVER 2.000 49 %

2.2. Souches produisant des ceufs roux
HISSEX ROUSSE 19 %

Source GIPA (2000)

ments entreméle les différentes teintes des plumage.
Les plumes de ces volailles étaient soit unicolores soit
multicolores réalisant des schémas trés irréguliers ou
pouvant aussi former des dessins parfaitement régu-
liers (plumage barré). La diversification des volailles a
porté également sur plusieurs autres caracteres tels
gue la taille (normale ou naine), la nature de la créte
(simple, double, rosacée, en pois et en noix) et la
structure du plumage (lisse et frisé) (Tableau 3).

3. Engraissement et croissance pondérale

Le mode d’exploitation de cette population locale est
plutdt orienté vers la production d'ceufs. L'engraisse-
ment n'est pas pratiqué par les éleveurs traditionnels
du fait de I'exigence énorme des animaux d’engrais-
sement en alimentation équilibrée et a forte teneur
énergétique et protéique.

Les poulets a haut potentiel d’engraissement ne sont
pas représentés dans les populations locales. Ces
derniers sont tres rapidement consommeés avant leur
reproduction. D’ailleurs, les poules lourdes sont de
trés mauvaises productrices d'ceufs et les coqgs lourds
sont de trés mauvais géniteurs justifiant ainsi la déci-
sion de leur réforme précoce.

Le troupeau de poulets locaux élevés au CFPASA de
Sidi Thabet dans des conditions améliorées et nourris
par une alimentation correcte, a enregistré a I'age de
56 jours, des poids de 550 g pour les poules et 580 g
pour les cogs (Tableau 4).
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Tableau 3

Exemple de génes a effets visibles recensés
dans les régions du nord de la Tunisie

Effet sur Expression Genes*

La vitesse d'emplumement rapide K*
lent K
extrémement lent Kn

La longueur des plumes huppe Cr
barbe et favoris Mb

La structure des plumes frisé F
soyeux h

La répartition des plumes  cou nu Na
tarses emplumés Pti

La forme de la créte rosacée R
rosacée hérissée R et He*
rosacée lisse R et he'
en pois P
en noix RetP
double Dv

La couleur des pattes pigment jaune w

et de la peau de I'épiderme
pigment noir du derme  id*
pattes noires Ml et E
fiboro-mélanose (négre) Fm et id*

Le squelette polydactylie Po
normal Dw*
nain a pattes courtes dw
nain dwB

La couleur du plumage tout noir E
noir étendu ER
type perdrix eb
type sauvage et
noir restreint ewh
type sauvage co*
restriction du noir Co
noircit certaines zones Ml
de plumage
argenté S
doré s*
albinisme imparfait sél
blanc récessif c
inhibe le noir |
inhibe le doré ig
barrure liée au sexe B
plumage caillouté moP!

dilution du noir en gris  lav
clair et du rouge en jaune

La coloration de I'ceuf inhibe la coloration isp

de la coquille

* Nomenclature des génes d’'aprés Bircoop, SomEes ., 1990 in (4).

Ces résultats sont supérieurs a ceux trouvés par
Nwosu (14) qui a obtenu avec des poulets locaux éle-
vés en milieu fermier un poids moyen de 355 g a 10
semaines d’'age. Nous estimons que l'alimentation
équilibrée, consommée par les poulets locaux élevés
au CFPASA de Sidi Thabet, leur a permis d’avoir des
performances meilleures que celles réalisées par les
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Tableau 4

Croissance pondérale des poulets locaux sexes séparés et différentiés par couleur d’emplumement
depuis leur 32ieme qu 126ieme jour d’age

Sexe Couleur Age en jours
32 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126
Males Acajou (e°s™) 191 281 358 505 583 658 785 868 965 1055 1133 1170 1325 1403
Gris Barré (Se“Nco*) 205 306 383 553 638 748 890 965 1103 1123 1240 1330 1509 1570
Rouge (e*s") 222 328 420 580 610 770 890 729 1130 1220 1330 1410 1560 1620
Noir (E) 202 313 433 567 633 717 900 983 867 1117 1200 1300 1400 1617
Femelles  Acajou (ePs*) 166 243 302 449 501 579 679 766 820 879 958 1003 1051 1096
Gris Barré (Se“Nco*) 165 254 319 472 516 569 700 835 820 854 921 969 1054 1100
Rouge (e*s") 201 296 378 517 550 644 750 833 889 872 933 1094 1150 1206
Noir (E) 195 289 339 500 550 617 728 811 844 911 967 975 1063 1119
poulets élevés en milieu rural. Ceci est en accord avec 50 -
la valeur élevée du coefficient d’héritabilité de ce
caractére (aptitude a I'engraissement) qui est de
I'ordre de 50% (18). Nous signalons aussi que I'apti- @
tude a I'engraissement de la population locale reste g
tout de méme trés faible par rapport a celle des g
S
:
3000 - o
=] Locales
IS Légeéres Blanches
2500 4 6 Milourdes Rouges
2000 A
Age en jours

1500 -

1000 -

Poids en grammes

—o— Cogs locaux
—0— Poules locales

500 A

—a— Reproductrices commerciales)

—%— Reproducteurs commerciaux

0 + T T T |
92 122 162

Age en jours

Figure 2: Croissance pondérales des poulets locaux par comparai-
son a celles des reproducteurs commerciaux de souche
shaver.

souches sélectionnées qui réalisent un poids moyen
de 2.500 g a un age de 8 semaines (3) (Figure 2).

4. Production d’'ceufs

Les performances de ponte sont, en I'occurrence, plus
satisfaisantes que celles de I'engraissement. Les
poules locales élevées au CFPASA de Sidi Thabet
n'ont pas dépassé, durant 45 semaines de production,
un taux hebdomadaire de ponte de 40%. Sur cette
base, nous avons estimée leur production totale
annuelle a 127 ceufs par poule locale et par cycle de
52 semaines de ponte (Figure 3).

Le suivi de la production d'ceufs que nous avons effec-
tué chez les familles enquétées dans les régions de
Ghar-El-Melh et de Kalaat-Landalous a montré que la
production moyenne, que nous qualifions «production
de saison», par poule et par semaine était de 3,03 ceufs
(Tableau 5), soit un taux hebdomadaire de 43,36%.

Figure 3: Evolution du cumul du nombre d’ceufs par poule d’un trou-
peau de poules locales comparée a celles des lots de
poules des souches légéres et mi-lourdes élevées dans
les mémes conditions.

Tableau 5

Variation du pourcentage de ponte en fonction du nombre
de poules locales des familles rurales enquétées dans
les régions du Ghar-El-Melh et Kalaat-Landalous
du nord-est de la Tunisie (moyenne de la période
allant du mois de février au mois du juin)

Nombre de poules 9 10 10 11 14 15 15
Oeufs par semaine 26 32 32 35 43 46 41
Pourcentage

moyen de ponte  41% 45% 45% 45% 43% 43% 39%

Cette production s'étale sur une période de 22 semai-
nes du fin de I'hiver au début de I'été (février-juin).

La production des ceufs diminue pendant les périodes
estivales et automnales et ne commence a reprendre
parfaitement qu’'a la fin de I'hiver. Sur cette période de
30 semaines la production, que nous qualifions «pro-
duction contre saison», est estimée a un taux hebdo-
madaire de 30%.

La production annuelle moyenne de ces troupeaux
peut atteindre alors 130 ceufs par poule locale. Alors
que les travaux de Benabdeljelil (7) a la région de
Khenifra du Maroc ont montré qu’une poule locale
produit 78 ceufs par an. Cette variabilité pourrait étre
expliqué par des différences dans le mode et la
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conduite de I'élevage et aussi par la variabilité géné-
tique des populations de poulets ruraux issus des dif-
férents croisements comme expliqué dans les travaux
de Singh (17).

Les méthodes statistiques, appliquées depuis 1976
dans les estimations des effectifs des poules locales
en Tunisie, semblent «fixer» le nombre d’ceufs pondus
a environ 55 ceufs par poule locale et par an soit 4 mil-
lions de poules locales produisant depuis tres long-
temps 216 millions d’ceufs (4).

Conclusion

Le polymorphisme des poulets locaux recensés par
ce travail témoigne de l'originalité des ressources
génétiques de la population locale qui laisse supposer
que la Tunisie n’était pas uniquement sur le chemin de
la migration de I'espéce Gallus de I'Asie son territoire
d’origine vers I'Europe, mais était aussi sa destination.

Les performances de ponte des troupeaux locaux exa-
minées dans le cadre de ce travail ont révélé que la
production annuelle d’ceufs par poule locale a passé de
55 unités en 1976 a 127 unités en I'an 2000. Ces nou-
velles performances de ponte permettront de rectifier
les estimations de la contribution de la population locale
des poules pondeuses dans les produits avicoles.

Quant a l'aptitude a I'engraissement des poulets
locaux étudiés, elle reste trés faible. A 'age de 126
jours, les cogs atteignent un poids de 1,620 kg, alors
gue les poules atteignent un poids de 1,206 kg.

Nous estimons qu'il est encore possible d’entre-
prendre un programme de conservation des res-
sources génétiques de la population locale de poulet
en Tunisie dans un contexte de développement
durable du secteur avicole traditionnel et ce par:

1) La standardisation de I'élevage fermier du poulet
local sous une forme d’appellation d’origine
contrblée tout en gardant son mode d'élevage
extensif avec amélioration de la qualité hygié-
nigue et organoleptique de ces productions.

2) Lerecensement des caractéres génétiques spéci-
figues des races de terroir de la population locale
de poulet.

3) Le maintien des collections de poulets a carac-
teres morphologiques différentiés dans un centre
spécialisé et chez des collectionneurs. Ces col-
lections constitueront une banque de geénes ser-
vant a proposer des alternatives et des complé-
ments aux méthodes de gestion et d’amélioration
génétique des poulets.
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Correlation and Path Coefficients of Seed and Juvenile
Characters with Respect to Latex Yield in Hevea

brasiliensis Muell. Arg.

K.O. Omokhafel & J.E. Alika2

Keywords: Hevea- Latex yield- Seed and juvenile characters

Summary

Ten Hevea clones were evaluated for direct and indi-
rect effects of sixteen seed and juvenile characters on
latex yield. Each clone was evaluated for five juvenile
characters, eleven seed characters and latex yield.
Genotypic variance and correlation were obtained
through analysis of variance and covariance respec-
tively. Phenotypic correlation was calculated as simple
correlation of clonal means. The phenotypic correla-
tion of each seed and juvenile character with latex
yield was partitioned into direct and indirect effects
through path analysis. The most reliable character for
indirect selection for latex yield was ratio of seed
length/width, which had relatively high direct effect
and significant phenotypic and genotypic correlation
with latex yield. This relationship had the stabilizing
influence of ratios of seed/shell weight and seed
weight/volume. The pattern of use of effect coeffi-
cients for simultaneous improvement of latex yield
and associated characters is provided.

Résumé

Etude des coefficients de corrélations et de vari-
ances de graines et de caractéres juvéniles en
vue d’évaluer le rendement en latex d’ Hevea
brasiliensis Muell. Arg.

Cet essai étudie les effets directs et indirects de
16 parametres relatifs aux graines et au stade juvé-
nile, sur le rendement en latex chez 10 clones d’'He-
vea. Chaque clone a été évalué pour 5 caracteres
juvéniles et 11 caractéres de la graine. L'évaluation de
la variance et de la corrélation génotypique a été
obtenue respectivement par I'analyse de la variance
et de la covariance. La corrélation phénotypique des
caracteres juvéniles et de la graine en rapport avec le
rendement en latex a été évaluée par comparaison
des effets directs et indirects et cela par calcul de la
variance. Le critére indirect, le plus fiable, permettant
une évaluation du rendement en latex a été le rapport
longueur/largeur de la graine. Ce rapport avait une
corrélation significative entre le phénotype, le géno-
type et le rendement en latex. Il a été constaté en plus
gue ce rapport était corrélé au rapport poids
graine/coque et au rapport poids/volume de la graine.
Le mode d'utilisation de ce modeéle d’effets de coeffi-
cients, pour une amélioration simultanée du rende-
ment en latex et des caracteres associés est fourni.

Introduction

Hevea brasiliensis is tropical tree crop that is valued
for its latex. The latex is referred to as natural rubber.
Despite the competition with synthetic rubber, natural
rubber is valued for the production of heat resistant
plastic products such as tyre, tube and bearings (8,
16). Hevea has been exploited for latex since the nine-
teenth century, while the Hevea seed assumed eco-
nomic importance in the 1970s. The Hevea seed is
source of oil, which is a raw material for the production
of alkyd resin (1). The resin is used for the manufac-
ture of surface coatings such as paints, varnish, inks
etc. Plant breeders presently face the challenge of
developing and recommending clones with combined
attributes of seed and latex production. Also important
is immature vigour for early exploitation. The relation-
ship among these three desired features of Hevea
brasiliensis will influence the breeding procedure in
the development of high latex yielding, vigorous and

prolific seed producing clones. Hence the objective of
this study, which is the application of correlation and
path analyses to determine the relationship between
latex yield and each of juvenile vigour and seed char-
acter in Hevea brasiliensis.

Material and methods

Ten Hevea clones were evaluated at the out-station
experiment of the Rubber Research Institute of
Nigeria (RRIN), located at Igbotako, Ondo State,
Nigeria for latex yield, eleven seed characters and five
juvenile characters. The ten clones were five RRIN
developed clones (NIG 800 to NIG 804), and five
exotic clones (RRIM 600, RRIM 614 and PB 217 from
Malaysia, RRIC 45 and IAN 710 developed in Sri
Lanka and Brazil respectively). The experimental
design for each character was the randomized com-

1 Rubber Research Institute of Nigeria, P.M.B. 1049, Benin City, Nigeria. e-mail: kenomokhafe2001@yahoo.com (Corresponding author).

2 Department of crop Science, University of Benin, Benin City, Nigeria.
Received on 18.03.03. and accepted for publication on 27.05.03.
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plete block with three replicates per clone and ten
trees per clone per replicate. Plant spacing was 3.4 m
X 6.7 m. The clones were planted in 1983 and evalu-
ated for four juvenile characters in 1985. Data on each
stand were taken as follows:

a) Stem height: measured with the aid of a telescoping
measuring pole and recorded in metre.

b) Stem diameter: measured by vernier callipers and
recorded in centimetre.

c¢) Bark thickness: a strip of the bark was excised and
the thickness measured with the aid of vernier cal-
lipers and recorded in centimetre.

d) Leaf whorls: a count of the number of leaf whorls
was taken.

The fifth juvenile character (vigour index) was
obtained as log;o of the product of stem height and
diameter.

Latex exploitation in the plantation commenced in
1993 at half spiral, alternate daily (/»S, 9/,) tapping
frequency as recommended by Opeke (12). Yield
stimulants were not used. Tapping was carried out
with the conventional tapping knife between
6.00 hours and 8.00 hours of each tapping day. Latex
yield data collection was carried out for five years
(1993 to 1997). Clonal mean latex yield was recorded
as gramme per tree per tapping (g/t/t) was described
by Aniamaka and Olapade (2), and RRIN (14).

In 1993 and 1994, the ten clones were evaluated for
eleven seed characters. Data were taken on six seed
characters with a sample of thirty seeds per replicate.
Measurements were taken as follows:

a) Seed length and width: taken separately with
vernier callipers and recorded in centimetre.

b) Seed weight: measured as bulk weight of the thirty
seeds per replicate and recorded in gramme.

c) Seed volume: measured on each seed as the vol-
ume of water (ml) displaced in measuring cylinder.

d) Kernel and shell weight (g): measured by shelling
the thirty seeds in each replicate. The kernels were
separated from the shells and each group was
weighed separately.

Five additional seed characters were obtained as
ratios of seed length/width, seed/kernel weight,
seed/shell weight, kernel/shell weight and seed
weight/volume.

The clonal means of each of latex yield, the eleven
seed characters and the five juvenile characters were
calculated and utilized for inter-character phenotypic
correlation coefficients. The Lotus 1.2.3. Release 5
computer programme was applied to determine the
inter-character phenotypic correlations. The coeffi-
cients of phenotypic correlation provided the data
matrix for determination of direct and indirect effects of
each of the sixteen seed and juvenile character on
latex yield. The same Lotus 1.2.3. Release 5 com-
puter programme was applied to determine the path
coefficients.

Estimates of genotypic variance (Vg or Vgy) and co-
variance (Vgyy) Were obtained through expected mean
squares of analyses of variance and covariance
respectively (6, 15). Genotypic correlation (I'gy,) Was
obtained as:

A/ (Vgx).(V gy)

There was F-test of clonal variation for each of latex
yield, seed and juvenile character.

FQXV

Results

Clonal variation was significant for nine seed charac-
ters, three juvenile characters and latex vyield
(Table 1).

Table

1

Clonal means (+) of significant Hevea seed ( A — K) and juvenile (L — N) characters for path analysis of latex yield (Q)

Seed Seed Seed Seed Kernel Shell Ratio of Ratio of Ratio of Stem Stem Vigour Latex
Clone length width weight  volume  weight weight A/B C/IE C/D height diameter  index yield

(A% (B () (®) (B9 (F) (G*) (H) (K*) (9] (M%) (N*) Q™
NIG 802 257(1) 223(2) 1.93(6) 3.98(1) 0.34(8) 1.29(3) 1.16(3) 10.77 (1) 0.49(9) 1.62(9) 1.91(8) 0.45(9) 27.49 (6)
NIG 800 252(2) 226(1) 209(1) 388(2) 041(6) 1.46(1) 1.12(6) 8.44(3) 0.54(7) 227(4) 223(7) 0.70(7) 29.41 (4)
NIG 801 247 (3) 211(9) 195(5) 3.27(7) 048(5) 125() 1.18(1) 9.61(2) 059(1) 1.83(8) 1.79(9) 0.51(8) 21.26 (9)
RRIC 45 245(4) 214(6) 1.89(7) 346(5) 057(3) 115(6) 1.15(4) 551(6) 055(4) 257(2) 2.49(3) 0.80(3) 29.56 (5)
NIG 803 245() 221(3) 209(2) 3.86(3) 0.56(4) 1.34(2) 1.11(7) 3.94(10) 0.55(5) 2.36(6) 2.40(4) 0.74(5) 40.59 (2)
RRIM 614 244 (6) 214(7) 1.38(9) 297(9) 0.22(10) 0.91(9) 1.15(5) 6.82(4) 0.50(8) 255(3) 2.71(2) 0.83(2) 25.27 (7)
IAN 710 2.42 (7) 2.06 (10) 1.26 (10) 2.84 (10) 0.37(7) 0.82(10) 1.18(2) 4.42(9) 0.44(10) 2.37(5) 2.45(6) 0.76 (4) 20.87(10)
PB 217 236(8) 216(5) 1.99(4) 340(6) 059(2) 111(8) 1.10(9 5.10(8) 058(2) 2.79(1) 3.10(1) 0.94(1) 30.88(3)
RRIM 600 235(9) 214(8) 201(3) 354(4) 0.75(1) 1.15(7) 1.11(8) 5.39(7) 0.55(6) 1.56 (10) 1.78 (10) 0.44 (10) 24.29 (8)
NIG 804 23(10) 221(4) 1.81(8) 320(8) 0.31(9) 1.26(4) 1.04(10) 658(5) 0.56(3) 2.26(7) 2.40(5) 0.71(6) 48.42 (1)
Overall mean 2.43 2.17 1.84 3.44 0.46 4.23 1.13 6.66 0.53 2.22 2.32 0.69 29.80
Isd. 0.03 0.03 0.13 0.13 0.23 0.10 0.01 1.90 0.03 0.34 0.34 0.14 3.79

* **: Significant at P= 0.01 and P= 0.05 respectively (F-test)
Isd: Least significant difference
(+): Figures in parenthesis represent rank
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The best latex yielding clones were NIG 803 and NIG
804 at latex yield of 40.59 g/t/t and 48.42 g/t/t respec-
tively (Table 1). These realized latex yields were sig-
nificantly higher than latex yield of any of the exotic
clones (Table 1). The clone RRIM 600 had clonal
mean seed and kernel weight of 2.01 g/seed and 0.75
g/seed respectively. These values were significantly
higher than overall means in each case. Clonal mean
seed weight for PB 217 (1.99 g/seed), NIG 800
(2.09 g/seed) and NIG 803 (2.09 g/seed) were signifi-
cantly higher than the overall mean (Table 1). For the
juvenile characters, clonal means of stem height, stem
diameter and vigour index for PB 217 at 2.79 m,
3.10 cm and log;g 0.94 were significantly higher than
their respective overall means. The clonal mean stem
height of RRIC 45 (2.57 m) was significantly higher
than the overall mean while stem diameter and vigour
index for RRIM 614 at 2.71 cm and log,o 0.83 (respec-
tively) were significantly higher than their respective
overall means. For combination of characters, NIG
803 and PB 217 ranked between first and fourth for
four important characters viz seed and kernel weights,
juvenile stem diameter and latex yield (Table 1). The
genotypic correlation of bark thickness, and each of
ratios of seed/shell weight and kernel/shell weight with
most of the other characters were very low and hence
negligible (Table 2).

In some instances, the direct effect was though in the
same direction with correlation, there was a drastic
reduction in magnitude from direct effect to correlation
with latex yield. This was the case of seed weight with
direct effect of 1.56 and correlation at I'y = T'; = 0.33
(Tables 2 and 3). This reduction was mainly due to
negative indirect effects of seed volume and ratios of
kernel/shell weight, seed weight/volume at -1.09,
-0.72 and -1.34 respectively (Table 3). The positive
indirect effect of shell weight at 0.91 is also important
(Table 3). Fortunately, the direct effect of shell weight
on latex yield was 1.03 with correlation of I'y = 0.49
and I'y = 0.45 (Tables 2 and 3). There were negative
indirect effects of seed volume, ratios of kernel/shell
weight, seed weight/volume and stem height at -1.12,
-0.74, -1.04 and -0.52 respectively and positive indi-
rect effects via seed weight, ratio of seed/shell weight
and vigour index at respective indirect effects of 1.39,
1.21 and 0.62 in the relationship between shell weight
and latex yield. The direct effect of stem height and
correlation with latex yield were 1.65 and 0.26 respec-
tively (Table 3).

The reduction from 1.65 to 0.26 was due to the influ-
ence of vigour index at indirect effect of -1.75
(Table 3). Vigour index had insignificant phenotypic
and genotypic correlation with latex yield (Table 2).

Table 2
Phenotypic (upper diagonal) and genotypic (lower diagonal) correlation coefficients of Hevea latex yield (Q), seed (A — K)
and juvenile (L — P) characters

Seed Seed Seed Seed Kernel Shell Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio Stem Stem Vigour Bark Leaf Latex
lenght width  weight volume weight weight of A/B of C/E of C/F of E/F of C/D height diameter index Thickn. whorls vyield
(A (B) ©) (D) (B) (F) (©) (H) 0} () (K) (8] (M) (N) ©) (P) Q

A = 0.29 0.14 0.52 -0.27 0.33 0.65* 063* -0.11 -0.13 -0.27 -0.25 -0.35 -0.29 0.05 0.15 -0.38
B 0.33 = 0.63* 0.79* -0.13 0.82** -0.53 0.34 -0.65* -0.65* 0.26 -0.11 -0.07 -0.11 0.29 0.70* 0.60
C 022 0.67* = 0.83** 058 0.88* -0.37 0.20 -0.65* -0.63* 0.75* -0.27 -0.29 -0.30 0.24 0.63* 0.33
D 0.01 0.83* 0.87* = 0.31 0.84* -0.15 0.32 -0.51 -0.51 0.29 -0.36 -0.35 -0.37 0.20 0.59 0.23
E -031 -0.15 0.61 0.18 = 0.18 -0.11 -0.41 -0.03 -0.01 0.51 -0.17 -0.17 -0.18 -0.05 0.04 -0.10
F 036 0.91** 1.00* 0.90* 0.28 = -0.36 0.42 -0.68* -0.65* 0.58 -0.31  -0.38 -0.35 0.19 0.83** 0.45
G 067+ -053 -038 -015 -0.14 -0.38 = 0.29 0.41 0.40 -0.45 -0.18 -0.28 -0.21 -0.23 -0.43 -0.85*
H 0.79** 0.45 0.28 0.40 -0.37 0.46 0.38 = -0.42  -0.44 0.04 -054 -054 -057 -0.22 0.12 -0.23
| N N -0.87** N N N N N = 1.00** -0.70* 0.14 0.14 0.17 -0.34 -0.47 -0.43
J N N N N -0.11 N N N 0.42 = -0.67* 0.13 0.11 0.15 -0.35 -0.43 -0.40
K -0.58 0.30 0.75* 0.37 0.52 0.76*  -0.50 0.11 N N = 0.01 -0.05 -0.03 0.32 0.44 0.34
L -033 -017 -0.33 -044 -004 -0.38 -0.23 -0.66* N N 0.01 = 0.94** 1.00* 0.65* -0.16 0.26
M -048 -0.13 -0.34 -043 -0.24 -051 -0.36 -0.65* N N -0.04  0.96** = 0.97** 0.65* -0.28 0.27
N -039 -016 -037 -046 -026 -0.44 0.01  -0.64* N N -0.05 1.00** 0.97* = 0.63* -0.19 0.26
(e] N N N N N N N N -0.13 -0.33 N N N N = 0.20 0.49
P 020 0.82* 092 0.86* 004 0.79** -0.61 0.32 N N 0.66* -0.80** -0.97** -0.85** N = 0.58
Q -0.41 0.65* 0.33 0.21 -0.16 049 -097* -0.34 N3 -0.16 0.41 0.36 0.36 0.39 N 0.85** =

* . **: Significant at P= 0.05 and P= 0.01 respectively (t — test)
N: Negligible

The ratio of seed length/width was negatively corre-
lated with latex yield at I'y = -0.97, T'); = -0.85 and
direct effect of -0.98 (Tables 2 and 3). The correspon-
dence between the significant correlation and direct
effect had stabilizing indirect effects of - 0.74 and 0.80
via ratios of seed/shell weight and seed weight/vol-
ume respectively (Table 3). There was a significant
positive genotypic correlation of 0.65 between seed
width and latex yield (Table 2). This was accompanied
by phenotypic correlation of 0.60 (Table 2).

The direct effect of bark thickness on latex yield was
0.62 with correlation of 0.49. Despite the support of
ratio of seed/shell weight and stem height at respec-
tive indirect effects of 0.60 and 1.09, the relatively high
indirect effects of ratio seed weight/volume at -0.57
and vigour index at -1.11 (Table 3), caused a decline
from direct effect to correlation. The fifth instance of a
reduction in magnitude from direct effect to correlation
was in the relationship between ratio of seed/kernel
weight at direct effect of -0.54 and correlation of
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Hevea latex yield (Q) and the sixteen seed (A — K) and juvenile (L — P) characters

Table 3
Direct (diagonal) and indirect (off — diagonal) effects of components of each phenotypic correlation coefficient between

Seed
lenght
(A)

Seed
width

(B)

Seed
weight
©

Seed
volume

(©)

Kernel
weight
(E)

Shell
weight
7

Ratio
of A/B
(©)

Ratio
of C/E

(H)

Ratio
of C/IF

0]

Ratio
of E/F

O

Ratio
of C/D
(K)

Stem
height
L)

Stem

Vigour

diameter index

(M)

(N)

Bark
Thickn.
©)

Leaf
whorls

(P)

Latex
yield
Q)

0.0875
0.0222
0.0107
0.0398
-0.0207
0.0252
0.0497
0.0474
-0.0084
-0.0099
-0.0207
-0.0192
-0.0268
-0.0222
0.0038
0.0115

T O zZzZIr X« —IOGTMmUOO®>

0.1541
-0.5424
-0.3348
-0.4198
0.0691
-0.4357
0.2816
-0.1807
0.3454
0.3454
-0.1382
0.0585
0.0372
0.0585
-0.1541
-0.3720

0.2204
0.9919
1.5645
1.2921
0.9290
1.3856

-0.5826

0.3149

-1.0334
-0.9919

1.1919

-0.4251
-0.4566
-0.4724

0.3779
0.9762

-0.6942
-1.0447
-1.0947
-1.3460
-0.4139
-1.1214
0.2003
-0.4272
0.6809
0.6809
-0.3738
0.4806
0.4673
0.4940
-0.2670
-0.7877

0.0866
0.0465
-0.2111
-0.1109
-0.3478
-0.0644
0.0394
0.1467
0.0107
0.0036
-0.1825
0.0608
0.0608
0.0644
0.0179
-0.0143

0.3415
0.8512
0.9134
0.8719
0.1868
1.0280

-0.3737 -0.9831

0.4360
-0.7058
-0.6747

0.6020
-0.3218
-0.3944
-0.3633

0.1972

0.8729

-0.6455
0.5263
0.3674
0.1490
0.1092
0.3575

-0.2880
-0.4072
-0.4072
0.4469
0.1788
0.2781
0.2086
0.2284
0.4270

-0.3381
-0.1844
-0.1091
-0.1745
0.2236
-0.2290
-0.1581
-0.5353
0.2290
0.2289
-0.0218
0.2945
0.2945
0.3108
0.1200
-0.0654

0.1948
1.1512
1.1612
0.9133
0.0531
1.2143
-0.7362
0.7339
-1.7611
-1.7611
1.2398
-0.2480
-0.2480
-0.3011
0.6022
0.8424

-0.1487
-0.7437
-0.7208
-0.5835
-0.0114
-0.7437

0.4577

-0.5034

1.1552
1.1552

-0.7666

0.1487
0.1257
0.1716

-0.4005
-0.4920

0.4818
-0.4640
-1.3384
-0.4997
-0.9201
-1.0350
0.8030
-0.0714
1.2382
1.1956
-1.7955
-0.0178
0.0892
0.0535
-0.5710
-0.7673

-0.4156
-0.1829
-0.4488
-0.5984
-0.2826
-0.5153
-0.2992
-0.8976
0.2327
0.2161
0.0166
1.6523
1.5726
1.6723
1.0905
-0.2660

0.1102
0.0220
0.0913
0.1102
0.0535
0.1196
0.0881
0.1700
-0.0441
-0.0346
0.0157
-0.2959
-0.3258
-0.3054
-0.2046
0.0881

0.5101
0.1935
0.5277
0.6509
0.3166
0.6157
0.3694
1.0027
-0.2990
-0.2639
0.528
-1.7491
-1.7063
-1.7691
-1.1082
0.3342

0.0316
0.1833
0.1517
0.1264
-0.0316
0.1201
-0.1454
-0.1391
-0.2149
-0.2212
0.2023
0.4109
0.4109
0.3982
0.6221
0.1264

-0.0485
-0.2262
-0.2003
-0.1906
-0.0129
-0.2714
0.1389
-0.0388
0.1519
0.1389
-0.1389
0.0517
0.0905
0.0614
-0.0646
-0.3341

-0.38
0.60
0.33
0.23
-0.10
0.45
-0.85
-0.23
-0.43
-0.40
0.33
0.26
0.27
0.26
0.49
0.58

Residual effect

0.02

-0.23 (Table 3). This was mainly due to the positive
indirect effects of ratio of seed/shell weight at 0.73 and
vigour index at 1.00 but negative indirect effect of
-0.90 via stem height. Lastly, the direct effect of ratio
of seed/shell weight on latex yield was -1.76 with cor-
relation of -0.43 (Table 3). The direct effect of -1.76
was influenced by positive indirect effects of 0.68,
1.16 and 1.23 via seed volume and ratios of seed/shell
weight, seed weight/volume respectively. On the other
hand, seed weight and shell weight were in favour of
the negative relationship between ratio of seed/shell
weight and latex yield through indirect effects of -1.03
and -0.71 respectively.

There was a reversal of the direction of correlation
compared to direct effect on latex yield in some char-
acters. Prominent among these is the relationship
between leaf whorls and latex yield. There was signif-
icant genotypic correlation between leaf whorls and
latex yield at I'y = 0.85, relatively high phenotypic cor-
relation at I'y = 0.58 and negative direct effect at
-0.33 (Tables 2 and 3). The positive indirect effect of
seed weight, shell weight and ratio of seed/shell
weight at 0.97, 0.87 and 0.84 (respectively) influenced
the direct effect of -0.33 to produce correlation coeffi-
cient of 0.58. Seed volume and ratio of seed
weight/volume were in favour of the negative direct
effect with respective indirect effects of -0.79 and
-0.77 (Table 3). In addition, genotypic and phenotypic
correlations, and direct effect of seed width on latex
yield were 0.65, 0.60 and -0.54 respectively (Tables 2
and 3). The negative direct effect was influenced by
seed weight, shell weight and ratio of seed/shell
weight at indirect effects of 0.99, 0.85 and 1.15
respectively (Table 3). Negative indirect effects of
seed volume at -1.04 and ratio of kernel/shell weight
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at -0.74 are also important in the relationship between
seed width and latex yield. The direct effect of seed
volume on latex yield was -1.35 with correlation of
0.23. The change in the direction was due to the influ-
ence of seed weight, shell weight, ratio of seed/shell
weight and vigour index at indirect effects of 1.29,
0.87, 0.91 and 0.65 respectively (Table 3). The direct
effect of ratio of kernel/shell weight at 1.16 was influ-
enced by indirect effects of seed weight at -0.99, shell
weight at -0.67, ratio of seed/shell weight at -1.76 to
produce a correlation of -0.40 with latex yield
(Table 3). The relatively high indirect effects seed vol-
ume at 0.68 and of ratio of seed weight/volume at 1.20
on the relationship between ratio of kernel/shell weight
and latex yield are also important (Table 3).

The change in the direction of the relatively high direct
effects to correlation was also recorded in the rela-
tionship between latex yield and each of ratio of seed
weight/volume and vigour index. The direct effect of
ratio of seed weight/volume on latex yield was -1.80
with correlation of 0.33 (Table 3). The major charac-
ters that influenced this relationship were seed weight,
shell weight and ratio of seed/shell weight at indirect
effects of 1.19, 0.60 and 1.24 respectively (Table 3).
The ratio of kernel/shell weight provided some support
at indirect effect of -0.77 to the negative direct effect.
The direct effect of vigour index on latex yield was
-1.77 with correlation of 0.26. Notwithstanding the
support of seed weight at indirect effect of -0.47, the
negative direct effect was reduced by positive direct
effects of seed volume and stem height at 0.49 and
1.67 respectively (Table 3).

Three characters viz seed length, kernel weight and
stem diameter had relatively low and insignificant phe-
notypic and genotypic correlation and direct effects on
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latex yield. These were less than + 0.45 in each case
(Tables 2 and 3). The residual effect of the path analy-
sis of latex yield using the sixteen characters was 2%
(Table 3).

Discussion

The significant clonal variation for nine seed charac-
ters and latex yield will permit selection among the
clones for latex yield and any of the nine seed char-
acters. This is important for the three economic char-
acters which are latex yield, seed weight and kernel
weight. Seeds are purchased from farmers on weight
basis while the kernel is a rich source of the rubber
seed oil (7, 9). The superior performance of two
clones developed in Nigeria (NIG 803 and NIG 804)
for the three economic characters is noteworthy.
Applying a correction term of 69.3 to the gram per tree
per tapping (10), latex yield of 2800 - 3300 kg/halyr is
obtainable for NIG 803 and NIG 804. This is higher
than latex yields of the exotic Hevea clones in this
study. The significant clonal variation for the seed and
juvenile characters will lead to clonal selection for
these characters. In addition, PB 217 and NIG 803
which stand out for high values of latex yield, seed
and juvenile characters are recommended for use as
a parents-in-crosses to develop progenies with com-
bined attributes of high latex yield, seed and juvenile
characters.

The practical utility of phenotypic correlation, as a
result of measurements often taken on the phenotype,
was emphasized by Ariyo et al. (3). Since inter-char-
acter genetic correlations determine the success of
selection due to correlated response, genetic correla-
tions serve to estimate the reliability of phenotypic cor-
relations (5). The significant genotypic correlation
between latex yield and each of seed width, ratio of
seed length/width and leaf whorls is very important.
This is more so as the direction of the phenotypic and
genotypic correlation with latex yield was the same for
each of the three characters. Path analysis of pheno-
typic correlation further enhances the application of
correlations for genetic improvement of Hevea
brasiliensis (11, 13).

The relationship between the number of leaf whorls
(two years after planting) and latex yield can be
applied to reduce the number of genotypes to be
tested in field trials through selection for high number
of leaf whorls. Selection in the upward direction for
leaf whorls is expected to produce clones with high
mean latex yield. This will be enhanced by simultane-
ous selection for high values of seed weight, shell
weight and ratio of seed/shell weight. The significant
genotypic correlation, which was higher than the phe-
notypic correlation suggests the relative importance of
effect of genes. As none of the other juvenile charac-
ters had appreciable indirect effect on this relation-
ship, indirect selection for latex yield based on leaf
whorls may not require simultaneous selection for any
of the other juvenile characters.

Selection for high mean seed width is also expected to
lead to high mean latex yield due to the significant and
positive genotypic correlation between the two char-
acters. As in the relationship between leaf whorls and
latex yield, the relative importance of gene effects
compared to the bulk phenotypic effect was mani-
fested. Simultaneous selection for high values of seed
weight, shell weight and ratio of seed/shell weight will
enhance the positive relationship between seed width
and latex yield.

Among the seed characters, the ratio of seed
length/width provided the most reliable relationship
with latex yield with the significant genotypic and phe-
notypic correlation and relatively high direct effect on
latex yield. This relationship, which was entirely nega-
tive, means that selection for lower values of ratio of
seed length/width will lead to increase in mean latex
yield. In order to utilize this relationship, simultaneous
selection for the stabilizing factors, i.e. ratios of
seed/shell weight and seed weight/volume, is recom-
mended. In this regard, latex yield will be the depend-
ent trait while the primary independent character will
be ratio seed length/width with ratios of seed/shell
weight and seed weight/volume as secondary inde-
pendent characters. The direct effect of the primary
independent character and indirect effects of the sec-
ondary independent characters will serve as weighting
factors. An equation for the use of the direct and indi-
rect effects is provided as follows:

-0.85 Q= - 0.98 (G*) - 0.74 (I) + 0.80 K
. -Q=-1.15 (G*) — 0.87 (I) + 0.94 K

The negative sign on Q (latex yield) is retained to
show the negative correlation. G* (ratio of seed
length/width) is the primary character. This implies that
on a standard normal scale, a selection of 1.15 units
in the lower trend for ratio of seed length/width should
be accompanied by 0.87 units on the downward trend
for ratio of seed/shell weight (I) and 0.94 units on the
higher trend for ratio of seed weight/volume (K). This
will result in an increase in mean latex yield. Since
effect coefficients are not reversible, the model of the
use of direct and indirect effects of any primary char-
acter of interest will be developed separately.

The relatively high indirect effects despite low correla-
tion with latex yield, which were obtained for some
seed and juvenile characters, can be utilized in breed-
ing programmes. This will involve the simultaneous
selection for the secondary characters in such rela-
tionship. This is more relevant when the direct effect
and correlation of the primary character with latex
yield are in the same direction. In this case, such sec-
ondary characters that have the same sign as the cor-
relation and direct effect are more useful. For
instance, the positive correlation between seed weight
and latex yield can be utilized by selecting for high
values of seed weight and shell weight while applying
independent culling method, at a fixed value, on the
characters having negative indirect effects (seed vol-
ume, ratios of kernel/shell weight and seed weight/
volume). Fortunately, the characters with negative
indirect effects appear to be independent of latex yield
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due to their insignificant correlation with latex yield.
This procedure can also be applied to use the rela-
tively high and positive direct effects of stem height
and shell weight on latex yield in spite of their low cor-
relation with latex yield.

The utilisation of the negative direct effect of ratio of
seed/shell weight on latex yield will involve simultane-
ous selection for low levels of ratio of seed/shell
weight, seed weight and shell weight while maintain-
ing a constant level of characters with positive indirect
effects. This will tend to maximize latex yield. In prac-
tical terms, the relationship between ratio of seed/shell
weight and latex yield may not be applied since the
reverse of high values of seed/shell weight and seed
weight are desired. The same principle for the use of
the relationship between seed/shell weight can be
applied in the relationship between ratio of seed/ker-
nel weight and latex yield.

The change in the direction/sign from direct effect to
correlation presents a difficult relationship. This is
more so when the correlation is not significant. Such
correlations when applied without path analysis will
produce results that are different from expected. In
this regard, the relationship between latex yield and
each of seed volume, ratios of kernel/shell weight and

seed weight/volume, and vigour index appear to be
inconsistent in this study.

Selection for any of the characters having insignificant
direct effect and correlation with latex yield can be car-
ried out without any appreciable effect on latex yield.
This will be applicable to seed length, kernel weight
and stem diameter. The residual effect of 2% suggests
a high level of reliability of the results in path analysis.
The low residual effect can be attributed to the large
number of causal (independent) factors and the sig-
nificant clonal variation for the dependent character
(latex yield) and most of the causal factors. Bakshi
and Hemaprabla (4) suggested the likelihood of low
un-accountable effect under these two conditions.
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Characterizing the Suitability of Selected Indigenous Soil
Improving Legumes in a Humid Tropical Environment
Using Shoot and Root Attributes

M.A.N. Anikwel* & J. Atumal

Keywords: Soil improving legumes- Biomass production- Nodulation- Chemical characteristics

Summary

We studied the biomass accumulation, root length,
nodulation, and chemical composition of roots and
shoot of ten indigenous soil improving legumes in a
humid tropical ecosystem with the view to selecting
species for soil improvement programmes. Two culti-
vars of Vigna unguiculata, and one each of Glycine
max, Arachis hypogaea, Crotararia ochroleuca,
Cajanus cajan, Pueraria phaseoloides, Lablab pur-
pureus, Mucuna pruriens and Vigna subterranea as
treatments were planted in 20 kg pots containing soil
from an Oxic paleustalf in Nigeria. The pots were
arranged in randomized complete block layout with
three replications in a greenhouse at IITA Ibadan,
Nigeria. Results from the work show that M. pruriens
and C. cajan produced the highest quantity of bio-
mass. Root elongation was highest in M. pruriens
whereas A. hypogaea produced the most root nodules
with native rhizobia. The highest quantity of nodule
dry weight was produced by A. hypogaea and P.
phaseoloides whereas most of the legumes except G.
max and P. phaseoloides had high and statistically
comparable N content of between 2.36 and 3.34
mg.kg-1 N. The results show that the legumes have
different root and shoot characteristics, which should
be taken into consideration when selecting species for
soil improvement programmes.

Résumeé

Utilisation des caractéres racinaires et des tiges
pour évaluer les aptitudes des légumineuses sau-
vages amélioratrices du sol dans une zone tropi-
cale humide

Cette étude a été réalisée dans un écosysteéme tropi-
cal au Nigeria sur 10 [égumineuses, (deux cultivars de
Vigna unguiculata, et un cultivar de Glycine max,
Arachis hypogaea, Crotararia ochroleuca, Cajanus
cajan, Pueraria phaseoloides, Lablab purpureus,
Mucuna pruriens et Vigna subterranea), améliora-
trices du sol en vue de sélectionner les espéces per-
formantes dans le but de les utiliser dans des pro-
grammes de sélection. Les caractéeres étudiés étaient
'accumulation de la biomasse, la longueur des
racines, la nodulation ainsi que la composition chi-
mique des racines et des tiges. L'expérimentation a
été effectuée dans une serre de [I'lITA, Ibadan,
Nigeria. Des pots, remplis de 20 kg de terre d'un sol
«Oxic Paleustalf», randomisés en blocs aléatoires
complets avec trois répétitions, ont été semés avec
ces différentes espéces. Les résultats obtenus mon-
trent que M. pruriens et C. cajan ont produit la plus
grande quantité de biomasse alors que la plus grande
élongation racinaire a été obtenue chez M. pruriens.
Une grande quantité de nodules racinaires, avec les
souches de Rhizobium local, a été produite par A.
hypogaea alors que la plus grande quantité de
nodules secs a été produite par A. hypogaea et par P.
phaseoloides. La quantité d'azote produite (2,36 et
3,34 mg.kg-1N) était statistiquement élevé et compa-
rable sauf pour les espéces G. max et P. phaseo-
loides. Ces résultats montrent que des légumineuses
présentent des caractéristiques racinaires et des tiges
différentes et que ces caracteres peuvent étre utilisés
dans des programmes d’amélioration des sols.

Introduction

Pasture and crop legumes have been used exten-
sively in agriculture over the century mainly for main-
taining soil fertility (9, 11). As agriculture continues to
develop, there are new roles emerging for legumes in
the new farming systems. Such roles include, the con-
tinued expansion of pulse crops into infertile more
stressful soils, and the exploration for new genera and

species of pasture, forage and soil improving legumes
with deep rooting habits for control of soil moisture to
combat salinity (5) and retrieve lost nutrients from
beyond the soil solum.

The successful use of legumes in these new roles in
agriculture will be dependent upon appropriate atten-
tion to the formation of effective symbioses with root
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nodule bacteria (8). Apart from forming effective sym-
bioses with root nodule bacteria, legumes selected for
use as soil improving legumes should posses some
other qualities that will make them adaptable and
dependable in the farming system. Some of the quali-
ties include adaptability to local climate and soil type,
quick establishment, and ability to colonize an area
and to cope with pests and diseases in the local envi-
ronment. Furthermore, a legume must be able to form
its root nodules using the right type of bacteria. In
some cases soil microbes of an area may somehow
not be compatible with the plant (2). In addition,
legumes must persist in the system. To be sure of per-
sistence, the species chosen must be able to set
enough seed under the conditions in which it will be
used, and this seed must able to survive in the soil so
that a seed bank builds up. In this way, new seedlings
will always sprout, even after adverse events have
weakened or killed mature plants (2). Finally, legumes
will help to counteract nitrogen deficiency in the soil.
For example, African farms (especially on sub-
Saharan-Africa) are currently locked in a downward
spiral, in which the traditional bush fallow periods are
shortened from 15 or 20 years to as little and two or
three (1, 2). Well chosen legumes could supply the
nitrogen boost needed for African soils, helping farm-
ers to provide fodder for animals and lift crop yields.

Legumes can circumvent the problems mentioned
above if the right species and varieties are selected.
Tropical legumes are capable of a large range of uses.
They can be integrated into mixed farming systems
where they can enhance crop yield (2). Agronomic
programmes that target the introduction of legumes
into different agro-ecological systems focus initially on
the selection of legumes that have the ability to toler-
ate edaphic constraints that include pest and disease
resistance, water stress and tolerance to salinity, acid-
ity and sodicity. Within such selection programme, the
interaction of the legume with indigenous soil
Rhizobium should also be considered. Identifying a
range of legumes that could be used in rotation with
crops, or intersown with them to improve the produc-
tivity of soils is one of the goals of sustainable agricul-
ture.

Rather than work on characterizing and selecting
indigenous soil improving legumes for development
and use in Africa, most efforts are currently focused on
introducing exotic varieties that have been proven in
other environments. The result is often mass failures
because exotic legumes find it difficult to persist in
tropical environments. Thus, current research should
be geared towards characterizing and selecting soil-
improving legume from a wide range of untapped
genetic resources available in the humid tropics espe-
cially when this environment holds one of the largest
reserves of different kinds of legumes in the world.

The objective of this work was to study the shoot and
root characteristics of some indigenous soil improving
legumes in a humid tropical ecosystem with the view
to selecting species with root and shoot characteris-
tics that will fit into the soil productivity improvement
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programmes around the humid tropical zone of south-
eastern Nigeria.

Specifically, the work will determine changes in
root/top ratio with age, determine root length, biomass
production, chemical composition of the root and
shoot and nodule count and weight of 10 indigenous
soil improving legumes.

Material and methods

The study was carried out in the green house of the
Resource and Crop Management Division, Soil
Fertility Unit of the International Institute for Tropical
Agriculture Ibadan, Nigeria. Surface soil (0-15 cm
depth) was collected from a plot that has been left fal-
low for more than two years. The soil was classified as
Egbeda series (Oxic paleustalf) and has a sandy loam
texture. The soil has the following chemical properties
viz. pH-H,0 6.4; organic carbon 1.46 mg.kg-1; extrac-
table phosphorus 13.2 ug.g-1; exchangeable potas-
sium, calcium and magnesium of 0.61, 5.57 and
1.54 mg.kg-1 respectively.

The soil samples were air-dried and passed through a
2 mm sieve and thereafter transferred into 2 litre pots
each containing 20 kg of soil. In all, 90 pots were
used.

Since destructive sampling was to be employed (har-
vesting was to be done at 30, 60 and 90 DAP), three
pots constituted one experimental unit. The experi-
mental units were arranged in a randomized complete
block layout with three replications, each containing
10 experimental units. The treatments comprised 10
soil-improving legumes planted to each three-in-one
pot. The treatments were: Cowpea — Vigna unguicu-
lata (Bauchi Local cultivar), Cowpea — Vignha unguicu-
lata (IT86D-719), Soybean — Glycine max (TGX 1649-
11F), Groundnut — Arachis hypogaea (Samnut 16),
Crotararia — Crotararia ochroleuca G. Don, Pigeon
pea — Cajanus cajan, Tropical Kudzu — Pueraria
phaseoloides, Lablab bean — Lablab purpureus L.,
Mucuna — Mucuna pruriens, Bambara groundnut —
Vigna subterranea.

Inorganic fertilizer (NPK 15-15-15) was applied and
mixed with the soil at the rate of 100 N-100 P-
100 K mg.kg-1 of soil before planting. Six seeds per
pot in each experimental unit were sown at 0.5 cm
depth; this was later thinned down to four seeds per
pot after seedling emergence. Weeds were removed
by handpicking as soon as they emerged from the
pots.

Agronomic measurements made include measure-
ment of plant top dry weight, separation and meas-
urement of fine roots (< 2 mm diameter) and coarse
roots (> 2 mm diameter) to determine their dry weight
and root length, chemical analysis of the tops and
roots for N, P, K, Ca, Mg, C and S content. Except for
the chemical analysis, which was done at 90 DAP, all
other measurements were made at 30, 60 and
90 DAP.
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Harvesting of the species was done at each sampling
period. The plants in one pot of each experimental unit
were cut at the base of the stem, washed free of soll,
put in an envelope, and put in the screen house to dry
for 3 days. Thereafter, the samples were transferred to
the oven to dry at 65 9C to a constant weight after
which they were weighed. After severing the plant
tops, the pots containing the roots were saturated with
water in a wash basin and the soil carefully and grad-
ually washed off until the roots were recovered in a
wooden (0.2 mm) sieve. The roots were further
cleaned in the sieves to remove all debris. Care was
taken to avoid loss of the roots. The nodules were
counted, put in seed envelopes, labeled, oven-dried at
65 OC to a constant weight, and then weighed. After
collecting the roots, they were preserved in labeled
plastic containers in a solution containing 4% formalin
as outlined by Meyer and Gottsche (6).

Root size partitioning was also done at the various
times of harvest. The roots were removed from the
plastic bags and put into glass trays. Tweezers were
used to separate them into single units and plant
leaves and other debris were removed. Forceps was
used to sort out the roots into the two desired sizes (<
2 mm and > 2 mm diameter). These were air-dried,
put into seed envelopes and oven dried at 65 °C, after
which the dry weight of each of the sample was
recorded. For root length measurement, the modified
Tennant method (14) was used. A sub-sample was
collected before oven-drying the samples. Grid square
sizes measuring 0.5 x 0.5 cm were placed on a table
and glass tray placed on top. A little quantity of water
was put on the tray to suspend the roots. Then the
roots were picked with forceps a little at time, into the
tray and then spread on the tray. If the roots were too
long, they were cut to smaller sizes of 5 cm or less.

With no root lying a top any other, counting was done
using a tally counter and bright light for proper illumi-
nation. The various intersections on the grid square
size were counted vertically first, then horizontally and
then summed up. Fine roots and coarse roots were
counted separately and multiplied with the appropriate
conversion factor as described by Tennant (14). Sub-
samples of dried shoot and roots were later ground,
sieved with fine mesh and analyzed in the laboratory
for nitrogen using the modified macro-Kjeldahl method
(3). Available phosphorus was determined by the
method of described by Olsen and Sommers (10).
Organic carbon was determined using the Walkley-
Black procedure (7) whereas Ca, K, Mg and S were
determined using the procedures outlined by Dewis
and Fretias (4). Statistical analysis of data collected
using analysis of variance for a randomized complete
block design was carried out according to procedures
outlined by Steel and Torrie (13).

Results and discussion

Top biomass production of selected soil-improv-
ing legumes at different time scales

Results of the study indicated differences (P< 0.05) in
above-ground biomass production of 10 soil improving
legumes at 30, 60 and 90 DAP (Table 1).

At 30 DAP, Lablab purpureus and Mucuna pruriens
produced the highest (P< 0.05) above-ground bio-
mass with 26.8 and 25.3 mg.kg-1 respectively. These
were significantly higher (P< 0.05) than the above-
ground biomass produced by legumes with the lowest
aboveground biomass (Pueraria phaseoloides with
2.6 mg.kg-l, Cajanus cajan with 4.5 mg.kg-l1 and
Vigna subterranea with 4.7 mg.kg-1) by between 81
and 90%. Similarly, L. purpureus and M. pruriens had

Table 1
Biomass Production of Selection Improving Legumes at 30, 60 and 90 DAP

Plant top dry weight

(mg.kg1)
DAP

Root dry weight (mg.kg-1) Top/root ratio
<2 mm <2 mm
DAP DAP DAP

30 60 90

30 60 90 30 60 90 30 60 90

Vigna unguiculata

(Bauchi Local Variety) 191 523 508 24 354 522 078 167 255 588 10.03 6.53
Vigna unguiculata

(IT86D-719) 132 822 1148 143 6.88 129 068 546 882 6.23 6.66 5.29
Glycine Max 136 81.6 655 247 1068 11.25 0.72 477 439 426 528 4.19
Arachis hypogaea 94 732 837 130 799 1133 034 110 075 570 8.05 6.93
Crotararia ochroleuca 74 634 1372 139 7.70 1920 049 320 543 395 581 557
Cajanus cajan 45 50.0 1208 0.7 741 245 028 232 785 299 513 3.72
Pueraria phaseoloides 26 59.0 130.6 0.24 9.26 23.0 - 0.80 3.28 1095 586 4.97
Mucuna pruriens 25.3 113.8 209.5 5.15 15.71 34.26 060 199 3.79 440 6.42 5.50
Lablab purpureus 26.8 845 1035 3.83 583 11.27 088 122 243 241 1198 7.55
Vigna subterranea 47 268 396 070 497 930 0.13 019 032 569 520 411
F-LSD (P> 0.05) 35 76 229 069 38 6.0 0.70 0.84 455 -
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between 28 and 72% higher (P< 0.05) aboveground
biomass than Vigna unguiculata (Bauchi Local) and V.
unguiculata (IT86D-719), Glycine max, Arachis
hypogaea and Crotararia ochroleuca. These results
indicate that L. purpureus and M. pruriens establish
quickly to form aboveground biomass and can protect
the soil as early as possible from raindrop impact
energy, excessive impact of sunshine that causes N
volatilization and help in soil moisture conservation.
The lowest aboveground biomass production was
observed in Vigna subterranea with 26.8 mg.kg-1 and
this had 76% significantly lower biomass at 60 DAP
(Table 1). At 90 DAP, the highest (P< 0.05) above-
ground biomass was recorded in pots that had M.
pruriens (209.5 mg.kg?). This was higher (P< 0.05)
relative to pots planted to Vigna subterranea (with the
lowest aboveground biomass of 39 mg.kg™?) by 81%.
These results show that in a soil improvement pro-
gramme in a humid tropical environment where quick
legume establishment and high quantity of above-
ground biomass production is the key M. pruriens and
L. purpureus might be the immediate choice. How-
ever, in species like C. cajan, A. hypogaea, C. ochro-
leuca and V. unguiculata (IT cultivar) although their ini-
tial establishment were not fast, they produced
moderately high biomass. According to Snapp et al.
(12) legumes which combine some grain yield with
high root and leaf biomass, thus a low N harvest offers
a useful promise of meeting farmers food security con-
cerns and improving soil fertility.

Root biomass of selected soil improving legumes
at difference time scales

The results of the study show significant differences in
the below ground biomass (root dry weight) of the dif-
ferent soil improving legumes studied (Table 1).

In this study, the roots were partitioned into roots
<2 mm in diameter (fine roots) and roots >2 mm in

diameter (coarse roots). The results show that finer
roots generally had higher below-ground biomass
than coarse roots.

At 30 DAP, M. pruriens with fine root dry matter weight
of 5.15 mg.kg-1 had highest root dry matter weight.
This was significantly higher than fine root dry matter
from L. purpureus (3.83 mg.kg), G. max (2.47 mg.kg-1)
and V. unguiculata (Bauchi local) (2.46 mg.kg-1) by
between 26 and 52%. The fine below-ground dry mat-
ter yield was lowest at 30 DAP in V. subterranea and
C. cajan by 86% when compared to M. pruriens which
had the highest below-ground dry matter weight. At
90 DAP the trend in decreasing fine root dry weight is
M. pruriens > C. cajan > P. phaseoloides > C. ochro-
leuca > V. unguiculata (IT cultivar) > A. hypogaea > G.
max > L. purpureus > V. subterranea > V. unguiculata
(Bauchi local). Fine roots dry weight was higher than
coarse roots dry weight by between 31 - 88% in all the
soil improving legumes studied. In all, V. subterranea
and A. hypogaea produced the lowest (P< 0.05)
coarse root dry weight (0.82 and 0.75 mg.kg-1)
respectively. These were lower (P< 0.05) by between
85 - 95% than the legume with the highest coarse root
weight [Vigna unguiculata (IT cultivar) and Crotararia
ochroleuca] at 90 DAP. Generally, species that pro-
duced higher root volume are more likely to explore
the rhizosphere more intensively for nutrients, water,
mycorrhizal associations etc. and are able to mat and
bind soil particles together thus, reducing rill and inter-
rill erosion on cultivated plots. The results clearly indi-
cate that M. pruriens, C. cajan and P. phaseoloides
produce fine roots profusely.

Root length, number of nodules and nodule dry
weight of 10 soil improving legumes

Results show significant differences in root length of
both fine roots (<2 mm in diameter) and coarse roots
(>2 mm in diameter) (Table 2).

Table 2

Root length, number of nodules per pot and nodule dry weight of selected soil improving legumes at 30, 60 and 90 DAP

Root length (m.kg-1) Number of nodules/pot Nodules dry
<2 mm >2 mm weight (g.kg-1)
DAP DAP DAP DAP

30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

Vigna unguiculata

(Bauchi Local Variety) 105 206 231 017 0.14 020 262 415 278 0.12 0.95 0.77
Vigna unguiculata

(IT86D-719) 0.16 097 256 023 025 076 278 540 869 0.64 182 2.99
Glycine max 142 370 320 0.10 024 020 19 714 1407 0.18 3.09 3.56
Arachis hypogaea 058 270 261 0.14 0.13 0.18 602 1894 2309 0.28 0.36 1.01
Crotararia ochroleuca 057 236 6.10 0.29 0.12 047 410 212 1091 043 083 1.63
Cajanus cajan 030 264 512 019 020 0.75 88 517 1027 0.043 2.08 3.21
Pueraria phaseoloides 0.23 349 5.66 - 0.22 0.61 14 627 1196 0.003 2.80 4.69
Mucuna pruriens 0.89 4.78 17.46 0.08 0.24 117 52 323 154 042 356 290
Lablab purpureus 1.16 210 257 0.17 0.16 0.14 295 216 251 034 186 1.80
Vigna subterranea 0.27 289 252 0.16 - 0.12 nd 820 698 nd 030 0.75
F-LSD (P> 0.05) 1.05 0.284 0562 096 062 048 221 621 629 0.19 0.79 0.96
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At 30 DAP, G. max, L. purpureus and V. unguiculata
(Bauchi local) with 1.42, 1.16 and 1.05 m.kg-1 had the
highest root length. These were significantly higher
(P> 0.05) than the root length measurement from the
pots planted to V. unguiculata (IT cultivar), P. phase-
oloides, and V. subterranea by between 80 - 89%. The
results show that the legume species with the longest
initial roots (at 30 DAP) were not the species with the
longest roots at 60 DAP. Except for G. max, A.
hypogaea and V. subterranea with root lengths lower
at 90 DAP when compared to 60 DAP, all the other
species had higher fine root lengths at 90 DAP when
compared to root length at 60 DAP. M. pruriens with
17.5 m fine roots had 86% more fine root length than
V. unguiculata (IT Cultivar) which produced the lowest
fine root length. At 30, 60 and 90 DAP, fine roots were
longer than the coarse roots. Higher root elongation in
M. pruriens, G. max, C. cajan and P. phaseoloides
means that they can explore a wider soil volume to
collect nutrients and possibly recycle nutrients pre-
sumably lost beyond the soil solum.

Results show that A. hypogaea and C. ochroleuca
produced the highest (P< 0.05) quantity of nodules
per pot (602 and 410 respectively) at 30 DAP. These
varieties produced between 95 and 98% more nod-
ules per pot than P. phaseoloides, and G. max which
produced the smallest quantity of nodules (14 and 19
nodules per pot respectively) at 30 DAP. At 60 DAP, A.
hypogaea had significantly higher (P> 0.05) number of
nodules per pot when compared to other varieties.
However, although G. max and P. phaseoloides had
the lowest (P< 0.05) nodule number at 30 DAP, they
were among the species with the highest (P< 0.05)
nodule number at 60 and 90 DAP. These results show
that if ploughing-in of legumes as green manure is the
aim of planting soil-improving legumes, selected
species should be ploughed-in after 60 DAP. But when
legumes are planted as relay crops, species like A.
hypogaea, C. ochroleuca and L. purpureus which pro-
duce biomass and nodules early should be selected
for the benefit of the concurrent and subsequent
crops. At 90 DAP, A. hypogaea, G. max, C. cajan, C.
ochroleuca and P. phaseoloides produced significantly
higher (P< 0.05) nhumber of nodules (more than 85%)
relative to nodule number per pot in pots of the
legumes with the least number of nodules per pot. On
the other hand, variation in nodulation amongst the
cultivars may reflect their different capacities for
growth under the environmental and edaphic condi-
tions studied (15).

The highest nodule dry weight per pot was found in V.
unguiculata (IT cultivar). This had between 46 and
95% significantly higher (P> 0.05) nodule dry weight
than V. unguiculata (Bauchi local), G. max and P.
phaseoloides which had the lowest nodule dry weight
per pot at 30 DAP. Although, A. hypogaea had the
highest number of nodules, it did not coincide with the
legume that had the highest nodule dry weight (P.
phaseoloides). This may be because nodule weight
appears to relate more to nodule size than number of
nodules. The results show differences in nodules
number and weight between different legume species

and at different stages of legume growth. According to
O’Hara et al. (9), a key feature of the symbiotic rela-
tionship between root nodule bacteria and legumes is
the very high degree of specificity shown for effective
nodulation of a particular host legume by a
strain/species of root nodule bacteria. In this case,
selecting a genotype able to nodulate effectively with
indigenous root nodule bacteria would be the simplest
approach for successful introduction of the legumes.
For species of legumes that had low number of nod-
ules [V. unguiculata (Bauchi local ) M. pruriens and L.
purpureus], it might be that there were little or in some
cases no background population of root nodule bacte-
ria in the soil that were able to nodulate the particular
host legume. More often noted O'Hara et al. (9)
uninoculated legume form variably effective root nod-
ules indicating the presence of a population of ineffec-
tive or variably effective root nodule bacteria. In this
case, the solution is to select the legume crop that
forms effective association with indigenous rhizobia
adapted to the edapho-climatic conditions of the envi-
ronment.

Chemical composition of above- and below-
ground biomass of 10 soil improving legumes

There were significant differences (P< 0.05) in the
chemical composition of the biomass of the different
legumes studied (Table 3).

The N content of the above- and below-ground bio-
mass of the different legumes differs slightly by
between 3 and 25%. Legume species like V. unguicu-
lata (Bauchi local), V. unguiculata (IT cultivar), C.
cajan and P. phaseoloides had higher above-ground N
content than below-ground N content whereas the
other species had more below-ground N content in
their biomass. The results show that above-ground
biomass of V. unguiculata (Bauchi local), V. unguicu-
lata (IT cultivar), C. ochroleuca, C. cajan and A.
hypogaea with 3.34, 3.16, 2.83, 2.93 and 2.76 N
mg.kg-1 respectively were not significantly different
(P< 0.05). However, they were significantly higher (P<
0.05) than the N content of above-ground biomass of
G. max and M. pruriens which had the lowest above-
ground N content, by between 22 and 36%. With the
exception of G. max and V. unguiculata (IT variety)
with low (P< 0.05) 2.26 and 2.36 mg.kg-1 N content of
the below-ground biomass, all other legumes studied
had between 3.0 and 2.61 mg.kg-1 below-ground bio-
mass N which were not significantly different.
Although, V. unguiculata (Bauchi, local) had low
above- and below-ground biomass (Table 1), it had
higher (P< 0.05) N content in its above-ground bio-
mass than species with higher biomass content.
However, production of more biomass may lead to
higher overall N contribution. For example, for selec-
tion purposes, the low biomass N from M. pruriens
and P. phaseoloides may have been compensated for
by high biomass production and nodulation ability.

Results also show that above-ground biomass P was
significantly higher (P< 0.05) in V. unguiculata (Bauchi
local) (0.32 mg.kg-1) and V. subterranea (0.28 mg.kg-1)
by 34 - 47% relative to other legumes used. No signifi-
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Table 3

Chemical composition of plant top and roots of selected soil improving legumes at 90 DAP

N P C Ca K Mg S
(mg.kg-1)

Top Root Top Root Top Root Top Root Top Root Top Root Top Root
Vigna unguiculata
(Bauchi Local var.) 334 321 032 009 398 426 3.07 190 276 0.06 073 038 047 0.39
Vigna unguiculata
(IT86D — 719) 316 236 021 005 415 419 346 137 160 007 072 033 030 0.21
Glycine max
(TG 1649 - 11F) 215 226 018 0.02 424 430 270 091 112 002 089 0.18 0.23 0.21
Arachis hypogaea 276 290 019 0.05 424 429 286 164 215 002 082 029 0.33 0.30
Crotararia ochroleuca 283 268 017 005 435 408 137 137 171 0.04 0.72 0.28 0.28 0.23
Cajanus cajan 293 267 020 0.05 447 444 159 134 156 003 048 024 033 0.24
Pueraria phaseoloides 247 261 021 0.04 428 426 272 132 118 0.03 057 030 0.29 0.25
Mucuna pruriens 225 296 017 005 440 412 224 150 104 002 050 0.27 0.23 0.29
Lablab purpureus 264 289 017 005 425 415 187 193 205 006 047 031 0.30 0.32
Vigna subterranea 253 300 028 0.12 402 423 646 169 125 005 057 032 062 0.32
F-LSD (P> 0.05) 0.44 044 0.07 002 122 070 0.38 040 042 0.03 0.08 0.08 0.08 0.08

cant differences were found between the above-
ground biomass P of other legumes used. Although,
the below-ground biomass P of the legumes were
lower by up to 72% in some cases, the results follow
the same trend as above-ground biomass.

The carbon contents of both the above- and below-
ground biomass of all the legumes were similar.
However, C. cajan and M. pruriens (with 44.7 and
44.10 mg.kg-1 C respectively) had significantly higher
above-ground biomass C and this was higher (P<
0.05) by 10% than the legumes with the least above-
ground biomass carbon V. unguiculata (Bauchi, local)
and Vigna subterranea. Calcium content of the above-
ground biomass was higher than that of the below-
ground biomass by between 1.2 to 3.0 fold. The high-

est Ca content of both the above- and below-ground
was found in V. unguiculata (IT cultivar) which had Ca
content of 3.46, 3.07 and 3.46 mg.kg-1. For K and Mg,
higher quantities of these elements were found in the
above-ground biomass when compared to the below-
ground biomass. Similar quantities of S were found
both in the above- and below-ground biomass of the
different legumes with V. subterranea and V. unguicu-
lata having significantly higher S content relative to G.
max and M. pruriens which had the lowest above-
ground biomass S. Based on overall suitability of the
legumes as soil improving legumes and considering
only shoot and root characteristics (Table 4), results
indicate that M. pruriens and C. cajan had the highest
ratings (15 and 14 respectively) for overall suitability
based on shoot and root characteristics.

Table 4

Ranking of 10 indigenous legumes according to their suitability as soil improving legumes using root
and shoot characteristics

Plant top Root Root Number of Nodule Nitrogen Total score
dry wt. dry wt. length nodules dry wt. content

Vigna unguiculata

(Bauchi Local) * * * * * — )
Vigna unguiculata

(IT86D — 719) * ok * * ok ok 10
Glycine max * * * *x - * 9
Arachis hypogaea * * * ok * ok 10
Crotararia ochroleuca ke ** * i * ok 1
Cajanus cajan ok i * ok ok - 14
Pueraria phaseoloides xx *k * *x okk *x 1
Mucuna pruriens el ok b ok ok - 15
Lablab purpureus ** * * * * — 9
Vigna subterranea * o * * * *kk )

NB The ranking was derived from the highest and lowest values of the different parameters in this work. The values were normalized into three representing

high *** medium ** and low *.
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These were higher than the rating for C. ochroleuca,
P. phaseoloides, V. unguiculata (IT cultivar) by 21%
whereas Vigna unguiculata (Bauchi local) and V. sub-
terranea had the lowest rating of 8 respectively. From
the results of the work and the rating scale used, the
overall suitability based on root and shoot characteris-
tics, is thus M. pruriens > C. cajan > C. ochroleuca >
P. phaseoloides > A. hypogaea = V. unguiculata (IT
cultivar) > G. max = L. purpureus > V. subterranea =
V. unguiculata (Bauchi local).

Conclusion

The results of this study have shown that different
species of legumes have different characteristics,
which should be considered in selecting species for
soil improvement. In this study, C. cajan and M.
pruriens produced more above- and below-ground
biomass than other legumes studied. Also, A.
hypogaea, C. cajan, G. max, P. phaseoloides and M.
pruriens produced moderate to high number of nod-
ules whereas only A. hypogaea and P. phaseoloides

had high nodule dry weight per pot. The N content of
the biomass of all the soil improving legumes were
high save for G. max and P. phaseoloides which had
lower N content. Finally, the results show that overall
ranking of the attributes studied indicate that M.
pruriens and C. cajan had better shoot and root char-
acteristics as soil improving legumes for use in the
tropical humid environment of the area studied.

Finally, the choice of any legume as soil improving
legume and the combination of functions relevant in
one situation will depend on the particular conditions
of the site (climate, soil, slope), the farming activities,
(crop, livestock) and the value of inputs to the farming
system (land, labour, agrochemical, cash).
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Summary

There is a dearth of relevant information in general
about certain production parameters of domestic rab-
bits in general in eastern Nigeria. Thus some basic
hematological parameters of young and adult out
bred domestic rabbits, from villages in eastern
Nigeria, were determined using standard methods in
hematology. Individual values of Hb and PCV were
very variable. The Hb values were 6.50 - 17.80 g%
(mean 11.20 + 1.59 g%) in young rabbits and 9.50 -
16.20 g% (mean 11.50 £ 1.61 g%) in adult rabbits.
The mean PCV was 33.39 + 3.63% (range 25 - 42%)
in young rabbits and 30.37 + 4.45% (range 22 - 38%)
in adults. The difference between PCV values in
young and adult rabbits was not significant. The total
WBC counts were 3371 - 19400 c/ul (mean 8512.4 +
3914.87 c/pul) in young rabbits and 4320 - 20200 c/ul
(mean 7914 + 3090 c/ul) in adults. The majority of
white blood cells were lymphocytes in both young and
adult rabbits. Eosinophils, basophils and monocytes
were generally rare. The results show that the basic
hematological values (PCV, Hb and WBC) of out bred
domestic rabbits in Nigeria differ from those reported
for other rabbits in general. This observation is impor-
tant for scientific research and diagnostic work using
this breed of rabbits.

Résumé

Valeurs hématologiques de lapins croisés domes-
tigues du Nigeria oriental

'y a peu dinformations relatives a certains
parametres de production et de santé des lapins
domestiques au Nigeria oriental. Certains parametres
hématologiques de lapins (jeunes et adultes), achetés
dans des villages du Nigeria oriental, ont été déter-
minés avec des méthodes standard d’hématologie.
Les valeurs de Hb étaient de 6,50 a 17,80 g%
(moyenne de 11,20 = 1,59 g%) pour les jeunes lapins,
et de 9,50 a 16,20 g% (moyenne de 11,50 + 1,61 g%)
chez les adultes. La valeur moyenne de I'’hématocrite
était de 33,39 + 3,63% (25 - 42%) chez les jeunes lap-
ins et de 30,37 + 4,45% (22 - 38%) chez les adultes.
La différence entre ces valeurs n'était pas significa-
tive. Le nombre total de leucocytes variait entre 3371
et 19400 c/pl (moyenne 8512 + 3914,87 c/ul) chez les
jeunes lapins contre 4320 et 20200 c/ul (moyenne
7914 £ 3090 c/pl) chez les adultes. Les éosinophiles,
basophiles et monocytes étaient généralement rares.
Ces résultats montrent que les valeurs héma-
tologiques (hématocrite, Hb et leucocytes) des lapins
croisés domestiques du Nigeria sont différentes de
celles généralement signalées pour les lapins.

Introduction

Hematological values in general are commonly used
in disease diagnosis and assessment of the impact of
hemoparasite infections and hematophagous nema-
tode infections in domestic animal health practice (9).
Low PCV and Hb values are associated with anemia
while the total and differential leukocyte counts may
reflect the level of host reaction in its attempt to com-
bat the infection. Hematological values have been
determined for various breeds of domestic livestock,
except domestic rabbits, in West Africa in general and
Nigeria in particular (7, 8). Hematological values have
been documented for pets (10) and some breeds of
mice (5) in other places. In Nigeria rabbits are cur-
rently being used as a valuable source of animal pro-
tein in rural communities (4) and for scientific research
in academic institutions. Their small sizes (Plate 1),
with maximum weight less than 1.5 kg each, make

them convenient rations for one meal in a small family
and invaluable laboratory animals for scientific
research.

Plate 1: Out bred domestic rabbits in eastern Nigeria.
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However their production and productivity are seri-
ously retarded by parasitic diseases for example liver
coccidiosis (6) which may be reflected in some
hematological values. Yet very little has been docu-
mented about rabbit health in Nigeria in general and
in the eastern region in particular. Thus, there is vir-
tually no available information about hematological
values of outbreed domestic rabbits in eastern
Nigeria.

Material and methods

Seventy-two young out bred domestic rabbits aged
between 8 and 12 weeks and 29 adult rabbits of the
same strain, aged 8 - 20 months, were sampled from
six separate villages in eastern Nigeria (Plate 1).

About 2 ml of blood were collected from the marginal
ear vein of each rabbit through venipuncture with a
sterile sharp needle into a 5 ml specimen bottle con-
taining EDTA anticoagulant. The PCV, Hb, total and
differential white cell counts were evaluated using
recommended methods (2, 11). Mean values of the
different parameters were compared between sexes
within the same age group and between age groups
of host using the student t-test. P values less than
0.05 were considered significant.

Results

Table 1 shows the summarized hematological values
of out bred domestic rabbits in eastern Nigeria.

The Hb values were 6.50 - 17.80 g% (mean 11.20 +
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Figure 1: Hb values for young and adult rabbits.

The individual values were generally variable. There
was no significant difference in the mean values of
this parameter between young and adult rabbits. The
majority of white cells were lymphocytes in young
rabbits (mean 60.86 + 11.03%) and in adult rabbits
(mean 67.39 £ 10.97%).

Similarly there was no significant difference in the
total WBC counts between the two age groups
(Figure 3). Values ranged from 3371 — 19400 c/ul
(mean 8012.4 + 3914.87 c/ul) in young rabbits and
4320 — 20200 c/ul (mean 7914 £ 3090 c/ul) in adults.
The PCV ranged from 25 - 42% (mean 33.39% +
3.63) in young rabbits and 22 - 38% (mean 30.37% +
4.45) in adult rabbits (Figure 2). The difference in
mean PCV values between these age groups was

1.59 g%) in young rabbits and 9.50 - 16.20 g% (mean not significant. Eosinophils, monocytes and
11.50 £ 1.61 g%) in adults (Figure 1). basophils were generally rare.
Table 1
Mean (sd) hematological values of out bred domestic rabbits in Eastern Nigeria
Age (wks) Sex Hb* PCV** VWBC*** Differential count**
N L E M+ B
8-12 M 11.23 33.62 9294.17 39.92 59.76 0.24 0.05 0.03
(#1.73) (£3.76) (£3974)  (¢11.32)  (¢11.44) (+0.59) (£0.23) (£0.16)
8-12 F 11.16 325 6167.1 35.46 64.08 0.46 0 0
(+1.03)  (+¥3.06)  (¥2715) (+9.14)  (+9.41)  (+0.88)
32-80 M 11.68 31.17 8678.24  34.29 64.79 0.93 0 0
(+1.74)  (+¥4.55)  (#3545)  (¥11.13) (+11.01) (¢1.21)
32-80 F 10.80 29.00 6615 22.50 76.50 1.00 0 0
(£0.93) (£4.13) (£1509)  (+4.80) (£3.70) (£1.16)
All young 11.2 33.39 8512.4 37.78 60.86 0.29 0.04 0.02
(#1.59)  (¥3.63)  (£3915)  (+10.9)  (#¥11.03) (+0.67)  (¥0.20)  (+0.14)
All adults 11.50 30.37 7914 31.67 67.39 0.94 0 0
(+1.61)  (+4.45)  (¥3091)  (¥11.14) (+10.97) (+1.16)

sd= standard deviation; N= neutrophils; M+= monocytes; M= males; L= lymphocytes; B= basophils; F= females;

E= eosinophils; *= g%,; **= %; ***= c/ul.
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Figure 2: PVC values for young and adult rabbits.
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Figure 3: Whc values for young and adult rabbits.

Discussion

The present results underscore the importance of
determining hematological values of the various
breeds of tropical domestic livestock. This is of practi-
cal importance in tropical animal health and production
since they do not compare favorably with those of tem-
perate breeds of rabbits (8). The hematological values
of these rabbits differ from those usually quoted for

other rabbits (1, 3, 11). This suggests that hematologi-
cal data from one breed of rabbits may not be gener-
ally useful as reference values for all other breeds
especially in different ecological zones. Thus hemato-
logical data from rabbits should be used with caution.
Variations in hematological values between tropical
and temperate breeds of sheep and goats have also
been reported (7). Furthermore within-breed variations
in hematological values have been observed in ani-
mals in the same tropical zone (3). There is wide
within-breed variation illustrated in out bred domestic
rabbits in the present work. Despite the individual vari-
ability in hematological values of these rabbits there
were no significant differences in the mean values of
Hb, PCV and total white blood cell count of young and
adult rabbits.

These observations are useful in disease diagnosis
and therefore it is important to determine the factors
responsible for any individual variations. Photoperiod
may be associated with diurnal variation in values of
hematological parameters in rabbits (11). Peak values
occur in the early afternoon followed by a rapid decline.
Since the pedigrees of domestic rabbits in eastern
Nigeria are not well known the causes of variation are
still unclear. Out bred domestic rabbits in eastern
Nigeria are known to be usually infected with hepatic
coccidiosis (6) and this could also influence fluctuation
and individual variation in hematological values.
However, the present study has provided some base-
line data that may be useful in the assessment of the
impact of some diseases of rabbits and as reference
values in scientific research in eastern Nigeria.
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Résumé

Le poisson chat africain, Clarias gariepinus, est fort
apprécié en Afrique et atteint des prix élevés sur les
marchés des grandes villes (2 - 3 Euro/kg). Bien qu'il
soit domestiqué depuis 1974 et que sa production se
développe en Europe, en Asie et en Amérique latine,
la production africaine stagne. Les systemes de pro-
duction intensive (biomasse: 10 - 400 kg/m3, produc-
tion: 1 - 4 kg/m3/j) en circuit semi-ouvert et en circuit
fermé mis au point récemment en Europe (fermes
familiales: 200 - 250 t/an) s’avérent rentables a partir
d’'un prix de vente a la ferme de 1,2 Euro/kg. Ce type
de modele pourrait étre adapté par les pisciculteurs
africains a leurs conditions locales et contribuer enfin
a un développement plus important mais durable de
la pisciculture en Afrique.

Summary

Intensive Production of African Catfish, Clarias
gariepinus

The African catfish, Clarias gariepinus, is well appre-
ciated in Africa and reaches high prices on the town
markets (2 - 3 Euro/kg). Although it is raised since
1974 and its production is increasing in Europe, Asia
and Latin America, the African production is on stand-
by. The intensive production systems (biomass: 10 -
400 kg/ms, production: 1 - 4 kg/m3/j) in recirculated
systems recently developed in Europe (family farms:
200 - 250 t/year) are profitable when the selling price
on the farm reach 1,2 Euro/kg. This kind of model
could be adapted by the African fish farmers to their
local conditions and finally contributed to an important
development of fish culture in Africa.

Introduction

Le poisson chat du Nil, Clarias gariepinus Burchell
(= C. lazera), était considéré par les Egyptiens comme
une manifestation vénérable de la déesse a téte de
chat (Bastet) et guidait le bateau solaire naviguant la
nuit sur le fleuve du monde souterrain. Dans la région
de Faiyum, dans le lac de Quarum (rive gauche en
amont de Gizé et Sakkara), il était trés abondant et trés
apprécié a en juger par les nombreux ossements récol-
tés. Il y faisait peut étre déja I'objet d’élevage extensif.

Des recherches sur la biologie de cette espece a trés
large distribution mais endémique a I'Afrique se sont
intensifiées dans les années 1960 dans le cadre d’'un
programme de domestication de nouvelles espéces
autochtones plus performantes que les tilapia pour la
pisciculture africaine (4, 14). Lors d'un projet régional
FAO (Cameroun, Gabon, Congo Brazzaville, RCA)
débutérent en 1968 a Bangui (RCA) des essais de
croissance et de reproduction de silures africains
(Clarias gariepinus, Heterobranchus longifilis
Valenciennes) qui ont rapidement donné des résultats
trés intéressants (3, 5, 13, 16). Dés 1980 (8, 9, 10), on
peut considérer que les techniques de base pour la
reproduction artificielle, I'alevinage et le grossisse-
ment par alimentation artificielle étaient au point, ce
qui a permis le développement de la pisciculture semi-
intensive puis intensive de cette espece qui bat
presque tous les records de croissance (plus d’'un kg
en 1 an) et supporte de tres fortes concentrations,
atteignant des biomasses de 450 kg/m3 de bassin.

C’est ainsi que des élevages de cette espéce ont com-
mencé ici et la en Afrique (6) et assez rapidement cette
espéce a été introduite pour I'élevage en Asie (~1970
par de Kimpe au Vietnam), en Amérique du Sud (vers
1990 au Brésil, en 1996 au Paraguay par Van
Ruymbeke). Micha en 1970 l'introduit a I'aquarium de
Liege ou il a été multiplié. Ducarme en 1987 développe
son élevage intensif & Piscimeuse ou sa production
commerciale va rapidement dépassé celle de tilapia.

D’aprés la FAO, la production mondiale de Clarias
gariepinus s’éléve en

e 1998 a 123.785 t dont 4.360 t en Afrique

e 1999 a 150.836 t dont 2.572 t en Afrique

e 2000 & 131.819 t dont 4.490 t en Afrique

A signaler également que la production intensive de
cette espéce, a fort potentiel commercial (7), se déve-
loppe en Europe a partir d’'approvisionnement en eaux
chaudes (effluents de centrales électriques, sources
géothermales, etc...). Ainsi en 2001, on peut estimer la
production de ce clarias aux Pays-Bas a 3.000 t, en
Hongrie a 1.000 t, en Belgique a 750 t, en Italie a 300 t,...

Il est assez surprenant que I'élevage de cette espéce
pourtant particulierement bien appréciée par les
consommateurs africains et par ailleurs excellente a
consommer, ne s’y développe pas plus. Bien que I'es-
péce soit typiquement africaine et que sa domestica-
tion se soit faite au coeur de ce continent, il semble

1 Piscimeuse, Chemin de la Justice, 8b B-4500 Tihange, Belgique.
2 URBO, FUNDP, rue de Bruxelles, 61 B-5000 Namur, Belgique.
Recu le 10.10.02. et accepté pour publication le 07.10.03.
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gue les techniques de reproduction artificielle, d’alevi-
nage et de grossissement y soient encore peu
connues. Afin d'accentuer la diffusion des connais-
sances sur I'élevage de cette espece tres perfor-
mante, De Graaf et Janssen (2) ont produit un bon
document de synthése qui est diffusé par la FAO et
Micha (17) a réalisé une vidéo sur la reproduction arti-
ficielle en vue de susciter et de favoriser la mise en
pratique de ces techniques d'élevage.

De par le monde, les techniques de production de
cette espéce varient évidemment selon les conditions
topographiques, les caractéristiques physico-chi-
miques des eaux, les conditions socio-économiques
locales et régionales. Il en résulte divers niveaux d'in-
tensification: en étangs en Afrique, on met en charge
en général entre 0,1 a 1 alevin/m3, au Vietnam des
mises en charge de 10 & 20 alevins/m3 ne sont pas
rares mais les records apparaissent dans les sys-
temes intensifs développés récemment en Belgique et
aux Pays-Bas avec des mises en charge de 1.000
alevins de 10 g /m3.

Comme ces systemes se sont intensifiés souvent de
facon empirique mais se développent de plus en plus
et méme se réexportent en Afrique (Nigeria, Afrique
du Sud), il nous a semblé bon de faire le point sur les
données récentes en systemes intensifs afin de les
diffuser largement et de tenter ainsi de mieux pro-
mouvoir la pisciculture du poisson chat africain notam-
ment et surtout en Afrique.

Sélection des géniteurs et reproduction artifi-
cielle

Pour rappel, la maturité des géniteurs n’est assuré
qu’a partir d’'un minimum de 22 °C, mais une tempé-
rature supérieure est toujours favorable au bon déve-
loppement des gonades. Les bons résultats de repro-
duction vont dépendre du choix judicieux des
géniteurs. On repére les bonnes femelles reproduc-
trices les plus matures, par la rondeur du ventre bien
gonflé mais mou (non ferme). Pour les males, il suffit
de prendre les plus gros, ce qui signifie trés souvent
que leurs testicules sont bien développés et pleins de
sperme laiteux. Suite a la pesée individuelle de
chaque géniteur, on tentera d’équilibrer le poids total
des méles a celui des femelles.

Les femelles matures nécessitent une injection d’hor-
mones pour permettre le «stripping»: libération mas-

sive des ovules par pression manuelle de I'abdomen.
Diverses solutions sont possibles:

e Uutiliser des hormones telle que Ovaprim, produite
par I'industrie pharmaceutique Syndel & Vancouver
(syndel@syndel.com), a injecter dans le muscle
dorsal en dose décisive de 0,5 ml/kg de femelle ou,

e préparer un broyat d’hypophyses de carpe dispo-
nible dans le commerce (+/- 300 US $/g chez
Argent, USA: www.argent-labs.com ) ou de Clarias
gariepinus males sacrifiés (colt seulement main-
d’ceuvre locale, cfr. Vidéo Micha (17), mis en solu-
tion physiologique (salinité 7 g/l) et a injecter de la
méme facon a la dose d’une hypophyse par femelle
de méme poids soit 4 mg d’hypophyse/kg de %.
L'injection en soirée permet de récupérer des
femelles matures, bonnes pour le «stripping» 11 h
plus tard soit le lendemain matin a une t° de 25 °C.

Les males sont toujours abattus afin de prélever leurs
testicules qui sont ensuite broyés pour récupérer la
laitance que I'on conserve a sec dans des seringues
de 5 a 10 ml maintenues au froid sur un lit de glace
jusqu’a la fécondation.

Les femelles sont alors anesthésiées (Quinaldine),
strippées et les ovules récupérés a sec (~30.000
ovules/kg de ?) dans une bassine en plastic. On
mélange ensuite la laitance aux ovules puis par addi-
tion d’eau, on provoque la fécondation. Aprés avoir
mélangé le tout délicatement pendant 5 minutes, on
rince au moins 3 fois pour éliminer I'excédent de
sperme et les débris de tissus gonadiques.

Incubation et élevage larvaire

L'incubation des ceufs fécondés s’effectue en bouteille
de Zoug de 10 | qui peut accueillir 250 a 500 g d’'ceufs
fécondés soit 250.000 a 500.000 ceufs/bouteille
(1.000 ceufs/g) ou plus simplement disposés en
couche simple sur le fond d’'un aquarium de 200 a
500 | avec circulation d’eau (pompe). Le développe-
ment des embryons est tres rapide puisque I'éclosion
des ceufs a lieu apres 27 h a t° de 25 °C.

L'élevage larvaire est certainement la phase la plus
difficile de I'élevage de Clarias. En effet, les ceufs
étant tres petits, leur réserve vitelline est trés faible,
c’est pourquoi, apres I'éclosion, il faut transférer les
larves (Tableau 1) dans des claies (L 40 cm x | 40 cm
x h 15 cm) disposées dans des auges rectangulaires

Tableau 1
Synthese des phases d’incubation et d’alevinage du poisson chat africain (J: jour)

JO Mise des ceufs (1.000/g) en bouteille de Zoug de 10 | (quantité: 250 g a 500 g)

J1 Eclosion des ceufs et transfert des larves sur claies (35000 I/cl)

J3 Premier repas d’Artémia ou de zooplancton dans les claies

J6 - J8 Passage des larves stockées en claies en circuit fermé (CF1) de 400 | (entre 400 g et 600 g larves/bassin, soit 40 000 a

60 000 larves avec un maximum de 100 000 larves), température comprise entre 24 et 28 °C. ATTENTION AU MANQUE 0,
J9 - J11 Premier repas d’'aliment sec Nippai larval feed SF Initial n° 1

J9 - J16 Sevrage a l'aliment sec
J24 Premier tri (PM = 0.150 g) premiére grille 4 mm
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Tableau 2
Systeme de calibrage des alevins de poisson chat africain en élevage intensif

Type de circuit Calibrage des grilles Poids moyen (g) Taille (cm)
Circuit Fermé 2 Grille de 4 mm <0,15g 4

Circuit Fermé 2 — 3 Grille de 5 ou 6 mm 15et3 55et7.5
Circuit Fermé 3 Grille de 7 ou 8 mm 3et?7 7.5 et 10
Circuit ouvert Grille de 9 ou 10 mm 5etl6 9etl3

en fibre de verre de 320 cm de long et de 40 cm de
large, 20 cm de haut (180 I) en circuit fermé et com-
mencer a les nourrir le deuxieme jour apres I'éclosion
soit au J3 apres la fécondation. A ce stade, les larves
de Clarias préferent nettement la nourriture vivante en
I'occurrence des nauplii d’Artemia (400 a 500 pym) ou
a défaut du zooplancton (taille ~200 pum) vivant ou
congelé dans des bacs classiques a glacons. Le cin-
quieme jour apres I'éclosion soit J6 aprés fécondation,
on transfere les larves des claies dans un premier petit
circuit fermé (CF1) constitué d’'un bassin de 400 | pou-
vant contenir 400 a 600 g de larves/bassin soit 40.000
a 60.000 larves avec un maximum de 100.000 larves
soit 250 larves/| (t° de 24 a 28 °C). Ce transfert doit se
faire avec beaucoup d’attention notamment en ce qui
concerne I'oxygéne dissous qui doit rester & satura-
tion. Au J9, on commence a distribuer le premier
repas d’aliment composé sec (Nippai n°® 1, 200 um) en
vue de sevrer les alevins et de les alimenter a I'avenir
de granulés de dimension adéquate en fonction de
leur croissance et donc de la taille de leur bouche. A
partir de ce moment, il devient fondamental de calibrer
la taille des alevins (PM: 0,15 g) car le cannibalisme
féroce commence, les plus gros dévorant les plus
petits. Au J24 aprés la fécondation (t° ~25 °C), il faut
procéder au premier tri afin d’évacuer les plus gros
alevins qui ne passeront pas a travers une grille de 4
mm. Ce tri devra étre poursuivi a une fréquence de 10
a 15 jours (Tableau 2) et sera accompagné d'un trai-
tement préventif de chaque bassin par balnéation a
I'oxytétracycline (50 g/m3) éventuellement additionnée
en curatif de sel (NaCl: 5 a 7 kg/ms3).

L'alimentation des larves de poisson chat africain
(Tableau 3) est assurée au départ essentiellement au
moyen de nauplii d’Artemia en une ration quotidienne
continue via une pompe péristaltique a partir d'un dis-
tributeur cylindro-conique de 13 | pouvant contenir
800 g de nauplii d’Artemia ou via un seau de 9 | ali-
menté au goutte-a-goutte pouvant contenir 400 g de

nauplii d’Artemia. Le taux de conversion alimentaire
(équivalent poids sec) est de I'ordre de 0,6.

Tableau 3

Quantités de nauplii d’Artemia nécessaire pour nourrir
les larves de poisson chat africain pendant
leur premiére semaine

Jours Larves  Cystes Nauplii Equivalent
Clarias Poids sec
)] (9 9 )]
J3-J5 100 15 7,5 1,8
J4 - J6 103 27,0 13,5 34
J5-J7 109 38,5 19,3 4,8
J6 - J8 116 46,0 23 58
J7 -39 126 53,8 26,9 6,7
J8 - J10 137 64,0 32 8,0
J9 -J11 150 69,0 34,5 8,6
J10 - J12 165 77,0 38,5 9,6

Le sevrage s'effectue a partir de J9 - J11 jusque J16 -
J17 en 2 rations quotidiennes (2 x 12 h) distribuées en
continu sur nourrisseurs a tapis d’aliment sec Nippai
initial n® 1 en complément d’'une distribution décrois-
sante de nauplii d’Artemia selon un schéma tres pre-
cis lié a l'accroissement de la biomasse des larves
(Tableau 4). Aprés cette phase, les alevins vont rece-
voir uniquement de I'aliment sec dont la dimension et
la quantité seront adaptées au poids moyen des ale-
vins a croissance rapide (Tableau 5). Aprés une cin-
guantaine de jours, une premiere partie des poissons
(téte de lot) qui atteignent le poids moyen de 8 a 10 g
sont triés et mis en grossissement, une seconde par-
tie (milieu de lot) atteindra ce poids moyen une
semaine plus tard et enfin le reste (queue de lot) n'at-
teindra ce méme poids moyen que 3 semaines plus

Tableau 4
Sevrage des larves de C. gariepinus avec I'aliment sec (Nippai SF n° 1)

Jours Larves Cystes Nauplii Eq. Poids sec Nippai initial n° 1
(9 (9 (9 (9 (9

J9-J11 104 12 6 1,5 1,5

Ji12 - J13 109 10 5 1,25 2,5

J14 - J15 115 7 35 0,875 3,5

Ji5 - J16 123 5 2,5 0,625 5,0

Ji6 - J17 132 3 15 0,375 6,0

J17 - J18 143 1 0,5 0,125 7,0
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Tableau 5
Caractéristiques de I'aliment sec selon le poids moyen des C. gariepinus (CF: circuit fermé)

Bassins Poids moyen Taux de Taux de nourrissage Type d’aliment
poisson chat (g) conversion en % de biomasse
CF1 De0,1a40,5 0,6 10 Nutra 000 (0,4 - 0,7 mm)
CF2 De05a1l 0,45 Nutra 00 (0,6 - 1 mm)
CF3 Dela4 0,5 Nutra 0 (0,8 - 1,4 mm)
puis Nutra 1 (1,7 mm)
Auges en circuit ouvert De 43410 0,5 6 Nutra 1,puis granulé:

Filia 1 (1,7 mm)

tard. Chaque lot fera I'objet d’'une mise en charge
séparée pour éviter le cannibalisme.

Au fur et a mesure de cette croissance les larves (PM:
0,1 - 0,5 g) vont passer d'un premier circuit fermé
(CF1) a un second circuit fermé (CF2) plus adapté aux
alevins (0,5 a 1 g), puis a un troisieme circuit fermé
(CF3) dont les caractéristiqgues de volume, de mise en
charge, de biomasse finale et de production sont ras-
semblées au tableau 6. Tous ces circuits fermés doi-
vent étre protégés d’'une lumiere intense (couvert tres
ombragé) afin de maintenir les alevins de poissons
chat dans la pénombre et limiter ainsi leur stress. Au
cours de cette croissance, le taux de mortalité reste
toutefois treés élevé et il faut s'attendre, a partir de
600.000 ceufs fécondés placés en incubation, a I'éclo-
sion de 490.000 larves dont 120.000 seulement survi-
vront aprés une semaine de nourrissage avec Artemia.

Un élevage aussi intensif ne peut se faire qu'a condi-
tion de contrbler parfaitement I'état sanitaire du stock
ce qui implique de maintenir aux poissons un certain
confort en maintenant une conductivité égale a 2.000
uS/cm par ajout de sel (NaCl) et de le traiter régulie-
rement par balnéation au moyen de divers produits
(formol, oxytétracycline). A I'évidence, la phase la plus
délicate de I'élevage de ce poisson chat africain est
I'élevage jusqu’au stade 10 g.

L'entretien des circuits est particulierement important.
Les bassins doivent étre siphonnés quotidiennement
afin d’éliminer les restes d’aliment, les féces des pois-
sons et les individus morts. Les pompes de recyclage
doivent étre nettoyées tous les 1 a 2 jours en fonction
de la charge en matiére organique.

Aprés chaque cycle (arrét du circuit fermé), le circuit
est vidangé et nettoyé avant d’étre mis a sec jusqu’a

la prochaine utilisation (ne pas oublier de vidanger
aussi la pompe).

Le redémarrage des circuits fermés se fait au mini-
mum une semaine avant d’y mettre des poissons.

Pour tous les circuits, il faut couvrir les bacs d'élevage
afin d’éviter la formation d’algues et de limiter le stress
des poissons.

La mise en place de la masse bactérienne dans le
systeme d’épuration du circuit peut étre accélérée par
I'ajout de Bacta pur a la dose de 50 ml/m3.

Grossissement

De 10 a 250 grammes

Les poissons sont stockés, aprés un dernier tri (Fi-
gure 1), des qu’ils ont 10 & 12 g dans des bassins en
béton de 20 m3 si possible par 20 a 25 000 piéces
(1000 a 1200 au m3).

Grille 4 mm Grille 5 mm_ Grille 7 ou 8 mm  Grille 9 ou 10 mm

Poids en g

Taille en cm

Figure 1: Calibrage des différents stades de poisson chat africain,
C. gariepinus, en fonction de leur relation poids-longueur.

Tableau 6
Caractéristiques des 3 circuits fermés successifs de production des larves et alevins de C. gariepinus

Circuit fermé n° Mise en charge Poids moyens Biomasse finale Production
(k) (9) (kg) (kg/ms/j)
CF 1: 1 bassin 400 | et 1 auge 0,18 - 0,6 De0,1a0,5 10 1
CF 2: 1 bassin 350 |, 55-8,5 De05a1l 24 15-17
2 bassins 300 |,
1 chateau d’eau 1.000 |
CF 3: 5 bassins de 750 | 24 - 87 Dela4 90 - 215 1,4-4,6

1 chateau d’eau de 1.000 |
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Au début le niveau d’eau est de £ 20 cm ceci afin de
limiter le cannibalisme; il sera remonté au fur et a
mesure de la croissance. Il est impératif d’effectuer,
en une seule fois, la mise en charge en alevins dans
ces bassins en béton. Ces bassins sont alimentés en
eau neuve a raison de 5 a 10 m3 par heure.

Les charges maximum en fin d’élevage sont de 250 kg
par m3, soit 300 kg par ms.

Les rations alimentaires distribuées en 2 a 3 rations
quotidiennes (Tableau 7) sont fixées chaque fin de
semaine en fonction des croissances attendues
(Figure 2). Le taux de conversion alimentaire (TC) sur
ce segment d'élevage est de 0,65 a 0,7, avec un ali-
ment 49/11 (ratio protéines/lipides).

Les poissons peuvent étre triés au cours des 75 jours
gu’ils passent dans cette infrastructure. Toutefois,
pour limiter le stress et les manipulations, on peut se
contenter de les trier seulement a la fin de ce cycle
d'élevage.

Les productions sont fonctions des mises en charges,
mais elles varient entre 1 et 2 kg/m3/jour.

e des bassins de grande taille (16 x 10 x 1 m) d’'une
capacité de 160 m3 avec mise en charge: 100 kg
/m3 (~60.000 pieces), charge finale: 400 kg/ms.

Les poids moyens demandés pour la commercialisa-
tion varient entre 800 et 1500 g.

Le temps nécessaire pour atteindre ce poids est de 4
a 5 mois a partir de 250 g.

Ce cycle de production est plus long que celui de col-
léegues Hollandais et résulte d’'une température pas
toujours optimale, d’une qualité physico-chimique de
I'eau variable et de stress lié a I'élevage en plein air.

Le taux de conversion alimentaire est de l'ordre de
1,25 pour I'ensemble du cycle d’élevage. Les produc-
tions sont fonction de la mise en charge, mais une
production de 2 kg /m3/j est un optimum vers lequel il
faut tendre.

L'opération de peche est une tache laborieuse, parti-
culierement dans les bassins de 160 m3. Les poissons
sont concentrés grace a des grilles, filets, ou tout
autre moyen et pompés par une grosse Vis

Tableau 7
Synthése des nourritures employées en larviculture et alevinage intensif de poisson chat africain, C. gariepinus

Marque type Rapport protéines (%)/ Flottant Pressé ou Prix indicatif:
lipides (%) extrudé Euro/ T
Nippai Initial feed 54,7/8,5 Non extrudé 20 000
Trouw  Nutra 000 55/16 Non extrudé 1 500
Trouw  Nutra 00 54/18 Non extrudé 1400
Trouw Nutra 0 54/18 Non extrudé 1400
Trouw Nutra 1 54/18 Non extrudé 1400
Trouw Filia 1 47/11 Non Pressé 720
Trouw Biomeerval 2,3 49/11 Oui extrudé 760
Trouw Biomeerval 6 49/11 Oui extrudé 745
T d’Archiméde (40 cm de diametre) vers une table de tri
222 N . . ..
ou les poissons trop petits pour la vente sont retirés et
450 remis en grossissement complémentaire.
&0
A% It ¥ = TR - 4 2
L R

Figure 2: Taux de nourrissage (TN en % de biomasse/j) en fonction
du poids moyen (PM en g) du poisson chat africain, C.
gariepinus. (Y: taux de nourrissage en % de B/j, X: poids
moyen en g, Ln: logarithme népérien).

De 250 grammes a la taille marchande

La croissance finale est assurée soit:

e dans des canaux (raceways 360 m3, 90 x 4 x 1 m)
avec mise en charge entre des grilles espacées
d’'une distance réglable entre 2 et 15 m a 150 - 200
kg/m3 (~10.0000 pieces); charge finale: 400 kg/m3,

Pathologies

Etant donné que cette production est développée a
partir d’'un cours d’eau, la Meuse, une masse de para-
sites (jusque 8 spp./l) et de bactéries entre dans la pis-
ciculture.

Les dominantes pathologiques sont: trichodines, flexi-
bacter et tuberculose du poisson.

Les causes du développement de ces deux premiéres
pathologies sont essentiellement liées a la qualité de
'eau et a la température dans les bassins d’élevage.
Il est important de rester dans la fourchette 26 - 28 °C
et d'éviter au maximum les brusques modifications de
cette température.

Par ailleurs, en période de maturité sexuelle, les
femelles développent un comportement agressif vis-a-
vis des males, entrainant parfois la mort de ces der-
niers par sur-infection des blessures.
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Tableau 8

Caractéristiques de croissance du poisson chat africain, C. gariepinus, en systéme intensif et en fonction
d’une alimentation optimale (TN: taux de nourrissage, CF: circuit fermé)

Durée Cumul. Survie Cumul Poids Croissance/j Crois. TN Accroiss. Tri
jours jours (%) survie (%) (9) attendue %lj %Blj ration (%)
Ecloserie 0 0 0,0025 0,00 19,4 10
8 8 20 0,02
CF1 0 8 0,02 0,01 8,9 9
15 23 30 6 0,1 J+15
CF2 0 23 0,1 0,02 8,3 8
Et 12 35 60 3,6 0,3 0,05 8,3 7,5 J+12
CF3 25 48 1 0,17 8,3 6,5 J+12
Et 37 60 70 25 3 0,40 6,7 53 J+12
Auges 52 75 90 2,3 9 4,3 J+15
Bassin 20 m3 0 75 9 0,86 7,1 4,8
82 15 1,43 7,1 4,2 52
14 89 25 2,14 6,6 3,6 50 J+13
21 96 40 2,86 57 3,3 45
28 103 60 2,86 4,1 3.2 40
35 110 80 2,86 3.2 2,9 25
42 117 100 2,86 2,6 2,8 20
49 124 120 3,86 2,9 2,7 16
56 131 147 4,29 2,6 2,5 15 J+50
63 138 177 4,80 24 2,5 13
73 148 90 2,0 225 2,3 12
Canal 360 m3 0 148 225 3,33 1,3 2,3
Bassin 160 m3 15 163 275 5,00 1,6 1,9 13
30 178 350 6,00 1,5 15
45 193 440 6,00 1,2 1,25
60 208 530 6,00 1,0 1,17 10
75 223 620 7,00 1,0 1,1 10
90 238 725 7,00 0,9 1,05 10
105 253 830 7,00 0,8 1 10
120 268 935 7,00 0,7 0,95 7
135 283 1040 10,67 1,0 0,87 2
150 298 90 1,8 1200 0,65 -10
Les traitements classiquement appliqués sont: bains Bassins

de sel: 7 kg/m3, formol: 100 ppm, oxytétracycline: 30
g/m3, permanganate de potassium: 1 ppm. Les débits
d’eau sont coupés au cours du traitement pendant 3 a
4 heures.

Elevages en circuits fermés

La majorité des fermes actuelles de poissons chats
africains qui fonctionnent en circuits fermés sont des
unités familiales produisant 200 a 250 tonnes par an.
Elles se sont développées aux Pays-Bas (11, 12), en
Hongrie, et trés récemment au Nigeria et en Afrique
du Sud. Il s’agit généralement de pisciculture assurant
le revenu principal de la famille.
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Les bassins de grossissement en polyester sont géné-
ralement de petites tailles de 6 a 12 m3. Ces bassins
représentent la vente d’une semaine par exemple.

lIs sont surélevés, et munis d'une trappe, de maniére a
récupérer les poissons par gravité dans un panier récol-
teur; de la ils sont transportés vers une unité de tri.

Ces bassins forment des modules: 6 a 12 bassins par
exemple pour un bio-filtre

Circulation de I'eau

L'eau est re-circulée en permanence; le taux de
renouvellement est de l'ordre de 5 a 10 %/j. Des
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pompes de circulation assurent deux circulations par
heure du volume d’eau de chaque bassin.

Filtration

L'ensemble du débit passe par un décanteur lamel-
laire, ou par un filtre mécanique (rotatif ou autre) avant
de ruisseler sur le filtre bactérien, ce dernier de type
semi-humide est presque toujours constitué de mas-
ses en plastique (gaines diam. 25 mm coupée en
troncon de +/- 30 mm de long) ou mieux, de plaques
paralléles formant des chicanes (bio-bloc).

Le rapport volume surface de ce type de substrat est
de 200 a 300 m2/m3,

En circuit fermé, on considere qu'il faut entre 40 a
200 m2 de bio-filtre (1) par kg de nourriture distribuée
par jour. Ceci est fonction du taux de protéine de I'ali-
ment et du type et de la taille des poissons élevés. Le
processus de dégradation des protéines s’arréte au
niveau nitrates.

L'eau de dilution est récupérée dans un étang exté-
rieur au circuit fermé, ou elle est lagunée.

Prophylaxie

Aucun moyen de désinfection n’est employé: ni
ozone, ni UV. Seule une hygiéne stricte, et un contrble
rigoureux de toute matiére et de poissons entrant
dans le systeme d’élevage est assuré.

PH

Le pH a tendance a diminuer fortement suite au méta-
bolisme des poissons et des bactéries, il est compensé
en permanence par I'ajout de bicarbonate de soude.

Oxygéne

L'eau a la sortie des filtres semi-humides est saturée
a 99 % en O,. Etant donné la trés forte densité d'éle-
vage qui conduit a une DBO élevée dans les bassins,
la concentration en oxygene dissous dans ces der-
niers est proche de 0 ppm. Toutefois, aucune oxygé-
nation complémentaire n’'est faite car les Clarias
gariepinus peuvent respirer directement 'O, de l'air
grace a leur appareil respiratoire accessoire.

Energie

Du fait de la bonne isolation des batiments, et de
I'énergie calorifique produite par les moteurs, les pois-
sons, les bactéries, seul le débit de dilution est
réchauffé a la température d’élevage, soit 27 a 28 °C.

Un renouvellement d’air est assuré en permanence.

L'énergie totale nécessaire a ce type de production
est de 'ordre de 2,3 KW par kg de poisson produit.

Poissons

La plupart des éleveurs ne produisent pas leurs ale-
vins, ils les achétent a une taille de 7 & 10 g pour un

prix de + 0,10 Euro/piéce aupres de pisciculteurs spé-
cialisés dans la reproduction, la larviculture et I'alevi-
nage. Ces poissons seront triés deux a trois fois avant
leur commercialisation. La production se fait a sexes
mélangés, la triploidisation n'est pas appliquée. La
commercialisation doit se faire avant le développe-
ment des gonades des femelles pour éviter les pertes
de rendement au filetage (Tableau 9).

Tableau 9

Comparaison du rendement (%) en filets
de souche sauvage et de souche d’élevage du poisson
chat africain, Clarias gariepinus

Produits Souche Souche Souche Souche

élevage  élevage sauvage sauvage

Males Femelles Males Femelles
Tripes 53 3,3 6,5 52
Gonades 0,6 17,7 0,2 2,9
Peau 5,0 52 53 4.6
Filets 46,7 38,9 44,2 44
Carcasse 42,4 38,9 43,8 43,3
Production

La productivité d'un tel élevage est de l'ordre de
3 kg/m3/jour. Le facteur essentiel est de pouvoir sortir
le poisson prét a la vente de maniére constante, cela
afin d’'éviter les a-coups sur le filtre bactérien. Il est
possible de réaliser deux cycles par an, la production
est de + 6 fois le stock moyen.

L'alimentation est assurée avec des granulés extru-
dés flottants a rapport protéines/lipides de: 42/7, 49/11
ou 49/20. Les taux de conversion alimentaire sont de
'ordre de 0,8 sur 'ensemble du cycle. Le poids mar-
chand de ce poisson chat africain est de 800 a 1500 g.

Co(t de production

La plupart des éleveurs qui sont des indépendants tra-
vaillant en famille (11, 12) ont un codt de production
de l'ordre de 1,20 Euro/kg, transport compris jusqu’a
l'usine de transformation (filetage).

Transformation

Les poissons sont mis a jeun et dégorgés pendant
3 jours avant d'étre livrés vivants a I'abattoir. L'abat-
tage se fait par passage dans un tambour rotatif dans
lequel est injecté de la glace.

Le rendement filet est variable selon les souches
(Tableau 9) mais aussi d'un éleveur a l'autre, et
dépend largement de I'état de maturité sexuelle des
poissons. Il est impératif de sortir les Clarias avant
gue les masses ovariennes ne soient constituées: 6 a
8 mois dans ce type d'élevage. Un rendement de
42%, pour du filet sans peau, est une moyenne en-
dessous de laquelle les transformateurs ne veulent
pas descendre. Ceci met le filet de Clarias rendu chez
les grossistes entre 5 et 5,50 Euro/kg.
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Composition alimentaire

La qualité alimentaire des filets produits apparait évi-
dente a I'examen des tableaux 10 et 11 qui démon-
trent un trés bon taux en protéines (18 - 21 %) avec
un bon équilibre des différents acides aminés ainsi
gu’'un taux tres faible en lipides (2 - 4) constitués
notamment d'acides gras mono (MUFA) et poly-insa-
turés (PUFA). Ce type de filet de poisson chat peut
donc étre considéré comme un excellent produit dié-
tétiqgue ce qui contribue notamment a son succes en
Europe ou la lutte contre les maladies cardiovascu-
laires par une meilleure alimentation devient une
nécessité absolue.

Tableau 10

Composition alimentaire des filets de poisson chat
africain, Clarias gariepinus

Eléments Unités Filets sans peau
Eau % 75-80
Protéines % 18-21
Lipides % 2-4
Minéraux % 0,5-15
Energie KJ/g 4-6
Calcium mg/kg 200
Phosphore mg/kg 2000
Fer mg/kg 10
Sodium mg/kg 1000
Potassium mg/kg 3000
Vitamines A mg/kg 0,4

B1 mg/kg 0,5

B2 mg/kg 25

Développement

Etant donné le prix fort élevé du poisson chat africain,
Clarias gariepinus, sur les marchés de différentes
grandes villes d’Afrique (Kinshasa: 2 a 3 €/kg,
Cotonou: 2 €/kg, Lomé: 2,5 €/kg...), ce type de petites
entités familiales pourrait étre un modeéle intéressant
et rentable a développer localement. Il est assez
modulable et pourrait étre facilement adapté a
diverses conditions locales. Il n’est en effet pas néces-
saire de vouloir atteindre le maximum de biomasse
(400 kg/m3) ni de production (2 kg/m3/j), ni de nourrir
les poissons avec un aliment au taux optimum de 49%
de protéines. Les aquaculteurs africains qui commen-
cent a devenir de plus en plus nombreux devraient
faire preuve de plus d'initiatives et de mises au point
locales pour développer leurs propres productions en
adaptant aux moyens du bord diverses techniques
maintenant bien connues de I'élevage de ce remar-
quable poisson dont I'élevage se développe plus en
Europe, Asie et Amérique latine que dans son
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« Afrique natale », ce qui est quand méme un peu
paradoxal.

Tableau 11

Composition (%) en acides aminés et en acides gras (7)
des filets de poisson chat africain, Clarias gariepinus

Acides % des Acides % des
aminés AA totaux gras (AG) AG totaux
Asp 8,4 C14:0 1,7
Glu 3,2 C16:0 26,6
Ser 3,5 C18 :1w7 5,3
Gly 43 C18 :0 6,5
His 1,9 C18 :1 w9 35,3
Arg 6,1 C18 2 w6 6,6
Tre 4 C18 :3 w3 2,2
Ala 5.2 C18 3 w4 0,4
Pro 3 C20 :3 wb 1,9
Tyr 3 C20 4 w6 1,1
Val 3,8 C20 5 w3 0,4
Iso 3,6 C22 :0 1,1
Leu 6,4 C22 5 w3 0,5
Phe 3,3 C22 6 3 1,9
Lys 10,2 MUFA 45,1
Met 2,7 PUFA 15,7
Hyd-Pro 0,4 w3/ w6 0,5
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Photo 1. Ecloserie en circuit fermé: dans le fond, batterie de bou-
teilles de Zoug au-dessus du filtre bactérien pour I'éclosion
des ceufs et chateau d'eau et a I'avant plan, bacs de larvi-
culture avec leurs claies
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Photo 2: Deux bassins de circuit fermé n° 2 Photo 3: Batterie de bassins du circuit fermé Photo 4: Auges d’alevinage en circuit
(CF 2) avec leur tour d’épuration n° 3 (CF 3) avec tour d’épuration et ouvert avec tour de dégazage et
chéateau d'eau a I'arriere plan tuyau échangeur de chaleur

il 4 =5
F 4 ,-sr"“#r-g.ll y 3 ..~ ,ﬂ"s:
Photo 5: Ensemble de bassins en béton de 20 m3 avec nourrisseur Photo 6: Bassin en béton de 20 m3 avec tour de dégazage et nour-
pendulaire a la demande risseur pendulaire

b il

Photo 7: Partie de canal (raceway) avec Photo 8: Canal complet de 360 m3 (race- Photo 11: Tri des poissons chats vivants
doseurs volumétriques de distribu- way) avec grilles de séparation (10 avec bac de récolte pour le trans-
tion automatique d'aliments et a 12.000 poissons entre 2 grilles) port
concentration des poissons chats et systeme de distribution automa-
en attente de cette distribution tique d’aliments (a droite)
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Photo 9: Opération de tri (grilles de 6 cm) et de concentration des Photo 10: Récolte et tri final des poissons chats pour la commer-
poissons chats pour préparer la récolte par vis cialisation: vis d’Archiméde, toboggan, table d’égouttage
d’Archimede et de triage
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Effect of Plant Spacing in the Nursery on the Production
of Planting Materials for Field Establishment of Vetiver

Grass
S.C. Jimbal* & A.A. Adedeji?

Keywords: Vetiver grass- Nursery- Planting material

Summary

A study was conducted between June and October,
2001, at the Teaching and Research Farm of the
University of Ibadan (7° 24’ N, 3° 54’ E), Nigeria, to
evaluate the effect of plant spacing in the nursery on
the growth of vetiver grass (Vetiveria zizanioides L.)
S0 as to determine the optimum plant spacing in the
nursery for the production of planting materials for
field establishment. Four spacings, 20 x 30 cm?, 15 x
40 cm?, 20 x 40 cm? and 40 x 40 cm?, were replicated
four times and laid out in a randomized complete
block design. Treatment plots measured 4 m x 4 m.
Per stand, two vetiver tillers were planted on flat
seedbeds. Parameters assessed included plant
height, dry matter yield and tiller production. Shoot,
root and total plant dry matter and tiller count were
measured at 16 weeks after planting (WAP). Spacing
had no effect (P< 0.05) on plant height but impacted
very significantly (P< 0.01) on root, shoot and total
plant dry matter production, which increased with
wider spacing. In a spatial context, dry matter yield
per hectare was least in the widest spacing. Spacing
had no effect (P< 0.05) on number of tillers produced
per planted tiller (multiplication rate) but it had a very
significant effect (P< 0.01) on the number of tillers pro-
duced per unit area. The closest spacings, 20 x 30
cm? and 15 x 40 cm?2, which gave the highest number
of tillers per hectare (203.3 x 10* and 196.7 x 10%,
respectively), were recommended for production of
planting materials in the nursery.

Résumeé

Etude de I'influence des écartements en pépiniere
sur la production du matériel de plantation de
Vétiver

Une étude a été réalisée entre juin et octobre 2001 a
la station de recherche de I'Université d’lbadan (7° 24’
N, 3° 54’ E) au Nigeria pour déterminer les écarte-
ments en pépiniere assurant la meilleure croissance
du vétiver (Vetiveria zizanioides L.) et permettant de
produire du bon matériel destiné a la plantation en
champs. L'essai a été effectué en quatre répétitions,
un dispositif en blocs (des billons plats mesurant 4 x
4 m2) aléatoires complets avec quatre écartements
(20 x 30 cm2, 15 x 40 cm2, 20 x 40 cm2 et 40 x
40 cm2). Le vétiver a été planté a raison de deux talles
par poquet. Les parametres étudiés, (la taille des
plants, la production en matiere seéche et le nombre de
talles), ont été évalués 16 semaines apres plantation
(SAP). Les résultats obtenus montrent que I'écarte-
ment n’a pas un effet significatif (P< 0,05) sur la taille
des plants. Par contre, un effet trés significatif (P<
0,01) des écartements a été observé sur le nombre de
racines, le nombre de talles ainsi que la matiére séche
totale. Cette différence significative augmente avec la
taille des écartements. De plus, il a été constaté que
la quantité de matiére séche produite par hectare était
inversement proportionnelle & la taille des écarte-
ments. En outre, il a été observé que les écartements
n'avaient pas d'effets significatifs (P< 0,05) sur le
nombre de talles produit par talles plantés alors qu'ils
influencaient significativement (P< 0,01) le nombre de
talles produit par unité de surface. Les plus petits
écartements (20 x 30 cm?2 et 15 x 40 cmz2), qui ont pro-
duit le plus grand nombre de talles (respectivement
203,3 x 10% et 196,7 x 10* talles) par hectare sont a
recommander en pépiniére pour la production du
matériel de plantation de vétiver.

Introduction

Of Africa’s total land area of three billion hectares,
60% or 1.8 billion hectares suffers the risk of acceler-
ated erosion due to various types of soil abuse espe-
cially when appropriate soil and water conservation

measures are not taken (7). Though there are as yet
no quantitative estimates on a national scale of the
extent of erosion in Nigeria, the fact of its occurrence,
growing spread and intensity is not, by any means, in
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doubt. Nigeria currently accounts for 15% of Africa’s
population and has a relatively high population density
of 228 per square kilometer as against the world’s
average of 75 per square kilometer (12). Its population
growth rate of 2.8% is high compared to the world’s
average of 1.3% (13).

Given its relatively high population growth rate its
land resources are increasingly under pressure to
produce substantial amounts of food to sustain the
growing population. This profoundly increases the
probability of land overuse and the tendency for poor
soil management. Given the high erodibility of
Nigerian soils (1, 2, 3) poor soil management will ulti-
mately result in accelerated soil erosion. A large pro-
portion of plant nutrients for arable crop growth are
contained in the top soil, hence, soil erosion con-
strains soil fertility and impoverishes the soil’s physi-
cal structure. Soil erosion impacts negatively on crop
yield, environmental quality and socio-economic
development of developing nations (4). To curb phys-
ical land degradation and maintain soil productivity on
a sustainable basis, the use of vegetative soil and
moisture conservation measures that are cheap,
replicable, sustainable and effective are required.
According to the World Bank (20), strips of vetiver
grass (Vetiveria zizanioides L.) as a phytoremedy to
soil erosion have demonstrated superiority over other
measures in a wide range of climatic environments.
Vetiver grass is a tropical plant (3) belonging to the
family Graminae (Poaceae), subfamily Panicoideae
(Andropogonidae), tribe Andropogoneae, subtribe
Sorghinae (6). It grows in a wide range of climatic
environments (18) but grows luxuriantly in areas with

filter against runoff and soil wash. The network of its
roots increases the resistance of the soil to erosion
because the roots increase the soil's shear strength
by 30 - 40% (17).

Though Nigeria is one of several countries in the trop-
ics that the cultivated Vetiveria zizanioides is known to
exist (19), its potential for soil conservation had not
been recognized (14). The vetiver technology is now
being introduced in Nigeria. However, the use of the
grass in the field for soil conservation is being con-
strained by its low availability (2). There is, therefore,
the urgent need to raise planting materials in nurseries
for intending users. Nursery plants are sufficiently
developed for field establishment at 16 weeks after
planting (22). Plant spacing is known to impact on
growth and production of tillers in vetiver grass in the
nursery (10, 22). Depending on soil and climate, intra-
and inter-row spacings of 15 - 40 cm and 30 - 40 cm,
respectively, have been adopted in nurseries (4). This
study was carried out to determine the optimum plant
spacing in the nursery for the production of planting
materials in the humid region of Nigeria for field estab-
lishment.

Material and methods

The study was conducted at the Teaching and
Research Farm of the University of Ibadan, Nigeria,
from June to October 2001. Ibadan is located at 7° 24"
N and 3° 54’ E with an altitude of 122 m above sea
level. The weather data covering the duration of the
study are presented in Table 1.

Table 1
Weather data for Ibadan, Nigeria, for the months of June to October 2001

Month Total Total Mean Solar Temperature Relative humidity Rainy
rainfall evaporation wind speed radiation (°C) (%) days*
(mm) (mm) (km/h) (MJ/m2/day) Min Max Mean Min Max  Mean

Jun 260.5 92.3 1.8 12.11 221 287 254 79 99 89 22

Jul 242.1 89.7 1.8 11.95 216 284 250 75 99 87 16

Aug 251.7 88.9 1.8 10.35 214 278 246 77 99 88 14

Sept 236.2 116.9 1.9 13.11 221 295 2538 72 99 85 20

Oct 103.8 135.8 1.8 15.35 221 308 264 64 99 81 9

Rainy day = rainfall > 0.2 mm

Source: Agroclimatology Unit of the International Centre for Tropical Agriculture, Ibadan.

an annual rainfall of 1,000 to 2,000 mm at tempera-
tures ranging from 21 °C to 44.5 °C (19). Of the 12 and
about a 100 cultivars of vetiver grass (6), it is the cul-
tivated variety of Vetiveria zizanioides that is recom-
mended for soil and water conservation (20). This
specie appears in a dense clump of about 30 cm
diameter and grows fast through tillering. The culm
can grow to a height of about 3 m and the roots to a
depth of more than 3 m (4). Once planted in a hedge
row, the culms form a dense hedge which acts as a
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According to the local classification system of Smyth
and Montgomery (15) the soil used for the study
belongs to the Iwo series. USDA classified it as an
Oxic Paleustalf (16). The physico-chemical properties
of the soil are presented in table 2.

The land was ploughed and harrowed prior to planting
in order to obtain a seedbed with fine tilth. Inorganic
fertilizer, NPK 15-15-15, was applied to the soil at the
rate of 30 kg N.hal after ploughing and was worked
into the soil during harrowing.
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Table 2

Physico-chemical properties of the soil used
for the study

Parameter Remark
pH (KCI; 1:1) 6.0
Organic carbon (%) 1.54
Organic matter (%) 2.79
Total nitrogen (g.kg™1) 5.88
Available phosphorus (mg.kg1) 16.48
Exchangeable potassium (Cmol.kg1) 5.71
Fine sand (g.kg) 42
Coarse sand (g.kg1) 782
Silt (g.kg1) 100
Clay (g.kg™l) 76
Texture loamy sand
Bulk density (mg.m) 1.53
Total porosity 0.42

Four plant spacings constituted the treatments, viz, 20
x 30 cm?, 15 x 40 cm?, 20 x 40 cm? and 40 x 40 cm?,
corresponding to plant populations of 166,667;
166,667; 125,000 and 62,500 per hectare, respec-
tively. Even though the first and second spacings have
the same number of plants per hectare, the justifica-
tion for the inclusion of both is based on the observa-
tion of Yoon (22) that both intra- and inter-row spac-
ings influence plant growth and production of tillers in
vetiver grass. The first and second values describing
each spacing indicate the intra- and inter-row spac-
ings, respectively (for instance, the intra- and inter-row
spacings in the first treatment are 20 cm and 30 cm,
respectively). The treatments were replicated four
times and laid out in a randomized complete block
design. Treatment plots measured 4 x 4 m? with an
inter-plot spacing of 1 m.

For planting material, four month old tillers were
obtained from a vetiver nursery 0.5 m away from the
location of the experiment. They were topped at 20 cm
and roots cut at 15 cm and planted at two tillers per
stand as recommended by Hanping (9) for good
establishment of vetiver grass in the humid tropics.

Planting was done at the beginning of the rainy sea-
son in order to minimize moisture stress and irrigation
requirement. Weeding was done twice at four and ten
weeks after planting (WAP).

Parameters assessed were plant height, tiller produc-
tion and dry matter yield. Plant height measurements
of 10 randomly selected plants (excluding border row
plants) from each treatment plot were taken biweekly
until 16 WAP, the age at which plants are sufficiently
mature for field establishment (22). At 16 WAP, a
count of the number of tillers produced per planted
tiller was conducted. Ten plants from each plot were
randomly selected and dug out for root length meas-
urement and dry matter analysis. The selection
excluded border rows. The roots of dug-up plants
were washed under a gently running tap and severed
from the shoots. The dry matter yield of roots and
shoots was obtained by oven drying at 65 °C for three
days, which enabled computations of dry matter yield
per plant and per hectare, respectively.

Data were subjected to analysis of variance following
the specifications of Gomez and Gomez (8) and
means were separated using the Duncan multiple
range test (DMRT).

Results and discussion

There were no significant differences in plant height
among spacings for the period of evaluation (Table 3).

Thus, spacing did not impact on plant height. Plant
height at 16 WAP ranged from 100.2 cm to 105.7 cm.

On the contrary, significant differences were found in
dry matter yield. Both shoot and root dry weights
increased with spacing (Table 4).

For shoot dry weight at 16 WAP, the widest spacing of
40 x 40 cm? gave the highest shoot dry weight. The 20
x 30 cm? spacing had the lowest shoot dry weight of
12.92 g.plantt, which was, however, not significantly
different (P< 0.01) from that of the 15 x 40 cm? spac-
ing, which had 14.32 g.plantl. The 20 x 40 cm? spac-
ing had a higher value, though not significantly, than
the 15 x 40 cm?2. For dry root weight, the widest spac-
ing (40 x 40 cm?) maintained its superiority over the 20
x 30 cm? and 15 x 40 cm? spacings but unlike in shoot

Table 3
Effect of plant spacing on plant height (cm) of vetiver grass

Spacing Weeks after planting

(cm) 2 4 6 8 10 12 14 16
20 x 30 35 1la 47.3a 62.1a 73.4a 85.1a 92.0a 97.0a 100.2a
15 x 40 34.3a 46.0a 63.0a 75.1a 83.1a 91.5a 96.5a 103.4a
20 x 40 36.8a 45.9a 65.4a 77.5a 86.3a 93.3a 98.3a 104.1a
40 x 40 33.2a 48.5a 67.1a 80.0a 89.2a 93.9a 98.9a 105.7a
cv (%) 8.5 8.0 7.8 9.2 7.7 6.6 43 5.9

Means followed by the same alphabet in a column are not significantly different (P= 0.05)
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Table 4
Effect of plant spacing on dry matter yield of vetiver grass at 16 weeks after planting

Spacing Dry matter (DM) yield

(cm) Shoot Root Total plant Total DM
g.plant? g.plant? g.plant? kg.hal

20 x 30 12.92, 6.24y, 19.16, 3193.32

15 x 40 14.32p 6.60p 20.92y 3486.72

20 x 40 20.32, 7.50,p 27.82, 3477.52

40 x 40 28.57, 9.30, 37.80, 2362.5P

cv (%) 135 9.7 9.8 12.7

LSD (P=0.01) 7.8 2.3 7.9

LSD (P= 0.05) - 79.6

Means followed by different subscripts and superscripts in a column are significantly different at P= 0.01 and P= 0.05, respectively.

dry weight, it did not differ significantly from the 20 x
40 cm? spacing.

Given that shoot dry weight ranged twice to thrice that
of root dry weight, it contributed more to total plant dry
weight, hence, the differences among treatments for
total plant dry weight followed a similar trend as that of
the shoot dry weight. The values increased with spac-
ing, though there were no significant differences
between the 20 x 30 cm? and 15 x 40 cm? and
between 15 x 40 cm? and 40 x 40 cm? spacings,
respectively. The results for dry matter yield indicate
that wider spacing produces higher dry matter per
clump as has been reported by the Vetiver Information
Network (19) when intra-row spacings of 15 and
30 cm were compared. The total plant dry matter was
multiplied by the number of stands per hectare to
obtain the dry matter yield per hectare. There were no
significant differences (P< 0.05) among the closest
spacings for dry matter yield. The closest spacings
had higher dry matter yield than the widest spacing.
Whereas the effect of spacing on dry matter yield of
individual plants was highly significant (P< 0.01) its
effect on dry matter yield per unit area was only sig-
nificant at 5% probability level.

Spacing had no effect on the multiplication rate of indi-
vidual tillers but impacted on the number of tillers pro-
duced per unit area (Table 5).

The multiplication rate ranged from 5.9 to 6.4. Xuhu
(21) reported a range of 3.48 to 6.15 in vetiver grass.
On a unit area basis, number of tillers per hectare
drastically decreased with spacing. The two closest
spacings, 15 x 40 cm2 and 20 x 30 cm?, produced the
highest number of tillers per hectare. That spacing
influenced total plant dry matter but had no effect on
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Table 5

Effect of plant spacing on tiller production
in vetiver grass at 16 weeks after planting

Spacing Number of tillers

(cm) Tillers/planted tiller Tillers/ha (x 10%)
20 x 30 6.1a 203.3a

15 x 40 5.9a 196.7a

20 x 40 6.4a 160.0b

40 x 40 6.3a 78.8c

cv (%) 35 29

LSD (< 0.01) - 13.9

number of tillers per planted tiller at 16 WAP, indicates
that the higher dry matter produced in wider spacings
was not utilized in tiller production.

As spacing influenced dry matter production but had
no effect on plant height, it is suggested that wider
plant spacing afforded better plant vigour. This is cor-
roborated by the report of Intaphan et al. (10) that
wider spacing in vetiver grass enhanced plant vigour.

Conclusion

The results obtained show that individual plants fare
better at wider spacing, but closer spacing produces
higher number of tillers per unit area. Among the spac-
ings tested, the two closest spacings, 15 x 40 cm? and
20 x 30 cm?, are recommended for the production of
planting materials in the nursery because from the
results obtained, they yielded the highest tiller produc-
tion per unit area and is suitable for rapid multiplication
of vetiver grass.
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The International Agricultural Centre in Wageningen (The Netherlands) organises courses for people in
agricultural development around the world. One of the courses is

Design, Analysis and Management of

Urban Agriculture for Resilient Communities

to be held from January 12-239, 2004 in Wageningen, The Netherlands, and co-organised with the
Resource Centre on Urban Agriculture and Forestry (RUAF) of the ETC-Foundation (www.etcint.org and
www.ruaf.org). The course is for people from NGO'’s, private and public sector involved in urban agricul-
ture for poverty alleviation and management or even re-vitalization of new and old cities. It discusses prac-
tical cases and theoretical backgrounds to the problems and opportunities of integration of urban agricul-
ture in sustainable urban development. It also provides methodologies and participatory approaches to
assist participants in preparing action plans for their own conditions. The range of specialists and experi-
ence represented by the organizers and the participants themselves guarantees access to up to date infor-
mation and networks.

Other courses are organised on

dairy development (March 2004)

analysis and design of agricultural systems (April 2004)

organic farming (June / July 2004)

For more information and suggestions on this and other courses please contact hans.schiere@wur.nl or
from www.iac.wur.nl.
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Impact économique des variétés ameliorees du niebé
sur les revenus des exploitations agricoles du plateau

central du Burkina Faso

S. Ouédraogo?

Keywords: Central plateau- New technologies- Cowpea- Partial budget analysis- Linear programming- Burkina Faso

Résumeé

Dans le plateau central du Burkina Faso, les cultures
céréalieres représentent 90% des surfaces cultivées;
les producteurs ne disposent pas d'une culture de
rente qui permet une diversification du systeme de
production tout en leur procurant un revenu suffisant.

Depuis la dévaluation du franc CFA en 1994, la culture
du niébé est devenue plus attrayante et présente un
intérét pour les producteurs. Elle peut de ce fait jouer
un réle important dans I'amélioration des systemes de
production du plateau central. C'est dans cette opti-
gue que cet article évalue I'impact économique de
'adoption des nouvelles variétés de niébé en utilisant
comme méthode la budgétisation partielle et la pro-
grammation linéaire. Les résultats obtenus montrent
gue si cette culture est soutenue par une politique de
crédit, elle constitue une source alternative de revenu
pour les producteurs du plateau central.

Summary

Impact of Improved Varieties of Cowpea on Farm
Income in the Central Plateau of Burkina Faso

Cereal crops account for 90% of the total cultivated
area in the central plateau of Burkina Faso. Cash
crops that promote crop production diversity and sub-
stantial farm income improvement are still scarce in
this zone. The devaluation of CFA currency in 1994
has increased interest in cowpea production and this
can significantly improve the cropping systems in the
central plateau.

This paper assesses the economical impact of new
varieties of cowpea adopted by farmers using partial
budget analysis methods and linear programming.
The results point out that if suitable credit policy that
support this production is implemented, it constitutes
an interesting alternative for farmer’s income improve-
ment in the central plateau of Burkina Faso.

Introduction

Au Burkina Faso, les années de déficit alimentaire
alternent avec celles des excédents en fonction des
aléas climatiques. D’'importantes percées ont pourtant
été réalisées dans le domaine de la sécurité alimen-
taire. La production agricole par habitant rural est
passée de 180 kg dans les années 1960 a 300 kg
dans les années 1990. Malgré cette amélioration, les
populations sont soumises a des famines saison-
niéres chroniques et 500 a 600 mille personnes sont
régulierement menacées par la famine depuis 1995 et
1997. D’ailleurs ce chiffre est passé a 800 mille pour
la campagne agricole 1998.

La situation est particulierement critique dans le pla-
teau central (PC) du pays ou l'offre domestique
n'équilibre plus la demande alimentaire depuis de
longue date. Dans cette partie du pays, les conditions
pédo-climatiques rendent la production agricole tres
vulnérable. Les paysans sont soumis a de nombreux
risques (agro-climatiques et économiques). lls prati-
guent alors une agriculture de subsistance dont I'ob-
jectif principal est de produire une quantité suffisante
de céréales pour I'autoconsommation et si possible
dégager un surplus commercialisable. L'étendue des

superficies en cultures vivrieres traduit I'importance
des besoins céréaliers de la région. Cependant, mal-
gré la priorité qui leur est accordée, le PC reste struc-
turellement déficitaire depuis plus de trois décennies.

Ce déficit céréalier est lié a une conjonction de fac-
teurs défavorables. En effet, I'agriculture est soumise
a de nombreuses contraintes qui sont d’ordre phy-
sique, socio-économique et institutionnel. Elle est for-
tement conditionnée par les facteurs physiques
(dégradation des ressources naturelles, baisse de la
fertilité des sols, baisse de la pluviométrie). Ces fac-
teurs naturels sont aggravés par des facteurs écono-
miques. En effet, bien que les prix des céréales fluc-
tuent et deviennent rémunérateurs & mesure qu'on
s’éloigne de la saison des pluies, les producteurs
écoulent la plus grande quantité de leurs produits dés
la fin des récoltes, période ou les prix sont a leur plus
bas niveau. Le besoin de liquidité dés la fin des tra-
vaux agricoles pour faire face a certaines dépenses
familiales les pousse a vendre a ce moment. Pourtant,
les ventes a cette période ne leur permettent pas de
tirer des revenus suffisants de 'activité agricole. Cette
situation, conjuguée avec I'extréme pauvreté des

Linstitut de I'Environnement et de Recherches Agricoles ( INERA), BP 476, Ouagadougou, Burkina Faso. Tel (226) 31 92 02. Fax (226) 34 02 70.

ouedsouley@hotmail.com
Recu le 23.01.03. et accepté pour publication le 06.08.03.
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populations (plus de 60% de la population vit en-des-
sous du seuil de pauvreté dans le PC qui est fixé a
70000 FCFA/an) rend encore plus difficile I'investisse-
ment dans les moyens de production qui sont restés
rudimentaires.

Le déficit alimentaire est également la conséquence
du manque de diversification des spéculations. Des
cultures comme le niébé et l'arachide pourraient
contribuer a augmenter la production alimentaire et
constituer des sources de revenu.

L'objectif de cet article est d'évaluer I'impact écono-
mique de I'adoption des nouvelles variétés de niébé sur
le revenu et la sécurité alimentaire des populations du
PC et d'identifier les politiques a méme d'inciter les pro-
ducteurs a les adopter. Pour ce faire, la budgétisation
partielle a été utilisée pour évaluer la rentabilité écono-
mique des variétés améliorées et la programmation
linéaire (PL) avec le GAMS (General Algebraic
Modeling-System) pour analyser l'insertion des nou-
velles variétés dans le cadre global de I'exploitation.

Le systeme de production du niébé

Le niébé (Vigna unguiculata) est une plante qui a été
domestiquée depuis le néolithique. Il est la principale
Iégumineuse cultivée en Afrique tropicale (4).

Au Burkina Faso, il est traditionnellement cultivé en
association avec les céréales notamment le sorgho et
le mil. Ce systéme de culture est pratiqué depuis des
millénaires. Il fait partie des stratégies anti-aléatoires
des paysans pour lutter contre les aléas climatiques et
optimiser de la main-d’ceuvre agricole. Il constitue
également un moyen important de gestion de la ferti-
lité du sol.

Le niébé est produit dans toutes les régions agro-éco-
logiques du Burkina. Il est peu exigeant en sol et
pousse aussi bien sur les terres fertiles que sur les
terres dégradées. Son cycle se cale également bien
avec la pluviométrie, particulierement dans les régions
a déficit pluviométrique chronique comme le PC. Les
régions les plus productives sont localisées dans le
PC, al'est dans la province du Gourma, a I'ouest dans
la province de la Kossi et au sud-ouest dans la pro-
vince de la Bougouriba.

Les productions sont faibles et dépassent rarement
2000 tonnes par province. La production totale du
niébé représente a peu pres 15% de la production
totale du sorgho et 95% de celle du mais (2). En se
basant sur les statistiques de la DSAP de 1990 a
1995, la production du niébé est passée de 7400
tonnes en 1990 & 19500 tonnes en 1995. Les rende-
ments varient de 500 kg/ha dans le Boulkiemdé a 80
kg/ha dans le Soum. La faiblesse des rendements est
liée en partie & son mode de culture.

Des instituts de recherche ont initié des programmes
d’amélioration du niébé. Des variétés améliorées ont
alors été créées dans 'optique de faire la culture pure
du niébé pour stabiliser la production et éventuelle-
ment promouvoir I'exportation. C’'est ainsi que les
variétés KVX, KN1, et IAR ont été vulgarisées en

milieu rural. Avec l'introduction de ces variétés amé-
liorées a haut potentiel, on rencontre de plus en plus
des champs de culture pure de niébé et le potentiel de
rendement avoisine 2 tonnes par hectare.

L’'importance alimentaire
et socio-économique du niébé

Le niébé représente une source précieuse de pro-
téines dont le taux élevé (22 a 24%) le destine a jouer
un rble important dans I'équilibre nutritionnel des
populations rurales et urbaines. Les feuilles de niébé
sont utilisées dans la préparation des sauces.

Sous diverses préparations, le niébé recele des vertus
pharmaceutiques; ainsi, la poudre de niébé appliquée
sur une plaie a un effet aseptisant. Les jeunes
gousses tout comme les jeunes feuilles, une fois
broyées ou pelées, se révelent efficaces contre les
cedémes, les panaris et les démangeaisons. Le niébé
pourrait étre utilisé contre les troubles de mémoire (1).

La culture du niébé revét également d’autres intéréts.
Outre son intérét pour l'alimentation humaine, les
fanes peuvent étre utilisées pour I'alimentation des
animaux et pour la restauration de la fertilité du sol.

Le niébé est une importante source de devises. Il fait
par ailleurs I'objet d’exportation vers la Cote d’lvoire,
le Ghana, le Togo et le Bénin. En effet, les exporta-
tions de niébé ont représenté 0,14% des exportations
globales du Burkina entre 1991 et 0,20% en 1990. Les
exportations ont ainsi rapporté 44.025.000 CFA (en
valeur FOB) en 1991 et 83.356.252 CFA en 1990 (6).

De nombreuses raisons militent donc pour le dévelop-
pement de la production du niébé. D’abord, la promo-
tion du niébé devrait contribuer de fagon appréciable
a la réalisation de certains objectifs de politiques éco-
nomiques telle la réduction du déficit de la balance
commerciale et 'amélioration des conditions d’exis-
tence des populations rurales (création de revenu,
équipement et sécurité alimentaire, etc.). Ensuite, la
perspective d’intégration régionale impose a chaque
pays de développer les secteurs et les activités de
production dans lesquelles, il présente un avantage
comparatif. Enfin, la dévaluation du franc CFA a
contribué a I'’émergence d’'un marché potentiel pour le
niébé tant au niveau national que régional. En effet, le
prix du kilogramme du niébé a évolué du simple au
double depuis la dévaluation en 1994. Cette amélio-
ration du prix nominal a rendu la culture du niébé plus
attrayante et devrait favoriser I'adoption de variétés
plus performantes.

Au total, il s'agit d’'une culture qui peut jouer un role
important dans une optique d’autosuffisance alimen-
taire, de diversification des cultures et dans la résorp-
tion du déficit de la balance commerciale.

Méthodologie

Deux outils sont utilisés pour évaluer 'impact des nou-
velles variétés de niébé sur le revenu des exploita-
tions; il s'agit de la budgétisation partielle et de la pro-
grammation linéaire.
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1. Budgétisation partielle

La budgétisation partielle est un outil d’organisation
des résultats expérimentaux et d’autres informations
sur les codts, les revenus relatifs de différentes
options techniques susceptibles d'intéresser les agri-
culteurs. Elle est généralement utilisée comme un
outil d’aide a la décision pour les agriculteurs dans le
choix de technologies alternatives. La budgétisation
partielle donne la possibilité d'évaluer les consé-
guences de modifications dans les techniques ou
méthodes de production, mais sur seulement une par-
tie de I'exploitation. Sa principale caractéristique est
de prendre uniquement en compte les facteurs ou les
techniques de production qui ont des répercutions sur
la productivité de I'exploitation. Ainsi, I'adoption d’'une
variété améliorée peut étre évaluée a 'aide de la bud-
gétisation partielle en ne considérant que les élé-
ments de rentabilité liés a son adoption.

La budgétisation partielle présente cependant deux
inconvénients majeurs (8). Dans un pays comme le
Burkina Faso, les valeurs explicites de la terre et de la
main-d’ceuvre ne sont pas connues et sont prises en
compte de maniere ponctuelle. Ensuite le budget par-
tiel ne prend pas en compte les diverses possibilités
qui existent a I'échelle de I'exploitation. En effet,
'adoption d’'une nouvelle technologie jugée rentable
par les agriculteurs peut étre limitée par la disponibi-
lité en ressources ou par les possibilités de substitu-
tion entre les ressources.

2. Programmation linéaire

La programmation linéaire permet de résoudre les fai-
blesses de la budgétisation partielle. Elle donne la
possibilité d’analyser I'insertion des nouvelles techno-
logies dans le cadre global de I'exploitation (5).
L'existence de nombreuses possibilités techniques de
production doit permettre a I'exploitant de choisir les
meilleures alternatives. Elle permet de savoir quelles
techniques, méthodes ou activités de production a
abandonner ou a adopter en fonction des ressources
disponibles. Une technologie prise isolément peut
paraitre avantageuse, mais se révéler moins intéres-
sante lorsque ses implications sur d’autres technolo-
gies sont prises en considération. La complexité des
systemes de production et I'incertitude liées a la prise
de décision sont les traits caractéristiques qui mon-
trent que dans un tel cas I'approche systémique est la
mieux adaptée (9).

La PL permet également d’identifier des interventions
qui pourraient donner aux agriculteurs I'opportunité
d’augmenter leurs productions et leurs revenus. De
plus, elle fournit des informations économiques trés
importantes sur la solution optimale. Les valeurs mar-
ginales des ressources limitantes permettent de
connaitre la ou des efforts doivent étre faits pour lever
les contraintes importantes en sachant de combien
augmenterait la rentabilité de I'exploitation entiere au
cas ol une unité supplémentaire de cette ressource
viendrait & étre disponible.
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Le modele général de cette étude se base sur une
exploitation représentative du PC. Cette exploitation
possede des facteurs de production (terre, travail et
capital) en quantité limitée dont la combinaison va lui
procurer un certain niveau de production et de revenu

Ce modele prend en compte deux objectifs majeurs
des agriculteurs.

Le premier objectif est la satisfaction des besoins ali-
mentaires de la famille. Dans le PC, I'agriculture est
soumise aux aléas climatiques; les prix des produits
agricoles fluctuent donc en fonction de la pluviométrie
de la saison. Cette fluctuation est prise en compte
dans le modéle par la relation entre les prix et la sai-
son. Nous prenons en compte ainsi I'objectif principal
de l'agriculteur qui est de garantir la sécurité alimen-
taire de sa famille. En effet, I'agriculteur dispose d’'une
certaine quantité de ressource et développe en
conséquence des stratégies de production qui lui per-
mettent de produire suffisamment de nourriture pour
satisfaire aux besoins de sa famille (BECALTO) ou de
I'acheter selon les conditions du marché. Cet objectif
est introduit dans le modéle par I'expression:

2j (consom(j,k) + achat (j,k)) *
CALORIES(j) - BECALTO =0

En introduisant la possibilité d’acheter des céréales, le
modele est rendu plus flexible.

Le second obijectif du producteur est la maximisation
du profit a partir du moment ou les besoins d’autosuf-
fisance alimentaire sont couverts.

Max Z = 3 profit(k) * PROB(k)
Profit(k) = 3; produc(j,k) * PRIXVENTE(j,K) -
2> achat(j,k)*PRIXACHAT(j,k) — couttot

Cette fonction objectif va déterminer I'allocation opti-
male des ressources rares de I'exploitation. La marge
brute par hectare représente le coefficient de cette
fonction objectif pour chaque activité. Les prix sont la
moyenne des prix aux producteurs des mois de
novembre et de décembre 2000.

La maximisation porte sur le solde des activités (pro-
duction, autoconsommation et échanges).

Dans cette étude, le risque joue un réle important dans
la prise de décision de I'agriculteur. En maximisant le
revenu net sous la contrainte de la satisfaction des
besoins alimentaires on prend en compte un aspect
important de la réduction du risque en considération.

Six activités de production sont incluses dans le modéle.
Il s'agit du sorgho, du mil, du mais, des associations
sorgho-niébé et sorgho-mil et de la culture “pure” de
niébé. Ces activités sont conformes au systeme de pro-
duction du PC. La culture pure du niébé représente une
innovation dont on cherche a évaluer I'impact.

Le modele inclut un certain nombre de restrictions qui
prennent en compte les contraintes de disponibilité
des ressources face aux besoins des activités de pro-
duction et de consommation qui seront choisies pour
la maximisation du profit. Ainsi, la superficie dispo-
nible au sein de I'exploitation constitue sa contrainte
en terre. Trois types de contraintes seront considérés
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pour les superficies afin de prendre en compte les dif-
férences de productivité entre les champs de case, de
village et de brousse. Pour chaque type de champ, le
paysan dispose d'une quantité limitée de superficie.
On suppose donc qu'’il ne peut obtenir plus de terre.

Yax(a,s) - SUPER(s) <0

Pour ce qui est de la contrainte main-d'ceuvre, le tra-
vail nécessaire pour les différentes activités doit étre
inférieur ou égal au travail disponible au niveau fami-
lial. Pour cette contrainte, dix périodes sont introduites
dans le modéle pour prendre en compte les périodes
de pointe de la demande de main-d’'ceuvre. Il est pos-
sible de recourir au travail salarié pour renforcer la
main-d’ceuvre familiale.

Ya >s MO(a,p) * x(a,s)*EFFECT(t) — mosalar(p) —
MOFAMIL(p) <0

La contrainte de capital est particulierement impor-
tante dans le PC ou environ 60% de la population vit
en-dessous du seuil de pauvreté, et les possibilités
d’obtention de crédit trés limitées. Les revenus des
producteurs sont généralement faibles, entre 78.400
FCFA et 121.200 FCFA par an (3). Face a la faiblesse
des revenus et aux énormes besoins des exploita-
tions, celles-ci privilégient les dépenses immédiates
au détriment des investissements productifs. De ce
fait, nous allons considérer que le producteur du PC
est prét a investir seulement 10.000 FCFA de son
revenu dans la production.

>a >s X(a,s) » C(a) - emprunts - CAPITAL <0

Les dépenses nécessaires a la production doivent
également étre inférieures ou égales aux disponibili-

tés en liquidité. Durant la premiére période, les
avances a la production sont couvertes soit par la
liquidité de I'exercice précédent soit par le crédit.

¥a >s X(a,s) «c(a) + les emprunts * INTERET *
NMOIS + ¥, mosalar(p) * SALAIRE(p) — couttot = 0

Résultats

1. Budgétisation partielle

Les résultats de I'analyse de la rentabilité économique
des variétés améliorées et traditionnelles sont consi-
gnés dans le tableau 1.

Deux indicateurs ont été retenus pour cette évalua-
tion. Il s'agit de la marge brute par hectare et de la
marge brute par journée de travail.

La marge brute par hectare représente la valeur de la
production par hectare diminuée des charges
variables (colts des engrais, des semences, des pro-
duits phytosanitaires et de la main-d’ceuvre salariée).

La marge brute par journée de travail est le rapport
entre la marge brute par hectare et le nombre de jours
de travail qui a été nécessaire a la réalisation de la
production.

Les prix utilisés dans les différents calculs sont :

e Le prix d'achat aux producteurs du niébé (150
FCFA) qui est la moyenne des prix aux producteurs
des mois de novembre et décembre 2000

e Les prix des engrais, des semences et des produits

phytosanitaires sont les prix officiels de la cam-
pagne agricole 2000/2001.

Tableau 1
Analyse économique de la rentabilité des variétés améliorées de niébé

Variétés Variétés Accroissement di

traditionnelles améliorées aux variétés améliorées
Village de Pobé
Rendement (kg/ha) 450 895 445 99%
Charges variables (FCFA) 750 20776 20026 2,70%
Marge brute / ha (FCFA) 66750 113474 46724 70%
Nombre de jours de travail 54 72 18 33%
Marge brute / hj* (FCFA) 1236 1576 326 26%
Village de Donsin
Rendement (kg/ha) 400 1217 817 204%
Charges variables (FCFA) 600 31545 30945 5,7%
Marge brute / ha (FCFA) 59400 151005 91605 154,2%
Nombre de jour de travail 65 105 40 61%
Marge brute / hj* (FCFA) 914 1.152 299 32%
Village de Thiougou
Rendement (kg/ha) 470 933 463 98%
Charges variables (FCFA) 750 20000 19250 2,67%
Marge brute / ha (FCFA) 66750 119950 53200 79,7%
Nombre de jour de travail 71 102 50 81%
Marge brute / hj (FCFA) 940 1.175 225 24%

*hj = homme jour = 8 heures de travail
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Tableau 2
Assolement des cultures : Situation de référence et résultats apres introduction du niébé amélioré

Superficie (ha)

Superficie (ha) suite

Superficie (ha)

de la situation a l'introduction du suite a une

de référence niébé amélioré politique de crédit
Mais de case 0,20 0,20 0,20
Sorgho sur champ de village 1,14 1,22 0,70
Sorgho/niébé avec fumure sur champ de village 0,05 0,05 0,05
Sorgho/niébé sur champ de village 0,31 - -
Sorgho sur champ de brousse 1,20 1,65
Sorgho/niébé sur champ de brousse 1,55 - -
Mil/niébé sur champ de brousse 1,21 1,80 1,34
Arachide 0,24 - -
Niébé amélioré sur champ de village - 0,23 0,76
Total 4,70 4,70 4,70

Il ressort du tableau 1 que les variétés améliorées
entrainent un accroissement de la marge brute par
hectare de 68% a Pobé; 151,7% a Donsin et 78% a
Thiougou. La marge brute par journée de travail aug-
mente de 26% a Pobé, 32% a Donsin et 24% a Thiougou.

Ces résultats montrent que les variétés améliorées
offrent effectivement des possibilités d'accroissement
de la production agricole et des revenus des produc-
teurs. Elles permettent presque un doublement des
rendements quelle que soit la région par rapport aux
variétés traditionnelles et par conséquent, un accrois-
sement des revenus. L'adoption des variétés amélio-
rées entraine certes une augmentation des colts de
production et de la main-d’ceuvre. Cependant les gains
procurés par celles-ci permettent de compenser ces
colts. En effet, le bénéfice moyen par franc investi est
de 2,2 a Pobé; 2,9 a Donsin et 2,6 a Thiougou.

Cette analyse montre que les variétés améliorées de
niébé sont profitables pour les producteurs, mais ne
permet pas de répondre a la question de savoir dans
guelles conditions peuvent-elles s'intégrer dans les
systemes de production dans la limite des ressources
disponibles.

2. Modéle de programmation linéaire

Il présente la situation de référence, I'introduction du
niébé dans le systéme de production et I'octroi d’'une
subvention de crédit en vue de stimuler la production.

La situation de référence cherche a représenter les
pratiques paysannes sur le terrain (étape de validation
du modéle). Le tableau 2 donne l'assolement des cul-
tures issu du modele pour la situation de référence et
I'assolement suite a l'introduction des variétés amélio-
rées de niébé.

La situation de référence

Le plan optimal prévoit 1,15 ha de sorgho en culture
«pure» et 2,9 ha d’association sorgho/niébé; 1,2 ha de
mil; 0,2 de mais et 0,24 ha d’arachide. Ces résultats
obtenus cadrent bien avec les réalités du terrain si I'on
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se réfere aux travaux de 'INERA (1995 et 1997)1, mis
a part une légere sous-estimation de la superficie cul-
tivée en arachide. Sur cette base, on peut conclure
que les résultats de la situation de référence du
modele traduisent sensiblement les pratiques pay-
sannes. Dans cette situation, les productions de sor-
gho et de mais sont entierement consommées quel

gue soit le type de saison (Tableau 3).

Tableau 3

Niveau de production, de consommation, d’achat,
de vente des produits et de profit
dans la situation de référence

Mauvaise Moyenne Bonne
saison saison saison

Production (kg)
Mai's 130 140 160
Sorgho 1425,4 1571,4 1714,3
Mil 425 546,3 546,3
Niébé 6,8 68,8 97
Arachide 95,7 105,3 107,7
Achats
Mais
Sorgho 289 1433 0
Mil 0 0
Niébé 0 0
Consommation (kg)
Mais 130 140 160
Sorgho 1237,1 1360,7 14243
Mil 425,0 4147 273
Niébé 0 0 97
Ventes (kg)
Mil 0 131,6 273,4
Niébé 6,8 68,8 0
Arachide 95,7 105,3 107,7
Profit (FCFA)  -28810 11707 25120
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La production de sorgho ne couvre les besoins de I'ex-
ploitation qu’au cas ou la saison est bonne; dans les
cas contraire, elle doit acheter le complément sur le
marché (289 kg au cas ou la saison est mauvaise et
142,8 kg au cas ou elle est moyenne). Le profit de I'ex-
ploitation est négatif en cas de mauvaise pluviométrie
(-28.810 FCFA). Il est de 11.707 FCFA et de 25.512
FCFA respectivement en moyenne saison et bonne
saison. C’est surtout la vente de l'arachide et d'une
partie de la production de mil et du niébé qui permet a
I'exploitation de couvrir ses besoins alimentaires dans
les cas ou la saison est moyenne ou bonne.

L'introduction des variétés améliorées de niébé

L'introduction du niébé amélioré change le plan de pro-
duction de I'exploitation. La culture de I'arachide dispa-
rait du plan optimal de production au profit du niébé,
parce que ce dernier devient plus intéressant pour la
vente. La production du niébé est entierement com-
mercialisée dans les cas de mauvaise et moyenne sai-
sons et entierement consommée lorsque la saison est
bonne. L'exploitant abandonne I'association sorgho/
niébé pour la culture “pure” du sorgho. La superficie de
I'association mil/niébé passe de 1,21 ha a 1,80 ha
(Tableau 2). La superficie totale cultivée en sorgho et
en sorgho/niébé diminue par rapport a la situation de
référence passant de 3,05 ha a 2,47 ha. De ce fait, le
déficit en sorgho augmente particulierement dans le
cas ou la saison est mauvaise (Tableau 4).

Tableau 4

Niveau de production, de consommation, d’achat,
de vente des produits et de profit suite a I'introduction
des variétés améliorées de niébé

Mauvaise Moyenne Bonne
saison saison saison

Production (kg)
Mais 130 140 160
Sorgho 1237,1 1360,7 1424,3
Mil 629,2 809,0 809,0
Niébé 161,3 220,7 262,2
Arachide 0 0 0
Achats (kg)
Mais
Sorgho 477,146 353,5 290,0
Mil 0 0 0
Niébé 0 0 0
Consommation (kg)
Mais 130 140 160
Sorgho 1237,1 1360,7 1424,3
Mil 425,0 414,7 65,8
Niébé 0 0 262,2
Ventes (kg)
Mil 204,3 394,2 743,2
Niébé 161,3 220,7 0
Profit (FCFA) -21610 19135 25097

Dans les autres cas, les ventes issues du niébé et du
mil permettent de combler le déficit en sorgho.
L'exploitant est toujours déficitaire en année de mau-
vaise saison; son déficit passe de 28.810 a 26.610
FCFA soit une réduction de 7,6%. Par contre en
année moyenne, son revenu augmente de 63%. Il
reste inchangé en bonne saison.

L'octroi d’'un crédit de 10.000 FCFA par exploitation

En relaxant la contrainte de liquidité, la surface cultivée
de niébé passe de 0,23 ha dans la situation sans crédit
a 0,76 ha. Le plan optimal de production conduit a une
diminution des surfaces cultivées en sorgho de 20,6%
et a un accroissement de celles du mil de 10,7% par
rapport a la situation de référence (Tableau 5).

Tableau 5

Niveau de production, de consommation, d’'achat,
de vente des produits et de profit suite a I'introduction
des variétés améliorées de niébé accompagnée
d’une politique de crédit

Mauvaise Moyenne Bonne
saison saison saison

Production (kg)
Mais 130 140 160
Sorgho 1150,0 1269,8 1306,8
Mil 470,4 604,8 604,8
Niébé 532,1 635,4 725,3
Achats
Mais 0 0 0
Sorgho 564,3 4445 407,5
Mil 0 0 0
Niébé 0 0 0
Consommation (kg)
Mais 130 140 160
Sorgho 1150,0 1269,8 1306,8
Mil 425,0 4147 0
Niébé 0 0 314,6
Ventes (kg)
Mil 45,5 190,1 604,8
Niébé 532,1 635,4 410,6
Profit (FCFA) -6326 30663 32024

La production du niébé augmente considérablement.
Les ventes du niébé permettent a I'exploitation d’amé-
liorer sensiblement son profit quel que soit le type de
saison, mais particulierement au cas ou la saison
serait mauvaise.

Le revenu net du paysan augmente de 78% en mau-
vaise année, 162% en année moyenne et 25% en
bonne année par rapport a la situation de référence.

Ce résultat montre que la liquidité constitue une
contrainte sérieuse a I'expansion des nouvelles variétés.
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Conclusion

Les résultats de la budgétisation partielle montrent que
les nouvelles variétés de niébé sont trés rentables.
Cependant, bien que rentables elles risquent de ne pas
étre adoptées par les producteurs. En effet, les résul-
tats de la programmation linéaire indiquent que l'insuf-
fisance du capital d’exploitation constitue une
contrainte majeure de l'insertion de ces variétés dans
les systemes de production. Une politique de crédit ou
I'existence d’'un marché financier accessible aux pay-
sans permettrait de résoudre efficacement ce pro-
bleme. En effet, le crédit est nécessaire pour stimuler
'adoption des nouvelles technologies. Il peut jouer sur

les changements technologiques en rendant les fac-
teurs de production accessibles par les producteurs.
Une fois cette contrainte levée, les paysans vont adop-
ter les variétés améliorées de niébé en diminuant les
superficies du sorgho compte tenu de la contrainte en
terre. Ces résultats impliquent donc que la création des
nouvelles technologies est une condition nécessaire
mais pas suffisante pour garantir une amélioration du
revenu des producteurs. Pour que les résultats aient un
impact réel, la recherche doit étre accompagnée de
mesures incitatives comme la politique de crédit dans le
cas de l'introduction des nouvelles variétés de niébé.

1 Cf. résultats des enquétes de terrain de programme RSP (1995 et 1997). Ces enquétes n'ont pas pris en compte les cultures associées. Les superficies par
exploitation et par spéculation sont de 1,7 ha pour le sorgho; 1,5 ha pour le mil; 0,5 ha pour I'arachide dans la région de Kaya; 2,9 ha pour le sorgho; 1,5 ha pour

le mil; 0,6 ha pour I'arachide dans la région du Bazéga.
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Summary

In collaboration with farmers, rice varieties were eval-
uated under small-scale irrigation in two villages of
south east Tanzania for two consecutive cropping
seasons (1999/2000 —-2000/2001). The objectives
were to give farmers access to new improved rice
varieties; to identify the selection criteria farmers con-
sider important in irrigated rice production; and to
come to grips with their arguments. Farmers were pro-
vided with eleven improved varieties, which they com-
pared with their own ones. Farmers’ preferred vari-
eties with short to medium maturity period, which
produce many tillers and mature uniformly; and with
long translucent aromatic grains for their own use and
marketing. This study identified qualitative and quan-
titative evaluation criteria which farmers are using for
selecting rice varieties. The implication for further
research on rice in south east Tanzania is that the
breeding programme should incorporate these attrib-
utes to address farmers’ preferences, rather than to
go for absolute maximum yield levels.

Résumeé

Comprendre la sélection de variétés par des fer-
miers: le cas de nouvelles variétés améliorées de
riz sous irrigation dans le sud-est de la Tanzanie

En collaboration avec des fermiers, des variétés de riz
ont été évaluées sous irrigation dans deux villages du
sud-est de la Tanzanie pendant deux saisons cultu-
rales consécutives (1999-2001). Les objectifs étaient
d’offrir de nouvelles variétés améliorées aux fermiers;
d’identifier les criteres de sélection que les fermiers
considérent comme importants pour la production du
riz irrigué; et de comprendre leurs arguments. Les fer-
miers ont recu onze variétés améliorées qu’ils ont com-
paré avec leurs propres variétés. Les fermiers préfée-
raient, pour leur propre consommation aussi bien que
pour le marché, les variétés de riz a maturation courte
a moyenne, produisant de multiples talles avec une
maturation uniforme; et produisant de longues graines
translucides et aromatiques. Cette étude a permis
d’identifier et de quantifier les critéres d’évaluation des
fermiers et de les comprendre. Les implications pour la
recherche ultérieure sur le riz dans le sud-est de la
Tanzanie, sont que des programmes de sélection
devraient tenir compte de ces criteres plutét que de
viser des rendements maximaux absolus.

Introduction

Rice, Oryza sativa L., is one of the most important food
crops in Tanzania particularly among the rapidly expand-
ing urban population. In south east Tanzania, it ranks
third in importance for food security after maize and cas-
sava (9). However, production is limited for lack of high
yielding varieties with acceptable grain qualities and
resistance to common pests and diseases. Except for a
few varieties grown under small-scale irrigation, most of
farmers’ varieties are long maturing. They are popular
because of their long and slender translucent semi-aro-
matic or aromatic grains.

Prior to the mid 1980s, focus on technologies such as
variety development was based on station research
where conditions (such as soils and slope) are uniform.
These were different and unrepresentative of the
edaphological conditions in most of the farmers’ fields.

Also, farmers’ evaluation in technology performance
was not given much attention and their initiated innova-
tions most often were unanticipated by professionals.
Later, the focus in technology development was on-farm
research so that farmers are involved and have a bigger
role in the process of agricultural research.

In spite of the shift in emphasis from on-station to on-
farm research the conventional researchers are yet to
appreciate the role of farmers in technology develop-
ment. Because of the way in which they are trained, they
look on a particular fragment of an agricultural problem
instead of the entire production system (3). Farmers on
the other hand, look on the production system in a totally
different way and evaluate the suitability of a new tech-
nology by using a set of criteria that may be different
from those of the professional researchers. In rice for

1 Naliendele Agricultural Research Institute, P.O. Box 509, Mtwara, Tanzania, Tel. 00255 23 2333836.

2 Agricultural Research Institute, KATRIN, Private Bag, Ifakara, Tanzania.
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example, reliable evaluations by farmers were made of
traits such as grain breakage on dehusking, ease of
dehusking, and market value and not just the limited set
of characteristics measured in plant breeders’ trials (6).
Therefore, it is important to get insights into the kind of
characteristics farmers desire by conducting evaluations
with them.

The objectives of this study were, besides giving farm-
ers access to new improved rice varieties, to see how
farmers can be involved in the research process, to
identify the selection criteria farmers consider important
in irrigated rice production and to come to grips with their
arguments.

Material and methods

The study area

The study was conducted in Kinyope and Kitere villages
in south east Tanzania. Kitere village is located between
latitudes 10°20°28" south and longitudes 39°41'33” east
in Mtwara region. Kinyope village is located between
latitudes 9°58'57” south and longitudes 39°23'50” east in
Lindi region. Soils of Kitere are dominated by Vertisols
(7) and those of Kinyope are mainly Fluvisols (4). Annual
average rainfall of the two areas ranges from 810 and
1090 mm. Temperature ranges from 21.7 °C to 30.5 °C.
These villages were selected to represent two typical
water systems: a seasonal stream in Kitere and a peren-
nial stream in Kinyope, which can serve as a model for
larger valleys in south east Tanzania where either
Vertisols or Fluvisols are most common. Irrigated rice
cultivation is common in these two watersheds.

Material

Eight cultivars (Agulha, Kihogo Red Selection No. 7,
Naro fupi, Subarimati, Supa Utafiti, Rangimbili, TXD-85,
TXD-88) and five lines (TXD-213, TXD-220, TXD-282,
TXD-299, TXD-306) were provided by the Rice
Research Institutes of Dakawa and Ifakara in Tanzania.
Except Agulha originating from Mozambique and
Subarimati from India, other materials were developed
in Tanzania. Early maturity, long translucent aromatic
grains and potential for high yielding were the desired
characteristics behind their development. The materials
were tested in participatory managed trials in which
farmers provided the local varieties and were involved in
planting and evaluation of the varieties. The new mate-
rials were compared with three local varieties in Kitere
(Dakawa, Tunduru and Supa Kitere) and with one in
Kinyope (Supa Kinyope).

Evaluation stages

In 1999/2000 and 2000/01 cropping seasons, farmers
evaluated the varieties at maturity prior to harvest. At
post-harvest stage, farmers evaluated un-milled rice,
milled and cooked rice. Varieties of un-milled rice were
displayed and evaluated by making visual observations.
In each evaluation, farmers scored and ranked the
materials against appreciated characteristics. Also,
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before the end of the evaluation exercise each year,
farmers selected improved materials based on selection
criteria in three categories: better, the same or worse
than the local variety. Seventeen farmers (nine men
aged between 30 - 52 years and eight women aged
between 27 - 49 years) in Kinyope and nineteen (thir-
teen men with age between 24 - 60 years old and six
women between 28 - 61 years old) in Kitere participated.
A non-structured group interview was used.

Statistical analysis

A chi-square analysis was used to find out whether farm-
ers were consistent in ranking of the materials against
appreciated characteristics during the two seasons.
Also, the percentage data of improved materials better,
the same or worse than the local variety were analysed
by analysis of variance using SAS statistical package
(11). The data were first transformed to arcsine to get a
normal distribution.

Results

Evaluation process
Farmers’ methods of evaluation

Selection criteria were found by asking farmers to men-
tion characteristics they use to choose a good variety
from a bad one at maturity and post-harvest stages.
Farmers then used these criteria as guidelines against
which to select new varieties at each evaluation stage.
In 2000/01 season, in addition to this procedure, farmers
suggested that new improved materials and the local
variety should be compared against important selection
criteria to establish whether a different methodology
may influence the outcome of the evaluation. After the
group evaluation at maturity, farmers chose one of their
colleagues to summarise the whole process and, after
consultation with the others, selected the best varieties.

At post-harvest stage, farmers grouped the varieties into
three categories of most liked, liked and not liked un-
milled rice. The most liked varieties were further ranked
by pair-wise comparison. Varieties were milled using
farmers’ practice and facilities (mortar), winnowed and
evaluated. For evaluation of cooked rice, women farm-
ers volunteered to cook. In-order to make an efficient
assessment, six farmers (two men and four women) vol-
unteered to taste the varieties on behalf of the others.
The varieties were randomly divided into three groups.
Farmers tasted each group separately, discussed and
reached a consensus; then selected the best two vari-
eties. From the three groups, farmers selected and eval-
uated six best varieties. At the end of each evaluation
stage, farmers gave each variety a score of between 1
and 14 in Kinyope and 1 to 16 in Kitere; preferred mate-
rials being designated high scores.

Evaluation at maturity

During 1999/2000 season, farmers of both villages used
total number of tillers per hill, number of productive tillers
per hill, plant height, number of panicles per hill, grain fill-
ing and maturity days as the evaluation criteria at matu-
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rity. Farmers in Kinyope selected and gave high scores
to varieties with many panicles, long panicles and many
tillers; relatively tall plant stature and uniform maturity
(Table 1a).

Farmers in Kitere considered varieties, which have
many tillers per hill, early maturity, uniform flowering;
and long slender grains superior (Table 1b).

In 2000/2001 season, farmers considered the best vari-
eties those with many tillers, short to medium maturity
period, uniform maturity, long panicles, and long grains
rather than short (Tables la and 1b). Farmers in
Kinyope also preferred tall varieties. Table 5 presents
statistical analysis of per cent improved materials better,
the same or worse than the local variety as perceived
by farmers. In Kinyope, there were significant differ-
ences (P< 0.05) between categories of rating improved
materials compared with the local variety in plant

stature. Farmers considered only 7.7% of improved
materials better than the local variety in plant height
while 62 % were regarded as inferior. On the other
hand, farmers in Kitere selected 70% of improved mate-
rials tested for their superiority in tillering ability com-
pared to the local variety (P< 0.01).

Evaluation at post-harvest stage
a) Evaluation of un-milled rice

In 1999/2000 season, farmers mentioned grain size,
seed coat colour and grain filling as the most important
selection criteria of un-milled rice varieties. Farmers in
Kinyope preferred varieties with long and slender size
and well filled grains (Table 2a).

Reasons for variety preference and ranking by farmers
in Kitere are given in table 2b.

Table 1
Characteristics of varieties selected at maturity in 1999/2000 and 2000/2001 seasons

Appreciated characteristics
a. Kinyope

1999/2000 season

Many and bigger panicles and many tillers

Relatively early maturing and produces many tillers
Bigger panicles, uniform maturity and grain filling is better

Taller plants, bigger panicles, slender grains and better grain filling
Matures more uniformly, has slender grain size and many panicles

Relatively early maturing and is more aromatic

2000/2001 season

Many and bigger panicles, higher tillering ability
Relatively early maturing and higher tillering ability
Bigger panicles, uniform maturity and better grain filling

Taller plants, bigger panicles, slender grains and better grain filling

Matures more uniformly, has medium slender and many panicles
Relatively early maturing and is more aromatic

Chi-square = 1.69; df =5; P = 0.89

b. Kitere

1999/2000 season

Higher productive tillers and bigger panicles

Many tillers, slightly longer and medium grains
Shorter maturing period

Higher tillering ability and many productive tillers
Many tillers

Many tillers and is a short duration variety

Many and heavy panicles

Higher tillering ability

Higher tillering ability and is less susceptible to lodging

2000/2001 season

Higher tillering ability and bigger panicles; early maturing
Many and heavy panicles

Many and more productive tillers

Many tillers and well grain filling

More productive tillers and heavy panicles

Many tillers and is early maturing

Many tillers, slightly longer and bold grains

Varieties/Lines selected Scores
TXD-88 14
TXD-282 9
TXD-220 13
Supa Utafiti 10
TXD-213 12
Rangimbili 11
TXD-88 11
TXD-282 13
TXD-220 14
Supa Utafiti 12
TXD-213 10
Rangimbili 9
TXD-220 16
Subarimati 10
TXD-306 9
Naro Fupi 14
TXD-85 11
TXD-299 8
Dakawa 15
TXD-88 13

Kihogo Red Selection No.7 12

TXD-220 15
TXD-306 16
TXD-213 13
TXD-88 14
Tunduru 10
TXD-85 12
Narofupi 11

Scores range 1-14 at Kinyope and 1-16 at Kitere; where 1 is the lowest and 14 or 16 is the highest score.
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Table 2
Characteristics of most liked un-milled rice lines and varieties in 1999/2000 seasons

Appreciated characteristics Varieties/Lines selected Rank
a. Kinyope

Medium, heavy and more translucent grains; and higher yielding TXD-88 1
Well filled and heavy grains TXD-282 2
Translucent, long and slender and well filled grains Supa Utafiti 2
Long and slender, well filled and heavy grains; and higher yielding TXD-220 2
Medium, poorly filled and brown seed coat Agulha 5
Relatively short, poorly filled and brown seed coat TXD-299 6
b. Kitere

Light brown (attractive) seed coat well filled long and slender grains Tunduru 1
Seed coat colour not as attractive, well filled long and slender grains Supa Kitere 2
Relatively long and medium, seed coat colour brownish Agulha 3
Relatively long and medium, seed coat colour whitish Supa Utafiti 3
Relatively long and medium, less whitish grains TXD-306 3

In 2000/2001 season, farmers of both sites mentioned
seed coat colour, grain size and grain filling the most
important selection criteria for un-milled rice. Varieties
with long rather than short, slender rather than bold and
well-filled grains with light brown seed coat colour were
preferred. Farmers in Kinyope preferred and gave high
scores to varieties with light brown, long and slender and
well-filled grains. Farmers considered nearly 60% of
improved materials better (P< 0.05) than the local vari-
ety due to their light brown husks (considered attractive
compared to other colours). However, farmers consid-
ered over 60% of the improved materials worse than the
local variety in aroma and plant height (P< 0.001); and
69% the same (P< 0.001) as the local variety in milling
recovery (Table 5). Farmers in Kitere preferred and gave
high scores to varieties with light brown, long, slender
and well-filled grains. Varieties with long but relatively
medium slender grains were rated second. Farmers
selected less than 30% of improved materials due to
better grain size, 47% because of better grain filling and
only 20% for their light brown seed coat compared to the
local variety. However, no significant differences were
detected compared to those rated the same as or worse
than the local variety in these attributes (Table 5).

b) Evaluation of milled rice

Farmers of both villages mentioned grain size and
colour, aroma and milling quality the most important
selection criteria in 1999/2000 season. The most pre-
ferred varieties were those with long, slender and
translucent grains (Table 3).

In 2000/2001 season, farmers in both villages added
easiness to mill as a criteria in evaluating milled rice vari-
eties. Farmers in Kinyope, preferred and gave high
scores to varieties with clear white colour, long and slen-
der, strongly aromatic, easily milled and high milling
recovery (Table 3a). Farmers in Kitere preferred and
gave high scores to varieties with translucent, strongly
aromatic, long and slender grains (Table 3b). In both vil-
lages, the improved materials were rated worse (P<
0.001) in aroma (77% in Kinyope and 53.4% in Kitere)
than the local variety (Table 5). However, farmers in
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Kinyope considered 69% of improved materials the
same as the local variety in milling recovery and 43% in
Kitere.

c) Evaluation of cooked rice

In both seasons, farmers in the two villages mentioned
the ability to absorb water during cooking, good expan-
sion during cooking, aroma, tasty and stickiness; and
softness of leftovers as the main rice variety selection
criteria during and after cooking. Results of farmers’
evaluation in both villages are presented in table 4a.

Discussion

Farmers’ selection criteria and influence on variety
preference

Farmers of both villages prefer varieties with respect to
their ability to produce a high number of productive tillers
per hill, bigger panicle size, grain filling, grain size, seed
coat colour, eating qualities, aroma, and time to maturity.
Number of tillers per hill, size of panicles, grain size and
grain filling were considered important attributes
because they affect overall grain weight thus contribut-
ing to the final crop yield (13). Farmers in Kinyope pre-
ferred tall varieties because they have high stover yield,
which they use for thatching houses. On the other hand,
farmers in Kitere preferred short to medium plant height
varieties because they show resistance to lodging. Soils
in Kitere are generally more fertile and farmers use fer-
tilisers.

Farmers of both villages also preferred varieties with
long and slender grains and high milling quality. Further,
there was preference to early and medium maturing
varieties (100 - 130 days). These varieties if trans-
planted early January mature from end of April when
there is rice shortage for both rural and urban dwellers
thus commanding a better market price. For example
during 2000 wet season, farmers in Kitere sold a bag of
80 kg un-milled rice up to TSH 24 000 (approximately
USD 30) from end of April to the third week of May,
falling by 50% thereafter. Apart from long translucent
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Table 3

Characteristics of most preferred milled rice varieties in 1999/2000 and 2000/2001 seasons

Appreciated characteristics

1999/2000 Season

a. Kinyope

Translucent, strong aromatic, long and slender grains

Less translucent, strong aromatic, long and slender grains
Translucent, strong aromatic, long and medium slender grains
Translucent, strong aromatic, long and medium slender grains

b. Kitere

Translucent, strong aromatic, long and slender grains
Translucent, aromatic, long and slender grains
Translucent, aromatic, long and medium slender grains
Translucent, aromatic, long and medium slender grains
Translucent, aromatic, long and medium slender grains

2000/2001 Season

a. Kinyope

Translucent, strong aromatic, long and slender grains; no broken grains

Less translucent, strong aromatic, long and slender grains; no broken grains
Translucent, strong aromatic, long and medium slender grains; and few broken grains
Translucent, strong aromatic, long and medium slender grains; few broken grains

b. Kitere

Translucent, strong aromatic, long and slender grains, and easy to mill

Translucent, aromatic, long and slender grains and easy to mill

Translucent, aromatic, long but medium slender grains; and relatively hard to mill
Translucent, aromatic, long but medium slender and relatively hard to mill

Grain colour cream/milky, aromatic, long but less bold grains and relatively hard to mill

Variety/Line selected

TXD-220

Kihogo Red Sel. No 7

Rangimbili
Supa Utafiti

Supa Kitere
TXD-220
Agulha
Tunduru
TXD-306

TXD-220
Supa Utafiti
Rangimbili

Kihogo Red Sel. No 7

TXD-306
TXD-220
Supa Utafiti
Tunduru
Agulha

Rank

W wnN P

W W wN -

W wnN P

W wWwwN P

Table 4

Ranking of most liked cooked rice varieties

1999/2000 season

2000/01 season

a. Kinyope
TXD 220 1 TXD-306
Supa Utafiti 2 Supa Utafiti
Subarimati 3 Rangimbili
Kihogo Red Selection N°. 7 4 Kihogo Red Selection N°. 7
Rangimbili 5 TXD-88
TXD 306 6 Supa Kinyope
Supa Kinyope 7 TXD-220
TXD 88 8 Subarimati
Chi-square= 11.6; df= 9; P=0.11
Supa Kitere 1 Kihogo Red Selection N°. 7
Supa Utafiti 2 Supa Kitere
Tunduru 3 Rangimbili
Subarimati 4 Tunduru
TXD 306 5 TXD-306
TXD 88 6 TXD-85
TXD 220 7 TXD-220
Kihogo Red Selection N°. 7 8 Supa Utafiti
Rangimbili 9 Subarimati
TXD 85 10 TXD-88

Chi-square= 16.44; df= 9; P= 0.058
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Table 5
Statistical analysis of improved materials (%) better, the same or worse than the local variety as perceived by farmers

% Improved materials Significance
between

Selection criteria Better Same Worse SD categories
a. Kinyope
Many tillers 61.6 19.3 19.2 20.6 ns
Long panicles 27.0 30.8 42.4 7.4 ns
Plant height 7.7 30.8 61.6 15.9 ok
Uniform maturity 46.2 0.0 53.8 23.3 Fokk
Early maturity 69.2 0.0 30.8 25.3 ik
Slender grains 231 30.7 46.2 19.3 ns
Long grains 23.1 26.9 50.0 19.3 ns
Light brown husks 57.7 115 30.8 14.6 *
Well filled grains 45.9 19.2 34.6 10.6 ns
Aroma 7.7 15.4 77.0 21.8 ok
Milling recovery 15.3 69.4 15.3 17.2 ok
b. Kitere
Many tillers 70.0 30.0 0.0 25.6 *x
Long panicles 33.2 30.0 36.7 5.3 ns
Slender grains 23.3 33.3 43.4 11.3 ns
Long grains 13.3 26.6 60.1 13.9 *
Early maturity 53.1 40.0 6.7 185 ns
Light brown husks 20.0 46.6 33.4 9.8 ns
Well filled grains 46.7 20.0 33.3 10.0 ns
Aroma 13.3 333 53.4 114 ok
Milling recovery 10.0 43.3 46.7 12.6 *

significant at 5%, ** significant at 1% and *** significant at 0.1%

and aromatic grains for which their popularity stands,
farmers’ varieties lack most of the preferred attributes
such as early maturity and many tillers. This implies that
improved varieties with qualities comparable or slightly
lower than farmers’ varieties have a higher chance for
adoption.

During 1999/2000 season, farmers in Kinyope selected
Line TXD-220 as overall the best mainly because of ear-
liness and uniform maturity. Also, it resembles the farm-
ers’ variety in plant architecture and grain qualities.
Farmers in Kitere selected variety TXD-88, Lines TXD-
220 and TXD-306 as overall the best due to their higher
tillering ability, bigger panicle size; well filled long and
slender grains, aromatic and good grain quality. In
2000/2001 season, farmers in Kinyope on the other
hand selected Line TXD-220 and variety Supa Utafiti as
overall the best performers. They argued that it would be
extremely difficult to get a variety with all desirable attrib-
utes but should rate highly in some and rank moderately
in others. Line TXD-220 was among the highly rated at
maturity stage. It featured well in evaluation of un-milled
grains and moderately as milled and cooked rice.
Farmers in Kitere selected Line TXD-306 followed by
Line TXD-220 as the best. Line TXD-306 has similar but
sometimes (according to some farmers) better eating
gualities than the local variety. It produces more tillers
per hill unlike the local variety. On the other hand, Line
TXD-220 has the best milling and grain qualities.
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Farmers’ evaluation criteria and how they differ from
scientists’

Farmers in Kinyope and Kitere involved many criteria
including such ones as plant architecture, grain prefer-
ences, cooking characteristics and taste. Most of these
entail qualitative data, which are subjective or difficult to
measure. However, in this study an attempt was made
to address farmers’ preferences in a scientific way.
Combining farmers’ and researchers’ evaluations is a
powerful tool for crosschecking assumptions and com-
ing to a more accurate assessment of a technology’s
usefulness and adoptability (12).

Farmers in Kinyope, preferred materials that resemble
their local varieties in grain and eating qualities and plant
architecture. Farmers in Kitere selected varieties with
anticipated market preferences such as aroma and
grain quality, and with early to medium maturity dura-
tions to minimise the risk of crop failure. By involving
farmers in the evaluation, socio-economic aspects such
as market preferences are implicitly covered. The over-
all evaluation involves weighing up the nature and size
of the effects of a new technology in order to assess
whether the technology is, on balance, worthwhile (12).
Scientists’ evaluations on the other hand, seek to pro-
vide hard quantitative data on a limited set of criteria,
such as vyield and yield components. In Kitere, variety
Dakawa that has been growing there for a number of
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years was given low preference despite its high yield
performance. Line TXD-299 although had the highest
average grain yield, was among the varieties farmers
gave the lowest rating due to very poor grain and eating
qualities.

There are many examples of farmers giving higher pri-
ority to other characteristics when evaluating or choos-
ing to adopt new varieties (1, 2, 5, 8, 10).

Conclusions

Results from these evaluations have showed that farm-
ers in Kitere and Kinyope were eager to adopt new
improved varieties; but they preferred those with long
and slender grain size, strong aroma and good milling
qualities. However, the varieties were more accepted if
in addition they had a short to medium maturity period,
high tillering ability and uniform maturity. The implication
for future work is that additional emphasis should be
given to incorporate farmers’ selection criteria in the

breeding programme next to traditional criteria such as
yield and disease resistance. The findings further under-
scored the importance of farmers’ participation in variety
development. It provided the necessary information to
breeders and agronomists in their search for preferred
traits. Farmers on the other hand were able to learn
things they had not known before such as photosensi-
tivity of some varieties. Also through this study, ways to
identify and quantify evaluation criteria and getting to
grips with farmers’ criteria were unveiled.
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Crise cotonniere en Centrafrique et choix des agriculteurs
en fonction de leur localisation a la ville

E. Mbétid — Bessanel

Keywords: Cotton crisis- Choice of farmers- Location

Résumeé

Une étude sur les choix culturaux des agriculteurs par
rapport a leur localisation a la ville, suite a la crise coton-
niere de 1998, a été réalisée en Centrafrique. Aprés
avoir choisi 92 groupements de producteurs autour de
deux villes dans 4 cercles concentriques, un recueil de
statistiques et des enquétes ont été menés pendant
trois campagnes agricoles. Les régressions des sur-
faces et productions par rapport aux distances des
exploitations a la ville ont été effectuées. Les résultats
montrent une dépendance entre surfaces cultivées, pro-
duction et distance a la ville. Plus I'exploitation s'éloigne
de la ville, plus la surface cotonniére et sa production
augmentent tandis que la part de la surface vivriere
diminue. La délocalisation d'une exploitation a 10 km
plus loin de la ville entraine une augmentation de la sur-
face cotonniere de 5,8 ares et de sa production de 58,8
kg et une diminution de la part de la surface vivriere de
4%. Ainsi les exploitations localisées plus loin de la ville
optent pour la stratégie cotonniére et celles localisées a
proximité de la ville optent pour la stratégie vivriere. Le
contexte socio-économique local de I'exploitation en
terme de proximité au marché joue donc un role déter-
minant dans la prise de décision des agriculteurs.

Summary

Cotton Crisis in Central African Republic and
Choice of Farmers According to their Location to
the City

A study on the choice cropping pattern by farmers as
compared to their location to the city, following the cot-
ton crisis of 1998, has been conducted in Central African
Republic. After having chosen 92 producer groups
around two cities distributed in 4 concentric circles, a
collection of statistics and surveys have been realised
during three agricultural campaigns. Regressions of sur-
faces and production to distances of farms to the city
have been calculated. Results show the dependence
between cultivated surfaces, production and distance to
the city. The more a farm is far from the city, the more its
cotton surface and its production increase while the
share of food crops surface decreases. An increase by
10 km of the position of a farm from the city entails an
increase by 5.8 ares of its cotton surface and by 58.8 kg
of its cotton production while a diminution of 4% is
observed in the surface of food crops. Farms located far
from the city choose a cotton strategy while those
located close to the city choose to develop a “food
crops” strategy. The local socio-economic context of
farms in term of proximity to the market plays a deter-
mining role in the decision-making of farmers.

Introduction

En Centrafrique, la filiere cotonniére est en crise depuis
1998 sous l'effet de la baisse continue du prix de la fibre
sur le marché mondial. Les mesures d’'ajustement de
cette filiere prises par I'Etat a savoir I'accroissement des
prix d’engrais de 57% et d'insecticide de 63% et la
réduction du prix du coton graine de 12% en deux ans
(1998 a 2000) se sont traduites par une baisse de pro-
duction de coton de plus de 50% et de revenu de 73%
pendant la méme période. Ainsi 25% des producteurs
ont abandonné le coton et 58% d’entre eux ont réduit les
surfaces cotonniéeres de l'ordre de 38% (6).

La dégradation des conditions de production a manifes-
tement réduit I'intérét de la culture cotonniére pour les
producteurs. Méme si un retour a de meilleurs cours

devait permettre de redresser la rentabilité de la pro-
duction, l'incertitude qui plane sur le devenir de la filiere
avec le processus de libéralisation engagé partout en
Afrique demeure posée. Ainsi, les producteurs n’ont pas
attendu I'Etat pour adapter leur systéeme de production a
ce nouvel environnement (4). Le présent article vise a
déterminer l'influence qu’'exerce la distance des exploi-
tations par rapport aux centres urbains dans les choix
des spéculations pratiquées par les agriculteurs.

Méthodes

Nous sommes partis du principe que la recherche de
moindre colt par les consommateurs et la concurrence

1 Université de Bangui, Département des Sciences Economiques - Pole régional de recherche appliquée au développement des savanes d’Afrique centrale. B.P.

1983 Bangui, Centrafrique, Fax: (236) 61 78 90, E-Mail: mbetid@hotmail.com

Recu le 17.12.02. et accepté pour publication le 28.08.03.
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entre les agriculteurs conduisent a localiser les produc-
tions en cercles concentriques autour de la ville (2).
Nous avons privilégié comme variable de décision quant
aux choix des surfaces cultivées pour chaque spécula-
tion la distance qui sépare I'exploitation des principales
villes. Nous avons retenu deux villes de la zone coton-
niére: Bossangoa dans le bassin du nord-ouest et
Bambari dans le bassin du centre-est a cause de leur
population relativement élevée par rapport aux autres
villes. En outre, ces deux villes constituent des centres
de collecte des produits agricoles. Nous avons choisi 46
groupements de producteurs dénommés groupements
d’intéréts ruraux (GIR, comptant en moyenne 88 pro-
ducteurs de coton) autour de chaque ville dans 4 cercles
concentriques respectivement de 25, 50, 75 et 100 km
de rayons (Tableau 1), soit 92 GIR.

Tableau 1

Echantillon de I'étude

Rayon du cercle Nombre de GIR retenus

concentrique Bossangoa Bambari
0—-25km 6 6
25 —-50 km 8 10
50 — 75 km 12 20
> 75 km 20 10
Total 46 46

Nous avons procédé d’'abord au recueil des données
secondaires et ensuite a une enquéte par questionnaire.
Pour chaque GIR, nous avons d’'abord relevé les sur-
faces et les productions cotonniéres des campagnes
agricoles 1998/99, 1999/00 et 2000/01 auprés de la
Société Cotonniére Centrafricaine (SOCOCA). Nous
avons ensuite enquété 5 exploitations choisies au
hasard par GIR sur la part des surfaces vivrieres par
rapport a la surface totale cultivée de I'exploitation pour
les mémes campagnes, soit 460 exploitations. Nous
avons fait la moyenne des surfaces et des productions
cotonnieres, et des parts des surfaces vivrieres sur les
trois campagnes agricoles par GIR. Nous avons, par la
méthode des moindres carrés ordinaires (MCO) (1), éta-
bli les droites de régression entre les surfaces coton-
niéres, les productions cotonniéres et la part des sur-
faces vivrieres par rapport aux distances qui séparent
les GIR des villes de Bossangoa et de Bambari, ce qui
a abouti & la modélisation de la localisation des exploi-
tations agricoles. Nous avons ensuite procédé a I'exten-
sion et a la validation, par enquéte, des modeéles de
localisation des exploitations par rapport au marché
auprés de 200 exploitations agricoles qui ne font pas
partie des échantillons précédents.

Résultats

Localisation des exploitations et importance de la
culture du coton

Le coton étant une culture industrielle dont la production
est achetée par la SOCOCA qui assure I'évacuation
vers les usines d'égrenage, nous avons émis I'hypo-
thése que la surface qui lui est allouée et sa production
pourraient augmenter quand on s’éloigne de la ville. Les
résultats de I'analyse pour 'ensemble de la zone coton-
niere donnent les modéles qui suivent (n: le nombre
d’observations et RZ: le coefficient de détermination):

Surface cotonnieére= 18,46 + 0,58 distance

(n= 92 et R?= 0,82 avec un niveau de signification P=
0,00)

Production cotonniére= 5,88 distance

(n= 92 et R2= 0,80 avec un niveau de signification P=
0,00)

Ces modeles montrent une dépendance d'une part
entre la surface cotonniére et la distance, et d’autre part,
entre la production cotonniére et la distance. Plus I'ex-
ploitation est éloignée de la ville, plus la surface allouée
au coton et la production augmentent. Selon ce modéle,
une augmentation de la distance d’une exploitation de la
ville de 10 km entraine une augmentation de la surface
cotonniere de 5,80 ares et une augmentation de la pro-
duction de coton graine de 58,80 kg. En procédant a la
méme analyse dans les bassins du nord-ouest autour
de la ville de Bossangoa et du centre-est autour de la
ville de Bambari, nous avons obtenu des résultats simi-
laires mais avec des corrélations plus élevées.

Ville de Bossangoa

Surface cotonniére= 15,87+ 0,87 distance

(n= 46 et R2= 0,96 avec un niveau de signification P=
0,00)

Production cotonniére= 8,76 distance

(n= 46 et R2= 0,90 avec un niveau de signification P=
0,00)

Ville de Bambari

Surface cotonniere= 12,32 + 0,57 distance

(n= 46 et R2= 0,97 avec un niveau de signification P=
0,00)

Production cotonniére= 5,48 distance

(n= 46 et R2= 0,98 avec un niveau de signification P=
0,00)

L'éloignement d’'une exploitation de 10 km de la ville de
Bossangoa entraine une augmentation de la surface
cotonniere de 8,70 ares et de la production de 87,60 kg
de coton graine, contre 5,7 ares et 54,8 kg pour la ville
de Bambari.
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Localisation des exploitations et importance de la
culture vivriere

En partant de I'hypothése que la part de la surface
vivriere par rapport a la surface totale cultivée diminue
guand on s’éloigne des grands centres de consomma-
tion que constituent les villes, les résultats de I'analyse
donnent les modeéles qui suivent, a partir de I'échantillon
précédent.

Pour la zone

Part de la surface vivriere= 0,779 - 0,002 distance
(n= 92 et R2= 0,92 avec un niveau de signification P=
0,00)

Ville de Bossangoa

Part de la surface vivriere = 0,777 - 0,004 distance
(n= 46 et R2= 0,98 avec un niveau de signification P=
0,00)

Ville de Bambari

Part de la surface vivriere = 0,843 - 0,002 distance
(n= 46 et R2,= 0,97 avec un niveau de signification P=
0,00)

Ces modeles montrent aussi une dépendance entre la
part de la surface vivriere par rapport a la surface totale
cultivée et la distance séparant I'exploitation de la ville.
Plus I'exploitation est située loin de la ville, plus la part
de la surface vivriére par rapport a la surface totale cul-
tivée diminue. Ainsi, I'éloignement d'une exploitation a
10 km de la ville se traduit par une diminution de la part
de la surface vivriere par rapport a la surface totale de
4% pour la ville de Bossangoa et de 2% pour la ville de
Bambari, de méme pour I'ensemble de la zone.

Validation des modeles de localisation des exploita-
tions

L'enquéte de validation des modéles de localisation des
exploitations par rapport aux marchés, a partir de 200
exploitations, a permis de confirmer les relations entre la
localisation des exploitations et les différents types de
stratégies (7) (Tableau 2).

Les exploitations a stratégie cotonniere sont localisées
plus loin des villes tandis que les exploitations a straté-
gie vivriere sont plus proches des villes. Les exploita-

Tableau 2

Localisation des types d’exploitation

Distance Stratégies
ville -
exploitation cotonniére vivriere diversification
0-25km 0% 40% 20%
25 —-50 km 0% 37% 28%
50 — 75 km 39% 11% 30%
> 75 km 61% 12% 22%

tions a stratégie de diversification sont irrégulierement
localisées.

Discussion et conclusion

Les résultats de I'étude sont conformes a la théorie mi-
croéconomique: I'espace joue un role prépondérant dans
la prise de décision en agriculture (2). La théorie de la
localisation des productions avec I'approche de Ricardo
et celle de Von Thinen montre I'importance de I'espace
en économie rurale (3, 5), ce qui vient d'étre confirmé en
Centrafrique. Un agriculteur situé prés d’un centre urbain
ne pratique pas les productions qui ne prennent pas en
ligne de compte cette localisation. Confrontés a la crise
cotonniére, les agriculteurs centrafricains se situent bien
dans cette logique économique aujourd’hui.

La crise cotonniére et I'existence de marchés perma-
nents dans les villes exigent une meilleure utilisation des
terres ainsi situées. Les producteurs centrafricains loca-
lisés autour des villes de la zone cotonniére développent
la stratégie vivriere marchande, a cause de la proximité
des marchés et par conséquent des codts de transport
relativement plus bas, puisque des modes plus simples
de transport peuvent étre utilisés. En revanche, les pro-
ducteurs localisés plus loin des villes développent la
stratégie cotonnieére a cause de leur besoin en espace
et de la prise en charge du co(t de transport de coton
graine par la Société Cotonniére. Ainsi, le contexte
socio-économique local de I'exploitation agricole en
terme de proximité au marché joue un rble déterminant
dans la prise de décision des agriculteurs en Centrafri-
gue. Ce rapport au marché prend une place importante
dans la gestion des exploitations agricoles, surtout avec
les évolutions actuelles de la filiere cotonniere.
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