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Résumé

Des investigations ichtyologiques sont menées sur
la riviere Baoulé, un affluent du fleuve Niger dans le
cadre de linventaire ichtyologique des rivieres au
Mali. Des péches expérimentales ont été réalisées sur
le cours principal de la riviere a I'aide d’engins actifs
et passifs et des débarcaderes de la péche artisanale
étaient visités pour recenser les poissons. Les indices
de diversité spécifique et I’équitabilité ont été calculés
sur le cours principal divisé en trois secteurs. La riviere
Baoulé est riche de 75 espéces, 44 genres et 20 fa-
milles. La richesse spécifique, la diversité spécifique et
I’équitabilité sont plus élevées dans le cours supérieur
que dans les autres secteurs. Soixante-quatre especes
ont été recensées dans le cours supérieur contre
58 et 50 especes dans le cours moyen et le cours
inférieur avec 39 especes communes. Les Mormyridae,
Cyprinidae, Mochokidae, Alestidae, Cichlidae sont
les plus représentées. Clarotes laticeps (Rippell,
1829); Labeo parvus Boulenger, 1902; Gymnarchus
niloticus Cuvier, 1829; Synodontis courteti Pellegrin,
1906; Brevimyrus niger (Glinther, 1866), Cyphomyrus
psittacus (Boulenger, 1897); Hyppopotamyrus pictus
(Marcusen, 1864), Petrocephalus bane (Lacépéde,
1803); Heterotis niloticus (Cuvier, 1829); Polypterus
bichir lapradei Steindachner, 1869; Polypterus
endlicheri endlicheri Heckel, 1849; Protopterus
annectens annectens (Owen, 1839) sont propres
au cours supérieur. Pellonula leonensis Boulenger,
1916; Nannocharax occidentalis Daget, 1959;
Paradistichodus dimidiatus (Pellegrin, 1904) sont
rencontrées dans le cours inférieur. Ces résultats
serviront de références dans les futurs aménagements
sur la riviére.

Summary

Ichtyological Communities of Baoule River in Mali
For updating of the fish fauna, ichthyological
investigations were carried out on the Baoulé river in
the Niger river Basin in Mali. Experimental and artisanal
fishing were carried out on the main sites of the river
with active and passive fishing materials. The indices
of diversity and equitability were calculated. The
Baoule river was rich in 75 species, 44 genera and 20
families. Specific diversity and the equitability in the
superior part of the river were higher than those of the
other localities. Sixty-four species were identified on
the upper part of river against 58 and 50 species in
middle and inferior parts, with in common 39 species.
Mormyridae, Cyprinidae, Mochokidae, Alesttidae,
Cichlidae were the most represented families.
Clarotes laticeps (Rippell, 1829); Labeo parvus
Boulenger, 1902; Gymnarchus niloticus Cuvier, 1829;
Synodontis courteti Pellegrin, 1906; Brevimyrus niger
(Ginther, 1866), Cyphomyrus psittacus (Boulenger,
1897); Hyppopotamyrus pictus (Marcusen, 1864),
Petrocephalus bane (Lacépede, 1803); Heterotis
niloticus (Cuvier, 1829); Polypterus bichir lapradei
Steindachner, 1869; Polypterus endlicheri endlicheri
Heckel, 1849; Protopterus annectens annectens
(Owen, 1839) were represented in the upper part.
Pellonula leonensis Boulenger, 1916; Nannocharax
occidentalis Daget, 1959; Paradistichodus dimidiatus
(Pellegrin, 1904) were found only in the lower part. The
results will serve as references for the fish fauna and
also to guide decision for future development on the
Baoule river.

1. Introduction

Dans le cadre du projet de diversité biologique
des rivieres au sud du Mali, sur le programme de
financement du rectorat de I’'Université de Bamako,

la riviere Baoulé a fait I'objet d’investigations
ichtyologiques. Cette riviere fait partie de la province
ichtyologique nilo-soudanienne et du secteur
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soudanien (13). Elle prend sa source vers Lingo, au
nord d’Odienné sur le territoire ivoirien (2). Long de
830 km environ dont 330 km en Céte d’lvoire et 500
km au Mali, la riviere a son bassin versant qui s’étend
sur pres de 31 900 kmz (22) avec un régime climatique
tropical (18).

Les activités anthropiques principalement I'agri-
culture et I’exploitation miniere se sont intensifiées ces
derniéres années dans le bassin de la riviere Baoulé,
surtout dans la partie malienne, menacant la diversité
biologique des ressources aquatiques de cette riviere
(1). Parmi les ressources aquatiques, le poisson
constitue une entité trés vulnérable aux pollutions que
peuvent engendrées les intrants agricoles notamment
les pesticides et les produits chimiques utilisés dans
les mines et par I'orpaillage.

La connaissance scientifique de [lichtyofaune
africaine est récente et constitue encore un domaine
insuffisamment exploré (13). De nombreux cours
d’eau ne sont pas encore explorés dans certains
pays et certains cours d’eau n’ont pas encore fait
I'objet d’inventaire ichtyologique systématique, leur
ichtyofaune étant extrapolée a travers celle d’une
partie de leur bassin versant. Cette situation se traduit
par des données fragmentaires pour le cours d’eau
et des travaux d’aménagement démarrent souvent
sans une réelle base de données pour la faune
ichtyologique.

La région d’Afrique de I'Ouest qui s’étend au sud du
Sahara, du bassin du Sénégal au nord-ouest au bassin

tchadien au nord-est et a la riviere cross au sud-est,
a fait I'objet, cependant de nombreux programmes
de recherche. Soixante-deux familles de poissons,
comptant 558 espéces réparties dans 180 genres, y
sont actuellement répertoriés (7).

Au Mali, a I'heure actuelle, la faune ichtyologique est
probablement la moins connue au détriment de la
gestion des pécheries, 130 espéeces y sont signalées
(20) mais il est vraisemblable que cette liste n’est pas
encore compléte et I'ichtyofaune spécifique a chaque
cours d’eau est encore mal connue (23).

Face a cette situation, la nouvelle politique de
développement de la péche et de I'aquaculture au
Mali (3) a mis un accent particulier sur I'actualisation
du répertoire des ressources halieutiques notamment
celui des poissons, de tous les plans d’eau sur le
territoire national au regard d’une part de I'ancienneté
des données scientifiques disponibles (4, 15, 20, 21)
et d’autre part de la méconnaissance de I'ichtyofaune
de certains cours d’eau dont celle de la riviere Baoulé
du bassin du fleuve Niger.

C’est dans cette optique que la présente étude a été
réalisée sur le cours principal de la riviere Baoulé
a partir des captures de la péche artisanale et
expérimentale de 2009 a 2010.

2. Matériel et méthodes

2.1. Echantillonnage
L’échantillonnage a été fait sur cing sites retenus
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Figure 1: Sites prospectés sur le cours principal de la riviere Baoulé.
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sur le cours principal de la riviere Baoulé (Figure 1),
pendant la période de décrue en octobre-novembre
et la période d’étiage en avril-mai. La répartition des
sites sur le cours principal de la riviére était: 1 site sur
le cours supérieur; 2 sites sur le cours moyen; 2 sites
sur le cours inférieur. Ce zonage tient compte des
isohyétes, le cours supérieur étant dans les isohyétes
1400 et 1200 mm, le cours moyen entre 1200 et 1000
mm et le cours inférieur entre 1000 et 800 mm (18).
Cinq filets maillants de 10, 12, 15, 20, 25 de maillage
entre-noeuds, de 30 m de longueur et de 1 m de
profondeur chacun pour toucher une large gamme
de tailles de spécimens ont été posés une seule fois
dans chaque site I'aprés midi a 15 heures et relevée
le lendemain a 9 heures. D’autres engins de péche
composés de deux filets éperviers dont un a grosses
mailles (maillage 20 mm entre-nceuds) pour cibler les
gros spécimens et un a petites mailles (maillage 10
mm entre-nceuds) pour les petits spécimens et les
especes de petite taille, une petite senne de plage
en toile moustiquaire pour cibler les alevins, les
juvéniles et les especes de poissons de petite taille
dans les zones dégagées et une épuisette en toile
moustiquaire pour la péche a I'aveuglette ciblant les
especes de petite taille étaient utilisés cinq fois dans
chaque site.

Dans chaque site, les débarcaderes temporaires ou
permanents étaient présents. Nous avons retenu
les plus importants pour inventorier les poissons
débarqués. Les engins de la péche étant sélectifs,
certaines espéces n’apparaissent pas dans les
captures de la péche expérimentale.

L’identification taxinomique a été faite sur le terrain
pour les gros spécimens et sous la loupe au laboratoire
pour les petits spécimens et les espéces de petite
taille conservées dans du formol a 10%, et al’aide de
clefs d’identification (16, 17).

2.2. Analyse des données

Les données collectées ont servi a établir I'indice
de diversification des espéces au sein des familles,
I’indice de diversité spécifique de Shannon et I'indice
d’équitabilité (19). La diversification des espéces au
sein d’une famille est donnée par le rapport du nombre
d’espéces sur le nombre de famille.

L’indice de diversité spécifique mesure la répartition
de I’'abondance (effectif et biomasse) entre les taxa.
La formule de I'indice de la diversité spécifique de
Shannon est la suivante:

H= -3 PiLog, Pi avec

H= indice de diversité spécifique de Shannon;

Pi= proportions des individus de I’espéce i dans
I’ensemble des individus du peuplement;

i= indice représentant une espéce dans I'’ensemble
du S des espéces recensées dans la communauté, i
variant de 1 a S. Il varie de 0, pour une seule espece,
a Log,S lorsque toutes les especes ont la méme
abondance. S est la richesse spécifique, traduisant la

qualité d’organisation de la communauté et S étant le
nombre d’espéces recensées.

L’indice d’équitabilité est donné par la formule E= H/
Log,S avec H la diversité de Shannon et S la richesse
spécifique et Log,S la diversité spécifique maximale.

3. Résultats

3.1. Composition des communautés ichtyolo-
giques

Au total, 75 especes appartenant a 44 genres et 20
familles ont été répertoriées sur le cours principal
de la riviere Baoulé dont 64 especes sur le cours
supérieur, 58 sur le cours moyen et 50 sur le cours
inférieur (Tableau 1).

Les familles les plus représentées dans les captu-
res étaient les Mormyridae, les Cyprinidae, les
Mochokidae, les Alestidae, les Cichlidae, les
Claroteidae, les Distichodontidae et les Bagridae qui
représentent au total 77% des espéces rencontrées.

Les familles monospécifiques et celles représentées
paruneseuleespécecomprenaientles Centropomidae,
les Channidae, les Clupeidae, les Gymnarchidae, les
Malapteruridae, les Osteoglossidae, les Protopteridae
et les Tetraodontidae, soit 11% des especes. Les
autres familles, les Citharinidae, les Clariidae, les
Polypteridae et les Schilbeidae représentent chacune
3% des especes capturées (Figure 2).

3.2. Distribution des communautés ichtyologiques
sur le cours principal de la riviére

Parmi les 75 espéeces recensées, 39 especes
étaient communes a I’ensemble du Baoulé. Il s’agit
de 7 especes de la famille des Alestidae, 5 dans la
famille des Cichlidae, 4 de chacune des familles des
Claroteidae, Mochokidae et Mormyridae, 3 dans la
famille des Cyprinidae, 2 de chacune des familles
des Bagridae, Citharinidae et Schilbeidae. Les
familles monospécifiques sont les Centropomidae,
les Clariidae, Malapteruridae et des Tetraodontidae
(Tableau 1).

Par contre, les cours supérieur et moyen ont présenté
en commun 11 especes dont 5 de la famille des
Mormyridae, 4 dans celle des Mochokidae et 1 espéce
de Cichlidae et de Clariidae. Quant au cours moyen et
inférieur 8 especes sont communes dont 7 espéces
de Cyprinidae et 1 espéce d’Alestidae (Tableau 1).
Par ailleurs, 12 espéces sont propres au cours
supérieur comprenant trois familles monospécifiques,
les Gymnarchidae, Osteoglossidae et Protopteridae.
Les autres familles sont les Mormyridae avec 4
especes, les Polypteridae avec 2 espéeces et une
espéce dans chacune des familles des Claroteidae,
Cyprinidae et Mochokidae (Tableau 1) alors que
3 especes étaient rencontrées uniquement dans
le cours inférieur appartenant a la famille des
Clupeidae (Pellonula leonensis) et celle des Disticho-
dontidae (Nannocharax occidentalis, Paradistichodus
dimidiatus). Le cours moyen n’a présenté aucune

espeéce propre a cette section de la riviere.
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Composition des communautés ichtyologiques rencontrées dans 3 secteurs

Tableau 1

Famille Genre Especes CS CM Cl
Alestidae Alestes baremoze + + +
dentex + + +
Brycinus nurse + + +
leuciscus + + +
macrolepidotus + + +
Hydrocinus brevis + + +
forskallii + + +
Micralestes elongatus + +
Bagridae Bagrus bajad + + +
docmak + + +
filamentosus +
Centropomidae Lates niloticus + + +
Channidae Parachanna obscura +
Cichlidae Chromidotilapia guntheri guntheri + + +
Hemichromis bimaculatus + + +
fasciatus + + +
Oreochromis aureus + +
Tilapia Zillii + + +
Sarotherodon galilaeus + + +
Citharinidae Citharinus citharus + + +
latus + + +
Clariidae Clarias anguillaris + + +
Heterobranchus bidorsalis + +
Claroteidae Auchenoglanis biscutatus + + +
occidentalis + + +
Chrysichthys auratus + + +
nigrodigitatus + + +
Clarotes laticeps +
Clupeidae Pellonula leonensis +
Cyprinidae Barbus ablabes + + +
baudoni + +
callipterus + +
macinensis + +
leonensis + + +
Garra waterloti + +
Labeo coubie + +
parvus +
senegalensis + + +
Leptocypris niloticus + +
Raiamas senegalensis + +
Distichodontidae Distichodus brevipinnis + + +
rostratus + + +
Nannocharax occidentalis +
Paradistichodus dimidiatus +
Gymnarchidae Gymnarchus niloticus +
Malapteruridae Malapterurus electricus + + +
Mochokidae Synodontis Clarias + +
courteti +
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filamentosus + +
macrophthalmus + +
membranaceus + + +
nigrita + + +
ocellifer + +
schall + + +
sorex + + +
Mormyridae Brevimyrus niger +
Campylomormyrus tamandua + +
Cyphomyrus psittacus +
Hyperopisus bebe + + +
Hyppopotamyrus pictus +
Marcusenius mento + +
senegalensis + + +
Mormyrus hasselquistii + +
macrophthalmus + +
rume + + +
Mormyrops anguilloides + + +
Petrocephalus bane +
bovei + +
Osteoglossidae Heterotis niloticus +
Polypteridae Polypterus bichir lapradei +
endlicheri endlicheri +
Protopteridae Protopterus annectens annectens +
Schilbeidae Schilbe intermedius + + +
mystus + + +
Tetraodontidae Tetraodon lineatus + + +
20 44 75 64 58 50

(CS: cours supérieur, CM: cours moyen, Cl: cours inférieur) du cours principal de la riviere Baoulé de 2009 a 2010 (+: présence, -:

absence).

Schilbeidae
3%

Figure 2: Diagramme de distribution des pourcentages des
espéces dans les familles de poissons de la riviere
Baoulé, affluent du Niger au Mali.

3.3. Les indices de diversité

L'indice de diversification a varié d’une partie a
I'autre de la riviere. |l était plus élevé dans le cours
moyen que dans les cours inférieur et supérieur avec
respectivement des valeurs de 4,14; 3,84 et 3,36
(Tableau 2). Pour I'ensemble de la riviere I'indice de
diversification calculé était de 3,94.

L'indice de diversité spécifique de I'ichtyofaune a
varié aussi d’'une partie a I'autre de la riviere avec
une diversité spécifique plus élevée dans le cours
supérieur que dans les autres parties soit 5,94 pour
le cours supérieur; 4,36 pour le cours moyen et 4,35
pour le cours inférieur, alors qu’il était de 5,21 pour
I’ensemble de la riviére.

L'équitabilité était plus importante dans le cours
supérieur avec 0,99 et relativement faible dans les
autres parties soit 0,74 pour le cours moyen et 0,77
pour le cours inférieur et 0,84 pour I'ensemble de la

riviere.
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Tableau 2
Indices de diversité de Shannon et de Piélou (1966) calculés pour la faune ichtyologique de 3 secteurs de la riviere Baoulé (Niger)
Indices CS CM Cl EB
Diversification 3,36 4,14 3,84 3,94
Diversité spécifique (H) 5,94 4,36 4,35 5,21
Diversité spécifique maximale (Hmax) 6,00 5,86 5,64 6,22
Equitabilité (E) 0,99 0,74 0,77 0,84

CS= cours supérieur; CM= cours moyen; Cl= cours inférieur; EB= ensemble de la riviére Baoulé.

4. Discussion

Les communautés ichtyologiques de la riviere Baoulé
au Mali sont trés riches. Elles représentent 58% de
I’ensemble des especes du bassin du Niger au Mali
dont l'ichtyofaune est estimée a 130 especes (20).
L’essentiel des familles dulcicoles de I’ensemble du
bassin du Niger y sont représentées. Le bassin du
Niger est riche de 36 familles et de 243 espéces y
comprises des espéces marines et d’eau saumatre
(13).

Les Mormyridae, les Cyprinidae, les Alestidae et
les quelques familles de Siluriformes (Bagridae,
Claroteidae, Clariidae) constituent I'essentiel de
la faune ichtyologique rencontrée en parfaite
concordance avec les résultats d’autres auteurs (10,
11, 13, 14, 15, 23) pour la composition et la répartition
de la faune ichtyologique des cours d’eau africains.
La richesse spécifique rencontrée est voisine de
celle du lac Sankarani sur la riviere Sankarani dans
le méme bassin du fleuve Niger soit 75 espéces
pour notre étude contre 72 especes (10). Par contre
la richesse spécifique est plus importante que celle
d’autres rivieres comme par exemple la riviere Baoulé
dans le bassin du fleuve Sénégal au Mali dont les
investigations ichtyologiques présentent 41 espéces
(23) et 51 espéces (15) pour un bassin de 65 000 km?
(5), la riviere Hlan au Bénin avec 43 espéces (12), et
la Comoé dans sa partie Burkinabé avec 40 espéces
(11).

Si les Mormyridae, les Cyprinidae et les Alestidae
sont les familles les plus importantes en nombre
d’espéces, cet ordre semble ne pas étre maintenu
dans tous les cours d’eau. En effet, dans la riviere
Baoulé du bassin du fleuve Sénégal au Mali, ce sont les
Cyprinidae suivies des Characidae et des Mormyridae
puis des Mochokidae qui sont les plus représentées
(15). Dans les lacs de barrages de Sankarani et
Manantali au Mali, ce sont plutét les Cichlidae suivis
des Mochokidae, des Mormyridae et des Alestidae
qui sont les plus représentées (10). Dans d’autres
bassins notamment dans la riviere Hlan au Bénin, les
Mormyridae, les Cyprinidae et les Claroteidae sont
les plus fréquents dans les captures (14). Dans la
Comoé (partie Burkinabé) (11), les Mormyridae, les
Cichlidae, les Characidae et les Cyprinidae sont par
ordre d’importance décroissante les plus fréquents.
L'importante richesse spécifique de la riviere Baoulé
s’expliquerait par une diversité d’habitats au regard

des indices de diversification pour un bassin versant
de 31 900 km? et de l'adaptation de certaines
especes aux conditions du milieu. Les communautés
ichtyologiques des cours d’eau africains sont tres
riches car beaucoup d’espéces s’adaptent aux
conditions défavorables, notamment a la contraction
de leur habitat durant la saison séche (12). La richesse
théorique obtenue en combinant le débit et la surface
(9) et en choisissant un débit de 370 m?®/s (18), est de
78 especes, tres proche de la richesse trouvée qui est
de 75 especes.

La richesse spécifique et la diversité spécifique
diminuent du cours supérieur vers le cours inférieur
dans la partie malienne de la riviere Baoulé. Au regard
de lindice d’équitabilité, le cours supérieur de la
riviere Baoulé semble étre en état d’équilibre (avec
un indice d’équitabilité de 0,99 soit 99%) par rapport
aux cours moyens et inférieurs qui sont légérement
perturbés avec des indices respectifs de 0,74 (74%)
et de 0,77 (77%). Cette situation s’expliquerait par
I’anthropisation des cours moyen et inférieur. En effet,
ces deux parties font I'objet d’un orpaillage sauvage
touchant parfois le lit du cours d’eau surtout dans la
zone de Farani a Massigui et Dioila.

Les indices de diversité sont plus importants que ceux
trouvés dans la riviere Baoulé du fleuve Sénégal au
Mali soit 5,21 contre 3,8 pour la diversité spécifique et
0,84 contre 0,7 pour I'équitabilité (23). Cette différence
pourrait s’expliquer par I'importance du bassin et du
cours principal et la diversité des zones climatiques
traversées par le Baoulé du Niger, c’est a dire les zones
pré-guinéenne et soudanienne alors que le Baoulé du
Sénégal se situe au Mali dans la zone sahélienne.

Les especes communes a I’ensemble du cours d’eau
sont les plus importantes. La richesse spécifique et la
diversité spécifique sont plus élevées a I'amont qu’a
I’aval alors que le gradient normal est plus élevé de
’aval vers I'amont; donc le gradient de répartition
longitudinale est inverse. Cela s’expliquerait par le
fait que le cours supérieur abriterait une large gamme
d’habitats (9).

La présence des especes Pellonula leonensis,
Nannocharax occidentalis, Paradistichodus dimidiatus
seulement dans le cours inférieur de la riviére
s’expliquerait par’extension de leur aire de distribution
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dans cette partie du bassin du fleuve Niger. Ces
especes ont été signalées dans le cours supérieur et
le delta central du Niger, zones non prospectées dans
notre étude (6, 8).

5. Conclusion

La faune ichtyologique de la riviere Baoulé est tres
riche dans sa partie malienne avec 75 espéces
appartenant a 44 genres et 20 familles. La diversité
biologique reste importante au regard des indices de
diversité calculés. On note un gradient de répartition
longitudinale caractérisée par une diminution de la
diversité ichtyologique de I'amont vers I'aval.

Les résultats de ces investigations ichtyologiques

serviront de données de références de I'ichtyofaune
de lariviere Baoulé et enrichiront le répertoire national
de l'ichtyofaune du Mali.
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Rendement agronomique du blé et de l'orge dans les
parcelles associées des jeunes pacaniers a Sidi Mbarek

au nord de la Tunisie

J.P. Banga Banga Kalala'#, A. Albouchi’, G. Bouzaien', Z. Nasr'& K.W.T. Tshibangu?®

Keywords: Agroforestry association- Durum wheat- Intercropping- Barley- Pecan-Performance- Tunisia

Résumé

La productivité de deux associations agroforestieres
est étudiée dans la région de Mateur au nord de la
Tunisie (bioclimat subhumide). Il s’agit des cultures
du blé dur et de I'orge en association avec des
jeunes pacaniers 4gés de 8 ans pendant leur phase
improductive (0 a 10 ans), afin de promouvoir la culture
de cet arbre a fruits secs dans la région, occuper le
sol et améliorer les revenus des populations rurales.
Les pacaniers sont plantés a la densité de 5 m x 5
m tandis que le blé et I'orge sont semés a la volée
(= 200 plants/m? dans les bandes situées entre les
rangées des pacaniers (EA), prés des pacaniers
(SA) et dans le champ témoin sans arbres (TE) avec
les mémes caractéristiques pédoclimatiques. Les
résultats obtenus montrent que les rendements des
cultures intercalaires dépendent de I'emplacement
de semis. Les rendements du blé dur semé entre les
lignes des pacaniers (8,4 t/ha) et ceux du témoin (8,6
t/ha) ne présentent pas statistiquement une différence
significative, tandis que les rendements du blé semé
prées des pacaniers (3,5 t/ha) et ceux du témoin (8,6
t’ha) présentent une différence tres significative.
Les rendements de I'orge semée entre lignes des
pacaniers (6,2 t/ha), pres des pacaniers (1,9 t/ha)
et ceux du témoin (8,6 t/ha) sont significativement
différents. La compétition des racines superficielles
des pacaniers ainsi que I'ombrage des troncs et
branches sont pointés comme la cause principale de
la baisse du rendement en SA. Le pacanier cohabite
facilement avec les cultures annuelles d’hiver a cause
du décalage phénologique. Ce systeme est productif
et durable quand il est pratiqué au-dela de 1 m du
pacanier.

Summary

Productivity of Wheat and Barley in Plots
Associated with Young Pecan in Sidi Mbarek at
North of Tunisia

The productivity of two agroforestry associations
is studied in the region of Mateur north of Tunisia
(bioclimate subhumid). This crop of durum wheat
and barley in association with young people aged 8
pecan during unproductive phase (0 to 10 years) to
promote the cultivation of this tree to dry fruit in the
region, occupy the land and improve incomes of rural
populations. The pecans are planted at a density
of 5 m x 5 m while wheat and barley are sown on
the fly (+ 200 plants/m?3 in the bands between the
rows of pecan (EA), near the pecan (SA) and in field
control without trees (TE) with similar soil and climatic
characteristics. The results show that the yields of
intercropping depend on the location of planting.
The yields of durum wheat sown between rows
of pecan (8.4 t / ha) and those of the control (8.6 t/
ha) are not statistically significant difference, while
yields of corn planted near the pecan (3.5 t/ha) and
those of the control (8.6 t/ha) have a very significant
difference. The yield of barley sown between rows of
pecan (6.2 t/ha), near the pecan (1.9 t/ha) and those
of the control (8.6 t/ha) are significantly different. The
competition of surface roots of pecan and shading of
the branches are pointed in SA as the main cause of
declining performance. The pecan coexists easily with
winter annual crops because of phenological shift.
This system is productive and sustainable when it is
practiced beyond 1 m from the pecan.

Introduction

Les associations arbre-culture font partie intégrante
du paysage agricole Nord-africain. La plus ancienne
de toutes ces associations étant «olivier/orge»;
une telle association a permis aux ancétres de
I’Afrique du Nord de surmonter les sécheresses les
plus ardues (14). De nos jours, la mobilisation des
eaux du nord de la Tunisie et Iirrigation ouvrent de

nouvelles perspectives d’intensification des cultures
pouvant contribuer a I'amélioration des revenus des
petits agriculteurs. Ces systémes de culture peuvent
également jouer unréle essentiel dans la séquestration
du carbone, répondant ainsi aux préoccupations
de la société sur le changement climatique global
(2). Lintroduction des espéces semi-forestieres
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telle que le noyer ou le pacanier peut étre un levier
socio-économique important malgré que la période
de la premiére fructification de I'arbre constitue
un frein au développement de telles espéces. Le
pacanier a été introduit au Nord de la Tunisie dans les
petites exploitations agricoles et dans les clairieres
forestiéres afin de promouvoir sa culture et améliorer
les revenus des populations rurales (10). Il est planté
a des densités allant de 5 m x 5 m jusqu’a 20 m x
20 m, et rentre tardivement en production (10%m
année); ce qui induit une occupation non bénéfique
du sol, exposant celui-ci a I’érosion, et provoquant le
désistement de la majorité des exploitants impliqués
et jadis, intéressés par cet arbre a usage multiple
(fruits, bois, feuilles, racines, etc). La recherche d’une
meilleure occupation du sol répondant bien aux
aspirations des propriétaires de terrain serait possible
grace a une association de cultures céréalieres avec
les jeunes arbres de pacanier (Photo 1). En effet, il
est possible de combler cette période d’attente
par des cultures associées d’hiver ou d’été tout en
respectant la croissance de I'arbre, assurant ainsi
la durabilité du systéeme pendant les 10 premiéres
années. Cependant, les bases scientifiques de ces
associations sont peu étudiées de par le monde,
notamment dans les régions sud de la Méditerranée.
L’objectif de notre étude a consisté a évaluer I'impact
de ces arbres sur le rendement agronomique du blé
et de I'orge d’hiver durant une saison culturale afin de
répondre aux questions suivantes: (i) est-il possible
de pratiquer une culture annuelle associée a des
pacaniers au Nord de la Tunisie ? (ii) quelle pourrait étre
le rendement agronomique de cette association par
rapport aux cultures pratiquées en plein champs ?

2009/04/01 0945

Photo 1: Remplissage des grains (avril).

2. Matériels et méthodes

2.1 Site expérimental

Le site d’expérimentation est situé a Sidi Mbarek
dans la région de Mateur, au nord de la Tunisie
(87°15’N-9°48’E, Alt: 500 m). Ce site appartient a
I’Institut National de Recherches en Génie Rural, Eaux
et Forét de Tunisie (INRGREF). La région de Mateur est
caractérisée par un hiver froid, pluvieux et un été chaud
et sec. Les températures minimales sont enregistrées
durant les mois de janvier-février et sont comprises
entre 6 et 7 °C, tandis que les températures maximales
sont enregistrées en été, de juillet a aolt; elles sont
autour de 33 °C (10). Le climat est méditerranéen
avec une pluviométrie moyenne annuelle de 550 mm
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Période des travaux: labour, semis et récolte (octobre-juin)

Figure 1: Précipitations et températures moyennes décennales de la région de Mateur (source: Station météo de Mateur,

2010).
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et un déficit hydrique moyen annuel de 150-200 mm.
L’humidité moyenne du sol varie de 60 a 77 % pendant
la saison hivernale. La figure 1 montre la variation
irreguliere des moyennes mensuelles maximales des
précipitations et des températures recueillies par la
station météorologique de la région. Les moyennes
mensuelles sont décennales (1999 a 2009). Le sol est
limono-argilo-sableux avec le pH de 7,4.

2.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est composé des céréales
d’hiver notamment : le blé dur, variété ‘Karim’ (Triticum
turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn) etI’orge, variété
‘Manel’ (Hordeum vulgare L. subsp. Hexastichum
Celak) (5). Ces deux céréales sont associees aux
jeunes pacaniers (Carya illinoinensis (Wangenh.) K.
Koch), variété ‘Mahan’, famille des «juglandacées»
plantés depuis 8 ans et atteignant une hauteur
moyenne de 4 m, un diameétre moyen de 15 cm et une
envergure (largeur de la frondaison) de 2 m (Photo 2).

2.3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est du type plan en tiroir
composé de 2 blocs dont la superficie est de 300
m? soit 150 m? par bloc dans le verger des jeunes
pacaniers. Chaque bloc est subdivisé en 3 parcelles
égales de 50 m? dont 42 m? pour la bande entre les
pacaniers (EA) distant de 1 a 4 m des arbres et 8 m?
pour les parties sous les frondaisons des pacaniers
(SA), dans un rayon de 1 m des troncs. Ainsi on a
un total de 6 parcelles élémentaires (3 pour le blé et
3 pour l'orge) disposées aléatoirement (Figure 2). Ce
champ expérimental n’a jamais été cultivé depuis
qu’on a planté les pacaniers en 2000 soit 8 ans de
jachere. En paralléle, on a semé du blé et de I'orge
dans un champ témoin sans pacaniers (TE) de 54 m?
selon le dispositif suivant: 2 blocs de 27 m? chacun,
subdivisés a leur tour en 3 parcelles égales de 9
m? chacune soit au total 6 parcelles élémentaires
occupées par le blé dur et de I'orge, disposées d’une
facon aléatoire (Figure 2).

De méme, le champ témoin n’a pas été exploité
pendant 8 ans et présente les mémes caractéristiques
pédoclimatiques que celui comportant I’association
pacanier/blé/orge. Le pacanier est planté a la densité
de5mx5m (Photos 1 et 2). Le blé dur et 'orge ont été
semeés a la volée a raison de + 200 plants/m?2 soit 90
a 130 kg des grains /ha. Les pratiques culturales ont
été menées de la méme maniéere dans les 2 champs
sans |'utilisation d’engrais chimiques ou pesticides.
Le semis a eu lieu au début du mois de novembre
(photo 2) tandis que la récolte est effectuée le 1°" juin.

Les composantes mesurées du rendement
agronomique sont: nombre moyen d’épis/m?; nombre
moyen de grains/épis; nombre moyen de grains/m?;
poids moyen de 100 grains et le rendement moyen
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Figure 2: Dispositif expérimental: 2 blocs composés de 3 parcelles
de blé et d’orge.
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Photo 2: Semis a la volée du blé et de I'orge.

de grains (g/m2). Les grains par épis ont été comptés
manuellement. Pour chague composante mesurée,
on a prélevé 15 échantillons (carreaux de 1 m?) par
bloc, soit 15 m2 par traitement (EA, SA, TE), soit 45
échantillons par culture. La récolte et comptage
manuelle des épis secs du blé et de 'orge ont eu
lieu le 1° juin a I'intérieur des carreaux de mesures.
La production est pesée a 'aide d’une balance de
précision de marque KERN 470 avec une précision de
0,1 g. Les données collectées de chaque composante
mesurée ont été analysées a I'aide du logiciel
statistique SAS. Il s’agit des analyses de la variance
a un critére de classification (ANOVA). Dans le cas ou

’analyse de la variance révele un effet significatif du
facteur étudié pour une composante donnée, elle est
suivie par une comparaison multiple des moyennes
par la méthode de Newman et Keuls (4). La corrélation
entre les composantes du rendement du blé et de
I’orge avec le rendement (g/m? est faite par usage
des coefficients de corrélation de PEARSON afin de
connaitre les paramétres qui justifient la baisse de
rendement (Tableau 1).

3. Résultats

Par rapport au témoin culture pure, dont le rendement
est de 8,6 t/ha, le rendement du blé dur semé entre les
lignes des pacaniers est de 8,4 t/ha et 3,5 t/ha pour le
blé semé tout prés des pacaniers soit une réduction
respectivement de 2,4% et 60%. Pour I'orge, la culture
pure (TE) a un rendement de 8 t/ha contre 6,2 t/ha
de I'orge plantée entre les lignes des pacaniers (EA)
et 1,8 t/ha de I'orge semée pres des pacaniers(SA)
soit une réduction de production respectivement de
22,5% et 77% ( Figure 3). Les résultats d’analyse de
la variance pour les différents parameétres étudiés du
blé et de I'orge; notamment le nombre d’épis par m2,
le nombre de grains /épis par m?, le nombre moyen
de grains par m?, le poids moyen de 100 grains et le
rendement moyen de grains (g/m?) figurent au tableau
2. Il ressort de ce tableau que tous les parameétres
étudiés présentent des différences significatives dans
tous les traitements (EA, SA, TE), d’ou le recours a
la méthode de comparaison multiple de Newman et
Keuls (Tableau 3).

Tableau 1
Corrélation des composantes du rendement (paramétres mesurés) du blé et de I’orge par traitement (EA, SA, TE) avec le
rendement (g/m?2)

Traitements Nombre moyen d’épis/m? Nombre moyen Nombre moyen Poids moyen
de grains /épis de grains/m? de 100 grains
Blé
EA 0,478 Ne 0,715* 0,982*** 0,458 Ns
SA 0,367 Ne 0,665 0,661* 0,704*
TE 0,849 0,287 Ne 0,974 0,616*
Orge
EA 0,921*** 0,405 Ne 0,987*** 0,185 N
SA 0,766 0,479 N 0,928*** 0,419Ns
TE 0,767 0,883*** 0,969*** 0.515*
P>[r]

Ns= non significatif; * P< 0,05= significatif ;** P< 0,0= hautement significatif;

*** P< 0,001= tres hautement significatif.

Les valeurs (effets) de probabilité significative (p) sont indiquées dans le coin supérieur droit

Tableau 2
Résultats d’analyse de la variance pour les différents parameétres étudiées du blé et de I'orge: valeurs du test F et niveau de signification
Cultures Nombre d’épis/m? Nombre Nombre Poids de 100 Rendement en
de grains /épis de grains/m? grains(g) grains (g/m?)
Blé 85,76 *** 30,21 *** 104,74 21,06*** 106,90 ***
Orge 226,08 34,40** 224,24 105,74* 278,72
Pr>F;

Ns: effet non significatif; *: effet significatif au seuil de a= 0,05; **: effet hautement significatif au seuil de a= 0,01; ***: effet trés hautement

significatif au seuil de a= 0,001.
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Tableau 3
Résultats des comparaisons multiples des moyennes par culture et par paramétre étudié (Test de Student-Newman-Keuls, n= 15)

Cultures et Nombre moyen Nombre moyen Nombre moyen Poids moyen Rendement moyen
traitements d’épis / m? de grains/épis de grains /m? de 100 grains de grains/m? (g/m2)
Blé

EA 456 + 3,7b 42,4 + 1,5a 19300 + 17,3b 4,36 + 0,03a 842 + 6,2a
SA 289 + 2,4c 32,6 +0,9b 9453 + 12,4c 3,75+ 0,01b 354 + 4,9b
TE 504 + 4,2a 39,3+ 1,2a 19814 + 15,6a 4,35 + 0,02a 863 + 5,6a
Orge

EA 493 + 2,82 33,8 +0,7b 16705 + 20,4b 3,72 +0,01b 622 + 6,1b
SA 177 £ 2,1b 31,4+ 1,1b 5557 +10,3c 3,34 + 0,05¢ 185 + 4,3c
TE 502 + 3,4a 38 £0,9a 19122 + 17,2a 4,20 + 0,02a 803 +7,2a

Les résultats obtenus a I'issue de cette analyse montrent que les moyennes d’'une méme colonne auxquelles ont été attribuées des lettres
différentes, pour chaque culture, sont significativement différentes a p < 0,05 par contre les moyennes avec la méme lettre ne sont pas

significativement différentes

EA: entre pacaniers; SA: sous pacaniers; TE: Champ témoin sans pacaniers.

Le rendement du blé semé entre les lignes des
pacaniers (EA) n’est pas significativement différent
du témoin (TE). Par contre, le rendement du blé semé
pres des pacaniers (SA) et celui du témoin (TE) sont
significativement différents. Le rendement de I'orge
semée entre les lignes des pacaniers (EA) et celui
du témoin (TE) sont significativement différents. Le
rendement de I'orge semé pres des pacaniers (SA)
et celui du témoin (TE) sont aussi significativement
différents (Figure 3).

4. Discussion

Le rendement agricole du blé et de I'orge dépend
du nombre d’épis par m?, du nombre de grains par

épis, du nombre des grains par m? et du poids de 100
grains. Ceci est aussi confirmé dans les études faites
en Ethiopie sur le blé associé aux Eucalyptus (12).
L’analyse des résultats obtenus dans les surfaces
emblavées par les deux cultures, le blé dur et I'orge
dans le verger des jeunes pacaniers, montre que la
productivité de chaque culture est fonction du lieu de
semis (10). Le blé ou 'orge qui a été semé entre les
lignes des pacaniers (EA) se comporte différemment
de celui qui a été semé prés des pacaniers (SA) et les
deux se comportent difféeremment aussi par rapport
au témoin (TE). De la germination a la récolte, le
déficit hydrique important n’a pas été observé (Figure
1). La pluviométrie enregistrée pendant la campagne
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Figure 3: Rendement en grains du blé et de I'orge semés (g/m?) dans le verger des jeunes
pacaniers en fonction de I'emplacement a Sidi Mbarek dans la région de Mateur au

nord de la Tunisie.

EA: Entre pacaniers; SA: Sous pacaniers; TE: Champs témoins sans arbres.
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hivernale montre indirectement que la disponibilité en
eau n’a pas atteint son seuil critique.

4.1. Rendement entre les pacaniers (EA)

Nous remarquons que le rendement du blé ‘Karim’
reste normal par rapport au témoin soit 8,4 t/ha
contre 8,6 t/ha soit 2,4% de réduction par rapport au
témoin. Les modeles ne prédisent pas de réduction
significative de rendement dans les allées cultivées
avant une dizaine d’années de plantation des arbres
pour les céréales d’hiver sauf que leurs protéines sont
augmentées en culture intercalaire (8). Le rendement
de l'orge ‘Manel’ au site expérimental des parcelles
situées entres les lignes des pacaniers et le rendement
du témoin présentent une différence significative
traduite par une réduction de 22,5% par rapport au
témoin. Cette différence peut s’expliquer par I'impact
des oiseaux (1) qui ont profité de la précocité de cette
culture par rapport au blé et aux cultures avoisinantes.
La variation de ce dernier rendement en grains peut
étre largement associée a la variation du nombre de
grains/m? soit 16.705,6 dans les bandes situées entre
pacaniers contre 19.122,2 chez le témoin (10). Le
fait que ces deux cultures sont semées un peu loin
des pacaniers; elles sont dans ce cas, loin de la zone
exploitée par les racines superficielles des arbres et
de I'ombre minime des troncs et des branches; leur
production se rapproche de celle du témoin. Des
résultats similaires ont été obtenus dans certains
essais réalisés en Chine et aux Etats Unis (17) dans
les peuplements de paulownias associés au blé dur
d’hiver.

4.2. Rendement prés des pacaniers (SA)

Les rendements en grains du blé ‘Karim’ et de I'orge
‘Manel’ semés tout prés des pacaniers (SA) sont
significativement faibles par rapport au témoin (TE).
La baisse de ce rendement est due essentiellement
a la compétition racinaire des cultures intercalaires
et celle des jeunes pacaniers pour I’alimentation en

Photo 3: Maturation des grains.

éléments minéraux et en eau (6). En effet, pendant
I’hiver et le printemps, le facteur ombrage n’aurait
pas une grande influence sur le rendement a cause
de I'absence des feuilles sur les pacaniers (7). Les
pacaniers réduisent la lumiére regue par la culture
intercalaire surtout pendant I'été mais avec les
céréales d’hiver, la réduction de Iéclairement sur
les cultures intercalaires est faible pendant la phase
végétative (Photo 3); c’est-a-dire de la germination
jusqu’a la floraison. Ceci est confirmé par Zhu (17) qui
précise que: «L’ombre des branches et des troncs des
paulownia en hiver n’a pas d’influence remarquable
sur le rendement des cultures intercalaires».

Cependant, ’humidité réelle du sol oscillant entre 65
et 77% a une influence remarquable sur le rendement
(pas de déficit hydrique) a cause des précipitations
enregistrées en hiver et au printemps (Figure 1).
Par ailleurs, il parait clairement dans d’autres
expérimentations qu’une compétition en éléments
nutritifs est plus importante dans les systemes
agroforestiers ne bénéficiant pas de fertilisation
minérale (10). Cependant, quand on procéde a
une fertilisation des cultures, cette compétition
devient moindre. Ceci a été observé aussi dans les
expérimentations de I'équipe de Jose (10) réalisées
sur le mais en association culturale avec le noyer.
Par ailleurs, le rendement des céréales dépend a
la fois du nombre de grains et de leur poids/m2. Le
nombre de grains dépend fortement de I'interception
de la lumiére, de la consommation en eau et d’autres
éléments nutritifs quel que soit la proportionnalité
pendant les 15 jours qui précédent la floraison tandis
que leur poids dépend, du rayonnement solaire
intercepté pendant la phase de remplissage des
grains, de la floraison a la maturité (13).

5. Conclusion

Le présent travail a permis d’obtenir des données
novatrices sur l'intérét d’associer le blé et I'orge
aux jeunes pacaniers. Il a notamment permis de
démontrer certains effets positifs et négatifs du
systéme agroforestier visant a cultiver les céréales
d’hiver avec les jeunes pacaniers sur la méme
parcelle. Le succes de ce systéme agroforestier
pacaniers / blé / orge s’explique aisément par la
remarquable complémentarité des arbres et des
cultures: trés fort décalage phénologique qui limite la
concurrence pour la lumiére a cause des arbres qui
débourrent au moment du remplissage des grains
du blé et de I'orge. Le rendement du blé semé entre
les lignes des pacaniers n’est pas significativement
différent de celui obtenu en plein champ pendant la
saison hivernale. Cependant, le rendement du blé et
de I'orge semé sous les houppiers des pacaniers a
subi une baisse significative due essentiellement a la
compétition racinaire des pacaniers et a 'ombrage
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des troncs et des branches sans feuilles. Comme cette
association n’a jamais été pratiquée dans la région,
nous la considérons comme pionniére; et au vu des
résultats préliminaires appréciables, nous pouvons
la proposer, a priori, comme systeéme agroforestier
envisageable d’autant plus qu’elle apporte une plus-
value aux exploitants pendant la phase immature des
pacaniers. Toutefois, ces résultats nécessitent d’étre
confirmés sur plusieurs années. Les données de trois
années consécutives, recueillies sur le méme site,
sont en cours d’analyse.
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Human Elephant Conflict in the Waza-Logone Region of
Northern Cameroon: An Assessment of Management

Effectiveness
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Summary

An investigation into the current level of human-
elephant conflicts in the Waza Logone region was
carried out during the 2005 rainy season to assess
the effectiveness of conflict management. This was
done by talking mainly to wildlife authorities, the
local agricultural service, the local communities
and consulting sequential reports from the nearest
enumerators. The number of villages affected was
declining in the dry season compared to the rainy
season crop raiding. However, general pattern
indicates a decline in the number of villages impacted
by elephants since the 1992 to 1993 surveys, but
comparatively more damaging as shown by the
estimated costs. Therefore, the improve in ecological
management of the Waza National Park and its
elephant population has had a positive impact in the
number of villages crop raided but has not definitely
resolved the conflicts between man and elephant.
Other approaches are needed to buttress the effort
been undertaken in the region to date.

Résumé

Conflit homme éléphant dans la région de
Waza Logone du nord Cameroun: évaluation de
I'efficacité de gestion

Une enquéte sur le niveau actuel des conflits homme-
éléphant dans la région de Waza Logone a été réalisée
au cours de la saison des pluies 2005 pour évaluer
I’efficacité de gestion de ces conflits. Cela a été fait en
parlant principalement aux autorités de la faune, les
services agricoles locaux, les collectivités locales et
la consultation des rapports séquentielle des agents
recenseurs la plus proche. Le nombre de villages
touchés par la déprédation des cultures était en
baisse pendant la saison séche comparativement a
la saison des pluies. Toutefois, la tendance générale
indigue une baisse du nombre de villages touchés par
les éléphants depuis les enquétes réalisées en 1992
et 1998, mais relativement plus dommageable comme
le montre I'estimation des codts. Par conséquent,
I’'amélioration de la gestion écologique du parc
national de Waza et de sa population d’éléphants a
eu un impact positif sur le nombre de villages ou les
cultures sont attaquées, mais n’a pas définitivement
résolu les conflits entre ’homme et I’éléphant. D’autres
approches sont nécessaires pour appuyer les efforts
ayant été entrepris dans la région a ce jour.

Introduction

Human elephant conflict has become one of the
biggest issues facing elephant conservationists today
(19) and the costs of dealing with “problem animals”
are increasing (15).

Human elephant conflict can take many forms (9)
including the direct killing of elephants by people.
However, the destruction of crops by elephants is the
major concern. The issue of human elephant conflict
has differentiated temporal and spatial patterns in
many places, but some general trends include it is
often seasonal, and conflict is often highest in areas
close to migration route and dispersal areas as well as
protected areas that act as elephant refuges (6, 9, 16).
Farmers’ livelihoods can be seriously impacted by crop
damage where subsistence cultivation occurs. Many

crop varieties are fed on or damaged by elephants (3,
8, 12). Males elephants have generally been associated
with taking higher risks in foraging and for being
involved in most crop raiding, but in many sites family
groups are also involved (8). The Waza Logone Region
is an example of area where human elephant conflict
can be complex and logistically challenging problem
requiring long-term undertaking. The human elephant
conflict in this region has resulted from increase in the
human population expansion and combined with the
increase in elephant’s number. Human population
growth remain high in northern Cameroon and growing
economic forces want Cameroon to concede more
government-owned land around Waza to agricultural
interests, especially cotton farming (14). Agricultural
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activities mostly fall within the range of elephants and
generate human-elephant conflicts. Human population
density (49 persons per km sq) in the Waza Logone
regions is one of the highest found in Cameroon. The
annual population growth rate 3.7% is higher than the
national average of 2.9% (13).

Rural farmers and elephants are increasingly coming
into conflict, as elephant habitat is converted to
farmland (25). Several years of monitoring of elephant
movement in this region (6, 10, 21, 22, 23), have
improved our understanding into the insights of
human elephant conflict. It appears that the migration
of elephant outside Waza National Park to feed and
the resultant human/elephant clashes due to frequent
raids on local crops was a function of land-use changes
near the park in 1980. And, especially an ill-fated and
partially remediate dam project, which altered the
hydrology and vegetation and elephant migration (4, 5,
17). The resultant human elephant interaction has led
to retaliatory poaching and has required government
officials to kill some nuisance-causing elephants.
Rural communities suffer chronic depredations
and were unable to overcome the problem (25). An
attempt to improve on the management of the region’s
ecosystem function for the benefit of local people and
wildlife has led to the Waza Logone Project of 1991
(11). Therefore, from 1994 to 1997 some of the original
feeding areas of elephants in the part of the park have
been restored and this has brought major changes in
the region ecosystem (11, 18). It has been suggested
that as a result of increased water availability and
improved vegetation quality from improved ecological
management of the Waza National Park, there will be
a shift in the elephant movement and consequently, in
the level of elephant impact on local agriculture (10).
The main reason for assessing the trends of human
elephant conflict has been to find out whether elephant
damages to croplands have changed as predicted,
and to what extent?

Waza elephants were the focus of this study because
of considerable damages they inflicted to the local
agriculture. A fundamental premise of their conser-
vation is that they should remain viable to conserve
their ecological, economical and cultural values. About
2000 of Cameroon’s remaining 20.000 elephants is
believed to live in northern Cameroon (24) and more
than 250 of these animals reside or migrate through
Waza National Park (7). Although these elephants
were accounting for only 10% of Cameroon’s total
elephant, the ecological health of the park depends
greatly on the viability of this elephant population, and
its 170000 ha is also an important migratory route and
site for elephants within the Lake Chad Basin.
Despite their ecological value, recognition of the scale
of problems facing Waza elephants has lead, ending
2003, to a reassessment of their management and
recognition of the need for better knowledge about
their status and habitat; and the effectiveness of

their management. Managers in many Cameroon’s
protected areas lack the information needed to make
an informed assessment of the present situation of
their elephant’s status and management effectiveness.
WWEF Cameroon Country Programme Office has been
working for about 15 years ago with the government
of Cameroon to develop a database for assessing
elephants’ status, main threats and management
effectiveness in protected areas. The major question
in the current assessment was then: what is the
present situation of human elephant conflict in the
Waza Logone region? More specifically, how effective
the restoration of the ecosystem in the region has
reduced human-elephant clashes? These and other
issues are at the centre of this investigation.
Therefore, this study was concentrated on three
main specific objectives: (i) To carry out a survey on
human-elephant conflicts around the WNP region;
(i) To carry out statistic evaluation from stakeholders
data (especially from the gov’t-Ministry of Agriculture,
Ministry of Forestry and Wildlife and the Ministry of
Environment and Protection) for three years period
(2003, 2004, 2005) on human-elephants conflicts in
the Waza region and; (iii) To compare and analyze data
collected from the gov’t services to the baseline data
from previous author with regards to changes and
progress.

Study area and methods

The Waza-Logone region is situated in the extreme
north of Cameroon and is defined here as the region
extending from the divisions of Mayo Kani (Kaele) and
Mayo-Danai (Yagoua) in the south to the Lake Chad
in the north. It covers an area of approximately 29,800
km? and lies between 10°25’ and 12°50’ north, and
14°05’ and 15°15’ east. Vegetation is under the Sudan
type. The climate of the region is characterized by
the dry and wet seasons (11), which are however,
variable in duration from year to year. This is a
common phenomenon in the entire Northern region
of Cameroon. These seasons are caused by the two
winds (South-West Monsoons which brings moisture
and the North-East Trade or harmattan winds which
brings dry air) that influence the climate of the entire
country. The dry season starts from November,
reaching its peak in January (the driest month) and
ends in March, while the rainy season starts in April,
reaching its peak in August (the wettest month) and
ends in October. The rainfall in the area is generally
scanty, with an annual mean of 745.6 mm. The
mean maxima daily temperature ranges from 30 °C
in August to 39.7 °C in April, thus indicating that the
hottest months occur during March and April, while
the mean minima daily temperature ranges from 17.3
°C in December to 28.1 °C in April, giving December
and January (heavy harmattan months) as the coldest
months.

The investigation was carried out during the 2005
rainy season by talking mainly to wildlife authorities
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Figure 1: Waza National Park and some of the sampled villages.

and the local agricultural service. Meetings were
held in 13 villages with reported elephant damages.
The villages Goulfey, Fadje and Afade are located
between Lake Chad and Kalamaloue National Park;
Kalakafra, Ndiguina, Zigue and Khalkoussam between
Kalamaloue National Park and Waza National Park;
Pette, Wolorde, Yoldeo, Kolara, Midjivin and Foulou
are situated south of Waza National Park (Figure 1).
Population density is around 17 hts/km?. A maximum
of 2000 peoples live in these villages. The main ethnics
groups found are the nomadic pastoral group Fulbe
or Fulani. The Shuwa Arabs are of origin nomadic
pastoralists, but many of them are now settled agro
pastoralists. The Musgum and Kotoko are of origin
also pastoralists but they have turned to farming quite
some time ago.

These villages were purposefully sampled as they
are considered as representative of the economic,
ecological, geographical, and cultural diversity of
the study area (Table 1). The chief of the villages,
the farmers and the nearest enumerators attended
these meetings. During these meetings, field visits
to discuss current conflict situation with community
sections, other relevant people and community
representatives were carried out. Basic information on
the development of elephant problems’ for the past
three years (2003, 2004 and 2005) were collected by
talking mainly to local administrators and residents,
and consulting sequential reports from the local
agricultural services. Staff of these services goes in
each location to record all crop raids systematically
during conflict situation. Semi-structure interviews
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Table 1
Elephant impacts in the villages in 2003, 2004, 2005

Elephant incident/visits in the villages

Villages Distance from Yes/No Period Crop type
Waza (Km) 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005

Goulfey 100 north yes no no Dry 0 0 All 0 0
season crops

Fadjé 80 north yes yes yes Rainy Rainy Rainy All All crops  All crops
season season season crops

Afadé 80 north no no no 0 0 0 0 0 0

Kalakafra 70 north yes yes no Dry Dry 0 Sorghum 0 0
season season

Ndiguina 0 yes yes yes Rainy Rainy Rainy All crops All crops  All crops
season season season

Zigué 30 north yes yes yes Dry Dry Dry Millet Millet Millet
season season season Maize Maize Maize

Khalkoussam 30 north yes yes yes Dry Dry Dry All crops All crops  All crops
season season season

Pétté 18 south yes yes yes Rainy Rainy Rainy All crops All crops  All crops
season season season

Wolordé 50 south no no no 0 0 0 0 0 0

Yoldéo 54 south yes yes yes Rainy Rainy Rainy Millet Millet Millet
season season season Maize Maize Maize

Kolara 85 south yes yes yes Rainy Rainy Rainy All crops All crops  All crops
season season season

Midjivin 100 south no no no 0 0 0 0 0 0

Foulou 93 south no no no 0 0 0 0 0 0

were conducted with village resource person to freely
express his opinion on: types of crops grown.
Elephant impact in the village for the last three years
2003 Yes/No; 2004 Yes/Noj; 2005 Yes/No. If yes, period:
2003 Dry season/Rainy season; 2004 Dry season/
Rainy season; 2005 Dry season/Rainy season; Types
of crops destroyed: 2003, 2004, 2005; Villages and
cropping areas affected 2003, 2004, 2005; Estimate
costs.

Data collected from consulting sequential report of
the local agricultural service consist of: date, size of
the farm, type of damage, size of farmland damaged,
estimated number of plants damaged, history of
damage in the farm.

Data analysis

The data analysis consists mainly of data tabulation
and graphic presentation. A correlation coefficient
was also computed to illustrate the trends in elephant
incidences in the villages over time.

Results

Statistic evaluation of elephant incidences in the
villages

Table 2 gives a statistic evaluation of elephant
incidences in the villages in 2003, 2004 and 2005.
Trends observed indicate a reduction in the number
and the percentage of villages affected by elephant
from year 2003 through year 2005. However, the

Table 2
Percentage of villages affected/not affected by elephants per season and per years (2003, 2004 and 2005)

Years Number of villages affected per season Villages affected Villages not affected
(N=13) per year per year
(N=13) (N=13)
Dry season Rainy season
(number of villages) (number of villages) (number of villages) (number of villages)
2003 30.7% (4) 38.46% (5) 69.23% (9) 30,77% (4)
2004 23% (3) 38.46% (5) 61.54% (8) 38,46%(5)
2005 15.4% (2) 38.46% (5) 53.85% (7) 46,15% (6)
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Figure 2: Areas of direct human-elephant conflict.

seasonal pattern of crop raiding shows that the gg
number of villages affected during the wet season is .
stable. Five out of a sample of 13 villages making up 30  Logone-Birni (2003)
38.46% are affected each year in the rainy season, 25— ‘togone-Birmi {2008
while the number of villages impacted by elephants

S = 20 -
tends to be decreasing in the dry season. Itisimportant B Logone-Birni (2005)
to note that many villages including Afade, Wolorde, 15 -
Midjivin, and Foulou with reported elephants visit did 10 -
not recorded any damage to crops over time. 5 -
Areas of human elephant conflict assessed 0 - | T T I T T T I
Reports on elephant damage to local agricultural N o ° o o o N >
crops were obtained and assessed for four (4) § F 5§ L $ Q§° ,;3? S
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Logone-Birni was the top village that has delivers ¥ Kd
crop raiding by elephants more intensively during the @‘?’
three years examined and this has occurred in 2003 4«9

(35% of reports), followed by Yoldeo in 2004 (25% of
reports) and Logone-Birni in 2005 (15% of reports).
Comparatively, Logone-Birni, Pette and Kaheo were
the village less affected with less than 10% of reports 16
in 2004. The results of the survey indicate that the 14
cash crops of greater concern for crop raiding in the
region were sorghum, beans, millet, maize, cotton,
ognon, mango, tomato, groundnuts, cassava, tomato, 10 —
guayava, gombo, lemon, aubergin.

12 —

Crop types and level of elephant impact per year per
village surveyed

The cropping areas damaged were decreasing from
34.2 hain 2003 to 9 ha in 2004 and to 7.65 ha in 2005
in Logone-Birni (Figure 3). In this village cropland of
greatest concern for elephant impact was sorghum
field in 2003 & 2004 as did ognon field in 2005.
Other villages surveyed received important elephant G
impact mainly in year 2004 (Figure 3). Cotton fields
were the centre of elephant impact at Pette in 2004;
while beans, maize and cotton fields were the most
important crops damaged by elephants at Yoldeo in Figure 3: Cropping areas damaged in the villages.
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Figure 3: Cropping areas damaged in the villages.

2004 as also did sorghum, maize and cotton fields at
Kaheo in 2004.

The total estimated crop loss to elephant at Logone-
Birni decreased from $ 108266.34 in 2003 to $
1077.67 in 2004 before increasing to $ 168 390.74 in
2005. In 2004, crop loss at Yoldeo was high estimated
at $3271.29 and comparatively low at Pette ($ 989.5)
and even more at Kaheo ($ 551.53).

The total annual crop loss per farmer was estimated
at $ 751.85 in 2003, $ 40.9 in 2004 and $ 1169.4 in
2005 in the village surveyed and the total estimated
crop loss was $ 108266.34 in 2003, $ 5889.99 in 2004
and $ 168390.7 in 2005 (Table 3).

The disruption of social activities to stay guarding
the fields during day and night was indirect impacts
difficult to measure. School days were loss by children
to assist their parents guarding the farms or scaring
the elephants and this is worthy of special note.
Based on reports frequency for the years and villages
examined, the most damaged crop was sorghum
followed by beans, ognons, cotton and mango. Other
crops are damaged with minor frequency (less than
5% of reports) including millet and maize.

Current status of human elephant conflict

Figures 4 A & B compare actual number of village
affected by elephants in the Waza Logone region with
the baseline data from 1992 through 1993 (17). They
also provide general trends in the evolution of human

elephant conflicts in the region.

Except for the rainy season, which exhibited increase/
stable number of villages affected by elephants each
year, the dry season crop raiding is reducing along
with the number of villages affected year round. The
trends observed followed a linear distribution with
highly significant relationship for wet season (r2= 0.99,
P< 0.05); the year round crop raiding (2= 0.99, P<
0.05) and weak but significant relationship in the dry
season (r2= 0.48, P< 0.05). There was also significant
relationship between the number of villages not
affected over time (r2= 0.95, P< 0.05).

Discussion

We found the increase in the number of village
affected during the rainy season compared to the dry
season. This might be due to seasonal pattern of crop
raiding. Crop raiding is seasonal, occurring mainly in
the harvest season and, is a man-made problem (1).
It is foreseen that the harvesting period of the rainy
season is more prone to elephant crop raiding because
the fields have the most crops at this time same as in
our study area. Crop damage is at its height during
the wet season when the majority of crops are grown
(16). In the Waza Logone region this is supported
with the observations made by previous authors who
monitored elephant movement and postulates that,
the distribution of location cycle inside and outside

Table 3
Damaged fields and estimated crop loss per year

Total area destroyed (ha)

Villages Estimated costs (USD)

2003 2004 2005 2003 2004 2005
Logone-birni 34,2 9 7,65 108266,34 1077,67 168390,7
Yoldeo 0 14,2025 0 0 3271,29 0
Pette 0 3,725 0 0 989,5 0
Kaheo 0 4 0 0 551,53 0
Total 34,2 30,93 7,65 108266,34 5889,99 168390,7
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Figure 4: Relationship between time (years) and number of villages affected (A) or not affected (B) by elephants.

the Waza National Park does not indicates a decrease
after the re-flooding of the south bound wet season
migration routes to areas far south of the park where
the elephants cause serious damage to agricultural
crops (10). Although there have been changes in
the movement pattern (6), as the villages presently
affected by elephants in the rainy season are not the
same with those affected in 1992-1993 survey. The
decrease in the number of village affected during the
dry season might be consistent with an adjustment in
elephant movement route north of Waza National Park.
However, general pattern of crop raiding by elephants
in the region indicates a reduction in the total number
of villages affected by elephants as a result of a shift
in dry season habitat use by elephants inside the
park and a longer residence time in the park during
the period of migration (10). The conclusion that the
total number of villages with reported elephant crop
raiding in the region is declining, is consistent with our
expectations. This may be viewed as a testimony of the
effectiveness of past management of the ecosystem
of the region (11). Conversely, this reduction can be
view also as a decline in the elephant population
number (7) because an increase in elephant population

as do human population must have led to increase
in competition over the scarce land resources. This
hypothesis of elephant population decrease is very
likely and should be taken into consideration as
recent reliable elephant population estimates inside
Waza National Park in 2007 lead to the conclusion of
a rapidly declining population number (7).

Farmers in the region are largely dependent on small-
scale subsistence farming and cash crop production.
The crops damaged forms the main component of the
staple diet of people in the region. And, the variety
of crops associated with crop raiding is conforming
to finding of other authors (3, 8, 12). Crop commonly
fed on or damaged by elephants include maize, millet,
bananas, sweet potatoes, sorghum, beans, cassava,
cotton, groundnuts, mangos, melons, etc. It has
been suggested that elephants often search out ripe
crops, even when wild forage is available (3). However
above all the crops found in this study, elephants raid
predominantly on sorghum fields. This is in line with
the past observations (25) which indicate that in the
Waza Logone region elephants are more attracted
by the nutritious sorghum fields and they accounted
for much of the crop raiding incidences in the rainy
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season. But the crop damage assessment indicates
an increase in financial loss compare to previous
estimates of more than 1000 ha of cropland annually
destroyed and the annual cost of crop damage
estimated at more than US$ 200 000 (25). While the
current distribution shows that 34.2 ha; 30.93 ha and
7.65 ha were annually destroyed and the annual cost
of crop damage evaluated at US$ 108266,34; US$
5889,99 US$ 168390,7 respectively. This can be
attributed to the localized patterns of crop raiding by
elephant (20). According to this author, an elephant
can eat more than 200 kg of food a day, and even
a small herd can wipe out a farmer’s annual crop in
one night’s foraging. Therefore, the localized pattern
of crop raiding can be more destructive and costly in
a relatively small area. However, we can inferred in the
local context that as there is always much discussion
and publicity about the damage and an increased
expectation by complaint regarding compensation, the
local agricultural service (also in charge of allocating
compensation when available) and the farmers tend
to overestimate the damage (25).

Although the ecological management of the Waza
National Park and its elephant populations has
brought some hope in the mitigation of human
elephant conflict in the Waza Logone region, the
problem is not definitely resolved. Resolving a very
complex problem such as human-elephant conflict
at a minor level might be quite impossible in the
context of Waza Logone region unless if this can
combine strategies such as translocation, fencing,
animal problem control activities and sanctuaries
creation. To further enhance human-elephant conflict
management effectiveness, we recommend (a) the
creation of community-based elephant sanctuaries
delineated outside Waza National Park to increase
available elephant range, thus mitigating conflict. The
corridor under consideration in the Waza-Logone
region is the habitat connecting Waza and Kalamaloue
National Park. Because Kalamaloue National Park is
too small to support large number of elephants even
for a short period of time, it is anticipated that the
creation of a corridor would secure additional areas
for use by elephants. The corridor is 100 km long and
15 km wide. While no effort is underway to establish
or to provide a status to conservation corridor in the
region, elephants are using the vegetation corridor to
move between Waza and Kalamaloue National Park.
However, the present quality of the corridor under
consideration was evaluated on the basis of available
information including topographic maps, and 1987
SPOT imagery data, aerial photos of elephant
trails, ground observations of elephant sign (tracks
and droppings) and kernel home range of tracked
elephant herd using satellite telemetry devices (6). (b)
Protecting humans and their properties from elephant
menace should be one of the priorities for wildlife
service in the region of Waza. Animal problem control

activities should be implemented to help reduce
conflict. This can help reduced the costs induce by
crop raiding elephants and increased the benefits
to rural farmers (2). In this case local communities in
the Waza Logone region have never received direct
assistance in mitigating crop damage for instance,
through capacity building in problem animal issues,
basic elephant ecology and problem animal control
strategies. This intervention has proved to have had
a positive impact on Dande community’s interactions
with problem elephants (Foguekem, pers comm.).
(c) The importance of Waza National Park for wildlife
tourism cannot be overemphasized. We suggested that
part of the park revenue generated through tourism
goes to local community as a form of compensation
for crop loss due to elephant. Failling to do so, human
elephant conflict problem in the area will increasingly
favor poaching if people don’t receive any return from
wildlife.

Current methods to mitigate human elephant
conflict in northern Cameroon
HEC has been increasing in northern Cameroon and
was for quite some time a major focus of national
and international attention. The methods used for its
mitigation are simple, traditional methods used by
villagers. Expensive technologies have never been
implemented by state agencies. A brief overview of
the various traditional methods is given below.

1. Collective prayers and magical practices. These
have prove to be ineffective as they do not affect
elephant behavior.

2. Beating drums or empty barrels to scare elephants.
This only has the effect of moving the problem to
other areas.

3. Sheep dung has been burnt in the fields. People
believe that elephants dislike its smell, but is
ineffective.

4. Light fires piles around croplands or sleep in the
crop fields to guard them from elephants (vigilance
methods to alert farmers to approaching elephants
and increase the chance of driving them away).

5. Sticks and stones are thrown at elephants. This
sometimes ends in fatal incidents

6. Wound elephants by shooting them with light
shotguns.

7. Disturbance or control shooting has been applied
by wildlife staff to kill some nuisance causing
elephant. Quantitative evaluation of control
shooting has not been carried out so far and there
is no evidence that it reduces the magnitude of the
damage.

8. Limited wet season safari hunting is opened in high
conflict sites. In addition to generating revenue for
the state coffers ($ 4000 US and $ 2000 US for
the female and male elephants respectively), the
launching of safari hunting helps regulating wildlife
population of the park. The remote consequence
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of this measure is the regain of confidence by local
farmers on the part of government authorities in
charge of wildlife. The killing of some elephants (be
they problem ones or not) every year by licensed
tourists (within the quotas fixed by CITES and
national regulation in force) for their trophies is in
one way or other beneficial to the local populations.
They benefit from the meat and have the moral
satisfaction of “seeing justice take its course”
The methods used for its human elephant conflict
mitigation and their effectiveness in elephant range
in northern Cameroon are available (25). However,
gaps in knowledge do exist, and require studies to
document the quantitative effects of human elephant
conflict and to determine the most appropriate
combination of methods that can mitigate human
elephant conflict under the specific conditions. To

improve on this study in the future the percentage of
farms that is raided along with the proportion of farm
per crop grown need to be calculated. This will help
to properly assess the intensity of the problem and
design appropriate measure.
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Biologie de la reproduction du Cyprinidae, Barbus callensis
dans le lac de barrage Hamiz (Algérie)
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Résumé

L’espéce autochtone, Barbus callensis Valenciennes,
1842 largement répandue dans les rivieres d’Algérie,
est étudiée pour la premiére fois dans un lac de barrage
algérien. L’échantillonnage a I’aide de filets trémails,
a été réalisé dans le réservoir du Hamiz pendant
les années 2005-2007. Le suivi mensuel de I'indice
gonadosomatique (IGS) et du facteur de condition (K)
révele que la période de ponte se situe au printemps,
entre avril et mai et que cette espece s’est adaptée
aux eaux bien oxygénées de ce lac ou apparaissent
les alevins en période seche. Notons que le plus
petit individu immature rencontré mesure 35 mm de
longueur totale correspondant a un poids de 0,15
g. Le rapport des sexes est en faveur des femelles
(1:2,8) pour les grandes classes de taille (supérieures
a 26 cm de longueur totale). Par ailleurs, la taille de
premiére maturité sexuelle (L,) de Barbus callensis a
été estimée a 19,6 cm pour les méles et a 27,7 cm
pour les femelles.

Summary

Reproductive Biology of the Cyprinidae, Barbus
callensis in an Algerian Dam

The freshwater fish, Barbus callensis (Valenciennes,
1842) was studied from 2005 to 2007 for the first time
in Hamiz dam. This species endemic of North African
continent is widely spread in the rivers of Algeria. This
reservoir is situated in Boumerdes 35 km southeast
of Algiers. During these three years, the monthly
sampling was carried out by trammel nets, fishing near
the dike during one night. At the same time, the fry
was captured with a transparent plastic bottle baited
with breadcrumbs put down near the lakeshore. The
monthly follow-up of the gonadosomatic ratio (RGS)
reveals that the spawning period occurred between
April and May. The evolution of the condition factor (K)
shows low seasonal variations. However, a lower value
appears in spring when the temperature increases
and the breeding begins. The sex ratio is higher for
the adult females (1:2.8, more than 26 cm). The first
sexual maturity size (L50) is lower for males (19.6 cm)
than for females (27.7 cm).

Introduction

L’espéce Barbus callensis Valenciennes, 1842 est
endémique a la partie nord-africaine du continent
africain dont la faune des eaux douces est dominée
par les Cyprinidés (1, 16). Cette espéce autochtone
vit dans le lac de barrage en harmonie avec d’autres
cyprins allochtones représentés par Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758) et Hypophthalmichthys molitrix
(Valenciennes, 1844).

En Tunisie, nombreuses sont les études réalisées
aussi bien sur la systématique de ce poisson (1, 6, 7,
12, 16) que sur I’écobiologie (12, 13, 14, 16, 17).

Au Maroc, les études concernant ce cyprinidé ont
touché beaucoup d’aspects. Certains auteurs (10)
se sont penchés sur I’étude du régime alimentaire du
barbeau (constitué principalement de larves d’insectes
et de débris de végétaux) des petits cours d’eau.
D’autres (4, 5) se sont intéressés a son écologie, ce
poisson est le plus commun et le plus abondant dans
les eaux continentales marocaines.

En Algérie, malgré sa large répartition dans les cours
d’eau, cette espéce synonyme de Barbus setivimensis
Valenciennes, 1842 (15), demeure mal connue et
les informations qui la concernent sont minimes et
fragmentaires. Toutefois une étude a été réalisée
essentiellement sur les parasites (2). Par ailleurs, il
apparait que cette espece rhéophile, probablement
migratrice holobiotique comme le sont les grandes
especes eurasiatiques proches Barbus barbus (L.) et
B. meridionalis Risso (8), a probablement été enfermée
dans de nombreux lacs de barrage (barrages Keddara
et Ghrib, Arab (com. pers.) et barrage de Bou Roumi,
Ould Rouis (com. pers.) construits depuis des
décennies sur diverses rivieres algériennes. En raison
de I'absence de travaux se rapportant a I’écologie
de cette espece dans un lac de barrage, nous nous
sommes intéressés a la biologie de la reproduction de
la population de B. callensis installée dans la retenue
du barrage Hamiz, construit en 1933.

iLaboratoire d’écologie et environnement, Equipe d’écologie animale, Faculté des sciences biologiques (FSB)-USTHB, BP 32, El Alia Bab Ezzouar, Alger,

Algérie:

2Unité d’écologie des eaux douces (UNECED), Facultés universitaires Notre-Dame de la Paix, Rue de Bruxelles 61, B-5000 Namur, Belgique.

‘Corresponding author: Sonia Ould Rouis <tabetsonia@yahoo.fr>

Recu le 19.07.10 et accepté pour publication le 07.03.12.
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Station
&' échantillonnage

Matériel et méthodes

Milieu d’étude

Le réservoir Hamiz (36°35’59”N, 3°20°50”E) est I’'un
des plus anciens barrages algériens. Situé dans la
plaine orientale de la Mitidja (Figure 1), a 35 km au
Sud-Est d’Alger (Wilaya de Boumerdes) et a 25 km de
la mer (a 158 m d’altitude). La mise en eau du barrage
a ete effectuée en 1935. Cette cuvette relativement
réguliere, orientée du nord-est vers le sud-ouest est
soumise a des vents faibles a modérés de direction
sud-ouest et nord-est. La profondeur maximale du
lac est de 45 metres, correspondant a une capacité
initiale de 22 millions de m?® et a une superficie de 128
ha. Cette retenue construite sur le trajet de I'oued
Arbatache, a une longueur moyenne de 1,375 km et
une largeur moyenne de 0,625 km. Le bassin versant
Nord a une longueur maximale de 16,4 km. De fortes
pentes caractérisent le bassin versant Sud.

Echantillonnage

Les péches mensuelles ont été faites a I'aide de
deux filets trémails en fil de nylon transparent, ayant
chacun 50 m de long sur 1,50 m de chute. Les vides
de mailles de la grande nappe et de la petite nappe de
chaque filet sont respectivement 155 mm/20 mm et
155 mm/35 mm. Les filets sont posés pres de la digue
et restent immergés dans I’eau pendant une nuit. Le
lendemain, ces derniers sont retirés de I'eau puis les
poissons sont démaillés.

La capture des juvéniles a été réalisée grace a une
bouteille en plastique d’une capacité de 2 litres
dans laquelle, on découpe une petite ouverture
rectangulaire. On introduit a l'intérieur un mélange
de vase et de mie de pain. Ce piege est déposé
horizontalement au bord de la retenue. Les petits
poissons attirés par la mie de pain gonflée d’eau, sont
aussitot piégés.

Collecte et traitement des données
Les poissons capturés sont examinés le jour méme
au laboratoire. La longueur totale (Lt) a été mesurée

Lac du barrage
Hamiz

N

!

Figure 1: Situation géographique du lac de barrage Hamiz.

en centimetre (0,1 cm). Le poids total (Pt) a été obtenu
a I’'aide d’une balance de précision (0,1 g). Les sexes
ont été identifiés par I’observation macroscopique des
gonades apreés dissection. Celles-ci ont été prélevées
et pesées (0,01 g).

Le rapport des sexes est exprimé par Rs= (Nf / Nm)
x 100 ou (Nf): nombre de femelles, (Nm): nombre de
males.

Le coefficient de condition K= (P éviscéré / Lt%), avec
P éviscéré= poids total du poisson (g) - poids des
visceres (g).

L'indice gonadosomatique IGS (%)= (Pg / P éviscéré)
x 100, avec Pg: poids des gonades (g).

Résultats

Caractéristiques du lac

Le lac de barrage appartient a I’étage bioclimatique
sub-humide a hiver frais. La période séche s’étale
de mai a septembre, soit une durée de cing mois. La
saison humide est plus longue et couvre les sept mois
de l'année allant d’octobre a avril. Les moyennes
mensuelles des températures de I’air varient de 12 °C
a 26 °C et commencent a remonter dés le mois d’avril
mai. Le sirocco souffle en été, en direction sud-nord
et en moyenne cing jours par an.

Le lac de barrage Hamiz est alimenté principalement
par oued El Had, oued Hamiz et oued Djemaé. Ce
dernier est trés ramifié et caractérisé par un régime
irregulier.

Le niveau d’eau dans le barrage dépend de la
pluviométrie, de I’évaporation et de I'utilisation de
cette eau pour l'irrigation, ce qui conduit a un marnage
important de l'ordre de 13 m. Les précipitations
sont extrémement variables: janvier est le mois le
plus arrosé avec 839,4 mm de précipitations alors
que juillet est le mois le plus sec avec seulement

53,1 mm.
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La profondeur maximale de la station choisie est de
20 m, la température minimale relevée en janvier 2006
était de 11,9 °C et la maximale relevée en aolt 2006
était de 28 °C. La salinité des eaux n’excede pas
0,3%o. Les valeurs du pH oscillent entre 6,93 et 8,28
et la minéralisation totale de I'eau a 25 °C ne dépasse
pas 1042 US/cm. La valeur maximale de I’oxygéne
dissous saisie en novembre 2005 était de 15,53 mg/I
soit 157% de saturation et la valeur minimale prise en
janvier 2007 était de 5,38 mg/I.

Caractéristiques de
callensis

la population de Barbus

Rapport des sexes

Le rapport des sexes est en faveur des méles (Tableau
1) chez les jeunes (inférieures a 26 cm Lt), ce rapport
balance en faveur des femelles pour les tailles
comprises entre 26 cm et 46 cm de longueur totale.
Le rapport des sexes de 1 méle pour 2,8 femelles
est significativement différent du rapport des sexes
théorique 1: 1 (x?>= 80,91 avec p< 0,05).

Au cours de chaque année d’échantillonnage, nous
avons a chaque fois péché plus de femelles que de
méales. De plus, 2006 reste I'année ou nous avons
capturé l'effectif maximal de femelles, soit 165 sur

variations saisonniéres de I’embonpoint assez faibles.
Ces modifications indiqueraient [I'influence des
facteurs externes (milieu) ou internes (physiologiques).
En effet, la figure 3A montre une légére baisse au
printemps, période au cours de laquelle a lieu la ponte
et qui correspond a la remontée en température des
eaux du lac.

Evolution de l'indice gonadosomatique (IGS)

Les courbes mensuelles (Figures 3, B et C) de I'lGS
moyen des femelles et des males évoluent d’une
maniére presque similaire cependant, cet indice
est plus élevé chez les femelles. En effet, il est de
2,03 = 1,45 et de 1,30 + 0,78 chez les males. L'IGS
le plus élevé 23,24%, a été observé chez une femelle
pesant 475 g de poids total et mesurant 35,5 cm de
longueur totale, cette femelle a été capturée en mai
2006, pendant la période de ponte.

La valeur élevée de I'lGS indique la période de ponte.
Cette derniére a lieu au printemps entre avril et juin,

Tableau 1
Variations du rapport des sexes (femelles/males) en fonction
des classes de taille chez B. callensis dans le barrage Hamiz.
F: femelles et M: males

| - Lt (cm) Nombre Total sex-ratio (F:M) %2
un total de 324 femelles capturées pendant les trois
années successives d’étude. Les individus dont le 16-21 o4 1:0.3 6
sexe n’a pu étre déterminé ont été considérés comme
juveniles. 21-26 32 1:0,4 6,13
Taille de premiére maturité sexuelle
La taille de premiere maturité sexuelle est définie 26-31 2 1:2,3 17,29
comme étant lalongueur du poisson pour laquelle 50% _
des individus sont aptes a se reproduire. La figure 2 (A 31-36 105 178 62,49
et B) montre que les males de B. callensis atteignent 3641 47 1147 3577
la maturité sexuelle a une taille (Lt= 19,6 cm) inférieure o ’
a gelle Qes femelles (Lt= 27,7 cm). A ces tailles, les 41-46 03 1:22.0 1917
males pesent 80 g et les femelles 220 g.
Facteur de condition K 46-51 7 1:6,0 .
L’évolution mensuelle des valeurs moyennes de la
condition K des poissons échantillonnés montre des Total 350 128 80,91
Barbus callensis. males N= 60 Barbus callensis femelles N=109
9
100 - — 100

2 e

o £

; 2

g S0 g 50

7 19,6 ks

Longueur totale (cm) 2 Longueur totale (cm)
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Figure 2: Taille de premiere maturité sexuelle chez Barbus callensis.

A: Méales; B: Femelles.
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juste au moment ou la température de I’eau du lac
s’éleve.

A ce moment la température de I'eau atteint 18 °C
(Figure 3D). Les résultats du test d’Anova | ont montré
une variation significative (p< 0,05) de I'lGS des deux
sexes suivant les mois.

L’indice gonadosomatique augmente a partir de
mars pour les deux sexes et atteint son maximum
(6,11 £ 4,08) chez les femelles en avril 2007.

Apparition des juvéniles dans la population
Apres la période de ponte, les juvéniles de B. callensis
apparaissent dans le lac de juillet a novembre, avec

un maximum (49 individus immatures) en octobre. Ce
nombre élevé de juvéniles correspond a un nombre
important de femelles au cours de chaque année.

La taille (Lt} moyenne de ces poissons a sexes
indéterminés est de 168 mm avec une taille moyenne
minimale de 44 mm et une taille moyenne maximale de
188 mm. Tout réecemment, le 9 mai 2010, nous avons
capturé, a I'aide d’un piége confectionné avec une
bouteille en plastique déposé au bord du lac, un lot de
70 individus immatures qui ont une taille moyenne de
48 + 5 mm. Nous signalons que le plus petit juvénile
capturé mesure 35 mm et pése 0,15 g.

1,20 Tous sexes confondus

¥
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Figure 3: Variations mensuelles. A: Du coefficient de condition K moyen de B. callensis (tous sexes confondus); B: De I'indice gonadosomatique
(IGS) chez B. callensis femelles; C: De I'indice gonadosomatique (IGS) chez B. callensis males; D: De la température de I’eau dans

le lac de barrage.
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Discussion

Nos péches dans le lac Hamiz démontrent la présence
permanente d’une population de B. callensis, espéce
pourtant naturellement rhéophile et fluviatile comme
ses proches espéces B. barbus et B. meridionalis
(8), bien que présente aussi naturellement dans des
gueltas en Algérie (11) et dans les lacs naturels tels
que celui de I'lchkeul en Tunisie (9).

Elle semble relativement bien équilibrée avec présence
de males et femelles toutefois plus nombreuses
(rapport des sexes 1: 2,8) mais aussi de juvéniles
immatures.

La taille de premiére maturité est atteinte pour les
males a 19,6 cm et pour les femelles a 27,7 cm ce qui
démontre un dimorphisme sexuel classique chez les
barbeaux (9). Toutefois au Maroc, a partir de 15,4 cm
de taille le male de B. callensis arrive a maturité
sexuelle, alors que les femelles sont Iégérement plus
grandes, soit 16,8 cm. En effet, les méales grandissent
moins rapidement que les femelles (5).

[l apparait que la condition de B. callensis tous sexes
confondus, reste Iégérement élevée durant la saison
humide, elle diminue sensiblement au cours de la
période de ponte qui coincide en partie avec la petite
saison séche. La baisse du coefficient de condition
pendant la période de ponte s’expliquerait, entre
autres, par 'utilisation des réserves énergétiques pour
la reproduction. Au contraire, I’accroissement avant
la période de ponte met en évidence I'importance du
poids des gonades (21, 22).

Néanmoins vers la fin 2007, le nombre de barbeaux
capturés par les filets était faible. Ce phénomeéne s’est
rencontré dans la retenue de Sidi Salem (Nord de la
Tunisie) bien que cette espéce colonise la plupart des
oueds tunisiens.

Au Maroc, il a été démontré que l'indice gonado-
somatique maximal (4,44%) de B. callensis male a été
enregistré en mai 1997 (5). Toutefois, cet indice chez
les males n’est pas un indicateur de la maturité sexuelle
aussi sensible que celui des femelles. En effet chez les
males, la phase finale de maturation des spermatides
en spermatozoides n’implique pas une augmentation
trés accrue du volume de la gonade, contrairement
aux femelles, ou I’hydratation des ovocytes lors de la
maturation finale entraine une augmentation du poids
des gonades (5).

Selon Poncin et al. (17), la température reste le facteur
le plus important dans la détermination de la période
de ponte chez les cyprinidés. En effet notre espece
fraie, entre avril et juin, au moment ou la température
de I’eau atteint 18 °C.

Au Maroc, les mémes femelles pondent a 21 °C, alors
qu’en Tunisie, Kraiem (13) note 20 °C au moment de
la ponte.

Par contre, chez le barbeau fluviatile européen B.
barbus, les femelles entrent en reproduction naturelle
sur les graviéres en eaux courantes a une température
optimale comprise entre 13,5 °C et 14 °C (3).

Conclusion

Cette étude démontre qu’une population de Barbus
callensis, espéce naturellement fluviatile, s’est bien
adaptée dans un lac de barrage avec présence
d’immatures, de males et de femelles tout au long de
I’année.

Males et femelles effectuent leur ponte lorsque la
température de l'eau atteint 18 °C. Les juvéniles
capturés au cours des trois années successives
de I’échantillonnage avaient une taille moyenne de
44 mm d’autres encore plus petits I'ont été début
mai. Ceci pourrait indiquer que la reproduction a lieu
dans le lac et serait une adaptation remarquable a cet
environnement artificiel.

De plus, il est important de signaler que les poissons
semblaient étre en bonne condition dans la retenue
tout au long de notre échantillonnage.

La population de B. callensis suivie tend a se féminiser,
mais la raréfaction des males reste difficile a expliquer.
Dans ce lac mésotrophe, la ponte est donc printaniere,
cependant il est a remarquer que la ponte des femelles
en 2007 a eu lieu plus tét qu’en 2006.

La comparaison de nos résultats avec ceux des
auteurs marocains et tunisiens, quant a la taille de
premiére maturité sexuelle et a la température seuil de
reproduction chez B. callensis, indiquerait qu’il existe
une variation mésoclimatique.

Ces observations précisent des éléments de biologie
qu’il faudra prendre en compte pour préserver la
survie de B. callensis vivant dans la retenue du Hamiz
qui est soumise a des conditions climatiques et
hydrologiques instables.
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Description concise et analyse des systémes utilisés
dans la région Sud du Cameroun pour le séchage du

cacao

A. Kanmogne', Y. Jannot? & J. Nganhou'

Keywords: Dryer- Cocoa- Rural zone- Farmer- Cameroon

Résumé

Les modes de séchage et les types de séchoirs
agricoles utilisés par les agriculteurs en zone rurale du
Sud-Cameroun ont été recenses. Il s’agit du séchage
solaire direct (prédominant) et du séchage thermique
utilisant I’énergie de la combustion du bois. Différents
types de séchoirs sont associés a chacun de ces
modes de séchage. Il s’agit du séchoir autobus dans
la zone du Sud, du séchoir sur aire cimentée dans la
zone du Centre, du séchoir a bois dans la zone du
Sud Quest et du séchoir au sol dans la région Sud
du Cameroun. Une analyse des besoins réels en
séchage en zone rurale et une évaluation des moyens
disponibles pour les satisfaire sont menées a partir
d’une enquéte conduite auprés des agriculteurs en
zone rurale. La conservation du cacao est tres difficile
en raison de la condition climatique défavorable
pendant la production. L’unité locale de mesure qui est
le sac pese entre 50 et 80 kilogrammes. Le prix d’achat
du cacao au producteur est plus élevé vers la fin de la
production. La durée moyenne de fermentation est de
7 jours. La détermination au laboratoire de la teneur
en eau en base seche des échantillons de cacao aprés
séchage prélevés durant les enquétes montre qu’elle
varie de 10 a 20% au lieu de 8% qui est la teneur
en eau recommandeée. La plage de la teneur en eau
trouvée démontre une insuffisance de séchage.

Summary

A Concise Description and Analysis of Methods
Used for Cocoa Drying in the South Region of
Cameroon

An inventory of drying methods and types of cocoa
dryers used by farmers in rural zone of South Cameroon
was made. These include direct solar drying which is
predominant and thermal drying using energy from
burning wood. Different types of dryers are associated
with each of these drying methods. These consist of
“autobus” dryer in south zone, dryer on cemented area
in center zone, firewood dryer in south -west zone and
ground dryer used in the South Region of Cameroon.
An analysis of real needs in drying in the rural zone and
an appraisal of available means to accomplish them
were done using an investigation carried out among
rural farmers. Cocoa conservation is very difficult
because climatic condition is unfavorable during
production. Local unit of measurement, which is bag,
weighs about 50 to 80 kilograms. Cocoa buying price
from the producer is very high at the end of production.
Mean duration of fermentation is 7 days. A laboratory
determination of water content in dry base of cocoa
samples used during the investigation shows that it
varies from 10 to 20% instead of the 8%, which is
the recommended water content. The range of water
content found shows that drying is inadequate.

Introduction

Les filieres café-cacao constituent un secteur
vital pour I’économie des pays tropicaux. Elles
représentent plus de 46% des recettes d’exportation
et emploient plus de 2/3 de la population (4). Le
premier objectif des traitements post-récoltes est
de transformer les produits récoltés en produits
commercialisables ou directement consommables. A
cette fin, la succession de traitements la plus simple
est: la cueillette ou récolte, la préparation du produit
et le séchage. Toutes ces opérations agissent sur
les caractéristiques du produit et sont fortement
interdépendantes. Elles constituent ainsi une chaine
déterminante pour la qualité du produit final. On peut
intervenir sur I'un ou l'autre des maillons de cette

chaine et adapter I'ensemble en fonction du produit
que I'on souhaite obtenir. Le séchage, dernier maillon
de la chaine est incontournable pour bon nombre
de produits agricoles et plus déterminant quant a la
qualité désirée pour le produit. C’est en agissant sur
les conditions de séchage que I’'amélioration la plus
importante de la qualité est obtenue (15). De ce fait,
dans le but de rajuster les nouvelles technologies
aux problemes que pose le séchage du cacao au
Cameroun, le Laboratoire d’Energétique de I'Ecole
Nationale Supérieure Polytechnique (ENSP) de
Yaoundé s’est assigné une mission de recherche, celle
de faire I'inventaire des problémes liés au séchage du
cacao. Cet inventaire est basé sur :

"Laboratoire d’Energétique, Ecole Nationale Supérieure Polytechnique (ENSP) BP 8390 Yaoundé, Cameroun.

*Auteur correspondant: E-mai: abraham_kanmogne @yahoo.fr

2Université de Nancy, CNRS, 2, Avenue de la Forét de Haye, BP 160-54504 Vandoeuvre, CEDEX, France.

Recu le 29.10.10 et accepté pour publication le 22.03.12.
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- lanalysedesbesoinsréels etdes solutionsactuelles
de séchage du cacao qui est mise en évidence en
répondant aux questions pourquoi, ou, quand et
comment on seche le cacao au Cameroun;

- lamise en évidence des besoins insatisfaits traduite
par laréponse a la question suivante: quels sont les
problémes non résolus liés aux modes de séchage
actuels;

- I’évaluation des moyens disponibles pour les
satisfaire qui sont les ressources financiéres
des producteurs, les ressources énergétiques,
matériels et humaines des demandeurs.

L’objectif visé dans cette démarche est de proposer des

améliorations sur les modes de séchage qui répondent

bien aux besoins et aux possibilités des producteurs
ruraux camerounais par la recommandation d’un type
de séchoir a cacao. L’effet escompté est d’accroitre
le pouvoir d’achat du paysan par la simple logique qui
veut que la qualité d’un produit conditionne son prix sur
les marchés. Pour atteindre cet objectif, nous avons
émis comme hypothéses que le mode de séchage, le
type de séchoir et la durée de fermentation exercent
une influence sur la qualité du produit séché. Pour ce
faire une série d’enquétes a été ouverte aupres des
cultivateurs de cacao en zone rurale dans la partie du
grand Sud Cameroun qui jouit d’un climat propice a
la culture cacaoyere. Dans cette partie du pays, trois
zones de grande production ont été identifiées pour
mener les enquétes: la zone du Centre dont le chef
lieu est Yaoundé situé a 3°50 de latitude Nord et 11°30
de longitude Est, la zone du Sud dont le chef lieu est

Ebolowa situé a 2°55 de latitude Nord et 11°10 de

longitude Est et la zone du Sud-ouest dont le chef lieu

est Kumba situé a 4°39 de latitude Nord et 9°25 de
longitude Est.

Matériel et méthode

1. Enquéte

Dans la trés grande majorité des cas, le cacao est
produit par des petits planteurs (90% de la production
mondiale sont issues de plantations d’une surface
inférieure a 5 hectares) qui ont un revenu modeste
(2). Au Cameroun, plus de 80% de la production

Tableau 1
Taille et répartition de I’échantillon pour les enquétes.
La taille est le nombre total des planteurs interrogés soit 69

. | . Nombre de
Régions (zones) Département Chef-lieu ) i
planteurs interrogés
Mbam et Inoubou Bafia 29
Lekié Obala 08
Centre Mfoundi Yaoundé 01
Mefou et Akono Ngoumou 02
Nyong et So’o  Mbalmayo 03
Sud Mvilla Ebolowa 21
Sud-Ouest Mémé Kumba 05
S: Superficie.

cacaoyere proviennent des zones du Sud Ouest,
Centre et Sud (6).

L’enquéte a été menée dans 43 exploitations dans la
zone du centre, 21 dans la zone du Sud et 5 dans la
zone du Sud-ouest. Les exploitations comptabilisées
ici sont celles ou les réponses aux questionnaires
different sur au moins un des parametres. Dans
chacune des trois zones, les agriculteurs interrogés
ont été choisis dans les départements de grande
production. La taille de I'échantillon par rapport au
département est présentée dans le tableau 1.

2. Méthode

La collecte des informations sur le terrain est faite
par déclaration directe des exploitants. On interviewe
le planteur ou a défaut le conjoint pour obtenir des
informations sur la production récoltée, la période
de production et de récolte, le mode de séchage,
la quantité séchée, le type de séchoir utilisé, les
pertes aprés séchage, le prix d’achat au producteur,
la superficie de I’exploitation, les problémes non
résolus lies au séchage, I'amélioration souhaitée,
les ressources disponibles. L'exploitant déclare
les quantités récoltées suivant l'unité locale de
récolte (sac en général). L’enquéteur la convertit en
kilogramme a I’aide d’une procédure d’étalonnage de
poids. Les quantités vendues sont obtenues par le
méme procédé. Quant a la superficie, si I'exploitant
ne peut pas la déclarer de prime abord, nous
’amenons progressivement a I'estimer lui-méme
ou nous l'estimons a partir du nombre de pieds de
cacaoyer plantés. Cette gymnastique exige non
seulement la disponibilité de I'exploitant, mais aussi
une bonne mémoire. Ces contraintes ont souvent
conduit a des réticences ou a de la réserve de la part
des intervieweés.

Au laboratoire, les échantillons du cacao sec sont
pesés a l'aide de la balance électronique, puis ils
sont mis dans I’étuve. Apres 72 heures, ils sont retirés
de I'étuve, puis repesés pour déterminer la masse
anhydre du produit qui permet de déterminer la teneur
en eau des échantillons.

3. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est le cacao fermenté et
séché. Aprés avoir interrogé les planteurs et rempli les
fiches d’enquéte, nous prélevons un échantillon de
cacao que les planteurs déclarent sec pour déterminer
sa teneur en eau au laboratoire.

4. Matériel technique

4.1. Etuve ventilée

Il s’agit d’une enceinte de dessiccation de puissance
900 W qui peut fonctionner dans une plage de
température de 30 °C a 250 °C. Elle est dotée d’un
systeme de régulation a consigne mécanique et
un thermomeétre a mercure pour la lecture de la
température intérieure. La température de consigne,
fixée au moyen d’un potentiomeétre, est de 103 = 1°C
(14). Le systeme fonctionne en convection naturelle.
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L'étuve est équipée d’étagéres en acier inoxydable
sur lesquelles on dispose les échantillons du produit
a tester. Cette étuve permet d’obtenir un produit
anhydre.

4.2. Balance électronique

Elle est de marque Sartorius. La charge maximale est
de 3000 g. La précision de lecture sur les mesures
est de = 0,01 g pour les pesées inférieures ou égales
a 300 g et = 0,1 g pour les pesées supérieures a 300
g. Elle a un temps de stabilisation de I'ordre de deux
secondes.

Résultats et discussions

1. Production et exploitation

Au Cameroun, la culture cacaoyere est favorable
dans la zone méditerranéenne qui est en général
caractérisée par une longue saison des pluies (8
mois) et une courte saison séche (4 mois). C’est une
zone forestiére et la conservation du cacao dans cette
zone est difficile en raison de la condition climatique
particulierement défavorable (5). La figure 1 présente
la zone d’étude qui s’étend entre 2° et 5° de latitude
Nord, 9° et 15° de longitude Est.

Parmi les 69 planteurs enquétés, 11,60% ont une
superficie > 10 hectares, 37,70% ont une superficie >5

hectares et < 10 hectares et 50,70% ont une superficie
< 5 hectares comme indiqué dans le tableau 2.

Par ailleurs, la production a I’hectare est plus élevée
dans la région du Sud Ouest et vaut 279,60 kg/ha
(confeére tableau 3).

2. Unité locale de mesure

Dans toutes les zones parcourues, I'unité locale de
mesure est le sac. Le poids d’un sac varie d’'une zone
a l'autre. C’est ainsi que dans la zone du Sud-ouest
un sac de cacao pese entre 50 et 65 kg, alors que
dans les zones du Centre et du Sud, il pése entre 65
et 80 kg.

3. Prix d’achat au producteur du cacao

Le prix d’achat au producteur varie en fonction de la
zone et de la période de production. Il est fortement
influencé par la filiere de distribution qui demeure
artisanale. La vente du cacao se fait directement de
maniére individuelle sur les marchés périodiques ou
directement dans les plantations entre les producteurs
et les revendeurs appelés « coxeurs » qui proposent
des prix d’achats bas. Si les producteurs s’organisent
en coopérative avant de vendre leur produit, le prix
proposé par les « coxeurs » au producteur aurait une

Zone méditerranéenne jouissant d’un climat favorable a la
culture du cacao : zone d’étude

)

|:| Zone septentrionale jouissant d’un climat défavorable a la
culture du cacao

—
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Figure 1 : Carte du Cameroun présentant la zone d’étude (Région Sud du Cameroun).
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Tableau 2
Répartition des planteurs par rapport a la surface cultivée
S<5ha 5 ha < S<10 ha S>10ha total
Départements - - : .
effectif % effectif % effectif % effectif %
Mbam et Inoubou 10 14,49 18 26,10 1 1,44 29 42,00
Lékié 6 8,69 0 0 2 2,89 8 11,60
Mfoundi 0 0 0 0 1 1,44 1,44
Mefou et Akono 0 0 2 2,89 0 0 2 2,89
Nyong et so’o 1 1,44 1 1,44 1 1,44 4,32
Mvilla 17 24,64 3 4,35 1 1,44 21 30,40
Mémé 1,44 2 2,89 2 2,89 5 7,22
Total 35 50,70 26 37,67 8 11,63 69 100
Tableau 3
Production et taux de production par zone
Taux de production: Production/Superficie
Régions Nombre d’exploitation Superficie (ha) Production (tonne) Taux de Production (kg/ha)
Centre 43 334 34,94 104,6
Sud 21 85 19,37 227,9
Sud Ouest 05 73 20,41 279,6

plus value. Le prix proposé est compris entre 300 et
450 FCFA le kilogramme dans la zone du Centre et
entre 310 et 410 FCFA dans la zone du Sud-ouest. Le
kilogramme de cacao est a son prix le plus élevé a la
fin de la période de production. Ce prix varie de 400 a
500 FCFA le kilogramme.

4. Durée de séchage et fermentation

La fermentation et le séchage du cacao conduisent
a la formation d’un aréme sur le plan qualitatif du
cacao (12). L'étape de la fermentation des féves du
cacao dure en général 6 a 8 jours (7). La fraction non
volatile de I'acidité rencontrée sous forme libre ou
liée représente en général 1 a 2% de la masse de la
feve (3). La durée de fermentation varie peu selon les

zones, mais dépend du planteur. Dans les réponses a
nos requétes, elle varie de 3 & 7 jours dans toutes les
zones. La durée de séchage varie en fonction de la
nature de séchoir, de la saison et par conséquent de
la zone de production. D’'une maniére générale, elle
varie de 4 a 21 jours dans la zone du Sud, de 4 a 14
jours dans la zone du Centre, de quelques heures (22
a 28 heures) dans la zone du Sud-ouest.
5. Différents types de séchoir utilisés au
Cameroun

Plusieurs types de séchoirs ont été recensés au
cours de nos enquétes. Nous pouvons les classer en
fonction des zones de production en quatre grands
groupes:

e =

Cacao sur une plate forme coulée en béton a Obala.
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B- Cacao étalée sur une voie bitumée (ancienne route Yaoundé-Bafoussam).

Figure 2: Séchage sur aire cimentée a Obala (3°50 N, 11°30 E); zone du Centre.

- I’aire cimentée dans la zone du Centre;
- le séchoir autobus au Sud ;

- le séchoir a bois au Sud-ouest;

- le sol nu dans toutes les zones.

5.1. Aire cimentée

Le séchage solaire sur aire cimentée, généralement
pratiqué dans la région du Centre a I'avantage que
le cacao est exempt des corps étrangers tels que
les cailloux et les morceaux de bois. L'inconvénient
est que le produit n’est pas protégé contre les pluies
et les intempéries. Il se présente en deux variantes:
I’ancienne route bitumée Yaoundé-Bafoussam et des
plates formes coulées en béton (Figure 2). Les dalles

de ciment surchauffent la coque et la font éclater (5).
Ceci constitue un inconvénient pour la qualité du
produit obtenu car c’est cette coque qui protege la
masse du cacao.

5.2. Séchoir « autobus »

C’est une plate forme de séchage construite en
matériaux locaux (bambou de raphia, natte tissée). La
toiture en natte est fixe. Les claies en natte de bambou
coulissent surdesrails constitués de bambou de raphia
fixés de chaque c6té sous la toiture. Quand il pleut on
pousse les claies sous la toiture. Les dimensions des
nattes tressées en bambou sont généralement de 3
m x 4 m. La densité du cacao frais au métre carré

o

L=,

A: Toiture fixe; la plate forme de séchage est coulissée pour se positionner en dessous de la toiture en cas de pluie.
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B: Toiture mobile; la toiture est coulissée pour protéger le produit sur la plateforme de séchage en cas de pluie.

Figure 3: Séchoirs autobus a Ebolowa (2°55N, 11°10 E); zone du Sud.

varie de 10 a 25 kg, la densité recommandée étant de
10 kg/m?(1). La figure 3 illustre le séchoir autobus en
deux variantes.

Ce type de séchoir est le plus utilisé par les planteurs
du Sud Cameroun. Son avantage est la protection des
produits contre la pluie et son inconvénient est que le
produit n’est pas protégé contre les insectes.

5.3. Séchoir a combustible bois

C’est le mode de séchoir utilisé par les planteurs de
cacao dans le Sud-ouest. L’avantage est que le temps
de séchage est réduit et le cacao est protégé contre
les insectes pendant le séchage. L'inconvénient est
le risque de contamination du cacao par la fumée.

Le séchoir a bois est aussi appelé séchoir de type
«Samoan».

5.4. Séchage au sol

Au Cameroun, 90% des cultures alimentaires de
rente sont réalisées par des petits agriculteurs qui se
chargent également du séchage. Ces exploitants ne
peuvent investir des sommes élevées dans un séchoir
étant donné que le séchage ne représente qu’une
partie de la chaine de production-consommation. Si
le séchage a I'air libre demeure si populaire chez les
petits agriculteurs, c’est surtout a cause de son co(t
peu élevé. L’agriculteur construit lui-méme le séchoir
et I’énergie qu’il utilise est gratuite (11).

A: Tas de cacao sec
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B: Tas de cacao humide

Figure 4: Séchage du cacao sur natte de bambou a Ebolowa (2°55N, 11°10 E); zone du Sud.

Le séchage au sol se rencontre dans toutes les zones
de production du cacao au Cameroun. Il regroupe le
séchage solaire sur natte posée au sol, le séchage
solaire sur bache et le séchage solaire sur film polyane.
L’avantage du séchage au sol est le co(t réduit du
séchoir et I'inconvénient est la présence des corps
étrangers dans le cacao séché. La figure 4 présente le
cacao entrain d’étre séché sur natte posée au sol.

6. Perte apres récolte

Les pertes sont évaluées a plusieurs niveaux, de la
pourriture des cabosses jusqu’a la vente en passant
par le séchage.

La pourriture des feves représente une perte
importante. Les pertes aprés le séchage ne sont en
général qu’une conséquence de la pourriture et de
'immaturité des féves. Il y a également les pertes
par moisissure dues au type de séchoir utilisé et
aux pluies abondantes. Une mauvaise conservation
occasionne également des pertes par moisissure.
Tous les problemes cités ci-dessus amenent les
acheteurs a déclasser le produit et leur permettent de
diminuer le poids payé pour un sac. Cette diminution
atteint parfois dix kilogrammes pour quatre-vingt
kilogrammes de produit. Certaines pertes dues a la
qualité du produit ne sont pas quantifiables pendant
nos enquétes. C’est le cas du cacao au golt de fumée
qui se retrouve généralement dans le Sud-ouest.

7. Critére d’appréciation de la qualité du produit
sec par les planteurs

Le négoce aborde le probleme de la qualité des feves
de cacao aux travers de références standards définies
dans les contrats de vente. Les normes francaises,
peu différentes des normes américaines ou anglaises
stipule que la marchandise livrée (cacao sec) doit étre

raisonnablement exempte des féves a golt étrangers

au cacao et des feves défectueuses. Au Cameroun, le

Décret N°97/130/PM du 21 mars 1997 réglementant

le conditionnement et la commercialisation des feves

de cacao définit les critéres de qualité et le classement
du cacao marchand en quatre types: grade |, grade

I, hors standard et résidus du cacao. Ainsi, le cacao

ne peut étre commercialisé que s’il satisfait aux

conditions suivantes:

- étre fermenté;

- étre sec (avoir un taux d’humidité ou teneur en eau
inférieur ou égal a 8%);

- étre propre et exempt de corps étrangers
notamment les débris des cabosses, les débris de
bois et des parties minérales diverses;

- étre dépourvu d’odeur de moisi, de fumée ou
d’insecticide;

- entrer dans 'un des types commerciaux de grade
I, Il, hors standard ou résidus de cacao.

Le cacao de grade | en abrégé Gl est composé

de lots homogénes quant a la couleur et a la taille

des féves. La proportion des feves dont le poids
s’écarte de plus ou moins un tiers du poids moyen
de 1 gramme ne doit pas exéder 10%. Il ne doit pas
renfermer plus de 3% en nombre de féves moisies,

3% en nombre de féves ardoisées, 3% en nombre de

féves défectueuses. Le cacao de grade Il en abrégé

Gll est composé de lots d’aspect général homogénes

quant a la couleur. Il ne doit pas renfermer plus de: 4%

en nombre de féeves moisies, 8% en nombre de féves

ardoisées, 6% en nombre de feves défectueuses. Le
cacao hors standard en abrégé HS est composé de

lots comportant par quantité examinée plus de: 4%

en nombre de féeves moisies, 8% en nombre de féves

ardoisées, 6% en nombre de féves défectueuses, sans
que le total des défauts dépasse 85%. Les résidus du
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cacao en abrégé RC sont constitués des lots dont le
pourcentage en nombre de feves moisies, ardoisées
et défectueuses dépasse 85%.

Pendant la campagne d’enquéte sur le terrain, une
féve de cacao est reconnue séche par les planteurs si
elle se décortique facilement et si I'intérieur de la féve
présente une couleur uniforme. La détermination de la
teneur en eau au laboratoire des échantillons prélevés
par zone est consignée dans le tableau 4. L’analyse
des résultats obtenus montre que le séchage est
insuffisant dans beaucoup de zone de production,
car la teneur en eau des échantillons est supérieure
a la teneur en eau limite recommandée qui est de
8% en base seche (9). Seul le cacao en provenance
des départements du Mfoundi et de Nyong et So’o
approche la limite recommandée.

8. Colit des séchoirs et ressource des planteurs
Les ressources des planteurs ici, s’entend ressources
financieres et ressources énergétiques présentes
dans les zones de production.
8.1. Disponibilité des
d’énergie

- Electricité: il est distribué uniquement par AES Sonel.
L’électricité est disponible dans les zones urbaines et
pratiquement inexistantes dans les villages sauf ceux
situés sur un axe reliant deux villes (8). Les habitants
considérent a priori I'électricité comme colteuse et
ne I'utilisent qu’a des fins d’éclairage.

- Pétrole: le pétrole est une source d’énergie bien
connue en zone rurale et s’utilise dans beaucoup de
villages grace a la lampe a pétrole, principal moyen
d’éclairage.

- Gaz: la distribution du gaz n’atteint pas les zones
rurales. Il se trouve principalement en zone urbaine.

- Energie solaire: le grand Sud Cameroun bénéficie
d’un ensoleillement moyen qui connait cependant une
baisse en saison des pluies. Le rayonnement global
sur un plan horizontal est en moyenne annuelle de 4,5
kWh/m?/jour.

- Bois: en zone forestiére, le bois est une source
d’énergie moins colteuse que le pétrole.

différentes sources

Tableau 4
Teneur en eau des échantillons de cacao prélevés par zone

Teneur en eau

Régions (zones) Département Chef -lieu
(%)
Mbam et Inoubou Bafia 12,9
Lekié Obala 16,2
Centre Mfoundi Yaoundé 08,9
Mefou et Akono  Ngoumou 19
Nyong et So’o Mbalmayo 10
Sud Muvilla Ebolowa 11,3
Sud-Ouest Mémé Kumba 13,7

Teneur en eau déterminée au laboratoire grace aux échantillons
prélevés lors des enquétes.

8.2. Ressources financiéres

Le colt du séchoir varie en fonction des zones de
séchage et du type de séchoir. Au Sud-ouest les
séchoirs a combustible bois sont les plus utilisés et
leur co(t varie entre 500 000 et 900 000 francs CFA.
Dans les régions du Centre et du Sud, les aires
cimentées et les séchoirs autobus sont abondants et
leur colt est bas. Le prix des séchoirs autobus est de
I’ordre de 20 000 francs CFA car ils se fabriquent avec
les matériaux locaux.

Sur 69 planteurs interrogés, 4 désirent avoir un
séchoir a combustible bois a un colt acceptable, 30
sont préts a un financement personnel compris entre
10 000 et 100 000 francs CFA, et 7 proposent un
apport en nature (bois, bambou) pour construire un
séchoir. Le reste souhaite avoir un séchoir sans aucun
financement personnel.

9. Besoins par rapport au séchage du cacao
D’une maniére générale, le séchage naturel est plus
utilisé dans les provinces du Centre et Sud et le
séchoir a bois est beaucoup plus utilisé dans le Sud-
ouest. Chacun de ces types de séchoirs pose un
certain nombre de problémes liés a son utilisation.
9.1. Les séchoirs naturels

Pendant nos enquétes, les planteurs nous ont fait part
des problémes auxquels ils sont confrontés pendant
le séchage. Il s’agit notamment de :

- la pluie: le séchage se faisant sur aire cimentée a
I’air libre, le cacao en fin de séchage recoit les pluies
qui font augmenter la durée de séchage et font moisir
le produit;

- Pentretien: les séchoirs solaires autobus étant
généralement construits en matériaux locaux (natte,
bambou) I'entretien n’est pas aisé: toiture perméable a
la pluie, détérioration fréquente des rails en bambou;
- letemps de séchage trés long: I'inconvénient majeur
du séchage solaire est le temps de séchage tres long,
quatre a sept jours en saison seche, dix a vingt et
un jours en saison des pluies, ce qui entraine parfois
une mauvaise qualité du produit: féves violettes
compactes;

- linsuffisance des aires de séchage: elle est la
conséquence du temps de séchage car si le temps
de séchage est court il est possible de faire plusieurs
cycles de séchages qui permettent de pallier au
probléeme.

9.2. Les séchoirs a combustible bois

La réponse des planteurs aux questionnaires a permis
de dégager les anomalies suivantes:

- le golt de fumée: il est principalement lié a I'entretien
du séchoir (fissuration de la dalle de béton ou
perforation de I'’échangeur de chaleur);

- la température du séchage: la température du
séchage n’étant pas contrdlée, on obtient parfois un
produit calcinég;

- séchage non uniforme: le séchage n’est pas uniforme.
On a des zones ou le produit est sec et des zones ou

il est encore humide.
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Conclusion

La filiere cacao-café représente plus de 46% des
recettes d’exportation des pays tropicaux dont le
Cameroun. C’est pourquoi le séchage du cacao est
une opération trés importante pour la préservation de
la qualité du produit. Au Cameroun, plus de 80% de la
production cacaoyere proviennent des zones rurales
qui sont des zones forestieres, caractérisées par un
climat tropical humide.

Deux modes de séchage du cacao sont actuellement
utilisés dans ces zones:

- le séchage naturel ou le produit est directement
exposé au soleil sur une aire cimentée, une natte
en bambou ou sur un film polyéthyléne. Le séchage
naturel est plus utilisé dans les zones du Centre et du
Sud;

- le séchage a biomasse bois de type Samoan ou le
produit est étalé sur une dalle en béton en dessous
de laquelle on brile du bois qui transmet sa chaleur
par conduction au produit. Ce type de séchage est
plus utilisé dans la zone du Sud Ouest, qui est une
zone fortement pluvieuse.

Le systéme de séchage actuel du cacao entraine
une perte post-récolte estimée a 10% (10), pertes
causées par I’humidité, le golt de fumée et les corps

étrangers tels que morceaux de bois, cailloux dans le
cacao séché.

Les séchoirs a cacao actuellement utilisés au
Cameroun ne donnent pas satisfaction aux planteurs
qui souhaitent disposer d’un séchoir capable de
réaliser les fonctions suivantes:

- assurer le séchage en toute saison;

- coUlter moins en construction;

- utiliser préférentiellement I’énergie solaire quand
elle est suffisamment disponible car elle permet
d’obtenir un produit de qualité;

- éviter le go(t de fumée dans le produit;

- introduire et remuer facilement le produit dans le
séchoir;

- protéger le produit contre la pluie et les insectes;

- conserver mieux la chaleur dans le séchoir.

Le séchoir voulu par les producteurs est destiné au
séchage du cacao dont la saison de récolte se situe
en partie en saison pluvieuse. Un séchoir biénergies
bois- solaire que nous recommandons serait mieux
adapté, le bois étant choisi en raison de sa disponibilité
et son colt en zone de production qui est en général
une zone forestiére.

Références bibliographiques

1. Ahouannou C., 1998, Analyse et optimisation des performances du
séchoir hybride du GIC BANZA de Lagdo (Garoua-Cameroun), rapport
de mission d’étude effectuée a 'URTA/IRAD (station de Garoua) du
28/03/1998 au 20/06/1998, 35 p.

2. Augier F, 1999, Transport d’eau et d’acide en milieu complexe.
Application au séchage de féve de cacao. These de Doctorat, Université
de Montpellier.

3. Augier F, Nganhou J., Barel M., Benet J. & Berthomieu G., 1998,
Réduction de I'acidité du cacao lors du séchage. Plantation, Recherche,
Développement, Volume 5 N° 2 Mars-Avril, 127-133.

4. Dembele A. et al., 2009, Détermination du niveau de contamination de
I'ochratoxine A (OTA) dans les féves de cacao a I’exportation. Tropicultura
2009, 27, 1, 26-30.

5. FAO, 1986, Fiche N°6 — cacao. Conservation des grains en région
chaude, fiches signalétiques de quelques produits-cacao, café, 10 p.

6. Folefack D., 2010, Pauvreté et répartition des revenus en zone cacaoyére
du Cameroun. Tropicultura, 28, 1, 5-9.

7. GRET-GERES, 1986, Le point sur le séchage solaire des produits
alimentaires. Dossier N° 8, 215 p.

8. Jannot Y., 1987, Colts comparés des différentes sources d’énergie
au Nord Cameroun en vue d’applications domestiques en zone rurale,
rapport d’étude, 35 p.

9. Kanmogne A., 2003, Contribution a I’étude du séchage du cacao au
Cameroun, conception, réalisation et modélisation d’un séchoir adapté
aux conditions locales. Thése de Doctorat/PhD, Université de Yaoundé
1,142 p.

10. Kanmogne A., Jannot Y., Nganhou J. & Ahouannou C., 1997, Analyse des
systémes utilisés au Cameroun pour le séchage des produits agricoles,
communication présentée a la 5°™ conférence a Yaoundé au Cameroun
du 10 au 12 décembre 1997, 15 p.

11. Minka C., 1986, Possibilités d’amélioration des séchoirs traditionnels de
récoltes au Cameroun: recherche et développement, compte rendu du
colloque tenu a Dakar au Sénégal du 21 au 24 juillet 1986, 211-219.

12. Nganhou J., 1987, Etude des transferts de chaleur et de matiére en
convection forcée dans une opération de séchage en lit épais de produits
agricoles tropicaux: application aux féves de cacao. These de Doctorat,
Université de Montpellier.

13. Njomo D., 1986, Estimation du potentiel énergétique solaire du
Cameroun, communication présentée au séminaire international sur
I’énergie solaire a Yaoundé au Cameroun du 15 au 19 décembre 1986,
42-66.

14. Norme Internationale ISO 2291-1980 (F). Féve de cacao, détermination
de la teneur en eau (Méthode pratique), 1-4.

15. Sadoux F., 1961, Etude de la fermentation et du séchage du cacao au
Cameroun. Café, Cacao, Thé, Vol 5, 251-262.

1. A.Kanmogne, Camerounais, Ingénieur électromécanicien, Docteur/PhD en Energétique, Laboratoire d’Energétique, Ecole Nationale Supérieure Polytechnique

(ENSP) BP 8390, Yaoundé, Cameroun. E-mail: abraham_kanmogne @yahoo.fr

Y. Jannot, Frangais, HDR , LEMTA, Université de Nancy, CNRS, 2, Avenue de la Forét de Haye, BP 160-54504, Vandoeuvre, CEDEX, France.
J. Nganhou, Camerounais, Professeur de I'Université de Yaoundé I, Laboratoire d’Energétique, Ecole Nationale Supérieure Polytechnique (ENSP) BP 8390,

Yaoundé, Cameroun.



TROPICULTURA, 2012, 30, 2, 103-106
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Summary

The use of phytosanitary products is becoming
increasingly restricted, due to their high cost, as well
as the unavailability of certain products on the local
market and their damaging effects on the environment
and health. These different reasons motivated the
search for alternative solutions to the use of synthetic
pesticides. On this basis, we took on the task of
evaluating the anti-fungal effectiveness of aqueous
plant extracts from Balanites aegyptiaca, Cymbopogon
citratus, Cassia occidentalis and Portulaca oleracea.
These extracts, at 30% concentration, were obtained
after different maceration periods (6, 12, 24 and 48
hours) and tested in vitro against Colletotrichum
graminicola and Phoma sorghina. The effect of the
extracts on the mycelium growth of various fungi, when
evaluated 10 days after incubation (DAl), shows that
extracts of C. citratus, B. aegyptiaca, P. oleracea and
C. occidentalis inhibit the growth of C. graminicola
by 100%, 65%, 43% and 38%, respectively. The
extract of C. citratus prevents the development of C.
graminicola, regardless of the maceration period. This
extract produces a greater inhibitory effect than the
fungicide Calthio DS (20% Lindane and 25% Thirame).
Compared to P. sorghina, inhibition percentages
of 100, 72 and 16 were recorded for extracts of C.
citratus, P. oleracea and C. occidentalis. However,
extracts of C. citratus (macerated for 24 and 48 hours)
and extract of P. oleracea (macerated for 48 hours)
were more effective than the other extracts.

Aqueous extract- Colletotrichum graminicola- Phoma sorghina- Mycelium growth- Inhibition

Résumé

Efficacité in vitro de quelques extraits de plantes
locales dans la lutte contre Phoma sorghina (Sacc.)
Boerema et al. et Colletotrichum graminicola (Ces.)
Wilson, agents de moisissure des semences de
sorgho au Burkina Faso

Les produits phytosanitaires connaissent de plus en
plus des limites d’emploi du fait de leur codt élevé, de
la non disponibilité de certains produits sur le marché
local et aussi de leurs conséquences néfastes sur
I’environnement et la santé. Ces diverses raisons ont
motivé la recherche de solutions alternatives a I'usage
des pesticides synthétiques. C’est ainsi que nous
avons entrepris d’évaluer I’efficacité antifongique des
extraits aqueux de plantes de Balanites aegyptiaca,
de Cymbopogon citratus, de Cassia occidentalis et de
Portulaca oleracea. Ces extraits concentrés a 30% ont
été obtenus apres différentes durées de macération
(6, 12, 24 et 48 heures) et testés in vitro contre
Colletotrichum graminicola et Phoma sorghina. L’effet
des extraits sur la croissance mycélienne des différents
champignons, évalué 10 jours apres incubation (JAI),
montre que les extraits de C. citratus, B. aegyptiaca,
P. oleracea et C. occidentalis inhibent la croissance
de C. graminicola respectivement de 100%, 65%,
43% et 38%. L’extrait de C. citratus empéche le
développement de C. graminicola quelle que soit la
durée de macération appliquée. Cet extrait induit un
effet inhibiteur plus important que le fongicide calthio
DS (20% de Lindane et 25% de Thirame). Contre P.
sorghina, les pourcentages d’inhibition de 100, 72
et 16 sont notés pour les extraits de C. citratus, P.
oleracea et C. occidentalis. Toutefois, les extraits de
C. citratus macérés pendant 24 et 48 heures et celui
de P. oleracea macéré pendant 48 heures sont plus
efficaces que les autres extraits.

Introduction

Fungi are responsible for agricultural product losses,
both while crops are growing and when they are
later stored. In fact, during storage, fungi can make

food crops unfit for consumption, by changing the
nutritional value of the seeds or producing mycotoxins
that are harmful for human and animal health. At global
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level, over 25% of cereals are contaminated by known
mycotoxins and more than 300 of the metabolites
produced by fungi are toxic for human beings and
animals (9). Phoma sorghina is a fungus frequently
found on sorghum seeds. Studies were conducted in
2006, with the aim of evaluating fungal populations,
on 50 sorghum samples from different regions of
Burkina Faso and again in 2008 on 67 sorghum
samples collected from different regions of the same
country. These studies revealed that this fungus was
present in all the samples collected. Somda et al., (10)
show that, out of 37 samples of the different species
that were cultivated and evaluated, 33 were infected
with Phoma sorghina. Studies by Boiron (2) have
shown that Phoma sorghina secretes a toxin called
tenuazonic acid, which is dangerous to human health.
Phoma sorghina also contributes to the pre-emergent
and post-emergent mortality of cultivated plants (8).
Colletotrichum gramincola is known to be one of the
most damaging fungal agents affecting sorghum in
Burkina Faso. It is responsible for stunted growth,
seed rot, leaf necrosis, red rot on the stems and seed
discoloration. Losses caused by C. graminicola can
range from 30-70%, depending on which organ is
infected (11).

The use of synthetic products makes it possible
to effectively control fungi transmitted by seeds.
However, the use of these synthetic pesticides is
limited as they are not available on the local market. In
addition, if they were available, their cost would often
be considered excessive for most growers. At the
same time, the use of pesticides has damaging effects
on the environment and, because of their toxicity, they
cannot be used for protecting stored seeds (4, 5).

For these reasons, it is necessary to search for
alternatives to the use of synthetic products.
Laboratory studies have shown that aqueous plant
extracts have anti-bacterial, insecticide and anti-
fungal properties (5, 7). Natural pesticides represent
a sound alternative to the use of synthetic fungicides,
as they generally have less damaging effects on the
environment and human health (12). This study aims
to test the in vitro effectiveness of several local plants
against Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson and
Phoma sorghina (Sacc.) Boerema et al.

Materials

Plant species tested
Cassia occidentalis L., Portulaca oleracea L., Balanites
aegyptiaca (L.) Del and Cymbopogon citratus (D.C.)
Stapf were tested. Most of these species have
medicinal properties.

The fungi tested

The fungus species tested were C. graminicola and P
sorghina. These fungi were isolated from the following
samples: 751S006 (from Diebougou) and So032-06
(from the country’s central region) in potato dextrose
agar medium (PDA).

Methods

Plant organ powder macerations

Preparation of macerations

An aqueous extract concentrated at 30% was
prepared for each plant species. The extract was
obtained by leaving 30 g of the plant, in its ground state,
to macerate for 6, 12, 24 and 48 hours, respectively, in
100 ml sterile water at 25 °C.

Preparation of PDA medium base aqueous extract
and fungicide

The plant extract-based medium was obtained, by
adding 39 g PDA to 1 litre of the 30% extract. The
mixture was sterilised in the autoclave for 30 minutes
at 120 °C. The medium base containing Calthio DS
(20% Lindane and 25% Thirame) was obtained by
adding 2.5 g/litre of this product, after cooling, to the
agar medium.

Inoculation and incubation of media

Thefungito be tested were cultivated ina PDA medium.
Using a 5-day old colony, four mycelium explants of
identical size (5 mm) were placed in the centre of Petri
dishes and incubated in the heat chamber at 28 °C
and keep in the dark for 10 days.

Evaluation, data analysis and results exposition
Evaluating radial growth involved tracing two
perpendicular lines on the Petri dish lid, which pass
through the centre of the explant. The diameters of
the mycelium colonies (in cm) were measured at 10
DAI (days after incubation). An average diameter was
calculated for each of the three Petri dishes.

A variance analysis was then conducted using SAS
INC software and the average diameters for each
fungus were compared, using the Newman-Keuls
multiple comparison test based on a 5% threshold.

Results

Effectiveness of aqueous extracts on the mycelium
growth of Colletotrichum graminicola

All the plant species tested saw significantly lower
radial growth of C. graminicola compared to the water
control (Table 1). Comparison with the fungicide control
indicated that only the citronella extract produces a
total inhibitory effect, regardless of the maceration
period (Table 1). It fully controls the development of C.
graminicola for all the maceration periods applied and
produces a significantly different inhibitory effect when
compared tested with the fungicide control (Table 1).
Extracts of B. aegyptiaca, Cassia occidentalis and
Portulaca oleracea were the least effective in terms of
inhibiting radial growth of the fungus, compared to the
fungicide control (Table 1).

Effectiveness of aqueous extracts on mycelium
growth of P. sorghina
The variance analysis shows significant differences
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Table 1
Effect of plant extracts macerated for different lengths of time
on radial growth of Colletotrichum graminicola

Table 2
Effect of plant extracts macerated for different periods on the
radial growth of Phoma sorghina

Treatments Radial growth (in cm)

C. occidentalis C. citratus B. aegyptiaca P oleracea

Treatments Radial growth (in cm)

C. occidentalis C. citratus B. aegyptiaca P oleracea

TE. 8.13a 7.30a 6.33a 9.00a
T.F 1.00d 1.06b 0.83c 1.20c
M6 5.26bc Oc 2.53b 5.26b
M12 5.63b Oc 2.20b 5.46b
M24 5.40bc Oc 2.30b 5.73b
m48 5.03c Oc 2.50b 5.13b

T.E.: Water control, W.C.: Fungicide control, M6, M12, M24, M48:
Macerated for 6, 12, 24, 48 hours. Averages followed by the same
letter, in the same column, are not significantly different to the 5%
threshold, according to the Newman-Keuls multiple comparison
test.

between treatments for all the plant species used
(Table 2).

Extracts of C. citratus that have been macerated for
6 and 12 hours stimulate the mycelium growth of P
sorghina. However, after longer maceration periods
(24 and 48 hours), extracts of C. citratus completely
inhibit the mycelium development of P sorghina.
After these maceration periods, citronella significantly
reduces the mycelium growth of P. sorghina compared
to the fungicide control (Table 2).

Theinhibitory effect of the extracts of P, oleracea, which
were macerated for 6 and 12 hours, on the mycelium
growth of P sorghina is weak and does not differ
significantly from the water control. The toxicity of the
extracts increases with the duration of maceration.
For example, after 24 hours of maceration, the extract
of P oleracea significantly reduces the mycelium
growth rate of P sorghina compared to the water
control. When macerated for 48 hours, the extract of
P, oleracea produces a significantly different inhibitory
effect from the water and fungicide controls (Table 2).

When it came to extracts of C. occidentalis, only the
extract that was macerated for 48 hours significantly
reduced the mycelium growth of P sorghina, compared
to the water control. Regardless of the C. occidentalis
extract used, the reducing effects observed were
significantly weaker than those produced by the
fungicide control (Table 2).

The macerated extracts of B. aegyptiaca do not in any
way inhibit the mycelium growth of P. sorghina (Table
2).

Comparative effectiveness of plant extracts, after
different maceration periods, on the mycelium
growth of Colletotrichum graminicola and Phoma
sorghina

The comparative effectiveness of extracts of the
different plants tested shows that the extract of C.

TE. 4.63a 5.26b 5.03a 4.43a
TF 0.90c 1.00c 0.96b 2.56b
M6 4.60a 6.20a 5.06a 3.16ab
M12 4.53a 6.70a 4.40a 4.36a
M24 4.06ab 0d 5.00a 2.16b
M48 3.86b 0d 4.4a 1.23c

T.E.: Water control, T.F.: Fungicide control, M6, M12, M24, M48:
Macerated for 6, 12, 24, 48 hours. Averages followed by the same
letter, in the same column, are not significantly different from the 5%
threshold, according to the Newman-Keuls multiple comparison
test.

citratus significantly reduces radial growth of C.
graminicola, compared to the other plant species
tested, regardless of the maceration period applied.
It is followed by B. aegyptiaca. No difference could
be observed between C. occidentalis and R, oleracea.
However, the extract of C. occidentalis causes a slight
reduction in mycelium growth, after being macerated
for longer periods (24 and 48 hours).

Comparison of the effectiveness of the plant extracts
tested with P sorghina indicates that extracts of C.
citratus macerated, or 24 and 48 hours, are the most
effective, followed by extracts of P oleracea that were
macerated for the same periods (Table 3). Extracts of
C. citratus produce slightly greater growth than other
plant extracts after the shortest maceration periods
(6 and 12 hours). After six hours of maceration, the
extract of P oleracea was more effective than the
other extracts tested. The extracts of C. occidentalis,
B. aegyptiaca and P. oleracea differed significantly
from that of C. citratus (Tables 1 and 2).

Discussion

The effectiveness of the plant extracts varies
according to the fungus species. In fact, the results
obtained show that Colletotrichum graminicola is
more sensitive to the toxicity of the plant extracts
tested, unlike Phoma sorghina. These results are in
line with those obtained by Adekunle and Ikumapayi
(1), which showed that Aspergillus flavus Link ex Fries,
Candida albicans Brown, Microsporium audouinii TER,
Penicillium sp., Trichophyton mentagrophytes Ger.,
C. Takashio M., Trichoderma sp. and Trichosporon
cutaneum Has. present different levels of sensitivity,
when using aqueous extracts of Funtumia elastica
Fresen. and Mallotus oppositifolius (Geiss) Muell. Arg.
Fresen.

Depending on the fungus and maceration period, plant
extracts can produce contrasting effects. Extracts of
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Cymbopogon citratus that were macerated for 6 and
12 hours stimulate the radial growth of P sorghina,
while those macerated for 24 and 48 hours completely
inhibited development of the fungus. At weak doses,
extract of C. citratus behaves like a nutritive substance
for P sorghina. It then enriches the culture medium
and produces greater mycelium growth than the water
control. Increasing the maceration period increases the
active substance concentration in extracts that were
macerated for 24 and 48 hours, which then become
more effective in terms of inhibiting the mycelium
growth of the fungus. Similar results were obtained by
Coventry and Allan (3), who showed that a weak dose
of neem extract contains substances, which promote
radial growth of Aspergillus flavus Link ex Fries.
Similarly, studies by Nwachukwa and Umechuruba
(6) reveal that diluting extracts of Carica papaya L.,
Azadiractha indica A. Juss., Ocimum basilicum L. and
Vernonia amigdalina L. reduces the inhibitory effect
of these extracts on Aspergillus flavus, A. niger Van
Tieghem and Botryodiplodia theobromae Pat.

The study also shows that the sensitivity of C.
graminicola varies, according to which plant species
is tested. The fungus is more sensitive to the extract
of C. citratus, followed by extract of B. aegyptiaca.
Extracts of C. occidentalis and Portulaca oleracea
show lower levels of effectiveness. The difference in
effectiveness observed between the plant species
could be explained by a variation in the concentration
of the active substance(s), depending on the plant
species. Similar results were obtained by Wilson et
al. (12) who show that Allium and Capsicum species
are more effective in terms of inhibiting fungal conidial
germination, compared to other plant species, such
as Adenocalyma sp., Tulbaghia sp., Amaranthus sp.,

etc., by evaluating the anti-fungal properties of 345
plant species compared to Boftrytis cinerea Pers. ex
Fr.

Our studies show that the toxicity of certain plant
species only targets a very limited number of fungi.
This seems to be true of B. aegyptiaca, the macerated
extracts of which significantly reduce radial growth of
C. graminicola, but have no effect on mycelium growth
of Phoma sorghina. However, others are effective
against several fungi at the same time. This difference
can be explained by the nature of the compounds
found in the different extracts. The diverse variety of
extracts identified in this case is due to the specific
synthesis capacity of each plant species.

If we consider P. sorghina, it emerges that increasing
the maceration period would increase the toxicity
of extracts of C. occidentalis, P oleracea and C.
citratus. When it comes to these plants, the liberation
of the active substance(s) therefore depends on the
maceration period. With B. aegyptiaca, increasing
the maceration period does not seem to have any
effect on the active substance concentration(s) in
the extract. The solubility of the active substance(s)
would therefore be high for B. aegyptiaca, whereas
the solubility would gradually increase in the other
species, depending on the maceration period.
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Propagation of Black Plum (Vitex donania Sweet) Using
Stem and Root Cuttings in the Ecological Conditions of
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Summary

The black plum is a multi-purpose tree well known
to the rural and urban populations of tropical Africa.
Its uses are well documented, but its regeneration
possibilities have not yet been studied, despite the
importance of this species. The objective of this study
is to ensure that this tree can be propagated from
other organs instead of seeds. In order to achieve this,
a trial propagation, using stem and root cuttings, was
conducted on two types of substrate: topsoil at the
planting site (sand mixed with poultry manure) and soil
taken from undergrowth at the forest research station
in Pobe, which focuses on the oil palm tree. The trial
was based on a randomised complete block, two
factors and four treatments. The results show that it
is possible to propagate black plum trees from stem
cuttings (46.62% of developed cuttings) but especially
from root cuttings (96.25% of developed cuttings).
The compared treatments significantly influenced the
recovery rate of the cuttings. The first leaf produced by
the stem cuttings is multi-lobed (3-5 lobes), while that
produced by root cuttings is generally single-lobed.
One year after transplanting, the substrate (2/3 sand
and 1/3 chicken manure in volume) produced the best
plant growth from cuttings.

Résumé

Bouturage de racines et de tiges du prunier des
savanes (Vitex donania Sweet) dans les conditions
écologiques du Sud-Bénin

Le prunier des savanes est un arbre a usages multiples
bien connu des populations rurales et urbaines
d’Afrique tropicale. Ses usages sont bien documentés
mais ses possibilités de régénération ne sont pas
encore étudiées malgré I'importance de I’espéce.
L’objectif du travail est d’assurer la propagation de cette
espece a partir d’autres organes que les graines. Pour
ce faire, un essai de bouturage a partir de fragments
de tige et de racine a été installé sur deux types de
substrats: la terre de surface du lieu de I'implantation
(sable) mélangée a la fiente de volaille et le terreau
de sous-bois prélevé dans la forét de la station de
recherche sur le palmier a huile de Pobé. Le dispositif
utilisé pour cet essai est un bloc aléatoire complet
avec deux facteurs et quatre traitements. Les résultats
montrent qu’il est possible d’obtenir non seulement
des plants a partir de tiges (46,62% de reprise) mais
surtout a partir de racines (96,25% de reprise). Les
traitements comparés ont significativement influé (P<
0,0001) le taux de reprise des boutures. La premiére
feuille émise par les boutures de tige est polylobée (3
a 5 lobes) tandis que celle produite par les boutures
de racine est généralement unilobée. Un an apres le
repiquage, le substrat composé en volume de 2/3
de sable et de 1/3 de fiente de volaille a assuré la
meilleure croissance des plants issus du bouturage.

Introduction

The black plum (Vitex doniana Sweet) is a tree with
thick five-lobed leaves, which is found in all Benin’s
regions. This tree is used for its fruit, whose pulp is
consumed when ripe and used to make a refreshing
drink. It is, however, the immature leaves that are
most used and consumed as a leafy vegetable.
This type of use is equally valued in rural and urban
areas, where this leafy vegetable is called “fon-man”,
which means ‘local spinach’ in order to distinguish
it from leafy vegetables introduced from the West.
Apart from its leaves, which are greatly in demand,

the black plum tree also has many other domestic
uses. For example, it is reported that the bark and
root are used in traditional pharmacopoeia. In the
same way, an infusion of its leaves is said to cure
arterial hypertension (5). Highly valued as a food
and commodity, this pan-tropical tree essence is
consumed and sold in all parts of Benin (8). It belongs
to the Verbenaceae family and the Vitex genus. The
black plum tree can actually be found all over Africa’s
tropical regions. Okafor (22) cites it as being one of
Nigeria’s nutritionally important savannah trees. Leafy
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vegetables represent an important source of nutrients
and provide the essential vitamins for a balanced
diet, especially vitamins A, B and C, as well as vital
minerals, fibres, carbohydrates and proteins (20).
As they are accessible to low-income communities
in rural and urban areas, traditional leafy vegetables
provide an opportunity to improve the nutritional
status of poor families. In addition to their nutritional
importance, they play an important socio-economic
role. Women are the main players in the spread, use,
preparation and marketing of these vegetables. Many
vegetable cultivation projects have shown that the
production of traditional leafy vegetables by small
businesses may represent an important source of
income for poor populations and especially for women
with little capital and limited access to land (19). The
intensive and repeated picking of young leaves for
the preparation of sauces, systematic picking of fruit,
collection of firewood and ‘slash and burn’ represent
the main anthropological factors threatening the
survival of the plum tree in its biotope (12). The
strong anthropic pressure affecting this species has
caused its numbers to fall increasingly in its natural
environment. In addition, the seeds of this tree have
a very weak germinative capacity (29). In order to
get around this problem (2) and ensure the adequate
regeneration of this plant, it is necessary to identify
other methods of propagation. In order to meet this
need, this study aims to evaluate the possibilities of
growing black plum tree plants from stem and root
cuttings.

Materials and methods

Study environment

The experiment was conducted at the research station
at Seme-Paodiji (longitude 06° 22’ 40” north; latitude
02° 37’ 08” east and altitude 13m), which lies 20 km
east of Cotonou. The soil at the site consists of a fairly
narrow band of highly humus-rich coastal quartz sand.
It becomes less rich in humus further inland, before
becoming snow-white at the most northerly point of
the concession, along the Cotonou-Porto-Novo road
(6). The ground water is very close to the surface. The
climatic conditions are as follows: an average rainfall
of 1308 mm per year, a long rainy season (April-July)
and short rainy season (September-October) and
2075 hours of sunshine per year.

Plant material

The plant material used was collected within a radius
of 7 km of the experiment site. The material consists
essentially of stem and root cuttings harvested from
young V. donania plants, which have probably grown
from seeds disseminated by frugivorous animals, and
particularly bats. These young plants are uprooted
from the soil, after digging with a hoe and machete
around their bases, in order to avoid damaging their
roots. Stem and root cuttings are taken from the young

plants obtained in this way, using a pair of secateurs.
The lengths and diameters of a sample of 30 cuttings
of each type were measured. The average stem length
was 62.25 + 9.13 cm, while average root length was
21.1 + 1.9 cm. The average stem diameter was 13.75
+ 4.07 mm and 7.3 + 5.33 mm for roots.

Cutting cultivation method

The cuttings thus obtained were planted out in 30 cm
x 199 cm?perforated black polythene bags. Two types
of substrate were used to fill the bags. The topsoil at
the planting site (sand) was mixed with poultry manure
(2/3 sand to 1/3 poultry manure). The second substrate
was made from soil taken from the forest undergrowth
at the research station in Pobe, which is the substrate
generally used for young nursery plants.

After the bags were filled, they were placed in the
shade of a cashew tree (Anacardium occidentale
L.). Watering was conducted 2-3 times per week
in order to keep the substrate moist. The cuttings
were planted out according to their polarity (with the
part closest to the meristem of the terminal stem
pointing upwards) in the bags, which were arranged
according to a randomised complete block design,
with four treatments per block and four repeats. Each
experimental unit included 20 plant pots, each of
which contained a cutting. The test was conducted
from 9 July 2010 - 4 July 2011. The various treatments
were as follows:

B1S1: stem cuttings planted out in sand substrate
containing poultry manure;

B1S2: stem cuttings planted out in undergrowth soil
substrate;

B2S1: Root cuttings planted out in sand substrate
containing poultry manure;

B2S2: Root cuttings planted out in undergrowth soil
substrate.

Observations

Every week for three months, the number of cuttings
that had taken root in each type of substrate
was recorded, together with the number of buds
produced and morphology of the first leaf as soon
as it developed. A final count was taken after three
months for each type of substrate. Three months after
planting out, the plants that had taken root were first
acclimatised, before their height was measured, based
on a sample of 10 plants per treatment between the
point of sprouting and the terminal bud, one year after
planting out.

Statistical analysis

The average values for the different parameters
studied were calculated. The significance or
insignificance of the differences observed was
evaluated by means of a variance analysis (ANOVA)
and the Newman-Keuls test for the classification of
averages. The variance analysis model used was the
3-factor crossed model: a random factor (block) and
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two fixed factors: substrate and cutting type. The
variance analyse was conducted with SAS software
(version 9.1).

Results

Budding capacity and recovery of cutting types

In general, budding and recovery varied according to
the types of organ used for plant propagation (Table
1). One week after planting out, the stem cuttings
produced buds, which only appeared on the root
cuttings during the third week. For stem cuttings, the
cumulative recovery rate from the fourth to the sixth
week represented the highest percentage and 50.7%
of the total percentage of cuttings that budded after
planting out. In terms of root cuttings, the cumulative
recovery rate from the 3 to 5" week was the highest

and represented 80.5% of the total percentage of
cuttings that recovered after planting out. During the
first two weeks of planting, the cumulative recovery
rate was 19.16% for stem cuttings, compared to
0.6% for root cuttings. This result shows that recovery
begins very early for stem cuttings, even if their final
recovery rate is low compared to that of roots.

Percentage of stem and root cuttings that produced
1 or 2 buds per cutting and substrate type

The number of buds produced varied very little
according to the cutting and substrate type. The
percentage of cuttings that produced a bud was
56.2% for stem cuttings, compared to 63.6% for
root cuttings. The percentage was practically the
same (30%) for stem and root cuttings that produced

Table 1
Number and percentage of stem and root cuttings that recovered, according to the number of weeks

Parameters Weeks
observed
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Number (%) of 10 4 1 13 9 15 7 4 1 5 2 2 73
stem cuttings (6.25) (2.50) (0.62) (8.12) (5.62) (9.37) (4.37) (2.5) (0.62) (3.12) (1.25) (1.25) (45.62)
that recovered
Cumulative 6 .25 8.75 9.37 1750 23.12 3250 36.87 39.37 40.00 43.12 4437 4562 4562
recovery % for
stem cuttings
Number (%) 0 1 27 57 40 13 6 6 2 1 0 1 154
of root cuttings 0 0.62) (16.87) (35.62) (25) (8.12) (3.75) (3.75) (1.25) (0.62 0 (0.62) (96.25
that recovered © (062) (16.87) (3562) (25 (812 (@.75) (@75 (1.25) (0.62) ©  (0.62) (96.25)
Cumulative 0 0.62 17.50 53.12 7812 86.25 90.00 93.75 95.00 95.62 95.62 96.25 96.25
recovery % for
root cuttings
Table 2
Number and percentage of stem and root cuttings that produced 1-2
buds per cutting and substrate type
Number of buds

Cutting and substrate type

1 2 3 4 Total
Stem cuttings in sand mixed 17 (23.3) 12 (16.4) 5(6.9) 0(0) 34 (46.6)
with poultry manure
Stem cuttings in undergrowth 24 (33) 10 (14) 4 (5) 1(1.4) 39 (53.4)
soil
Total stem cuttings 41 (56.2) 22 (30.1) 9(12.3) 1(1.4) 73 (100)
Root cuttings in sand mixed 47 (30.5) 22 (14.3) 6 (3.9) 2(1.3) 77 (50)
with poultry manure
Root cuttings in sand mixed 51 (33.1) 25(16.2) 1(0.6) 0(0) 77 (50)
with poultry manure
Total root cuttings 98 (63.6) 47 (30.5) 7 (4.5) 2 (1.3) 154 (100)

The figures without brackets represent the number of stem and root cuttings that produced 1, 2, 3 or 4 buds per cutting and substrate
type. The figures in brackets represent the number of stem and root cuttings that produced 1, 2, 3 or 4 buds per cutting and substrate type,

compared to the total number of stem or root cuttings that recovered.
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Table 3
Average number of stems and roots that recovered per
treatment
Treatments Average number of stem
and root cuttings that
recovered

Stem cuttings in sand mixed with 8,500 b
poultry manure
Stem cuttings in undergrowth soil 9,750 b
Root cuttings in sand mixed with 19,000 a
poultry manure
Root cuttings in undergrowth soil 19,250 a
P 0,0001***
CV % 14,78

** Highly significant difference with a 0.1% threshold; averages
followed by the same letter are not statistically different.

two buds (Table 2). The percentage of cuttings that
produced 1-2 buds was 86.3% for stem cuttings and
94.1% for root cuttings.

In terms of substrates, the percentage of stem cuttings
that produced one bud per plant in sand was 23.3%
compared to 33% for undergrowth soil. However, the
percentage of root cuttings that produced a bud in
sand was 30.5% compared to 33.1% for undergrowth
soil (Table 3). The percentage of stem cuttings that
produced two buds was 16.4% in sand compared to
14% for undergrowth soil. For root cuttings, it was
14.3% in sand compared to 16.2% in undergrowth
soil.

Recovery rate according to treatment

The average number of stems and roots that recovered
per treatment after three months ranges from 8.5
(42.5%) t0 19.25 (96.25%). The variance analysis shows
highly significant differences between treatments (Table
3). After 12 weeks in the nursery, the best recovery
rates were observed for root cuttings, whether the latter
were planted out in sand containing poultry manure
or in undergrowth soil. In general, the two substrates
compared did not influence the recovery rate of the
two types of cutting in a different way.

Morphology of the first leaf

It is generally believed that the morphology of the
first leaf varies according to the type of material
being propagated. The first leaf on the stems was
multi-lobed (3-5 lobes, Photo 1), while those on the
roots were generally single-lobed (1 lobe, Photo 2).
The different percentages obtained for the cutting
types are as follows: 55% 3-lobed and 30% 5-lobed
for stem cuttings; 88% single-lobed and 10% three-
lobed for root cuttings.

Photo 1: Vitex donania plant produced from a stem cutting with 15t
multi-lobed leaf.

Photo 2: Vitex donania plant produced from a root cutting with 1st
single-lobed leaf.

Height of plants one year after planting out

One year after planting out, the growth in height of
plants produced from different cutting types varied
according to the treatment. Statistical analysis shows a
highly significant difference between treatments (data
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not provided). The treatment that produces plants
with the highest growth (53.4 cm) is that applied to
root cuttings in sand mixed with poultry manure. Stem
cuttings in undergrowth soil produced the weakest
growth (29.6 cm).

Discussion

This preliminary study on stem and root cuttings
taken from black plum trees shows that it is possible
to regenerate the whole plant from other organs than
the seeds. The recovery rate obtained for roots is
very high (96.25%), but significantly lower for stems
(45.62). The less positive regeneration rates obtained
from stem cuttings may be due to several factors: age,
sampling period, origin (samples from young or old
parent plants), cutting type (basal, intermediate and
terminal cuttings) and environmental conditions (1, 3,
9, 10, 11, 16). The good recovery of cuttings is also
linked to the internal factors of the latter. According
to various authors (1, 14, 26), the following internal
factors may influence the recovery rate: carbohydrate
content of plants, growth hormones, nitrogen, etc. The
significant difference in recovery observed between
roots and stems may be due to these internal factors.
It has also been observed that the morphology of
the first leaf on stems is different from that observed
on roots. The first leaf on the stems that appeared
after recovery was multi-lobed, while that on roots
was single-lobed. Branches on stems develop from
axillary buds at the leaf axils, whereas branches form
on roots from the inner initial cell mass produced by
the dedifferentiation of pericambial cells, which return
to their meristematic state, then redifferentiate and
begin to split again, in the same way as cells in the
apical meristem (15). This mechanism forms the basis
for the appearance of the first single-lobed leaves on
the roots. In all cases (stems and roots), according
to Heller (15), the caulogenesis (development of the
stem and branches) is followed by the organisation
of a caulinary meristem, of the same structure as the
apical meristem in the main stem, and comparable
tissue elongation and differentiation processes
(histogenesis). This shows that the internal compo-
sition of the cuttings (stem and root) varies from one
place to another and the action of their components
is also different. The strong recovery rate observed at
root level can be explained by the collection period
of the latter. In fact, according to various authors (1,
9, 24), carbohydrate reserves in the roots are high at
the end of the rainy season, but low when the plants
begin to grow again. Our roots were collected in
July, which marks the end of the long rainy season
in South Benin. In relation to the substrates that
were compared, no difference was observed in the
recovery rate for the cutting types used. Studies by
several authors on the use of cuttings have shown that
physical characteristics, such as particle size, are less

decisive for rhizogenesis than the air and humidity of
the substrate (27, 30).

The addition of growth substances in the rooting
medium used for black plum stem cuttings could
improve their recovery rate. Several studies have
shown that soaking cuttings in an auxin solution at
a concentration of between 300-500 mg/|l or adding
this hormone to the rooting medium makes it possible
to stimulate rhizogenesis and increase the proportion
of newly formed roots, with a marked improvement
in the recovery rate of some forest trees (4, 13, 17,
21, 23, 27, 28). The new root formation process
is intensified by the action of indole butyric acid
(IBA), which hydrolyses the polysaccharides, thus
increasing the physiological activity of the sugars
required to provide vital energy for the formation of the
meristematic tissues, which will later produce roots
(17, 18). In addition, the interactions between auxin
and carbohydrates have been recognised as vital for
new root formation (17, 18, 25).

Regeneration techniques, using either stem or root
cuttings, make it possible to obtain huge quantities of
clones from the selected genotypes, if this propagation
method can be used. The cultivation of plants from
root cuttings is rare, as they are naturally without
buds. Danthu et al. (9) have regenerated plants
from the roots of species, such as Ficus platyphylla
Del. and Ficus elasticoides De Wild. No comparable
studies are currently available on plant propagation
using tree roots from the Verbenaceae family from the
tropical African savannah. This study is therefore the
first of its kind to show that it is possible to regenerate
a forest species from the Verbenaceae family, using
organs other than stems and seeds. Clément (7)
states that it is possible to propagate catalpas and
paulownias from roots. Our study has proven that
the plant propagation technique using roots can be
used for the propagation of black plum plants, which
may have originated from a genetic improvement
programme, without this damaging the resulting
clones. This propagation method is an important tool
for the conservation of the genetic resources of the
black plum tree and also for the implementation of
domestication programmes focusing on this species.
A considerable number of plum tree clones could be
produced using simple root cuttings from elite trees
selected for their qualities. The nursery and materials
used in this study were appropriate, inexpensive and
accessible to growers in developing countries. The
use of root cuttings is a mass propagation method for
V. doniana, which makes it possible to overcome the
limitations linked to low germination power of seeds
of this species.

The improved growth observed one year after planting
out in sand mixed with poultry manure can probably
be explained by this substrate’s richness in nutrients

(particularly nitrogen).



TROPICULTURA

Conclusion

This study has shown that the root cutting technique
is efficient and can be used for rapid, large-scale
propagation of V. doniana. However, regeneration
from stem cuttings is less efficient than that obtained
from root cuttings. The best recovery rate is obtained
from root cuttings planted in substrates containing
poultry manure. This underlines the good response
of saplings obtained from this type of cutting. The

development of an efficient propagation method for
black plum trees represents the first vital stage, in
terms of promoting the cultivation of this plant as a
source of leafy vegetables. Additional investigations
are necessary in order to determine the most suitable
cropping practices for this new crop (planting density,
frequency and height of cutting, response to the
application of organic and mineral fertilisers).
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Estudio sobre la contaminacion del suelo después de
tres ciclos de crianza de cerdos con el sistema de cama

profunda a pequena escala
Elizabeth Cruz'™, R. E. Almaguel’, M. Robert? & J. Ly’

Keywords: Soil- Organic matter- Fecal coliforms- Salmonella spp. - Cuba

Resumen

El presente trabajo refiere los resultados obtenidos
de los estudios fisico-quimicos y microbioldgicos
realizados al suelo después de tres ciclos de crianza
de cerdos en el sistema de cama profunda a pequena
escala. La determinacion de la composicion fisico-
quimica abarco los parametros de materia organica,
pH, fésforo total y nitrdgeno total. La caracterizacion
microbioldgica incluyd la determinacion de Salmonella
spp., coliformes fecales y huevos de helmintos. Para
el procesamiento estadistico de los resultados se
aplico un andlisis de varianza, mediante un modelo
matematico de clasificacion simple. En la muestras de
suelo no se registraron diferencias significativas para
la materia organica, el nitrogeno y el fésforo al inicio y
al final de los tres ciclos de crianza: (15,4 vs 14,4; 0,39
vs 0,43 and 0,45 vs 0,40) respectivamente. No hubo
un incremento de coliformes fecales y Salmonella spp.
en el mismo y no se encontraron huevos de helmintos
viables. Se concluyd que el sistema de cama profunda
en la produccion porcina a pequeria escala después
de tres ciclos de crianza no genera contaminacion al
suelo.

Summary

Study on the Contamination of the Soil after Three
Rearing Cycles of Pigs with Deep Bedding System
at Small Scale

This paper concerns the results of physical, chemical
and microbiological studies to the soil after three
breeding cycles of pigs in deep bed system at
small scale. The physical and-chemical parameters
included organic matter, pH, total phosphorus and
total nitrogen. The microbiological analyses were:
Salmonella spp., fecal coliforms and helmints eggs.
For the statistical analysis of the results was applied
to analysis of variance, using a mathematical model
of simple classification. In the soil samples are not
significant differences for organic matter, nitrogen
and phosphorus at the beginning and end of the three
breeding cycles: (15.4 vs 14.4; 0.39 vs 0.43 and 0.45
vs 0.40) respectively. There was not an increase of
fecal coliforms and Salmonella spp. in it and not found
viable helmints eggs. It was concluded that the deep
bedding system in the swine production at small-scale
after three breeding cycles, not generates pollution to
the soil.

Résumé

Etude sur la contamination du sol aprés trois
cycles d’élevage des porcs avec le systeme de lit
profonde a petite échelle

Cet article concerne les résultats des essais physico-
chimiques et microbiologiques réalisés sur le sol aprés
trois cycles de I'élevage de porcs dans le systeme
de lit profond a petite échelle. La détermination des
parametres physico-chimiques inclus la matiere
organique, le pH, le phosphore total et I’azote total. La
caractérisation microbiologique inclus la détermination
de Salmonella spp., coliformes fécaux et les ceufs
d’helminthes. Le traitement statistique des résultats a
été soumis a une analyse de la variance, en utilisant
un modele mathématique de classification simple.
Dans les échantillons du sol, il n’y a pas de différences
significatives pour les matieres organiques, en azote
et de phosphore au début et a la fin des trois cycles
d’élevage: (15,4 vs 14,4; 0,39 vs 0,43 et 0, 45 vs 0,40)
respectivement. Il n’y avait aucune une augmentation
des coliformes fécaux et Salmonella spp. dans le sol et

aucun ceuf d’helminthes n’était viable. Il a été conclu
que le systeme de lit profond dans la production
porcine a petite échelle au bout de trois cycles
d’élevage ne génere aucune pollution du sol.

Introduccion

El sistema de cama profunda para la crianza de cerdos
se origind en China y Hong-Kong en la década de los
70. En Europa se comenzé a utilizar a finales de la
década de los 80 como un sistema amigable con el
medio ambiente que le brinda calor y bienestar a los
animales en climas templados. En el trépico, se ha
desarrollado en Venezuela, México, Colombia, entre
otros (1).

Este sistema consiste en la produccién de cerdos en
instalaciones donde el piso de concreto se sustituye
por una cama de heno, cascarilla de arroz o de café,
hojas de maiz, bagazo de cafa seco, paja de trigo,
paja de soya, viruta de pino, aserrin, entre otros, de
50-60 cm de profundidad (2, 3). Cuba comenzé el
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estudio y transferencia de esta tecnologia en el afio
2007 e identifico la temperatura como uno de los
puntos criticos mas importantes a considerar para su
implementaciony extension en el trépico. Sinembargo,
los aportes de las experiencias desarrolladas en la
produccion atenuaron en gran medida la incidencia
de este factor y a partir de ese momento constituyé
una alternativa excelente para la crianza porcina a
pequena y mediana escala en el pais (1).

En la actualidad la produccién de cerdos con
este sistema de crianza ha tomado considerable
importancia dentro del sector campesinoy cooperativo
en Cuba, tanto en términos productivos, econémicos
como ambientales y contribuye al incremento de
la produccion de carne de cerdo en el pais con
menor impacto ambiental. (2, 3) refieren el ahorro
considerable de agua que genera este sistema, la
baja emision de residuos liquidos al ambiente y la
reduccion considerable de moscas y malos olores.
Los resultados en el comportamiento productivo de
los cerdos son también satisfactorios y comparables
a los obtenidos con el sistema de crianza en piso de
concreto (2, 3). No obstante, estudios relacionados
con el efecto de este sistema de crianza sobre el
suelo donde se implementa la cama profunda, no se
han realizado en Cuba hasta la fecha. Evaluar este
aspecto se hace imprescindible teniendo en cuenta
que en este sistema se produce un compostaje “in
situ” que si bien puede o no concluir fuera de la
instalacion, conlleva el riesgo de la incorporaciéon de
residuales al suelo o la generacién de lixiviados que
drenen al mismo y contaminen su porcion superficial.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del
suelo después de tres ciclos de crianza de cerdos en
el sistema de cama profunda a pequefna escala.

Materiales y métodos

La experiencia se realizé en las instalaciones del
Instituto de Investigaciones Porcinas situado en la
provincia de La Habana. En esta zona la temperatura
media anual varia entre 25 y 37 °C y la humedad
relativa es aproximadamente de 85-90%. El suelo se
clasifica como Fersialitico Pardo Rojizo Tipico.

La crianza de cerdos en el sistema de cama profunda

abarcd tres ciclos de 106 + 1 dias cada uno, con una
diferencia de siete dias entre ciclos utilizados para la
limpieza, reparacion y desinfeccidon de la instalacion.
Se utilizaron 36 cerdos en cada ciclo (hembras y
machos castrados) de la raza Yorkshire x Landrace,
de aproximadamente 23,4 kg de peso vivo y 75
dias de edad como promedio. Los animales fueron
seleccionados al azar y no recibieron tratamiento
antiparasitario y/o antibiético durante el estudio. Se
alojaron en una instalacién techada de estructura
metalica dividida en cuatro corrales de piso de tierra
con camade heno de gramineas (100%), de 13 m? cada
uno. Los cerdos se distribuyeron a razén de nueve
animales por corral y se alimentaron con un pienso
concentrado basado en cereales y harina de soya que
garantizé un consumo promedio de proteina bruta en
toda la etapa de 354 g/cerdo/dia. La cama se ubicé a
40 cm por debajo del nivel de la tierra y alcanzé una
altura de 55 cm. Se usé de forma continua durante
los tres ciclos de crianza, rellenandose semanalmente
con heno seco al inicio de la crianza y diariamente a
partir de los 70 dias de estancia en cada crianza.

Se muestred al inicio y al final de los tres ciclos de
crianza. Se tomaron 16 muestras en total (dos por
cada corral al inicio y al final de la experiencia). Cada
muestra se conformé a partir del material obtenido en
cinco puntos diferentes del suelo a una profundidad
de 20 cm a partir del mismo, en cada corral. El
material obtenido de estos cinco puntos fue mezclado
uniformemente y se procesé acorde al método de
cuarteo (5) hasta conformar una muestra que consistié
en un pool de 2 kg. La mitad de la muestra se envié
al laboratorio de microbiologia y la otra se envio al
laboratorio de andlisis fisico-quimico.

La determinacion de la composicion fisico-quimica
abarcé los siguientes parametros: materia organica
(MO), pH, Fosforo total (Pt) y Nitrégeno total (Nt) y los
métodos empleados para cada uno de estos analisis
fueron acorde a (4). La caracterizacién microbioloégica
de las muestras se realizé acorde a (9) e incluyeron la
determinacién de Salmonella spp y coliformes fecales.
Se determind huevos de helmintos por el método de
sedimentacion de Schawatzbord (9).

Para el procesamiento estadistico de los resultados
se aplicé un analisis de varianza acorde (13), mediante
un modelo matematico de clasificacion simple.

Tabla 1
Composicion fisico-quimica del suelo al inicio y final de tres ciclos de crianza en cama profunda (20 cm de profundidad, n= 16)
Indicadores Inicio Final E.S + Norma
NOM-SEMARNAT-021-2000 (11)
Media Media Rango Clase
MO, (%) 15,4 14,4 0,05 > 6,0 Muy alto
Nt, (%) 0,39 0,43 0,02 >0,25 Muy alto
Pt, (%) 0,45 0,40 0,015 (-)? -
pH 7,4 7,1 7,4-8,5 Medianamente alcalino

2La norma refiere P disponible.
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Tabla 2
Caracterizacion microbiolégica del suelo al inicio y final
de tres ciclos de crianza en cama profunda (20 cm de
profundidad, n= 16)

Indicadores Inicio Final

Coliformes fecales, NMP/100 ml Menor de 1000 Menor de 1000
Salmonella spp, NMP/100 ml  Menor de 1000 Menor de 1000
Huevos de helmintos/100 mli 0 0

Resultados

La composicion fisico-quimica del suelo analizado se
muestra en la tabla 1. No se registraron diferencias
significativas para la materia organica, el nitrégeno, el
fésforo y el pH, al inicio y al final de los tres ciclos de
crianza de cerdos bajo el sistema de cama profunda
a pequena escala.

La tabla 2 refiere los resultados en la caracterizacion
microbioldgica del suelo. En este caso, tampoco se
observaron diferencias significativas en coliformes
fecales, Salmonella spp y huevos de helmintos, al
inicio y al final de los tres ciclos de crianza.
Discusién

Como se expone en la tabla 1, no hubo diferencias
significativas para los parametros fisico-quimicos
estudiados en las muestras de suelo tomadas al inicio
y al final de la crianza, por lo que se infiere que no se
produjo incorporacioén al suelo de residuales porcinos
o lixiviados generados del proceso de compostaje
que tiene lugar en este sistema.

Este resultado puede ser consecuencia de la retencién
de los residuales porcinos en el material de cama,
donde se produce la degradacion de los mismos, a
través de un proceso de compostaje aerdbico. Es
importante sefalar que el compostaje aerdbico se
debe al manejo mismo del sistema, que requiere el
volteo de la cama regularmente para sustituir los sitios
humedecidos por la excreta y la orina de los cerdos.
Los resultados microbiolégicos en el analisis de suelo
muestran que no hubo un incremento de coliformes
fecales y Salmonella spp. en el mismo. No obstante
la cuantificacién de bacterias en el suelo tiene alta
variabilidad, ya que es un ambiente heterogéneo,
donde un simple raicilla puede causar efectos
microecolégicos que cambian los calculos de 10 a
100 veces (7). En esta prueba no hubo presencia de
huevos de helmintos viables.

Es imprescindible evaluar estos parametros en los
suelos cuando se implantan tecnologias o se aplican
sistemas para tratamiento de residuos organicos por
vias bioldgicas, debido al riesgo que lleva implicito
para la porcioén superficial del suelo.

Silvaetal. (12) plantea que todo sustrato organico debe
someterse aun control fisico-quimico y microbiolégico
para evitar la penetracion de contaminantes al suelo
con la consecuente incorporacién a la cadena
alimenticia a través de las plantas, potencializando

cierto grado de toxicidad en humanos, animales y
plantas.

También es conocido que la capacidad de
supervivencia de los patégenos en el suelo es muy
variable y va de pocos dias (como es el caso de los
quistes de protozoos) a varios afios (como los huevos
de Ascaris lumbricoides). Ademas en ausencia de
radiaciones solares, prevalencia de bajas temperaturas
y elevados contenidos de agua, los patdégenos tienen
mayor tiempo de resistencia (12).

En los estudios realizados se evidencié un alto
contenido inicial de materia organica y nitrégeno
en el suelo segun (8), determinados por la actividad
porcina desarrollada en este lugar con el sistema
de piso de concreto sélido durante 30 afos. Este
sistema de crianza convencional se caracteriza por
la emision de residuales liquidos al ambiente y para
este caso en particular, estos liquidos drenaban a una
laguna de oxidacion. Sin embargo, esta instalacion
presentaba deficiencias en sus pisos y en otros
aspectos constructivos, por lo que se reconstruyo y
se implementd el sistema de cama profunda como
alternativa para la crianza de cerdos.

Estos aspectos antes sefialados con respecto al
deterioro de la nave unido a un manejo no adecuado
de los residuales, influyeron en los resultados fisico-
quimicosobtenidosenlasmuestrasdesueloanalizadas
alinicio de la crianzay constituyen una muestra de que
si bien el sistema de cama profunda en la crianza de
cerdos conlleva riesgos de contaminacién del suelo
por la incorporacién de residuales al mismo o por los
lixiviados que se puedan generar en el proceso de
compostaje, también la crianza convencional sobre
piso de concreto implica los mismos riesgos o aun
mayores por los grandes volimenes de residuales
liquidos que emite al ambiente y el dificil manejo de
los mismos.

El mayor problema que posee
convencional de cerdos es el alto nivel de
contaminacién causado por residuos liquidos,
producto del agua de lavado de corrales y orina de los
animales; el cual no puede ser eliminado directamente
a cursos de agua o como agua de riego, por poseer
alta carga contaminante de coliformes fecales, de
sélidos suspendidos y totales, de materia organica,
residuos con alta demanda quimica y biolégica de
oxigeno, nitrégeno y fosforo (11). Es por ello que existe
una creciente preocupacion en cuanto a los altos
volumenes de excretas generados en la produccion
porcinay los altos niveles de contaminacién presentes
en los mantos acuiferos primarios. Los efluentes de
las granjas de produccion superan hasta por el doble
la capacidad de utilizacion de nitrégeno del suelo en
que se depositan (11).

El sistema de produccién porcina en cama profunda
debido al manejo sélido de las excretas, reduce al
minimo la posibilidad de contaminacién de las aguas,
el cumulo de desechos en lagunas y no hay emision
de residuales liquidos al ambiente, sino solamente de

la produccion
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residuos soélidos en forma de composta.

Esta composta puede ser utilizada segun (12) como
abono organico de diferentes cultivos si aporta
nutrientes al suelo, como enmienda humica si evita
la pérdida de materia organica del suelo, como
enmienda de correccion si aporta materia organica
la suelo o como sustrato de cultivo cuando se utiliza
como soporte total o parcial de los cultivos.

En este sentido (6) plantea que los lixiviados generados
por los procesos de compostaje y lombricompostaje
mejoran las caracteristicas fisicas y previenen la
erosion de los suelos, favorecen la nutricién y sanidad
de las plantas, ademas de proveer un valor ecolégico
y econdémico, dependiendo de su procedencia,
preparacion del compostaje, composicion, calidad y
grado de maduracion.

Quiroz et al. (10) reportan un potencial reducido
de contaminacion en los lixiviados generados del
compostaje delodos de aguasresiduales urbanasy del
compostaje de residuos sélidos urbanos, materiales
que son igualmente agresivos desde el punto de vista
fisico-quimico y sanitario que las excretas porcinas.
A pesar de todo lo anteriormente expuesto existen
aspectos sumamente importantes al implementar el
sistema de cama profunda en la crianza porcina, tales
como: tipo de materiales a utilizar para la cama, ciclos
de crianza sobre la misma cama y tipo de suelo.

Los materiales de cama, dependiendo de su
composicién seran mas o menos absorbentes, y por
consiguiente permitirdan mas o menos filtrado de los
residuales al suelo.

Para la extension de los ciclos de crianza sobre una
misma cama es imprescindible realizar los analisis
establecidos internacionalmente, para conocer el
comportamiento fisico-quimico y microbiolodgico de
todos los elementos que participan en el proceso
y de esta forma evitar el deterioro de la cama, los
problemas sanitarios y de salud en el sistema, asi
como, la contaminacion no deseada al suelo.
Determinar el tipo de suelo sobre el cual se va
a implementar el sistema es otro aspecto de
importancia, ya que dependiendo de su textura sera
mayor o menor la posibilidad de incorporar materia
organica al manto freatico.

Conclusiones

Con este estudio se demostré que el sistema de cama
profunda en la produccion porcina a pequefia escala
en Cuba, después de tres ciclos de crianza no genera
contaminacion al suelo desde el punto de vista fisico-
quimico y microbiolégico.

Recomendaciones

Se hace necesario un analisis del suelo acorde a
las normas internacionales establecidas, durante
la crianza porcina en el sistema de cama profunda,
para implementar este sistema sin riesgos de
contaminacion al suelo.

Se recomienda realizar un estudio microbiolégico de
las canales después de la refrigeracién para confirmar
la ausencia de Salmonella sp.
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Biosécurité et productivité du tilapia du Nil Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1958) élevé en zone rurale ivoirienne
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Résumé

Des alevins de tilapia Oreochromis niloticus ont été
mis en grossissement dans trois types de fermes
piscicoles rurales de Cote d’lvoire ayant des taux
d’observance de mesures de biosécurité respectifs
de 5%, 55% et 83%. L’étude a consisté a déterminer
et a comparer les valeurs des paramétres physico-
chimiques de l'eau des étangs et des parametres
zootechniques des poissons entre ces trois types de
ferme. Aucune différence significative n’a été observée
entre les valeurs moyennes des paramétres physiques
et chimiques de l'eau des étangs des différentes
fermes piscicoles. Concernant les paramétres
zootechniques, la ferme piscicole possédant 83%
de taux d’observance des mesures de biosécurité a
enregistré les meilleures performances zootechniques
avec des différences significatives par rapport aux
deux autres types de fermes.

Summary

Biosecurity and Productivity of Nile tilapia
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1958) Bred in
lvoirian’s Rural Zone

Fingerlings of tilapia Oreochromis niloticus were bred
in three types of fish farming of rural zone in Ivory Coast
to determine impacts of the compliance of biosecurity
measures on zootechnical parameters of these bred
fishes. Fish farming were shared out in three types of
farming based on the value of biosecurity measures
compliance, which were 5%, 55%, and 83%. No
significant differences were observed between mean
values of physic and chemical parameters of ponds
water from three types of fish farming. Concerning
mean values of zootechnical parameters, the fish
breeding with 83% of rate compliance of biosecurity
measures had registered better values of zoo technical
performance with significant differences compared
with others types of fish farming.

1. Introduction

Comparée a la demande nationale annuelle qui est de
250.000 a 300.000 tonnes de produits halieutiques,
la production aquacole en Cbte d’lvoire reste tres
faible (1.000 tonnes/an en moyenne) soit 1% de la
production halieutique nationale qui se situe entre
70.000 et 100.000 tonnes par an (7). Cette faible
production n’a pas permis d’atteindre ['objectif
de production a I’horizon 2000-2010, de 10.000
tonnes de tilapias, 3.000 tonnes de méachoiron et
6.000 tonnes de crevettes malgré le développement
d’une aquaculture continentale en milieu rural. Cette
faiblesse de production serait attribuée au co(t élevé
de l'alimentation des poissons. Pourtant, plusieurs
travaux tels que ceux de Bamba et al. (2) et Ogunji et
al. (13), ont traité ce probleme d’alimentation avec des
résultats encourageants.

Par ailleurs, suite a une étude prospective réalisée
récemment en milieu rural dans les régions des
lagunes, de I’Agnéby-Tiassa et du Sud-Comoé de la
Céte d’lvoire, le développement d’une pisciculture
continentale se trouve confronté a des cas de mortalité
massive et inexpliquée et aussi a des comportements
anormaux des tilapias en étangs. A ces mortalités

massives et inexpliquées, s’ajoutent des retards de
croissance observés au cours des phases d’alevinage
et de pré-grossissement alors que les comportements
anormaux apparaissent dans la plupart des cas
pendant la phase de grossissement. De plus, les
poissons concernés présentent des taches blanches
avec des branchies pales. Face a ce dernier constat, il
parait impérieux de prévenir, maitriser et gérer autant
que nécessaire les risques pesant sur les piscicultures
rurales et la biosécurité semble étre un outil de choix.
En effet, la biosécurité est définie comme I’ensemble
des mesures mises en place sur une ferme pour
diminuer ou éviter le risque d’introduction de
maladies ou d’agents pathogénes et de réduire les
pertes financiéres suite a une infection par des agents
biologiques (6).

Le présent travail a pour but de déterminer et
comparer les valeurs des paramétres zootechniques
du tilapia du Nil Oreochromis niloticus issu de trois
types de fermes piscicoles rurales réparties en fermes
possédants un taux d’observance des mesures de
biosécurité de 5%, de 55% et de 83%.
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2. Matériel et méthodes

Trois fermes piscicoles rurales situées dans la région
de I’Agnéby-Tiassa (6 00’ 00” latitude nord et - 4 00’
00” longitude ouest) ont été retenues pour cette étude
de mai a novembre 2011, soit 7 mois d’élevage. Elles
sont situées dans un rayon de 500 m du seul barrage
hydraulique servant a leur alimentation en eau. Dans
chaque ferme, neuf étangs contigus d’une superficie
de 400 m? chacun ont été utilisés pour I'étude de la
croissance et de la survie (essais répétés 3 fois en
raison de trois étangs par essai) de 1.600 alevins
males de poids moyens de 25,6 = 2,2 g a une densité
de 4 alevins/m? (10). Neuf autres étangs de méme
superficie ont été pris par type de ferme pour I'étude
de la fertilité (essais répétés 3 fois en raison de trois
étangs par essai) de 800 femelles par étang de 400
m?2 et de poids moyens 150 = 5 g; tous nourris avec
un méme aliment granulé dosant 30% de protéine en
raison 4% de la biomasse et distribué deux fois par
jour (9 h et 15 h).

Sur la base des mesures de biosécurité minimales
proposées par Arthur et al. (1), les taux d’observance
ont été préalablement calculés pour chacune des
trois fermes piscicoles. Les mesures de biosécurité
considérées ont concerné 1) Disposition des
étangs en paralléle, 2) Analyses parasitologiques
des poissons, 3) Analyses parasitologiques de
I'’eau, 4) Espace réservé aux visiteurs, 5) Présence
de rotoluve ou de pédiluve, 6) Port de tenue de
travail par le personnel, 7) Protection des tuyaux
d’amenée d’eau a I’entrée des étangs, 8) Isolement
des fermes de I'extérieur par un systeme de cloture,
9) Mise en quarantaine des poissons venant d’autres
fermes piscicoles, 10) Traitement antiparasitaires
préventifs des poissons, 11) Vide sanitaire des étangs
apres chaque cycle d’élevage, 12) Désinfection du
matériel d’élevage avant usage, 13) Désinfection du
matériel d’élevage aprés usage, 14) Non échange de
matériel d’élevage avec les autres fermes piscicoles,
15) Gestion des visites a travers des consignes
d’hygiéne sanitaire, 16) Visites vétérinaires autorisées,
17) Absence d’autres animaux sur la ferme, 18)
Enfouissement des poissons morts avec de la chaux.
Les trois types de ferme ont été constitués selon
Haynes et al. (8). Ainsi, une premiere ferme ou seule la
mesure 1) a été appliquée avec un taux d’observance
de 5% a été définie et nommeée FP5 (servant aussi
de témoin). Une deuxieme ferme ou les mesures 1),
2), 4), 6), 7), 11), 14), 15), 17) et 18) ont été observées
avec un taux d’observance de 55% a été retenue et
identifiée FP55. Enfin une troisieme ferme ou seules
les mesures 2), 3) et 16) n’ont pas été appliquées avec
un taux d’observance des mesures de biosécurité
de 83% a été désignée FP83. La température de
'eau, le potentiel d’hydrogene, I'oxygene dissous
et la turbidité ont été relevés avant chaque péche
de contréle. Différents paramétres de performances
zootechniques et de production ont été calculés selon

Khwuanjai Hengsawat & Pornchai Jaruratjamorn (11).
Le nombre d’ovocytes par femelle a été déterminé
selon la méthode de Haiji et al. (7) a la fin de chaque
mois. Le logiciel Statistica 7.1 a été utilisé pour les
différents tests statistiques.

3. Résultats

3.1- Parameétres abiotiques

Les valeurs moyennes des parameétres abiotiques
de l'eau relevées dans les étangs des trois types
de fermes piscicoles rurales sont illustrées dans le
tableau 1. Les valeurs de température relevées sur
ces fermes piscicoles ont des moyennes de 28,46 °C;
28,46 °C et 28,45 °C respectivement dans les fermes
piscicoles FP5, FP55 et FP83. Des valeurs moyennes
de pH de 7,9; 7,85 et 7,86 ont été enregistrées dans
les fermes piscicoles respectives FP5, FP55 et FP83.
Les valeurs moyennes de 5,9 ppm; 5,92 ppm et 5,88
ppm ont été notées comme oxygene dissous dans les
fermes piscicoles respectives FP5, FP55 et FP83. Les
valeurs moyennes de turbidité notées étaient de 27,9
cm; 27,88 cm et 27,93 cm respectivement dans FP5,
FP55 et FP83.

Aucune différence significative (p> 0,05) n'a été
constatée entre les valeurs moyennes des parameétres
abiotiques relevés au niveau des essais de chaque
type de ferme piscicole ainsi que celles des trois types
de fermes comparées entre elles.

Tableau 1
Valeurs moyennes des paramétres abiotiques de I’eau
relevées dans les étangs des trois types de fermes piscicoles
rurales

Types de fermes piscicoles
Paramétres abiotiques P P

FP5 FP55 FP83
Température (° C) 28,462 28,462 28,45
Ecart-type + 0,03 + 0,04 + 0,03
Potentiel d’hydrogéne (pH) 7,9° 7,85 7,86°
Ecart-type + 0,07 + 0,08 + 0,06
Oxygeéne dissous (ppm) 5,9¢ 5,92¢ 5,88¢
Ecart-type + 0,01 + 0,04 + 0,02
Turbidité (cm) 27,94 27,88¢ 27,93¢
Ecart-type + 0,07 + 0,09 +0,08

Les valeurs ayant une méme lettre alphabétique sur chaque ligne
du tableau ne différent pas significativement (p> 0,05).

3.2- Parametres zootechniques

Les valeurs moyennes des parametres zootechniques
de Oreochromis niloticus dans les trois types de ferme
piscicole rurale sont indiquées dans le tableau 2. Dans
les fermes piscicoles FP5, FP55 et FP83 le gain de
poids des poissons (GM) sur la durée de I'élevage a
été respectivement de 121,8 + 4,4 g; 153,92 + 5,7 g et
225,25 + 8,5 g. En termes de gain de poids quotidien
(GMQ), il a été noté 0, 811 + 0,03 g pour les poissons
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Tableau 2
Valeurs moyennes des paramétres zootechniques de
Oreochromis niloticus dans les trois types de fermes
piscicoles rurales

Types de fermes piscicoles

P et techni
arametres zootechniques FP5 FP55 FP83

Poids final (Pf) (g) 146,82 179,49  251¢
Ecart type +55 +6,4 +7,3
Gain de poids (GM) (g) 121,82 153,92 225,25¢
Ecart type +4,4 +5.7 +8.5
Gain de poids quotidien (GMQ) (g/j) 0, 8112  1,031®  1,503°
Ecart type +0,083 =+0,07 +0,08
Nombre d’ovocytes/ femelle 223,9° 260,03° 365,8°
(Nov)

Ecart type + 35 +41 + 39
Taux de survie (Ts) (%) 602 750 95¢

Les différentes lettres alphabétiques sur la méme ligne indiquent
une différence significative (p< 0,05) entre les trois types de fermes
piscicoles.

provenant de la ferme piscicole FP5, 1,031 + 0,07 g
pour ceux issus de la ferme FP55 et 1,503 + 0,07 g
pour ceux élevés sur la ferme piscicole FP83. Ces
parametres de croissance ont abouti, aprés 7 mois, a
des poids finaux (Pf) de 146,8 + 5,5 9; 179,49 + 6,4 g
et 251 + 7,3 g pour les poissons issus respectivement
des fermes piscicoles FP5, FP55 et FP83.

Concernant la fertilité (Nov) des femelles, il a été
dénombré par femelle de Oreochromis niloticus 223,9
+ 35 ovocytes; 260,03 + 43 ovocytes et 365,8 + 39

ovocytes dans le méme ordre des fermes ci-dessus
citées. Les taux de survie (Ts) enregistrés, ont été de
60% pour les poissons de FP5, 75% pour ceux de
FP55 et 95% pourles poissons de FP83. Les meilleures
performances zootechniques ont été enregistrées au
niveau de la ferme piscicole dénommée FP83 suivie
de celle identifiée FP55.

L’analyse de variance effectuée sur les valeurs du
gain de poids quotidien et du nombre d’ovocytes et
le test de Kruskal-Walis effectué sur les valeurs du
gain de poids, du poids final et du taux de survie n’a
indiqué aucune différence significative (p> 0,05) entre
les essais répétés de chaque type de ferme piscicole.
En revanche, des différences significatives (p< 0,05)
ont été relevées entre les paramétres zootechniques
des trois types de fermes piscicoles comparées entre
elles.

3.3- Parametres de productivité

Le tableau 3 indique les valeurs moyennes des
parameétres de productivité de Oreochromis niloticus
dans les trois types de fermes piscicoles rurales. Avec
des biomasses initiales (Bi) respectives de 122,8 + 3
kg; 122,74 = 2,5 kg et 122,6 = 2 kg de poissons dans
les fermes piscicoles FP5, FP55 et FP83, on obtient
dans les mémes fermes piscicoles des biomasses
finales (Bf) respectives de 422,784 =+ 3,5 kg, 646,164
+ 2,5 kg et 1 144,56 + 2 kg de poissons. Les taux
d’augmentation de la biomasse (Tab) par rapport
a la ferme piscicole FP5 (témoin) ont été de 52,8%
pour la ferme piscicole FP55 et de 170,7% pour celle
dénommée FP83. Les rendements de production (r)
ont été de 35,23 kg/ are; 53,85 kg/ are et 95,38 kg/ are
par cycle d’élevage respectivement dans les fermes
piscicoles FP5, FP55 et FP83. La ferme piscicole
FP83 a enregistré les meilleures performances de
productivité par rapport aux deux autres types de
ferme soumises a I'étude.

Tableau 3
Valeurs moyennes des paramétres de productivité de Oreochromis niloticus dans les trois types de fermes piscicoles rurales

Paramétres de productivité

Types de fermes piscicoles

FP5 FP55 FP83
Biomasse initiale (Bi) (kg) 122,82 122,742 122,62
Ecart type +3 +2,5 +2
Biomasse finale (Bf) (kg) 422,7842 646,164° 1 144,56°
Ecart type +3,5 +3 +3,3
Taux d’augmentation de la biomasse par rapport au témoin - 52,8 170,7
(Tab) (%)
Rendement (r) (kg/are/cycle) 35,232 53,85° 95,38°

Les différentes lettres alphabétiques sur la méme ligne indiquent une différence significative (p< 0,05) entre les trois types de fermes piscicoles.
Les valeurs partageant au moins une lettre alphabétique en commun sur chaque ligne du tableau ne different pas significativement (p>

0,05).



TROPICULTURA

L'analyse de Kruskal-Walis a révélé des différences
significatives (p< 0,05) entre les valeurs moyennes
des parametres de productivité des trois types de
ferme comparées entre elles sauf pour les biomasses
initiales. 1l n’a été observé aucune différence
significative (p> 0,05) entre celles des essais au sein
de chaque type de ferme piscicole.

4. Discussion

Commeindiqué plus haut, les fermes sont situées dans
la méme région de I’Agnéby-Tiassa et dans un rayon
de 500 m autour de I'unique barrage hydraulique qui
les alimente. Par ailleurs, les valeurs moyennes des
différents parametres abiotiques relevés ne présentent
pratiguement aucune différence significative. Ces
différents éléments permettent de dire que les
fermes appartiennent a la méme zone écologique. En
d’autres termes, des différences constatées au niveau
des performances zootechniques ne pourraient étre
attribuables a un effet “milieu”. Indiquons également
que les valeurs moyennes de parametres abiotiques
enregistrées dans les trois types de ferme se situent
dans les intervalles de normes indiquées pour
I’élevage du tilapia du Nil Oreochromis niloticus
(5). Lexamen des résultats obtenus montrent une
augmentation des valeurs tant au niveau de la
zootechnie que de la productivité en allant de la
ferme FP5 a celle notée FP83. Rappelons que la
ferme FP5 est celle ou I'observance des conditions
de biosécurité est de 5%; donc mauvaise, FP55, la
ferme ou ces mémes conditions sont moyennement
appliquées (55%); donc intermédiaire et enfin
FP83, la ferme ou I'observance des conditions de
biosécurité est la meilleure possible (bonne) avec
83%. On pourrait des lors affirmer que dans une ferme
piscicole, plus les conditions d’hygiéne s’améliorent
plus les rendements sont meilleurs. On observe une
évolution paralléle entre les deux phénoménes. Cette
observation encourageante permettrait aux éleveurs
du tilapia Oreochromis niloticus de constater les biens
faits de I'application des mesures de biosécurité au
sein de leurs fermes piscicoles. En effet, de telles
expériences seraient les biens venues car la plupart
des éleveurs des pays en voie de développement ne
percoivent pas les avantages liés a I'adoption des
mesures de biosécurité au niveau de leurs structures.
lls considéraient les dépenses liées aux dispositifs de
biosécurité comme fortuites car n’ayant aucun effet
sur la productivité du cheptel.

On a tres souvent attribué a I'aliment le réle de moteur
de la croissance des poissons dans les étangs. Si
effectivement, I'aliment joue ce réle majeur, a telle
enseigne qu’il est qualifié méme de facteur limitant en
pisciculture, c’est bien parce que, source d’énergie
et de protéines, quand l'aliment est donné dans les
meilleures conditions d’observance des mesures de
biosécurité, il potentialise les rendements et les réduit
drastiquement dans les cas de mauvaises conditions.

C’est ce qu’affirment Brister & Zimmer (4) en indiquant
que I'application des dispositifs de biosécurité tels que
les rotoluves et les aires réservées aux visiteurs par les
fermiers a pour but de désinfecter les objets roulant et
les personnes extérieurs venant sur leurs fermes et
pouvant étre des porteurs ou vecteurs de pathogénes.
D’autres auteurs montrent également que certains
parasites ont des effets néfastes sur la croissance du
poisson (3) et sont capables de provoquer des cas
de morbidité et de mortalité massive (15). Néanmoins,
les différentes valeurs des parameétres zootechniques
relevées dans les trois types de ferme piscicole
sont différentes de celles obtenues par Bamba et
al. (2) et Legros (12). Les valeurs de parametres
zootechniques obtenues par ces auteurs, suite aux
expérimentations d’aliment qu’ils ont eu a formuler,
sont apparemment inférieures a celles issues des trois
types de fermes piscicoles soumises a la présente
étude. Cette difféerence pourrait s’expliquer d’une
part par le fait que ces derniers aient travaillé dans
des milieux écologiques différents et d’autre part par
le type d’aliment. Aussi le fait que ces auteurs, dans
leurs travaux respectifs, n’aient pas pris en compte
le c6té biosécurité pourrait expliquer les différences
observées entre leurs valeurs et les nbtres.

Quant aux valeurs moyennes de parametres de
productivité enregistrées, elles ne sont que le reflet
des parametres zootechniques observés pendant
I’élevage des poissons car le niveau de productivité
d’une ferme serait lié aux paramétres zootechniques
des animaux élevés. Ainsi, il va de soit que la ferme
piscicole FP83 ait enregistré de bons rendements
de production comme cela a été le cas pour les
paramétres zootechniques. La supériorité de la
productivité de la ferme piscicole FP83 par rapport
a celles des deux autres types de ferme FP5 et FP55
s’expliquerait par la différence de taux d’observance
des mesures de biosécurité. Aussi, les valeurs élevees
de parametres de productivité au niveau de la ferme
piscicole FP83 sont-elles les preuves visibles par le
pisciculteur pessimiste du résultat positif qu’entraine
I'application effective et rigoureuse des mesures de
biosécurité. Selon Johnson et al. (9), I’évaluation de
I'impact économique des parasites en aquaculture n’a
toujours pas été le souci premier des chercheurs. Ces
genres d’expérience ainsi que la divulgation de leurs
résultats seraient les bienvenus dans les élevages des
pays en voie de développement afin de dissiper chez
I’éleveur les remarques faites par Racicot & Vaillancourt
(14). En effet, ces derniers indiquent que le déni des
risques potentiels liés a I'inobservance des mesures
de biosécurité et les contraintes économiques liées a
son application sont autant de raisons qui expliquent
le manque de respect des mesures de biosécurité par
les éleveurs. Etant donné que tout éleveur a pour souci
premier de maximiser ses bénéfices en cherchant a
réduire au maximum ses coUts de production, toutes
mesures venant alors leurs imposer une augmentation



TROPICULTURA

du colt de production devraient pouvoir dans le méme
temps leur démontrer les bénéfices financiers qui en
résultent.

5. Conclusion

Des trois types de fermes piscicoles soumises a

I’étude de I'impact de la biosécurité sur la productivité

du tilapia Oreochromis niloticus, la ferme FP83 a
obtenu les meilleures performances zootechniques
et de productivités. La ferme FP55 vient en seconde
position. Le respect ou I'application des mesures de
biosécurité contribue a ’'amélioration des parameétres
de production du tilapia du Nil Oreochromis niloticus.
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LES ACTIONS DE LA DGD DE ACTIVITEITEN VAN DE DGD

DGD’S ACTIVITIES LAS ACTIVIDADES DEL DGD

Increasing Benefits from Agroforestry Tree Products in
West and Central Africa

Introduction

Innovative strategies are needed for poverty reduction and environmental sustainability in West and Central Africa, which
is home to some of the world’s poorest people. Forest resources in this area are under threat from logging and agricultural
expansion. The recent move to increase protected areas squeezes people into smaller areas and reduces their access to
forest resources, leaving them with very few options to make a living.

Despite the importance of non-timber forest products for the nutrition and incomes of poor farmers, they have so far received
little attention from development practitioners. In response, ICRAF and its national partners in 1998 initiated a programme on
domestication and conservation of agroforestry species in West and Central Africa. Since then, major advances have been
made with regards to the production, post-harvest and commercialisation of agroforestry products (AFTPs). Nevertheless, a
number of issues remain to be addressed in order to improve poor farmers’ participation in AFTP value chains.

The project and its components

The project “Increasing small-scale farmer benefits from agroforestry tree products in West and Central Africa” (AFTP4A),
funded by the Belgian Development Cooperation, is being implemented in Cameroon and the Democratic Republic of
Congo between 2009 and 2012 by the World Agroforestry Centre (ICRAF) and its main partners (IRAD, INERA, University of
Ghent-Belgium, Institut Facultaire d’Agronomie de Yangambi-DRC). The project AFTP4A aims at improving participation of
smallholder farmers in agroforestry tree product markets in order to increase and diversify their incomes, while at the same
time preserving the natural resources and improving nutrition. These agroforestry products are ‘safou’ (Dacryodes edulis),
‘bush mango’ or ndo’o (Irvingia gabonensis), ‘njansang’ (Ricinodendron heudelotii), ‘kola’ (Cola spp.) and ‘okok’/’fumbua’
(Gnetumafricanum), ‘anguto’/’bombi’ (Anonidiummanii) and honey as a by-product.

Photo 1: Safou (Dacryodes edulis) for sale a road market, Makenene, Centre Region of Cameroon.

The project that follows the value chain approach is built on 5 pillars, which complement one another:

1. Development and promotion of improved techniques for production, harvest and post-harvest of target AFTPs. This pillar
must ensure the supply of quality products in sufficient quantities to sustain growing AFTP markets, without depleting the
natural resource base. On the one hand, there are research-oriented activities which aim to fill knowledge gaps on the
propagation and on-farm production of target species. On the other hand, development-oriented activities are carried out
with the objective of increasing farmers’ access to quality germplasm. More specifically, the project deals with the set-up of
Rural Resource Centres for diffusion of tree domestication, training of relay organisations and farmers in tree domestication
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Photo 2: Kola nuts (Cola nitida): an important income source and culturally valuable product for farmers
all over the African humid tropics (white are unpeeled and red are peeled nuts).

Photo 3: Njansang producers and traders weighing a bag of njansang during a group sales in Ondeck,
Centre Region of Cameroon.

and supporting of farmer nurseries with technical backstopping and small nursery tools. In terms of harvest and post-harvest
techniques, bottlenecks were identified in a participatory diagnosis prior to the project and project activities so far have
concerned 3 products: njansang (Ricinodendron heudelotii), bush mango (Irvingia spp.) and kola nuts (Cola spp.).

Development of adequate organisational mechanisms and arrangements to improve the integration of poor farmers in AFTP
value chains. Main activities developed under this output are: (i) analysing value chains in order to identify actors, costs,
benefits, opportunities and constraints related to the marketing of the product; (ii) strengthening producers and traders so
they can engage in collective action and link up with each other; and (iii) develop and test financial mechanisms to overcome
some of the barriers that both producers and traders face when wanting to increase their participation in value chains.
To put the research on mechanisms and arrangements to strengthen linkages between actors in the AFTP value chain
to action, substantial work has been done on organizing and training producer groups to increase their bargaining power
and management skills with a view to organizing group sales. Likewise, contacts have been made with traders of targeted
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AFTPs in main markets with a view of linking them with
collaborating producer groups. As the financial needs,
the environment and the experience of target groups are
not similar; the project identified different options allowing
producers and traders to access financial resources more
easily.

3. Establishment of a community-based market information
system. The market of AFTPs in Cameroon, as in many
other African countries, is characterised by incomplete
or asymmetric market information. A Market Information
System (MIS) has two objectives: (i) to improve the
functioning of the markets because of better information
leading to enhanced power of negotiation by producers,
broader choices for consumers and better flow of products
for traders; and (i) to provide deeper understanding of the
markets for decision makers. Taking into consideration
the needs of the various actors contacted, a system I : D
thought appropriate and more adapted to the needs of conditionné

direct beneficiaries was developed and is currently under i I .
evaluation in a number of project sites. This system | Lotnr © 002010 .
makes use of relay organizations as major focal points for vt A o\
information exchange. On the supply side, producer groups Télgphones ; (:!ii:tg:‘;::uz -
diffuse information on quantities and quality of the product Accompagné par la pm;}f::.:f:f::.m“nm
available in their area to the relay organization and propose e mﬂ':fz::;:‘:_";:f_‘:f_ﬁ;‘u'nzmmm
a selling price. On the demand side, individual traders, or ¢ T“é““

trader associations where they exist, send to the same
relay organization information on quantities of products
they are willing to buy and propose a buying price. The
role of the relay organization is to facilitate the gathering
of information on both sides and to facilitate linkages
between these actors to debate on the price. It is however
expected that with time, producers and traders would
have established strong relationships and would be able to Photo 4: Improved packaging has helped beekeepers in Kiduma,
communicate directly with each other to exchange market Bas-Congo (DRC) to commercialise their honey in urban
information, eliminating the role of the relay organization centres.

4. Analyse policy and institutional context and develop policy guidelines to create an enabling environment for cultivation and
commercialisation of AFTPs. This is a very crucial element for the success of the project as it is widely known that external
factors largely affect the outcomes of marketing efforts of small-scale farmers in rural areas. In this output we study how
valorisation and domestication of NTFPs, together with the institutional environment and existing policies, have shaped the
behaviour and performance of actors in selected AFTP value chains in Cameroon and the DRC. Research activities are divided
into two main axes: (i) analyses of national and regional policies; formal and informal institutions as they impact access and
trade in AFTPsand (i) effect of informal institutions on the choice of coordination mechanism/governance structure adopted
by AFTPs producers and traders, and on the performance of the value chain. Preliminary findings indicate that existing
policies and legislations make way for forests and police officials to increasingly seek rents from traders who commercialise
AFTPs. These again stand as disincentives for traders to obtain formal papers and operate legally.

5. Training and dissemination to bring the benefits of this project beyond the scope of contact farmers and pilot zones. Activities
under this output focus on the need to build rural actors’ capacities to access knowledge, technologies and information
related to tree domestication and AFTP marketing; and adapt these to their respective social, cultural, political and ecological
environments. Apart from the organisation of training sessions at different levels in the value chain, activities under this output
include the development of learning material in the form of technical leaflets, videos on different propagation and cultivation
techniques and other publications.

Conclusion

This project is really a research for development project whereby useful and valued agroforestry tree species are incorporated in
the landscape, producing AFTPs that are in high demand in markets. In doing so, tree resources are conserved, biodiversity is
enhanced, agricultural systems become more sustainable and farmers get more income through diversification and specialization,
thus improving their livelihoods, particularly women farmers. Currently, the project is working with about 2500 households
gathered in 100 producer groups. The action focuses on Rural Resource Centers where groups of farmers, in many cases women
groups, come together centred around a nursery where a number of key species are multiplied at large scale through seedlings,
cuttings, grafting and marcotting. The project not only addresses production but also every aspect of the value chain, including
post-harvest, processing and marketing, as well as policy and institutional aspects of agroforestry production. Marketing actions
focus on collective actions with producers and traders for better market information and group sales. This is also new and
income via group sales has already been increased substantially, thus encouraging them to increase production and sales.
Finally, capacity development of all concerned in the value chain is taking place through trainings. For the research aspects, an
impressive number of M.Sc. and Ph.D. candidates are benefiting from the project (both in Belgium and abroad).

For more information: a.degrande@cgiar.org
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