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EDITORIAL EDITORIAAL EDITORIALES

What are the best approaches to the development of
agro-ecological innovations in developing countries?

Approaches to developing agricultural innovation have changed over time, as understanding of the ways in
which innovation is produced and the role of the various stakeholders involved changed. In the 1960s and
70s, technology transfer - or the linear approach - was the main model used for agricultural innovation. The
idea was that researchers develop technologies which are transferred to farmers through extension services,
and that farmers then apply this on the ground. Even today, this approach remains present in a large number
of programmes and institutions. In the decades which followed, the linear approach was criticised because of
the dominant position of researchers in the production of knowledge and their static view of innovation.
These defects were said to be at the root of the poor uptake of new technology produced by researchers.
From the 1980s, there was a desire to involve farmers in the development of technological innovation by
adopting participative approaches, taking into account the variety of components in their production systems.
Farming systems research (FSR) and the farmer field-schools promoted by the FAO are examples of this
new vision. These approaches place greater emphasis upon farmers' knowledge in the innovation process.

Over time, it became increasingly clear that technical change was not necessarily the main obstacle to
improving agricultural performance. Other constraints, of an organisational and institutional nature, were
often very limiting and hampered the application of existing technological innovation. This observation led, in
the 1990s and 2000s, to the concept of innovation systems. It is now recognised that innovation arises from
the interaction between the multiple actors who make up a system. These consist principally of farmers,
researchers, agricultural extension agents, farming organisations and stakeholders in the private sector
(those selling the means of production, buying agricultural products, banks etc.) who are active in a particular
institutional context; and this context is more or less favourable to the adoption of innovation. The
development of interaction, which must involve all these actors in order to lead to the emergence of
innovation, rarely takes place in an optimal way; hence the need for external intervention to encourage
interaction between them. This support aims to ensure that what are known as 'innovation platforms' can
operate smoothly.

Ecological intensification processes, based on the development of agro-ecological innovation, sit in both a
regional and a value-chain context. They require jointly designing innovative production systems with
producers, but also the mobilisation of public and private sector stakeholders, who do not necessarily hold
the same vision of rural development. In sub-Saharan Africa, the problem of securing funding and, hence,
the institutional context within which agro-ecological innovation develops, is particularly critical. This has
been demonstrated by initiatives which have been implemented upon over the last two decades by the
CIRAD to develop and disseminate direct sowing culture under permanent cover. Adopting and updating
agro-ecological innovation requires, therefore, significant efforts to ensure adequate interaction between all
relevant stakeholders. The creation of innovation platforms specifically dedicated to realising this objective
on the local, regional and international scale, appears to be a potentially interesting way to mobilise the
energy required. Turning this approach into reality will certainly involve significant resources and will
undoubtedly challenge the positions of certain stakeholders.

Guy Mergeai
Chief-editor
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Quelles voies pour le développement d’innovations
agro-ecologiques dans les pays du Sud?

Les voies proposées pour développer des innovations en agriculture ont changé au fil du temps en fonction
de la compréhension de la facon dont I'innovation se produit et du rbéle que jouent les différents acteurs
impliqués dans celle-ci. Dans les années 1960 et 1970, le transfert de technologie - ou approche linéaire - a
été le principal modéle utilisé pour I'innovation agricole. L'idée était que les chercheurs développent des
technologies qui sont transférées aux agriculteurs, via des services de vulgarisation, et que ces derniers les
appliquent sur le terrain. Méme de nos jours, cette approche reste présente dans un grand nombre de
programmes et d’institutions. Dans les décennies qui ont suivi, 'approche linéaire a été critiquée a cause de
la position dominante des chercheurs sur la production de connaissances et de sa vision statique de
'innovation. On a attribué a ces défauts la faible adoption de nouvelles technologies produites par les
chercheurs. A partir des années 1980, on a voulu impliquer les agriculteurs dans le développement des
innovations techniques en adoptant des approches participatives et en prenant en compte I'ensemble des
composantes de leurs systemes de production. La recherche sur les systémes agraires (RSA) et les champs
écoles promus par la FAO sont des exemples de cette nouvelle vision. Ces approches mettent davantage
I'accent sur les connaissances des agriculteurs et leur réle dans le processus d’innovation.

Avec le temps, il est apparu de plus en plus clairement que les changements techniques ne sont pas
nécessairement le principal obstacle pour améliorer les performances des exploitations agricoles. D’autres
contraintes, de type organisationnel et institutionnel, sont souvent trés limitantes et les empéchent
d’appliguer les innovations technologiques existantes. Ce constat a abouti dans les années 1990 et 2000 au
concept de systeme d'innovation. Il est a présent admis que l'innovation nait de l'interaction de multiples
acteurs constituant un systéme. Il s’agit principalement des agriculteurs, des chercheurs, des conseillers
agricoles, des organisations paysannes et des acteurs du secteur privé (vendeurs de moyens de production,
acheteurs des produits agricoles, banquiers, etc.) qui sont actifs dans un contexte institutionnel particulier ;
ce contexte étant plus ou moins propice a I'adoption d’innovations. Le développement des interactions qui
doivent impliquer tous ces acteurs pour conduire a I'émergence d’'innovations se fait rarement tout seul de
maniére optimale. D'ou la nécessité d'interventions extérieures permettant de favoriser les échanges entre
les ceux-ci. Ces appuis visent a faire fonctionner ce que I'on a appelé des plateformes d’'innovation.

Les processus d'intensification écologique basés sur le développement d'innovations agro-écologiques sont
a la fois ancrés territorialement et dans les chaines de valeur. lls nécessitent la conception conjointe de
systemes de production innovants avec les producteurs, mais également la mobilisation d’acteurs publics et
privés qui ne partagent pas forcément la méme vision du développement rural. En Afrique subsaharienne, la
problématique de la sécurisation du foncier, et donc du contexte institutionnel dans lequel les innovations
agro-écologiques sont développées, est particulierement critique. Comme I'ont montrés les efforts consentis
au cours des deux derniéres décennies par le CIRAD pour développer et diffuser les systéemes de culture en
semis direct dans un couvert végétal permanent. La mise au point et I'adoption d’innovations agro-
écologiques exigent donc des efforts importants pour assurer les interactions adéquates entre tous les
acteurs qui influencent celles-ci. La création de plateformes d'innovation spécifiquement dédiées a la
réalisation de cet objectif, aussi bien a I'échelle locale qu'a des niveaux régionaux et internationaux, nous
semble une voie intéressante pour mobiliser les énergies nécessaires. La concrétisation de cette approche
exigera certainement des moyens importants et une remise en cause des positions de certains acteurs.

Guy Mergeai

Rédacteur en chef
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Summary

This paper examines the rate and determinants of
adoption of improved rice quality enhancing
technologies among a randomly selected sample of
150 farmers and 18 rice processors from six rice
producing areas of Niger State. Data were
collected through interview schedule using
questionnaires. Descriptive statistics and
regression model were adopted to analyze data.
Results show that adoption of quality enhancing
technologies was low among the selected sample
of these rice value chain actors. The adoption

indices of on-farm and post-harvest quality
enhancing practices were 0.46 and 0.37
respectively. Some  socioeconomic  attributes

including: Age, level of education, contact with
extension, access to credit and level of
commercialization were statistically  significant
determining factors (P<0.05) influencing adoption
at farm level, while post-harvest technology
adoption was determined by level of education,
access to credit and membership of cooperatives.
Promotion of quality enhanced technologies among
these actors in the rice value chain is
recommended.
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Résumeé

Adoption de technologies de pré- et de post-
récolte d’amélioration de la qualité du riz au
Nigeria

L’étude examine le taux et les déterminants de
I'adoption de technologies d’amélioration de la
qualité du riz a partir d’un échantillon aléatoire de
150 agriculteurs et de 18 transformateurs du riz en
provenance de six régions productrices du riz de
I'état du Niger au Nigeria. Les données ont été
collectées a travers des interviews stratifices a
l'aide de questionnaires. Les statistiques
descriptives et les modeles de régression ont été
utilisés pour analyser les données. Les résultats
montrent que l'adoption des technologies
d'amélioration de Ila qualité était faible dans
I'échantillon sélectionné des acteurs de la chaine
de valeur du riz. Les indices d'adoption des
pratiques de pré- et post-récoltes d’amélioration de
qualité étaient de 0,46 et 0,37 respectivement.
Certains attributs socio-économiques incluant I'age,
le niveau d'éducation, le contact avec les
vulgarisateurs, l'accés au crédit et le niveau de
commercialisation étaient des facteurs
statistiquement significatifs (P<0,05) qui influent sur
I'adoption au niveau de la ferme, tandis que
I'adoption des technologies post-récolte est
expliquée par le niveau de l'éducation, I'acces au
crédit et l'appartenance a une coopérative. La
promotion des technologies d’amélioration de la
qualité parmi les acteurs de la chaine de valeur du
riz est donc encouragée.



Introduction

Rice production is an agricultural enterprise which
provides household income to a large proportion of
farmers in Nigeria. It is produced in all agro-
ecological zones of the country under various
production systems including irrigated, rain-fed
lowland and upland, deep water and mangrove. An
average Nigerian consumes 30 kg of rice per
annum. At present only two-third of the national rice
demand is met by rice producers. The recognition
of the importance of rice in national food security
and the need to reduce the amount of foreign
exchange spent on rice importation has made
increased rice production a major priority of the
government. A disturbing situation about the issue
of self-sufficiency in rice is the increasing rate of
consumers’ preference for imported rice (3). The
major factor influencing consumers’ preference in
favor of imported rice is the grain quality (3). This
factor makes the locally produced rice less price
competitive particularly in urban markets. The price
differential arising from poor quality has made it
difficult for rice farmers to make maximum profit
from their resources allocated to rice production. In
order to improve the competitiveness of locally
produced rice and keep farmers motivated to
increase production, grain quality management has
to be brought to the forefront of rice improvement
programs.

A number of rice quality-enhancing production and
processing technologies have been developed and
disseminated to extension agents in Nigeria (6). It is
expected that these technologies have been
introduced to farmers and processors for adoption.
However, no empirical studies have been carried
out to ascertain the extent to which these
technologies have been adopted. In this study, the
level and determinants of adoption of quality
enhancing technologies among major actors in the
rice value chain was investigated, with a view to
finding means of raising the quality of locally
produced rice to international standards.
Specifically, the objectives are to determine the rate
of adoption and to identify those factors that
influence adoption of the quality-enhancing
technologies with a view to making appropriate
policy recommendation.
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Methodology

The study was carried out in Niger State located in
the guinea savanna zone of Nigeria. Primary data
were collected from sample survey of 150 rice
farmers and 18 parboilers who were randomly
selected from six villages in two local government
areas (LGAs) of the State. These were Gbako and
Lavun LGAs. The choice of the LGAs was based on
long history of rice cultivation and closeness to
National Cereals Research Institute (NCRI)
headquarters, Badeggi, where rice production and
processing technologies are developed. Farmers in
this area have been exposed to these technologies
through various training activities organized by
NCRI. Information pertaining to rice production and
processing was obtained through personal
interviews using questionnaires. Data collected
were analyzed using descriptive statistics and
ordinary least square (OLS) regression model.
Respondents were assessed on the basis of their
adoption of recommended rice grain quality
techniques as follows:

Recommended on-farm seed quality enhancing
practices such as:

i. Growing of suitable varieties of good-quality
seeds

ii. Growing of the same varieties together
iii. Harvest matured grain at the right time
iv. Draining of fields prior to harvesting

v. Avoiding the heaping of harvested panicles on
the field for a long time

vi. Avoiding the cross-contamination of seed during
threshing, winnowing and drying

vii. Prevent paddy from touching the ground during
heaping, threshing, winnowing, drying and packing

Recommended post-harvest seed
enhancing practices include:

quality

i. Use of clean water to wash paddy

ii. Removal of floating immature grains, residual dirt
and stones

iii. Soaking of paddy overnight in boiled water

iv. Completely covering of grain with hot water
during soaking

v. Draining of water and steaming of the paddy
(avoid boiling)



vi. Cover with cloth while steaming and steam until
25% of grains have split open

vii. Spread on a clean surface to dry and turn
frequently

viii. Avoid very hot sun during drying
ix. Avoid contamination with dirt or stone

Technology adoption indices for individual
farmers/parboilers were developed as the
proportion of improved methods he/she adopted out
of the total package recommended (2, 4, 9). For
example, if a farmer adopted 4 recommended
practices, his/her adoption index is 4/7 or 0.57; if
he/she adopted all the recommended practices is
adoption index is 7/7 = 1.

If he/she did not adopt any of the recommended
practices, his/her adoption index is 0/7 = 0.
Computation of technology adoption indices for
parboilers follows similar procedure.

Adoption indices of individual farmers and
parboilers were regressed separately against some
socioeconomic  characteristics using OLS
technique. The OLS regression equations are
expressed as follows:

Y=Dbo + biX1 + b2 Xo + bsXs + ... + bpX, + €1

Where Y= technology adoption index, X;= age of
farmer/parboiler in years, X>= education in number
of years spent in schools, X;= years of rice
farming/perboiling experience, X,= income from the
previous year’s rice farming/parboiling activities,
Xs= household size, Xs= number of contacts with
extension agent per cropping season, X;=
membership of association (1 for member, 0
otherwise), Xs= amount of credit used (in naira),
Xo= extent of commercialization (fraction of total
output offer for sale).
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The choice of these variables (X,) was based on
the findings of previous studies on technology
adoption (1, 5, 7, 8) which identified these variables
as significant factors affecting agricultural
technology adoption in developing countries.

Results and discussion

Assessment of on-farm quality management
techniques among farmers

The technology adoption indices of respondents
ranged from 0.2 to 0.7, with mean of 0.46 (Table 1).
An average technology adoption index of 0.46
indicates that 46 percent of the recommended
technology packages were adopted by farmers.
Seventy four farmers representing 49.3% score
above the average indicating that less than half of
the sample farmers were able to use half of the
technology package. The implication is that
adoption of improved grain quality management
technologies among rice farmers is just half-way.
The result explains the reason behind the poor
quality state of most locally produced rice in the
country. Something has to be done to improve
adoption if the quality of paddy produced by
farmers is to meet international standard. No matter
how well controlled the processing stages are,
good-quality milled rice will not come out of poor-
quality paddy.

The socioeconomic variables that have influence on
adoption indices are presented in table 2. All the
variables in the model except farm income had the
expected signs and six were significant (P<0.05) in
explaining adoption of improved rice quality
management  technologies. The  significant
variables were: level of education, extension visits,
credit use, commercialization rate and membership
of association. The positive sign on the education
variables implies that those farmers with higher
education level adopt more quality enhancing
technologies. The results conform to apriori
expectation, since education expose farmers to

Table 1
Summary of descriptive statistics of technology adoption index of farmers.

Technology index Frequency Percentage Cumulative
0.2 6 4.0 4.0
0.3 35 233 27.3
0.4 38 25.4 52.7
0.5 16 10.6 63.3
0.6 44 294 92.7
0.7 11 7.3 100




Table 2

Regression estimates.
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Coefficient SE T P*
Intercept —0.03466 0.046174 —0.75058 0.454163
Age —0.00068 0.000345 -1.97693 0.050014
Education 0.005092 0.001099 4.632.845 8.17E-06
Experience 0.000612 0.00107 0.571897 0.568309
Income -1.1E-05 7.11E-05 -0.15939 0.873595
Household size 0.000506 0.001331 0.38048 0.704166
Extension 0.014021 0.001789 7.836.026 1.06E-12
Association 0.01374 0.006562 209.434 0.038032
Credit 0.022261 0.010714 2.077.743 0.03956
Commerce 0.58817 0.043478 1.352.786 3.42E-27

*any P-value greater than 0.05 is not significant at 5% level.

Table 3

Summary of descriptive statistics of technology adoption index of parboilers

Technology index Frequency Percentage Cumulative
0.22 7 38.9 38.9
0.33 4 222 61.1
0.44 4 22.2 83.3
0.56 3 16.7 100
Table 4
Regression estimates of the parboilers’ technology indices and socioeconomic variable.
Variable Coefficient SE t P*
Intercept -0.22382 0.158506 -1.41206 0.195626
Age —0.00442 0.005697 —0.77594 0.460105
Education 0.016095 0.003713  4.334.542 0.002497
Experience 0.00155 0.005659 0.273868 0.791125
Income 0.001299 0.000834 1.557.329 0.158007
Household size 0.009449 0.008594 1.099.526 0.303522
Extension 0.00393 0.015523 0.253184 0.80651
Association 0.013757 0.004802 2.864.766 0.020997
Credit 0.001463 0.000661 2.213.114 0.0578
Commerce 0.42729 0.280506 152.328 0.166191

*any value greater than 0.05 is not significant at 5% level.



information on new improved practices. This
suggests that improvement of farmers’ education
level will enhance the quality of paddy produced by
them. The focus of extension activities should
therefore be concentrated on training of those with
little or no education in order to increase awareness
and adoption of rice  quality-enhancing
technologies.

The positive sign on farmers contact with extension
agents implies that those farmers whose contact is
more frequent have higher adoption indices. This
result is expected, because the aim of extension
visits is to bring improved technologies to the door
step of farmers. More contacts with extension
agents will increase farmers’ adoption of
technologies. The positive sign on membership of
association implies that most of those who have
higher adoption indices are members. This result is
expected because membership of association
enables individual members to be exposed to new
technologies through interactions with other
members who have the knowledge. It also
empowers them to obtain credit to purchase
improve inputs by using the group as collateral for
the loan. Formation of such groups will increase
adoption of improved technologies. The positive
sign on credit variable is expected because the
more the credit available to farmer the higher his
capacity to purchase improved inputs. The positive
sign on commercialization is expected because the
motive of commercializing agriculture is to generate
cash income. This reason pushes the farmers
towards all avenues that will enhance his capacity
to make more profit including the use of improved
technologies.

Assessment of post-harvest quality
management techniques among rice parboilers

The technology adoption indices of rice parboilers
are presented in table 3. The indices ranged from
0.22 to 0.56, with a mean of 0.37. An average
technology adoption index of 0.37 indicates that 37
percent of the recommended post-harvest quality-
enhancing technology packages are adopted by
parboilers. The low adoption level of improved
parboiling practices further explains the generally
poor quality of local rice. This is because good-
quality milled rice will not come out of poor-quality
parboiled rice, no matter how well controlled the
milling stage is.
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The results of OLS regression analysis of
technology adoption indices against some
socioeconomic variables of parboilers is presented
in table 4. All the variables in the model had the
expected signs and two were significant (P<0.05) in
explaining adoption of improved rice quality
management technologies among parboilers. The
significant variables were: level of education and
membership of association. The positive sign on
the level of education variables indicated that the
more educated a parboiler is the more he uses the
recommended technology packages and vice
versa. Improving education level of parboilers
would lead to higher levels of technology adoption.
The positive sign on the membership of association
variable indicate that members use more of the
recommended technology packages than non-
members. Enlisting parboilers into the membership
of association would lead to higher levels of
technology adoption.

Conclusion

The study determines the levels and socioeconomic
factors that influence adoption of rice quality
management techniques among sample of farmers
and parboilers in Niger State, Nigeria. About half of
the on-farm technology package is adopted by
farmers while only one-third of the post-harvest
technology packages is adopted by parboilers. The
low adoption of technology packages explains the
poor grain quality of locally produced rice and its
inability to compete with imported rice. The
significant  socioeconomic factors influencing
farmers’ adoption include: level of farmers’
education, credit use, membership of association,
extension contact and level of commercialization,
while the level of education and membership of
association influence adoption of post-harvest
technology packages. To improve adoption of
technology packages, it is therefore recommended
that extension activities on both the on-farm and
post-harvest technologies should focus on training
of more farmers and parboilers especially those
with little educational level. Policy that will make
credit available and accessible to famers should be
formulated by policy makers. Formation of rural
cooperatives should be encouraged. Funding of
research, training and extension activities is also
necessary.
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Summary

The segregation ratio of 10 Gossypium sturtianum
specific SSR markers belonging to linkage groups
c2-c14, c3-cl7, and c6-c25 was analysed in the
BC2S6 progeny of the [G. hirsutum x G. raimondii)?
X G. sturtianum] (HRS) hybrid; based on chi-square
test. All the marker loci tested were associated with
skewed allele frequencies (P<0.001) showing a
strong SD with a zygotic selection. The possible
causes and consequences of this massive
segregation distortion are discussed.

Introduction

The cotton genus, Gossypium L. (Malvaceae)
contains 49 diploid and tetraploid species
distributed worldwide in both tropical and
subtropical areas. Cotton is the world’'s leading
natural fiber crop. Furthermore, its seed can be
used in food and feed. Cotton is the fifth best oil-
producing plant in the world and the second best
potential source of plant proteins. The ability to use
this nutrient-rich source for food is mortgaged by
the presence of pigment glands throughout the
plant and seeds; which contain toxic terpenoid
aldehydes.

Few Australian cotton diploid species produce
gossypol free seeds while maintaining a normal
density of pigment glands in their areal parts. One
of them named Gossypium sturtianum Willis (2C1)

Résumé

Distorsion de ségrégation dans une population
interspécifique de cotonnier issue de I'hybride
[(Gossypium hirsutum x G. raimondii)? x G.
sturtianum]

Le rapport de ségrégation de 10 marqueurs SSR
spécifiques de G.sturtianum situés sur les groupes
de liaison c2-c14, c3-c17, et c6-c25 a été analysé
dans la descendance BC2S6 de I'hybride G.
hirsutum x G. raimondii)2 x G. sturtianum] (HRS) en
utilisant le test chi carré. Tous les marqueurs testés
ont montré de maniére trés significative (P<0,001)
une distorsion de ségrégation influencée par une
sélection zygotique. Les causes et conséquences
de cette importante distorsion de ségrégation sont
discutées.

was used to introgress the low-gossypol seed and
high-gossypol plant trait into G. hirsutum tetraploid,
2(AD)h, through the development of the [(G.
hirsutum x G. raimondii)?2 x G. sturtianum] (HRS)
trispecific hybrid according to the pseudophyletic
introgression method (15, 18).

The transfer of desired genes or gene clusters from
alien species to superior cultivars is often
accompanied by unacceptable wild traits present in
the transferred chromosomal segment. Generally,
procedures for chromosome pairing manipulation in
polyploid crop plants referred to as ‘chromosome
engineering’, leads to fruitful recombination of entire
genomes, genome parts or chromosomal
segments. The results of such manipulations are
genomic reconstructions leading to a reduction of
the size of the alien chromosomal segment
transferred to the genome of the recipient species.
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However, in the seeds produced by the selected
HRS derivatives, a high segregation of the gossypol
content was still observed after more than six
generations of backcross and selfing (1).
Furthermore, high rates of mortality, empty and
malformed seeds were observed (1, 3). These
observations are probably due to the maintenance
in the heterozygous state of large parts of the HRS
hybrid chromosomes; which are often results of
Segregation distortion (SD) (11, 17). During
interspecific crosses, genes, useful or not, employ
various strategies to stay in host organisms (14).
SD is one of the main factors that limit the
introgression of valuable agronomic traits in a crop
from related alien species.

Segregation distortion can be defined as a
deviation from the expected Mendelian proportion
of individuals in a given genotypic class within a
segregating population. Frequently found during the
construction of genetic linkage maps, SD has been
reported in both animals and plants (17). It was
firstly reported in maize and subsequently genomic
regions harboring markers with SD have been
notified in many crop species including rice, barley,
sorghum, and tomato (17). In cotton, segregation
distortion has been noticed in intraspecific (10) and
in interspecific crosses (17, 20). SD can be
detected for almost any kind of markers (19) and
seems to be particularly common in wide crosses
(17, 19). A variety of physiological and genetic
factors can be involved in SD. Xu et al. (19)
reported several SD mechanisms related to
preferential fertilization due to gametic selection
(pollen tube competition, pollen lethality), and
selective elimination of zygotes. Furthermore, Song
et al. (17) added that clusters of segregation
distortion markers usually result from the selective
effect of segregation distortion loci (SDL). The
following factors can also cause SD: environmental
effects (19), a mutation within the binding site for

DNA marker, complementary genes, irregular
meiosis, heterogeneous recombination,
chromosome rearrangement, chromosomal

abnormalities (17), and more rarely errors in marker
genotyping and statistical analysis.

The aim of the present article is to report the
segregation distortion phenomenon in HRS hybrid
BC2S6 derivatives, to understand its causes, and to
evaluate its consequences for the use of HRS
stocks in breeding programs.
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Materials and methods
Plant materials

The investigations were carried out on the BC2S6
progeny of the [(G. hirsutum x G. raimondii)? x G.
sturtianum] (HRS) trispecific hybrid developed in
Gembloux (15). In total, 78 plants obtained by auto-
pollinating a HRS BC2S5 individual were screened
using ten conserved and specific G. sturtianum
SSRs markers mapped on c2-c14, ¢3-c17, and c6-
¢25 linkage groups of G. hirsutum (1).

SSR analysis

Total DNA extraction was performed from young
leaves of each plant using the method of Benbouza
et al. (1). SSR analyses were carried out on the
extracted DNA as described by Benbouza et al. (1)
using a silver staining revelation technique.
Mapdisto and Mapchart softwares were used for
linkage analysis and map construction. The linkage
groups (LGs) were determined using a LOD score
threshold of 3.0. The Kosambi mapping function
was used for calculation of the pairwise distances

(6).
Analysis of segregation distortion of markers

A chi square (x? test was used to compute
segregation distortion on the expected Mendelian
ratio which is 1:2:1 for co-dominant markers. The
markers showing non-Mendelian segregation
(P<0.05) were considered to show segregation
distortion. Allele frequency 1:1 (p = g) and the
distribution of different genotype frequencies in this
population  (p2:2pg:q2) were analyzed to
characterize  factors resulting in  distorted
segregation (12).

When significant deviation from these ratio was
observed for a locus, the distortion coefficient, d,
was calculated as d = 1/2 — f(S), with f(S) being the
frequency of the G. sturtianum wild allele, to
determine the skewed direction (16).

Results
Segregation distortion in HRS

Genotype segregation for co-dominant markers
was analysed against the expected Mendelian ratio
(2:2:1) using chi square test. Results showed
significant (P<0.001) segregation distortion for the
ten tested markers. All of them are skewed towards
the heterozygote genotype at 100% except for the
SSR BNL 226 which is heterozygote at 94% (Table
1).
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Chi-square test for segregation distortionT(?fbtlheeltransfered SSR markers on HRS BC2S6.
Chromosome (S:grl]?sr?grigrs Fg)n:l?rzg ftﬁfn Heter((;/i)y gote G|-.|03leJ thi);SI(:Jtr?l Khi2 gF:r:/(;)t;i)i
(%) (%)
c2 BNL3590 0 76(100) 0 76%* HS
BNL3971 0 78(100) 0 78%x HS
C3 BNL2443b 0 74(100) 0 747 HS
BNL226b 5(6) 72(94) 0 58,95%** HS
BNL3989 0 76(100) 0 76%* HS
CIR058 0 70(100) 0 70** HS
CIR228a 0 72(100) 0 T2%% HS
Cc6 BNL3359b 0 77(100) 0 T HS
C25 BNL3436 0 78(100) 0 78 HS
BNL1153 0 78(100) 0 78*** HS
Table 2
Analyse of allele frequency of distorted markers on HRS BC2S6.
Chromosome ggrll?sr?\ravrigrs Gene frequency Khi2 d=1/2-f(B) FE;\Illzlr:d
p q p2:2pq:q2 p=q
c2 BNL3590 0.5 0.5 76*** 0 0 -
BNL3971 0.5 0.5 78*** 0 0 -
c3 BNL2443b 0.5 0.5 74%** 0 0 -
BNL226b 0.53 0.47 59.36*** 0.65 0.03 H
BNL3989 0.5 0.5 76*** 0 0 -
CIR058 0.5 0.5 70%** 0 0 -
CIR228a 0.5 0.5 72%** 0 0 -
c6 BNL3359b 0.5 0.5 T 0 0 -
c25 BNL3436 0.5 0.5 78rx 0 0 -
BNL1153 0.5 0.5 78%+* 0 0 -

Analysis of the genetic distortion factors

Allele frequency (p=q) and the distribution of
different genotype frequencies (p2:2pg:g2) in the
HRS inbreed population were analyzed to find out
factors attributed to distorted segregation. All the
markers in HRS BC2S6 plants showed distorted
genotype frequency, and normal allele frequency
(Table 2). These results indicate that the SD
occurred mainly at the zygotic level. However, none
of the parental alleles are favoured except for BNL
226b which is skewed to the cultivated parent allele
H.

Mapping and segregation distortion analysis

The first linkage analysis tests revealed that the ten
SSR markers studied in HRS BC2S6 plants were
distributed in one linkage group. This result is
probably due to the strong distorted segregation,
exhibited by all markers and is different from those
obtained in previous cotton mapping work. To
understand this paradoxical observation it is
important to have in mind that the mapping
software try to find the best order in long sequences
as it is very time and memory consuming to
investigate all possible orders with large number of
loci. This means that it does not provide the best
order (according to the chosen criteria) with
certainty. However, it should always give an order



c2 £3

TROPICULTURA, 2014, 32, 2, 73-79

c25

| BNL3436** BNL1153**

©— BNL3590** BNL3971** —— BNL2443b** CIR058™* @— BNL3359b**
3.3
—— BNL226b**
33
+— BNL3989*
2,0
—— CIR228a"

Figure 1:Distribution of molecular markers on target linkage group on HRS BC2S6 (78 inviduals). Markers showing segregation
distortions are indicated with stars. Numbers in the left side represent linkage distance in centimorgan (cM).

that is close to the best one. All the tested markers
were employed in previous studies for mapping
populations in cotton and were known to be located
on linkage group c2-c14 for BNL3590 and
BNL3971, on linkage group c3-c17 for BNL2443b
BNL226b BNL3989, CIR058 CIR228a, and linkage
group c6-c25 for BNL3359b, BNL3436 and BNL
1153 (7, 20). Considering the probable
conservation of the precise order of genes on a
chromosome transferred from a common ancestor
(sharing synteny) and the available comparative
molecular marker maps developed in cotton, we
imposed the order of markers to follow and to
estimate the distance covered by each set of SSR
markers corresponding to the three identified
linkage groups. The results showed that for the
HRS BC2S6 population, the distance between two

successive SSR markers located on chr 2 and chr 6
is nil (total distance = 0 cM), and it is very short on
chr3 (between 2 cM to 3,3 cM),with a total length of
8,6 cM (Figure 1).These results supposed that the
SSRs BNL3359b, BNL3436 and BNL1153 on
linkage group c6-c25 should be tightly linked, as it
must also be the case for BNL3590 and BNL3971
on linkage group c2-c14. These results are not
coherent with the data available from the existing
cotton genetic maps (7, 20). They presumed the
existence of entire chromosome (or long
chromosome fragments) from each of the two
parents between which recombination has not
occurred during eight generations of backcross and
selfing. This observation is in agreement with a
preferential transmission of very long chromosome
fragments of G. sturtianum in the HRS hybrid.



Discussion

In this cotton breeding program, all the studied
population showed strong SD with a zygotic
selection due to genetic factors specific to HRS
hybrid.

The most reported genetic cause of distorted
segregation in crops concern gametophytic factors
acting on male, female or both germlines (13, 19).
Generally, mechanisms inducing gametic selection
only operate in pollen. However, zygotic selection
exists and does not exclude gametic selection, as
observed in coffee (9) and in a population of G.
hirsutum x G. barbadense interspecific cross in
cotton (17). Both gametic and zygotic selections
give rise to most of the distorted segregation in
plants (14). They may be controlled by a
Segregation Distortion Locus (SDL) with selective
effect, depending on the time of their action, before
and after fertilization, respectively (17). If they are
expressed before fertilization, SDLs can change
only the genotypic ratio of zygotes indirectly, by
altering the gamete ratio. If SDLs are expressed
after fertilization, they affect the genotypic ratio of
zygotes directly, as found in this study. Also SDLs
can affect chronically segregation in some
chromosomal regions. Indeed, there are regions
where many distorted loci are distributed in clusters
and mostly skewed in the same direction. They
constitute hot Segregation Distortion Regions
(SDR) (19). Previous studies (11, 13, 17) showed
that SDR is usually related to segregation distortion
loci (SDL). In cotton, SDR were already found on
our targeted chromosomes; c2, ¢3, c6, ¢25 (4, 5,
17, 20). All the tested markers showing aberrant
segregation in HRS hybrid were thus located in
putative SDRs.

Previous research works indicated that SD can be
related to the genetic background of both parents
was prone to happen in interspecific population
(20). It is known that the transfer of desired genes
or gene clusters from alien species to superior
cultivars is often accompanied by unacceptable wild
traits due to “bad” genes also present on the
transferred chromosome  segment.  Genetic
incompatibilities, competition among gametes and
lethal genes could give rise to abortion of the
gametes or zygotes (14, 19). Due to this fact, it is
difficult to obtain stable progeny lines or the
transferred character can be lost during backcross
generations in some populations derived from
interspecific crosses.
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The Australian species G. sturtianum (genome C)
belongs to tertiary gene pool of G. hirsutum and is
the most difficult diploid genome used for gene
introgression into domesticated cotton (18). The
results we obtained are in conformity with those of
Benbouza et al. (1), and Vroh Bi et al. (18) who
carried out molecular analysis on the early
backcross and selfing generations of HRS. They
revealed that the introgressed progenies were
instable and heterozygous for numerous parental
alleles.

The major problem in the context of the
introgression of desirable traits of wild species to a
cultivated species is often the effect of a locus
subject to selection by large foreign chromosomal
fragments, even to one or more whole
chromosomes. This favours a  structural
heterozygosity which can influence the high rate of
heterozygous genome in interspecific hybridization.
Lyttle (14) reports that in many plant and animal
species, structural heterozygosity can favor
specialized parasitic chromosomes. The possible
presence of whole or large segments of G.
sturtianum chromosome in tested HRS progeny,
which play a role of ‘“ultraselfish” elements as
describe by Lyttle (14) might explain the very high
level of zygotic selection observed in HRS progeny.

This situation has important implications on the
development of linkage maps. According to Cloutier
et al. (2), residual heterozygosity in parental lines
has yielded subsequent difficulties in linkage
determination. SD is one of the factors influencing
the precision of distance between markers and
order of markers on linkage groups (11, 12, 17). If
SD is caused by a SDL, all markers in the vicinity
will be affected (11). It also influences QTL analysis
which could be negligible or imprecise at best,
according to that the recombination frequencies are
inferred incorrectly (11, 17). In fact, data from
diploid alfalfa (Medicago sativa) showed that SD
which extremely favours heterozygous individuals,
could artificially link genetic region that turned out to
be unlinked (17). Beside this, experimental
technique for residual heterozygosity in parental
lines has resulted in complicated allelic assignment
and has yielded subsequent difficulties in linkage
determination (2, 17). Lambrides et al. (8)
concluded that the test for color in mungbean
populations was controlled by a single locus and
that the two-gene model suggested by the classical
analysis was erroneous due to the SD effects.

Because of the importance of the SD factors
existing in the HRS hybrid (100 % of the tested
markers are skewed), the mapping results obtained



in the HRS BC2S6 population must be very
different from the reality. Considering the shared
synteny  observed between G.  hirsutum
chromosomes and their homeologs in other diploid
species (7, 20), the distance between the SSR loci
tested cannot be nil in c2-c14, and c6-c25 linkage
groups. These results emphasize the difficulty to
break the unfavorable linkages that seem to exist
between the genes controlling the “glandless-seed
and glanded-plant” trait and those involved in SD.

Conclusion

The results obtained validate the consistent
presence of distorted markers on the three tested
linkage groups in the HRS BC2S6 progeny. The SD
appears to be mostly caused by zygotic selection.
This selection can be due to the existence of lethal
alleles leading to mortality and/or malformation of
HRS seeds and plants when they are present in a
homozygous state. The presence of unaltered large
chromosome and/or large chromosome fragments
of G. sturtianum causing structural heterozygosity
may also favour SD.

We can thus conclude that the genetic background
of HRS hybrid is very propitious to the emergence
of segregation distortion. In this context, SD of
particular loci or chromosomes could cause serious
problems in introgression breeding if they are
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closely linked to agronomically important genes, as
it seems to be the case for the “glanded-plant and
glandless seed” trait. The success of these
breeding programs is highly dependent on an
understanding of these distorting phenomena and
on the ability to control them. Hence, further studies
should be carried out to understand the genetic
factors causing SD in HRS. Genomic in situ
Hybridization (GISH) should permit to put in
evidence the presence of whole chromosome(s) or
chromosomal fragments of G. sturtianum that may
explain the absence of recombination between
alien and G. hirsutum SSR alleles in the
investigated linkage groups.

It is also important to note that zygotic selection
does not exclude gametic selection. This means
that the existence of gametophytic factors
controlled by SDLs with selective effects on the
genetic nature of the gametes may be possible.
The development of backcross populations from
HRS derivatives using G. hirsutum as male and
female parent should bring more information on this
aspect.
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des croisés F1 apres
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région de Thies au Sénégal
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Résumé

Cette étude réalisée d’octobre 2007 & mars 2009
dans la région de Thiés (Sénégal) a porté sur 237
vaches zébus Gobra aprés une campagne
d’'insémination. Le taux de gestation est de 44,3%
(n=105) avec une durée moyenne de gestation de
289+6 jours. Les taux de vélage (rapport entre le
nombre de vaches ayant vélé et le nombre de
vaches inséminées), de prolificité (rapport entre le
nombre de produits nés et le nombre de vaches
ayant mis bas) et d’avortement (rapport entre le
nombre de vaches ayant avorté pendant la période
de gestation sur le nombre total de vaches
gestantes) sont respectivement de 34,6 (n=82),
106 et de 21,9% (n=23) . Le taux d’avortement est
significativement influencé par la note d'état
corporel (NEC) au jour du diagnostic de gestation
(p<0,05) et I'dge des vaches (p<0,04). La taille de
la portée a un effet significatif (p<0,04) sur la durée
de gestation. Quant au taux de vélage, il est
significativement influencé par la NEC a J60. Chez
les croisés F1 (produits issus de l'insémination de
la femelle Gobra par de la semence soit d’Holstein,
soit de Montbéliard) issus des mises bas, les taux
de mortinatalité (nombre de feetus mort-nés apres
une gestation normale), de gémellité (rapport entre
le nombre de naissances gémellaires et le nombre
total de naissances enregistrées) et de mortalité
avant 2 mois d’age sont respectivement de 8 (n=7);
6,89 (n=6) et 4,6% (n=4) avec un sex-ratio en
faveur des femelles. Les poids moyens a la
naissance, a trois et six mois sont respectivement
de 24,5+0,5 kg, 46+1,7 kg, 91,87+2,6 kg chez les
veaux (n=59) élevés en permanence dans des
enclos et recevant de la paille a volonté, des
résidus de récoltes, de [laliment concentré
industriel. lls s’élévent respectivement a 21,64+1,2

kg, 33,214,28 kg, 67,1£16,3 kg chez les veaux
(n=178) conduits en mode semi extensif avec
paturage naturel pendant le jour grace a un berger
et résidus de récoltes (feuilles et tiges de manioc,
tiges de mais, coques d’arachide) le soir en enclos
au retour du paturage. Les prix a 3 et 6 mois des
femelles sont statistiguement différents de ceux
des méles.

Summary

Assessment of the Reproduction Performance
of Gobra Zebu Females and F1 Crossbreeds
after Artificial Insemination in Traditional
Environment in the region of Thies (Senegal)

This study was carried out from October 2007 to
March 2009 on 237 Gobra zebus after an
insemination campaign in the area of Thies
(Senegal) where it aimed at evaluating the
performance of Gobra females and their products
after artificial insemination. The rate of gestation
was 44.3% (n=105) with an average pregnant
period of 289+6 days. The rates of birth (total
number of cows having calved on total humber of
inseminated cows), prolificacy (total number of
crossbreed born on total number of kidding cows)
and abortion (total number of aborted cows during
the period of pregnancy on total number of
pregnant cows) were respectively 34.6 (n=82), 106,
and 21.9% (n=23). The rate of abortion was
significantly influenced by the Body Condition
Score (BCS) at the day of the diagnosis of
gestation (p<0.05) and the age of the cows
(p<0.04).The size of the range had a significant
effect (p<0.04) over the gestation period. The birth
rate was significantly influenced by the BCS at day
60 after insemination. In Flcrossbreed (products
resulting from the insemination of the Gobra female
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by either Holstein, or Montbeliard semen), the rates
of still birth (number of fetuses still-birth after a
normal pregnancy), gemellity (total number of twin
births on total number of recorded births) and
mortality were 8 (n=7), 6.89 (n=6) and 4.6% (n=4)
respectively, with a sex-ratio in favor of the
females. The average body weights at birth, three
and six months later were 24.5+0.5 kg, 46%1.7 kg,
91.87+2.6 kg respectively, in calves (n=59) raised
in stalling parked permanently receiving enclosures
of the straw, the crop waste products, industrial
concentrated food. They amount to 21.64+1.2 kg,

Introduction

L'élevage en Afrique subsaharienne joue un rdle
primordial dans la sécurité alimentaire et la lutte
contre la pauvreté. L'élevage est une capitalisation
qui permet une diversification des activités et
représente un facteur d’'intégration économique et
sociale. Limportance du cheptel des ruminants
d’Afrique  subsaharienne contraste avec la
disponibilité en viande et surtout en lait par habitant
qui est de 11 kg (7).

Le Sénégal, pays sahélien par excellence, a une
vocation essentiellement agropastorale. En 2006, le
cheptel était estimé a 3,1 millions de tétes de
bovins et 9,2 millions de petits ruminants. Les races
bovines laitieres locales sont de faibles
productrices avec en moyenne 0,5 a 2 litres de lait
par jour. La production laitiére locale estimée a
210,3 millions de litres en 2006 ne couvre que 50%
des besoins d’une population de plus en plus
croissante. Pour y remédier, le Sénégal a importé
du lait et des produits laitiers pour un total de 51
milliards de FCFA en 2007 (17). Tous ces facteurs
ont contraint I'Etat Sénégalais a mettre en place
une politique d’intensification de la production
laitiere par le biais de campagnes d’insémination
artificielle comme dans d’autres pays africains.
L'analyse des résultats issus de ces projets de
développement montre une faiblesse des taux de
gestation (pourcentage du nombre des vaches
gestantes a 60 jours apres I'lA sur le nombre des
vaches inséminées) (4), et des taux de vélage
(rapport entre le nombre de vaches ayant vélé et le
nombre de vaches inséminées): 26,9 a 29% (9).

Les facteurs responsables de cette faiblesse de
résultats sont entre autres la non maitrise des
paramétres de la reproduction chez la vache, le
manque d’expérience pour [lorganisation des
campagnes d’'insémination, les maladies
infectieuses et/ou parasitaires du tractus génital, et
les affections abortives dans les élevages bovins.

TROPICULTURA, 2014, 32, 2, 80-89

33.2+4.28 kg, 67.1+£16.3 kg, respectively, in calves
(n=178) led in extensive breeding with natural
pasture during the day with a shepherd and crop
waste products (sheets and stems of manioc, corn
stems, groundnut hulls) the evening in enclosure
when returning in the pasture. The prices of
Flcrossbreed females at 3 and 6 months after birth
were statistically different from those of the males.

Ces facteurs réduisent considérablement les
performances zootechniques des vaches
inséminées et de leurs produits F1 qui font I'objet
de trés peu de suivi. Or, cette stratégie qui se
dégage et qui confére a la génétique et en
particulier au croisement une place de choix dans
les stratégies de développement de la production
laitiere mérite d’étre accompagnée dans sa mise en
ceuvre, pour mieux comprendre le comportement
de ces nouveaux génotypes crées : performances
zootechniques et économiques, adaptation. C’est
dans ce cadre que s’est déroulé ce travail avec
pour objectif général d’évaluer les performances de
reproduction des femelles zébus Gobra et de leurs
produits F1 aprés insémination artificielle avec de la
semence Holstein et Montbéliarde en vue de mieux
comprendre la situation et d’identifier des pistes de
progrés. De fagon spécifique, il s’agira de suivre et
d’évaluer les paramétres zootechniques et de
reproduction des femelles Gobra de l'insémination
au vélage; de suivre et de déterminer les
paramétres zootechniques et économiques des
croisés F1 jusqu’au sevrage.

Matériel et méthodes
Cadre d’étude

Cette étude a été réalisée d'octobre 2007 a mars
2009 dans l'une des zones d’intervention du PNIA
(Programme National d’ Insémination Atrtificielle) a
savoir la région de Thiés, proche de Dakar la
capitale (70 km).

Sélection des animaux, insémination et suivi de
la gestation

La sélection qui s’est déroulée doctobre a
novembre 2007 a consisté en la notation (i) de I'état
corporel (NEC) sur une grille de 0 a 5 (23) par un
Docteur vétérinaire-Inséminateur diplémé de I'IMT
en Belgique avec une expérience de plus de 15 ans
dans I'l|A au Sénégal; (ii) la caractérisation de I'état
des animaux: age, nombre de jours post partum qui



devait étre strictement supérieur a 3 mois; (iii) au
diagnostic de I'état des ovaires, a travers une fouille
transrectale et une vaginoscopie systématique pour
s’assurer de l'intégrité et de I'état de l'utérus.

Au total, 237 vaches (92 a Thies et 145 a
Tivaouane) de race Gobra de la région de Thiés,
plus précisément dans les Départements de Thiés
(Touba Toul, Touba Gueye, Keur Mboda Ndiaye,
Thiathiaw, Thies Commune, Tassette et Keur
Mangary) et de Tivaouane (Pire, Meckhe, Kelle,
Merina Dakhar, Pekkesse, Ngeoul, Ngagne Diouf,
Ndiakene, Thilmakha, Keur Mbir), agées de 3 & 12
ans (11 entre 3 et 4 ans, 91 entre 5 et 8 ans et 135
entre 9 et 12 ans) ont été utilisées. Toutes ont été
inséminées artificiellement sur chaleurs
synchronisées en décembre 2007 selon le
protocole appliqué lors des campagnes nationales
d’'insémination artificielle. La synchronisation des
chaleurs a été réalisée en utilisant le dispositif
intravaginal PRIDOESTROL® (CEVA Santé
animale) contenant 1,55 g de progestérone et 10
mg de benzoate d’cestradiol qui a été laissé en
place pendant 12 jours. Une injection IM de 25
mg/animal d’ENZAPROST® (Dinoprost, analogue
de synthése de la PGF2 a. CEVA Santé animale) a
été effectuée 10 jours aprés la pose du
PRIDOESTROL®. Au 12°™ jour, une injection IM
de 500 Ul de PMSG (ou eCG, gonadotropine
sérique équine. SYNCHRO-PART®PMSG. CEVA
Santé animale) a été effectuée au moment du
retrait de la spirale. Toutes les vaches ont été
inséminées 46-48 heures aprés l'apparition et la
détection des chaleurs avec des semences
importées (de France) de taureaux Montbéliard et
Holstein de trés bonne qualité (motilité massale > a
3 ; motilité individuelle > a 60 %; concentration > a
106 spermatozoides/mm?;, % des spermatozoides
vivants > a 60%). L'un des objectifs principaux du
vaste Programme National d’Insémination
Artificielle  (PNIA) est laugmentation de la
production laitiére. C’est pourquoi I'Etat Sénégalais
a opté pour lintroduction de génes améliorateurs
de races Holstein et Montbéliarde du fait de leur
caractére laitier. Les semences ont été conservées
dans de l'azote liquide (AIR LIQUIDE) dans un
container d'azote de 96 litres. Une réglette
permettait de mesurer le niveau d’azote
journalierement. En moyenne l'azote liquide était
renouvelé tous 10-12 jours. Celles-ci se
manifestaient par [I'écoulement dune glaire
cervicale au niveau de la commissure inférieure de
la vulve, la congestion vulvaire, la déviation de la
queue et surtout I'acceptation du chevauchement.

Avant et apres IA, 74,8% (178 vaches) ont été
conduites selon un mode semi extensif: paturage
pendant le jour et résidus de récolte de temps en
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temps (feuilles et tiges de manioc, tiges de mais,
coques d’arachides), le soir en enclos au retour du
paturage. Les autres animaux (25,2%) eétaient
parqués en permanence dans les enclos
(Stabulation) et recevaient de la paille de mil a
volonté, des résidus de récoltes (Chaumes de
céréales, fanes d’arachide ou de niébé) et de
I'aliment concentré industriel (Jarga). L'appréciation
de la présence d'un foetus par la palpation de
I'utérus a travers la fouille rectale, a été effectuée a
partir de 2 mois apres I'lA par un seul et méme
inséminateur sur toutes les vaches inséminées. Les
signes de confirmation étaient une asymétrie des
cornes avec amincissement de la paroi de la corne
gestante, une fluctuation liquidienne et une
membrane amniotique. Le suivi de toutes vaches
gestantes jusqu’au vélage a permis de récolter des
informations sur la fréquence des avortements, la
durée de gestation, la taille des portées et le taux
de vélage.

Suivi des croisés F1 issus des mises bas

Le suivi des produits issus des mises bas jusqu’au
sevrage a permis de récolter des données
zootechniques [4ge au sevrage, le mode de
conduite, le sex ratio, le poids a age type (2)]; ainsi
que des données économiques (Prix de vente).

Analyse des données

Les informations ont été saisies et traitées sous
Excel®. Le test de KHI DEUX PEARSON et le test
de Student (tests d'indépendance) ont été utilisés
pour analyser la significativité des résultats
(Statistical Package for Social science 12.0). Le
seuil de signification a été fixé a une probabilité de
5%.

Résultats

Performances des femelles Zébus Gobra apres
insémination artificielle

Gestation-vélage-prolificité

Sur 237 vaches inséminées, les taux de gestation
(pourcentage du nombre des vaches gestantes a
60 jours apres I'lA sur le nombre des vaches
inséminées) et de vélage (rapport entre le nombre
de vaches ayant vélé et le nombre de vaches
inséminées) sont respectivement de 44,3% et
34,6%. Des taux de prolificité (rapport entre le
nombre de produits nés et le nombre de vaches
ayant mis bas) et de gémellité (rapport entre le
nombre de naissances gémellaires et le nombre
total de naissances enregistrées) de 106% et de
6,89% ont été obtenus également. La note d’état
corporel (NEC) a J60 (Février 2008) a un effet



significatif sur le taux de vélage (41,17% pour une
NEC de 3,5; 40,22% pour une NEC de 3; 30,18%
pour une NEC de 2,5 et 28% pour une NEC de 2).

Durée de gestation

La durée moyenne de gestation (hombre de jours
écoulé entre la fécondation et la mise bas) est de
28916 jours. Elle varie suivant la taille de la portée
ou le sexe du feetus; 29016 j (n=76) en portée
simple contre 28413 j (n=6) en cas de naissance
multiple (P<0,05). Le sexe du veau n’a pas
d’influence sur la durée de gestation (28715 |
versus 289+7 j pour des vaches qui mettent bas un
produit male ou femelle respectivement).

Avortements

Le taux d’avortement (rapport entre le nombre de
vaches ayant avorté pendant la période de
gestation sur le nombre total de vaches gestantes)
est de 21,9%. La figure 1 présente le moment
d’apparition des avortements en fonction du mois
de gestation. On observe que les avortements
apparaissent généralement en fin de gestation. Le
type d’élevage et le département n'ont pas
d’influence sur la survenue des avortements. Par
contre, le taux d’avortement est plus élevé chez les
jeunes vaches agées de 3 a 6 ans (29%) que chez
les vaches les plus agées (8,7%). Le taux
d’avortement le plus faible (14,6%) est obtenu avec
les vaches ayant une NEC comprise entre 3 et 3,5
a J60. Ce taux est élevé (28,1%) pour les vaches
ayant une NEC de 2 et 2,5.

Performances des croisés F1 issus des mises
bas

Sex-ratio

Sur les 87 naissances, 41 (47,13%) sont des males
contre 46 (52,87%) de femelles cependant il
n'existe pas de différence significative entre les
deux sexes (p>0,05). Tous les F1 (Gobra X Holstein
et Gobra X Montbéliard) sans distinction de sexe
sont sevrés a 6 mois d’age.

Mortinatalités-Mortalités

Au total, 7 veaux morts nés ont été enregistrés sur
87 naissances soit un taux de mortinatalité égale a
8%. Durant le suivi des croisés F1, 4 veaux sur 87
sont morts avant d’avoir 2 mois soit un taux de
4,6%. Ces mortalités sont survenues chez des
vaches qui ont vélé en fin Septembre. Aucune
mortinatalité, ni mortalit¢ n’a été enregistrée sur
des naissances gémellaires.
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Poids a age type

Les mises bas ont eu lieu entre mi-Septembre et
Octobre 2008. Le tableau 1 présente les poids a la
naissance, a 3 et 6 mois des croisés F1 tout type
génétique confondu (Gobra X Holstein et Gobra X
Montbéliard). Aucune différence significative n’a été
observée. La croissance pondérale des F1 varie
selon le type génétique, le sexe et leur mode
d’exploitation.

Les figures 2 et 3 présentent respectivement la
courbe de croissance des croisés Gobra x
Montbéliard et Gobra x Holstein en fonction du
sexe. Une différence significative des poids a 6
mois est observée entre les F1 Gobra*Hosltein
males et femelles (p<0,05).

Le tableau 2 présente les valeurs pondérales des
veaux a la naissance, a 3 et 6 mois selon le type
d’élevage pratiqué. Une différence significative est
observée entre les poids a 3 et 6 mois (p<0,05).

Prix moyen des jeunes croisés F1

Le tableau 3 présente le prix moyen des croisés F1
en fonction du sexe. Une différence tres
significative des prix @ 3 et 6 mois est observée
entre méle et femelle.

Discussion

Performances des femelles zebus

inseminees

gobra

Taux de gestation

Le taux de gestation de 44,3% obtenu est
comparable a ceux rapportés dans la bibliographie
dans des conditions d’élevages similaires (17) et
néanmoins, il differe du taux déterminé par
d’autres auteurs (18). Ces différences de taux de
gestation observées pourraient étre expliquées par
I'utilisation de plusieurs inséminateurs a technicité
différente, par la mise en ceuvre de protocole de
synchronisation différente (Implant et spirale), et
par un intervalle retrait spirale-IA qui varient d’'une
campagne a une autre au Sénégal.

Durée de gestation

La durée de gestation moyenne observée (289,316
j) est comparable aux 29214 | obtenus par
Yameogo (24) sur un échantillon de 183 vaches
Gobra du Sénégal gestantes aprés monte naturelle;
29312 j obtenus par Denis et Thiongane (3) sur des
vaches Gobra au Sénégal. ; En portée gémellaire,
la durée de gestation moyenne est inférieure de 3 a
6 j a la moyenne générale des vaches gestantes en
accords avec les données de la bibliographie (10).
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Tableau 1
Poids a age- type moyen des produits males et femelles tout type génétique confondu.

Performances Males Femelles
Poids moyen a la naissance * Ecart-type (kg) 2110,5 22,5+2,5
Poids moyen a 3 mois + Ecart-type (kg) 32,91+4,14 36+6,61

Poids moyen a 6 mois + Ecart-type (kg) 71,5£17,16 69,8+18,1

(Gobra X Holstein et Gobra X Montbéliard) né entre mi-Septembre et Octobre 2008 (P>0,05).

Tableau 2
Croissance pondérale des veaux selon le mode d’élevage.
Naissance 3* mois 6* mois
Veaux élevés en stabulation Nombre de veaux 2 3 7
Moyenne + Ecart-type (kg) 24,5+0,5 46+1,7 91,87+2,6
Veaux élevés en semi extensif Nombre de veaux 7 24 33
Moyenne * Ecart-type (kg) 21,64%1,2 33,244,28 67,1+16,3

*P<0,05.
Tableau 3
Prix moyen en FCFA des croisés F1 (Gobra X Holstein et Gobra X Montbéliard) en fonction du sexe et de I'age.
Valeur a 3 mois** Valeur a 6 mois**
Sexe Male Femelle Male Femelle
Moyenne 203571,42 292857 421428,57 582143
+ Ecart-type +23731,55 + 33150 +67122,98 + 60787
**P<0,01.

Taux de vélage

Le taux de vélage trouvé avoisine le taux de 38%
obtenu par le Projet de Développement de la région
de Matam (PRODAM) cité par Kouamo (12) dans la
région de Matam. Il est supérieur aux taux
observés lors des campagnes d’lA conduites par le
Projet d’Appui a la Promotion de I'Elevage (PAPEL)
en 1995, 1996, 1998 soit 26,4%; 26,9%; 29% et
lors des campagnes d’lA pilotées par le ministére
de [Iélevage en 1999/2000 soit 15,6% (9).
Cependant, ils sont loin des estimations données
par les études de Mbaye et al. (15) sur le zébu
Gobra. En effet, les études au niveau du Centre de
Recherches Zootechniques (CRZ) de Kolda et de
Dahra ont montré que le taux de synchronisation
pouvait étre supérieur a 85% et le taux de vélage
compris entre 44 et 85% chez le zébu Gobra avec
comme méthode de maitrise de la reproduction des
traitements a base d’'implants. Dans le cadre du
Projet de Développement de [I'’Agriculture
Périurbaine a Bamako au Mali, Pousga (19)
rapporte un taux de vélage de 97%, ce qui est
supérieur a ceux obtenus au cours de projets

précédemment exposés. Ces taux font le plus
souvent I'objet de surestimation puisque la plupart
de ces projets ne font généralement pas de suivi
régulier des vaches une fois diagnostiquées
gestantes.

Le taux de vélage significativement faible des
vaches maigres (NEC= 2 et 2,5) corroborent les
résultats de Dramé et al. (5) qui rapportent que le
pourcentage des vaches grasses (NEC>4) qui
vélent est nettement supérieur a celui des vaches
maigres qui mettent bas. Selon les mémes auteurs,
les vaches qui maintiennent un état corporel gras
(NEC>4) a partir de 270 j post partum jusqu’au
vélage sont les plus aptes a mener une gestation a
terme et a véler normalement. En effet, en cas de
sous-alimentation, la fonction de reproduction est la
premiére a étre perturbée.



Taux de prolificité et de gémellité

Le taux de prolificité de 106% enregistré serait dd
au nombre élevé de naissances gémellaires
survenues.

Le taux de gémellité de 6,89% obtenu est
nettement supérieur a ceux rapportés par Ahmadou
et al. (1) au sein d’un troupeau laitier en Zambie
(1,4%). La gémellité est un facteur génétique qui
fait varier considérablement la  prolificité.
L'utilisation de la Pregnant Mare Serum Growth
(PMSG) dans les protocoles dinduction de
chaleurs est souvent associée a la gémellité dans
le troupeau car, son action est dose dépendante.
En effet, elle induit I'ovulation (400-500 Ul) et/ou la
superovulation (2000 UI).

Taux d’avortement

Le taux davortement de 21,9% observé est
supérieur au taux acceptable en élevage laitier
(10%) (11). Il convient de souligner que ce taux
obtenu ne prend en compte que les avortements
cliniques c'est-a-dire ceux survenus pendant la
période de gestation.

Les causes de ces avortements sont nombreuses.
Kouamo et al. (13) sur 132 vaches inséminées au
Sénégal rapportent une séroprévalence de 77,3 %
pour la rhinotrachéite infectieuse bovine, 47% en
BVD et 1,5% pour la brucellose. L'action abortive
de la plupart de ces germes se situe au dernier
tiers de gestation. Ce qui pourrait expliquer les
21,74% et 34,78% d’'avortements observés au 7°™
et 8°™ mois de gestation.

Le taux d’avortement de 21,9% obtenu est
influencé de facon significative par I'dge. Le
pourcentage le plus élevé d’avortement est observé
chez les animaux les plus jeunes. Thurmond et al.
(22) rapportent que la mortalité embryonnaire est
plus fréquente chez les primipares ou chez les
vaches avec plus de 5 lactations que les vaches
entre la deuxiéme et la quatrieme lactation.

Le taux d’avortement diminue avec I'augmentation
de la NEC. Kouamo et al. (13) rapportent sur un
travail réalisé sur dans la région de Thiés sur les
zébus Gobra inséminés que la NEC a un effet
significatif sur la séroprévalence des vaches a la
Rhinotrachéite Infectieuse Bovine (IBR). Selon le
méme auteur; 86,3% des vaches ayant une NEC
non satisfaisante (1,5 a 2,5) sont positifs a I'IBR et
sont donc plus aptes a faire des avortements.
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Performances des croises F1 issus des mises
bas

Sex-ratio

I est en faveur des femelles, favorable a
I'amélioration génétique du cheptel local.

Taux de mortinatalité et de mortalité avant sevrage

Durant I'étude, un taux de mortinatalité de 8% a été
enregistré. Selon Sow (20), les vaches
sélectionnées pour un programme d'amélioration
geénétique doivent, pour extérioriser de meilleures
performances, subir un flushing d’'un mois avant la
mise en reproduction et aprés l'insémination. Cette
précaution réduit le risque de mortalités
embryonnaires et de mortinatalités qui peuvent étre
lié a des tares génétiques maternelles ou feetales ;
des carences alimentaires; une mauvaise gestion
de la conduite du troupeau ainsi qu’aux pathologies
abortives et obstétricales.

Les taux de mortalité de 4,6% peut s’expliquer par
leur sensibilité aux maladies parasitaires (Tiques,
trypanosomoses), diarrhées  néonatales et
pathologies respiratoires. De plus, la fragilité des
veaux vis-a-vis des conditions environnementales
et les bonnes pratiques alimentaires et hygiéniques
des veaux n'est pas également a négliger. Le
métissage avec les races exotiques pourrait
entrainer une perte de la rusticité qui se traduit par
une plus grande sensibilité des croisés a certaines
enzooties.

Poids a age-type

Aucune différence significative n’est observée entre
I’évolution pondérale des males et des femelles tout
type génétique confondu (Gobra X Holstein et
Gobra X Montbéliard). Par contre, globalement, le
poids moyen a la naissance obtenu est supérieur a
celui observé chez des veaux de race Gobra issus
du croisement Gobra X Gobra et conduits en mode
extensif soit 20 kg (16). De plus, le poids moyen
obtenu chez les veaux métis males Gobra X
Holstein et Gobra X Montbéliard ainsi que des
femelles Gobra X Montbéliard agés de 6 mois est
nettement supérieur a celui des veaux de race pure
Gobra (63 kg) rapporté par Favre et al. (6). Les
performances pondérales enregistrées montrent
que les croisés ont un poids largement supérieur
aux races locales (14).
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Au Bénin, Hounkpevi (8) rapporte chez les veaux
issus des vaches Borgou sélectionnées et
inséminées avec les Gir et Girolando des poids (en
kg) de 20,5; 59,77; 100,5 respectivement a la
naissance, a 3 et 6 mois d’age. Les poids obtenus
a 3 et 6 mois sont largement supérieurs; ceci di au
fait qu'il a travaillé dans la ferme d’Okpara ou les
animaux étaient en stabulation, mieux suivis et
surtout mieux alimentés.

Tamboura (21) dans une étude réalisée sur le suivi
des performances zootechniques des métis issus
du programme réalisé dans le cadre du Projet de
Développement de ['Agriculture Périurbaine a
Bamako au Mali (PDAP) en 1997, observe
également une nette amélioration des paramétres
zootechniques chez les F1 que ceux des vaches
locales.

Prix moyen des croisés F1

D’'une maniére générale, les prix a 3 et 6 mois
d’age des véles sont supérieurs aux veaux. La
différence significative observée montre que les
femelles sont mieux cotées en milieu traditionnel.
Les prix des produits locaux (Gobra) dans la région
se situent entre 50.000 a 185000 F CFA pour les
veaux et 120.000 a 180.000 F CFA pour les véles
de 0 a 6 mois (9). En comparaison aux résultats,
les produits croisés ont un prix plus élevé. |l faut
remarquer que ces produits sans distinction de
sexe font I'objet de trés peu de vente, I'élevage
étant considéré comme un prestige (corrélé avec le
nombre de tétes du cheptel) pour les éleveurs en
majorité de l'ethnie Peulh. La seule transaction
fréquemment observée en milieu traditionnel est le
confiage. Pendant les fétes, baptémes, accueil
d’étranger et cérémonies religieuses, ce sont les
petits ruminants qui font le plus souvent I'objet de
vente et de sacrifice.



Conclusion

Les contraintes qui entravent I'amélioration des
performances zootechniques des vaches
inséminées au Sénégal sont nombreuses. La
présente étude a montré que [utilisation de
'insémination artificielle ne permet pas d’améliorer
a elle seule les résultats. La survie et la bonne
croissance des produits sont par conséquent
affectées. L'établissement et la pérennité du
développement de cet élevage dépendront en
grande partie du devenir des animaux métis face a
’environnement de production caractérisé par la
disponibilit¢ des ressources alimentaires, la
prévalence de diverses pathologies dont ils peuvent
étre plus sensibles que les animaux de race locale,
la technicité des agro-éleveurs, la disponibilité et
'accés aux services de vulgarisation et des
ressources financieres dont disposent les
producteurs pour supporter les colts
d’investissements liés a I'intensification.

Les opérations d'IA doivent étre considérées
comme une composante dune @ stratégie
d’intensification de la production laitiére reposant
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sur un changement dans les modes de conduite
des animaux basé sur la stabulation, la couverture
adéquate des besoins alimentaire et sanitaire des
animaux et la gestion correcte de la reproduction
des vaches. Pour cela, il serait nécessaire de
renforcer les capacités des producteurs et des
agents de vulgarisation dans le domaine de
lintensification des productions animales. Le
croisement doit étre considéré comme stratégie
d’amélioration génétique, et doit s’inscrire dans une
stratégie globale de développement de la
production laitiére; ce qui suppose une planification
avec des objectifs clairement définis en ce qui
concerne le nombre de vaches métisses, la
production attendue, le génotype (degré de sang
recherché), le schéma de croisement a utiliser, la
commercialisation de la production.
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Valorisation des résidus de bois issus de I'exploitation
artisanale des foréts communautaires au Cameroun:
Cas de la forét communautaire de Mambioko (GIC

CRVC)

G. Malnoury®, E. Zoyiem Ngouanet*, C. Julve Larrubia® & C. Vermeulen?
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Résumé

L'exploitation artisanale du bois des foréts
communautaires au Cameroun génére une
quantité importante de résidus abandonnés au
niveau des sites d’exploitation. Ces piéces de bois
pourraient étre valorisées en produits
commercialisables de maniere a améliorer les
revenus de la communauté. Cette étude a permis
une premiére estimation de ce volume et présente
différentes pistes de valorisation adaptées a la
communauté de Mambioko. Cette étude de cas
s'adresse a tous les acteurs de la foresterie
communautaire au Cameroun et vise une
valorisation rationnelle de la matiere ligneuse dans
un but de développement rural.

Introduction

La foresterie communautaire offre I'opportunité,
depuis 1994, aux communautés rurales
camerounaises de participer activement a la
gestion de leurs ressources forestieres dans le but
d’améliorer leurs conditions socio-économiques (7).

La forét communautaire (FC) de Mambioko est
située dans l'arrondissement de Ngambé-Tikar,
dans la région Centre du Cameroun, en zone de
transition entre la forét et la savane. Ayant passé
une convention de gestion avec le ministére des
foréts, le Groupe d'Initiative Commune Chily
Révolution Verte Cameroun (GIC CRVC) assure la
gestion de cette forét en tant qu’entité juridique. En
2011, le GIC CRVC a procédé a I'exploitation de 65
arbres en accord avec son plan simple de gestion
(PSG) et le certificat annuel d’exploitation (CAE).
Ce dernier est délivré par I'administration forestiére
et fixe le nombre de pieds et le volume a exploiter

Summary

Valuation of Wood Residues from Artisanal
Logging of Community Forests in Cameroon:
Case Study of the Community Forest of
Mambioko (GIC CRVC)

Artisanal logging of wood from community forests
generates important amounts of wood residues in
logging sites. The value of these wood pieces could
be enhanced in marketable commodities in order to
improve the benefits of the community. This study
gives a first estimation of the volume of wood
residues and proposes various Vvalorization
methods appropriate to the community of
Mambioko. This article is directed at all
stakeholders of the Cameroonian community
forestry and aims at a rational valorization of woody
material for rural development purposes.

par essence. L'exploitation de la FC de Mambioko
s’est déroulée en sous-traitance avec deux
partenaires, selon une commande «bois export».

Ce type de contrat est exigeant en termes de
qualité des débités. De plus, au sein des foréts
communautaires le bois est exploité
artisanalement, avec un certain nombre de
contraintes (main d'ceuvre peu qualifiée, faible
mécanisation, débardage «a dos d’hommes», etc.)
(7). La grume est débitée directement au niveau de
la trouée d’abattage (a la trongonneuse et/ ou a la
scie mobile). Les piéces non conformes aux
dimensions de la commande sont déclassées et
laissées en forét. Ces rebuts et autres résidus
d’exploitations représentent des volumes
considérables de matiére ligneuse.

Ces résidus pourraient étre valorisés en produits
commercialisables permettant une augmentation
potentielle des revenus issus de [I'exploitation

1 Projet Partenariats pour le Développement des Foréts Communautaires, Nature +, Yaoundé, Cameroun.
2 Université de Liége, Gembloux AgroBiotech, Laboratoire de foresterie des régions tropicales et subtropicales, Unité de gestion des ressources

forestieres et des milieux naturels, Gembloux, Belgique.
* Auteur correspondant : email gauthier.malnoury@gmail.com

Recu le 30.04.2013 et accepté pour publication le 26.11.2013.



forestiére au profit de la communauté. Les activités
liés a la transformation sont en effet créatrices
d’emplois locaux et permettraient une diversification
des activités économiques au niveau du village. La
valorisation des résidus de bois issus de

I'exploitation est fonction notamment (3):

-de la rentabilité économique de la récupération
(valeur commerciale de I'essence exploitée, colts
liées a la récupération, accés au marché),

-du type de résidus de bois a valoriser,

-du savoir-faire des communautés en techniques
de transformation du bois,

-du matériel a disposition des communautés.

La valorisation économique potentielle des résidus
de [l'exploitation en foréts communautaires n'a
jamais été réellement étudiée auparavant.

Objectifs de I'étude

L'objectif général de cette étude est de déterminer
les potentialités de valorisation des résidus issus de
I'exploitation artisanale de la forét communautaire
de Mambioko. Pour ce faire, il est nécessaire de:

-caractériser les résidus de bois laissés en forét et
valorisables par la communauté,

-quantifier les volumes que représentent ces
résidus de bois issus de I'exploitation,

-étudier le potentiel de valorisation économique des
résidus de bois au profit des communautés.

Matériel et méthodes

Pour atteindre les objectifs de cette étude, deux
principales activités ont été menées : une visite de
terrain dans les 65 trouées d'abattage exploitées
dans la FC de Mambioko lors de I'exercice 2011 et
un travail d’enquéte aupres des acteurs de la filiere
bois de I'arrondissement de Ngambé-Tikar.

Collecte des données de terrain dans la FC de
Mambioko

Cette phase terrain de 18 jours a consisté a
caractériser, compter, estimer et vérifier les
volumes des différents types de résidus de bois
observés dans les trouées d'abattage. La FC de
Mambioko a exploité 65 pieds lors de I'exercice
2011, a savoir: 27 lIroko (Milicia excelsa (Welw.)
C.C. Berg.), 26 Doussié blanc (Afzelia pachyloba
Harms), 6 Sapelli (Entandrophragma cyclindricum
Sprague) et 6 Bété (Mansonia altissima A. Chev).
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Tableau 1
Formules utilisées pour calculer le volume des piéces de bois
dans la FC Mambioko (1).

Piéces de bois rencontrées en Formule de calcul

exploitation artisanale du volume
1
Grumes a exploiter 3 V= Z 7 DL
, 1
Coursons souches ou culées \ :Z a DL

Débités déclassés V=Lxlxexn

Dosses V= Surface x L
1
Billons abandonnés V= Z x DL
1
Tiges ou arbres abattus et abandonnés V= Z DL
1 2
Grosses branches V :Z a DL

Planches abandonnées V=Lxlxexn

L: longueur de la piece de bois
I: largeur de la piece de bois

e : épaisseur de la piéce de bois
n: nombre de piéces de bois

D: diamétre moyen de la piéce de bois obtenu par la formule
suivante:

D,+D
D:#
2

D, : diametre gros bout
D, : diametre petit bout

SLe volume total grumes n'est pas issu des tarifs de cubage
mais a été calculé par le Responsable des Opérations
Forestieres (ROF) du GIC CRVC. Ces données sont compilées
dans le carnet de suivi du chantier forestier aprés abattage et
avant le sciage.

Le tableau 1 présente les différentes formules
utilisées pour [l'estimation des volumes des
différents résidus d’exploitation.

Travail d’enquéte auprés des acteurs de la
filiere bois de la zone de Ngambé-Tikar

Une fois récupérés, les rebuts de bois issus de
I'exploitation de la FC de Mambioko peuvent étre
valorisés directement au village de Mambioko, sur
le marché local de Ngambé-Tikar ou approvisionner
les marchés des villes environnantes (par ex.
Foumban ou Bafoussam). Pour estimer ce potentiel
de valorisation économique, 51 individus
représentant les différents acteurs de la filiere
locale de bois ont été interviewés en septembre



2012, & savoir: 34 membres de la communauté de
Mambioko (7 femmes, 10 jeunes, 17 membres de
I'équipe chantier exploitation forestiére), 3 membres
du bureau du GIC CRVC, 4 transporteurs de bois,
2 acheteurs de bois de récupération de la scierie
SMK de Ngambé-Tikar, 3 menuisiers, 1 sculpteur
local ainsi que 4 fabricants de charbon de bois
issus de la scierie SMK de Ngambé-Tikar.

Ces individus ont été interviewés a I'aide d’'un guide
d’entretien dont les questions majoritairement
ouvertes étaient spécifigues a la fonction de
l'individu interviewé. Les informations recherchées
portaient surtout sur I'historique de I'activité, les prix
pratiqués, et l'organisation de la filiere a I'échelle
locale et nationale.

Résultats et discussions
Visite de terrain dans la FC de Mambioko

Le tableau 2 présente les données d’exploitation
(abattage et sciage en débités) des 65 pieds
exploités dans la FC de Mambioko en 2011.

Le rendement matiére moyen d’exploitation est de
23,75% (écart-type 5,25), ce qui est bien en deca
des 40% * autorisé par I'administration chargée des
foréts dans le Certificat Annuel d’Exploitation
(CAE). Ce rendement peut étre amélioré en
pratiquant des techniques d’exploitation artisanale
plus performantes a partir de I'abattage de I'arbre
jusqu’a la transformation (3).

‘Cette valeur de taux de transformation utilisée dans les CAE
serait surestimée de maniére a compenser la sous-estimation
des volumes des arbres sur pied obtenus par l'utilisation de
tarifs de cubage inadaptés (2) et (4).
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Le tableau 3 présente les principales causes
d’abandon des piéces de bois en forét ainsi que les
types de valorisation possible de ce bois par la
communauté.

Les prix de vente sont une estimation des prix que
'on peut retrouver sur le marché du bois de
récupération et sur le marché du charbon de bois
produit sur le site de la scierie SMK de Ngambé
Tikar.

Lors de l'exercice 2011, le GIC CRVC n'a pas
procédé a la récupération du bois aprées
exploitation, ni a la fabrication de charbon de bois.
Les colts liés & I'évacuation du bois de la forét
communautaire constituent la principale contrainte
a la récupération. C’est pourquoi nous présentons
dans le tableau 4 l'estimation des revenus nets
pour la FC de la commercialisation du charbon de
bois et celle du bois d’ceuvre en fonction de deux
méthodes d’'évacuation. La premiere méthode est
le débardage a dos d’hommes et la deuxiéme
méthode consiste a utiliser un fardier. Les codts de
production du charbon sont estimés sur base des
pratiques locales. Par contre pour les débités
déclassés nous considérons uniquement les frais
de transports étant donné que les piéces existent
déja dans le format adéquat pour la valorisation et
gqu’aucune autre transformation est nécessaire.

Travail d’enquéte auprés des acteurs de la
filiere bois de la zone de Ngambé-Tikar

L'intérét des membres de la communauté pour la
récupération et la valorisation de ce bois laissé en
forét est palpable, notamment pour la vente, la
construction de bétiments et la fabrication de
meubles. Néanmoins, évacuer ce bois de la forét et
le transporter vers un centre urbain pour la
transformation constituent pour la communauté des
difficultés majeures.

Tableau 2
Données d’exploitation de la FC Mambioko en 2011 (8).

Nombre de  Volume total . Rer.wf:iement
Essence . Bois export® matiére (en
pieds de grumes °®

%) 7
Iroko 27 3718 115,3 31%
Doussié blanc 26 191,7 394 21%
Sapelli 95,6 18,4 19%
Bété 5,8 24%

5Cf. formule de calcul des volumes de grumes a exploiter dans la méthodologie.

SLe volume total de débités de la commande « bois export » figure sur les documents qui permettent de transporter le bois de la forét
vers les points de vente (lettres de voiture) et autres factures de vente de bois.

‘Le rendement matiére (en %) se calcule pour chaque essence, comme étant le rapport entre le volume de débités en commande

« bois export » et le volume de grumes.
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Tableau 3
Caractérisation des résidus d'exploitation valorisables par la communauté.

Type de résidus Volumes Causes de o Estimation du
d’exploitation fabandon des Types de vglorlsatlon prix de vente
. . . possible
valorisables piéces de bois
(en md) (en FCFA)
Contreforts Sculpture
Coursons souches i d ghar'bonddelt;((;ls 2 000 FCFA/
o 47,968 Pourriture de cceur (pro uc;lon45i $aCS .- ge charbon
) e 45kg) de 45 kg
Fentes et meches
dues a l'abattage
Débités déclassés Présence d'aubier Menuiserie
lattes, chevrons, L P
( . Fabrication de pépiniéres
planches, Fissures . .
. villageoises
bastaings)
Vente pour
Fentes transforme}non 15 000 FCFA/
46,046 secondaire e
Noeuds
Piglres d'insectes
Longue distance
séparant
la FC du village
. Abandon de |
Débités andon de '8 . 15 000 FCFA/
. 13,205 commande par le Construction
abandonnés . m?
partenaire
Dosses 174.23 Reguperatlon de débités 10 000 FCFA/
via la trongonneuse m?
Diametres trop Equarrissage a la 10 000 FCFA/
Bill band < 46,113 i )
illons abandonnés f.a|b|es. et/ou gruminette -
Tiges abattues et 5004 dimensions ne 10 000 FCFA/
abandonnées ' permettant pas m
Iutiisation de la Fabrication manches
Grosses branches 11,316 scie mobile o -
d’outils
Petites branches - Clotures -
Tableau 4

Calcul du revenu net susceptible d’étre généré pour la communauté a partir des résidus d’exploitation.

Estimation des

Estimation du co(ts de -
Types de valorisation possible  prix de vente Recettes production et Codts Revenu net
en FCFA en FCFA en FCFA
(en FCFA) ( ) transports ( ) )
(en FCFA)
2 000 FCFA/ F ClFZ(/)s(,Jac
Charbon de bois sac de charbon 340 000 289 000 51 000
charbon de 45
de 45 kg
kg
. N De 10 000 a N
Debardage & 15 000 3502505 _ 220008 100036 1403659
dos d’homme 7 000 FCFA/m3
. FCFA/m3
Bois d'ceuvre " N N
Débardage a De 10 000 &
l'aide d'un 15 000 3592 595 600 000 FCFA/an 2 992 595
fardier FCFA/m3




Il est a noter aussi le manque d’outils adaptés et le
manque de savoir-faire des communautés en
techniques de menuiserie et d'ébénisterie.

La fabrication de charbon de bois directement sur
le site d'abattage se présente comme une piste
intéressante de valorisation des résidus en bois-
énergie. Cependant, selon les charbonniers
rencontrés a Ngambé-Tikar, il est plus rentable
d’installer des fours ou meules de carbonisation (5)
a proximité d’'usines de transformation de type
scierie plutdt qu’en forét sur un site d’exploitation.

De la méme maniére, les acheteurs de bois de
récupération se tournent actuellement d’avantage
vers les chutes de bois de scierie facilement
accessible donc plus rentable que le bois
récupérable des FC. Malgré la qualité moindre des
chutes de scierie, ce bois se trouve en abondance
et a bas prix a Ngambé-Tikar. Le moyen de
transport entre la FC et les marchés ou les résidus
pourraient étre vendus représente une contrainte
de taille. Le GIC CRVC a déja envisagé de louer
voire d'acheter un moyen de transport pour lever
cette contrainte, reste a calculer la rentabilité de cet
investissement. De plus, des tentatives d’approche
d'acheteurs de bois de récupération vers les
gestionnaires des FCs ont échoué: les deux parties
n‘ont pas réussi a trouver un terrain d’entente. Il est
nécessaire de sensibiliser les gestionnaires des
FCs en termes de négociation de contrats intégrant
la récupération pour en favoriser I'écoulement sur
le marché.
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Conclusion et perspectives

Cette étude montre que la matiére ligneuse des
foréts communautaires est loin d'étre exploitée de
fagcon optimale. Les FC exploitent seulement
certaines essences commerciales et ne pratiqguent
que trés rarement la récupération des résidus de
bois issu de I'exploitation. Certes, la récupération
de bois entraine des co(ts liés au transport, a la
main d’'ceuvre et au matériel, mais elle permet une
augmentation sensible des revenus pour la
communauté. Ces revenus pourraient permettre la
révision du Plan Simple de Gestion, et couvrir les
frais administratifs du GIC CRVC dans la gestion
de la forét communautaire de Mambioko. De plus,
dans l'optigue d'une exploitation durable de la
ressource forestiére il est primordial d’améliorer le
rendement matiere et de ne pas exploiter
seulement les grumes. Une valorisation rationnelle
de la matiére ligneuse devrait permettre a la
communauté de diminuer le nombre de pieds a
abattre pour satisfaire les commandes. Cela
permettrait & la communauté de maintenir certains
arbres sur pied qui seront exploités par les
générations futures au prochain cycle d’exploitation
de cette parcelle (24 ans plus tard).

Les communautés appuyées par le projet PDFC
ont été formées et sensibilisées a améliorer leurs
techniques d’exploitation artisanale du bois. Il reste
maintenant aux communautés de mettre la théorie
en pratique, et cela prendra du temps.
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Péche et commercialisation des crevettes d’'eau douce
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Résumé

La performance de la filiere crevettes d’eau douce
du fleuve Bandama a été étudiée en Céte d'lvoire.
Les trois secteurs situés en amont (Taabo), a mi-
parcours (Tiassalé) et en aval (Grand-Lahou) du
fleuve ont été retenus. La méthode Structure-
Conduite-Performance (SCP) a été utilisée pour
étudier la structure des marchés de crevettes, la
conduite des opérateurs et la performance de la
filiere. L'étude a révélé que le marché de crevettes
du bassin du fleuve Bandama est globalement
concurrentiel dans la zone a mi-parcours (Tiassalé)
avec des pratigues monopolistiques en amont
(Taabo) et oligopolistiques en aval (Grand-Lahou).
Pendant la période de commercialisation, I'offre de
crevettes a été variable alors que les prix ont été
relativement stables pour les crevettes fraiches et
trés variables pour les crevettes précuites. La
péche de crevettes constitue une importante
source de revenus pour les hommes et un secteur
pourvoyeur d'emplois pour les femmes dans la
commercialisation. La performance de la filiere
pourrait étre accrue en améliorant le systeme
d’'information sur les marchés et les conditions de
conservation des crevettes en cours de
commercialisation.

Introduction

La production mondiale de crevettes (6,971 millions
de tonnes en 2010) provient de la péche (3,129
millions de tonnes) et I'aquaculture (3,788 millions
de tonnes), et avec 13% de la valeur des
échanges, cette ressource constitue le premier
produit de péche commercialisé au plan
international (4). En Cote d’lvoire, les crevettes sont
exploitées dans les principaux fleuves (Comoé,
Bandama et Sassandra), cependant trés peu de
statistiques sont disponibles sur cette activité. Des

Summary

Fishing and Commercialization of Freshwater
Shrimps of Bandama River in Ivory Coast

The performance of the freshwater shrimps
marketing channel of Bandama river was studied in
Ivory Coast. The three sectors situated upstream
(Taabo), in the middle stream (Tiassalé) and
downstream (Grand-Lahou) of the river were
selected. The “Structure-Conduite-Performance”
(SCP) model was used to the study of the structure
of freshwater shrimps markets, the behavior of
actors and the performance of the marketing
channel. The study revealed that the freshwater
shrimps market is globally competitive in the middle
stream with monopoly and oligopoly practices
respectively observed in upstream and downstream
sectors of the river. During the period of
commercialization, the supply was variable contrary
to prices which were stable for freshwater shrimps
and most variable for cooked ones. Fishing
freshwater shrimps constitutes an important source
of income for fishermen and an employment sector
for women involved in commercialization. The
performance of the marketing channel could be
increased by ameliorating market information
systems and conservation conditions of freshwater
shrimps during commercialization.

pécheurs se sont spécialisés dans la capture des
espéces du bassin du fleuve Bandama, qui sont
trés prisées en milieu urbain. La péche de crevettes
dans ce bassin est restée artisanale et les
statistiques de production sont méconnues de
'administration des péches en Cobte d’lvoire. Pour
une gestion durable de cette ressource, une étude
a été conduite dans le bassin du fleuve Bandama
en vue d’évaluer la performance de la filiere
crevettes, de ressortir les contraintes et de
proposer des solutions.

1 Centre National de Recherche Agronomique (CNRA), Station de recherche de Gagnoa, Gagnoa, Coéte d’lvoire.
2 Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) Station de recherche de Bouaké, Bouaké, Céte d’lvoire.
3 Centre International de Recherche-Développement sur I'Elevage en zone Subhumide (CIRDES), Bobo-Dioulasso, Burkina-Faso.

* Auteur correspondant : Email : mahyaoadolphe@yahoo.fr

Recu le 23.04.2013 et accepté pour publication le 27.11.2013.



Description du site

Long de 1.050 km et couvrant une superficie de
97.500 km?, le fleuve Bandama prend sa source
dans le Nord du pays, entre les villes de Korhogo et
Boundiali, a une altitude de 480 m et coule vers le
Sud suivant une pente de l'ordre de 0,5% (1). Le
bassin du fleuve, entierement situé en Céte d’lvoire
entre le barrage de Taabo en amont et
'embouchure du fleuve a Grand-Lahou en aval,
présente un environnement (végétation, climat et
sol) favorable aux cultures pérennes (café, cacao,
palmier a huile, hévéa et cocotier) et vivrieres
(manioc, igname, mais, banane plantain, riz,
gombo, piment et aubergine) cependant la péche
constitue une des activités de base des peuples
autochtones et allogénes riverains (15). Les
espéces de crevettes qui y sont exploitées sont
Macrobrachium vollenhovenii (6), Macrobrachium
felicinum (9), Macrobrachium chevalieri (17),
Macrobrachium macrobrachion (7) et
Macrobrachium raridens (8) faisant toutes parties
de la famille des Palaemonidae. Elles ont été
identifiées dans le cours supérieur (Taabo), le cours
moyen (Tiassalé) et le cours inférieur (Grand
Lahou) du fleuve (2). Ces espéces naissent d’abord
en aval dans les eaux saumétres de 'embouchure
du fleuve a Grand-Lahou, grandissent et migrent
vers 'amont dans la zone de Taabo (16).

Matériel et méthodes

La zone d’étude est le bassin du fleuve Bandama
en Cote d’lvoire ou trois sites ont été retenus
(Figure 1). Il s’agit de la zone de Taabo (N 6°13
'59"; W 5°7 '59"; Alt. 124 m) en amont, la zone de
Tiassalé (N 5°53 '60"; W 4°49 '59,99"; Alt. 22 m) a
mi-parcours et celle de Grand-Lahou (N
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5°8'11,472"; W 5°1 '33.772"; Alt. 5 m) en aval du
bassin. Le choix de ces sites découle de la
distribution des espéces de crevettes identifiées
dans le cours supérieur, le cours moyen et le cours
inferieur du bassin. Ce zonage a également été
suivi dans le cadre d’'une étude sur les poissons
dans ce bassin (3). Dans les trois secteurs retenus,
les sites de péche et les marchés de crevettes ont
d’abord été identifiés et caractérisés, ensuite les
acteurs qui y interviennent ont été dénombrés et
enquétés. L’'enquéte a porté sur les variables
sociodémographiques des acteurs (sexe, age,
nationalité, ethnie, niveau d'étude, situation
matrimoniale, taille du ménage, nombre d’années
d’expérience), I'organisation des activités de péche
et de commercialisation des crevettes, le colt du
matériel de péche ainsi que les préoccupations et
attentes des acteurs. La typologie des sites de
péche et des marchés a été établie en se basant
sur limportance de la production et/ou de
commercialisation des crevettes. Celle des acteurs
a été faite en présentant les statistiques
descriptives des variables sociodémographiques
observées.

La méthode “Structure-Conduite-Performance”
(SCP) (18) a été utilisée pour étudier la structure
des marchés de crevettes, le comportement des
acteurs et la performance de la filiére. La théorie
économique stipule que les marchés en situation
de monopoles, oligopoles ou en concurrence
monopolistiques sont dits imparfaits (ou non
efficients) contrairement au marché de concurrence
pure et parfaite dit efficient. Le marché efficient est
caractérisé par la présence dune multitude
d’offreurs et de demandeurs (pour qu’aucun agent
ne puisse a lui seul maitriser les prix ou le niveau
de production), 'lhomogénéité du produit (pour que

50 km
—_—

GHAND LAHOQU
* Sites retenus

Figure 1:Localisation des sites de péche de crevettes d’eau douce (Macrobrachium spp) retenus dans le bassin du fleuve Bandama en

Coéte d’'lvoire.



la concurrence s’effectue sur le prix et non sur la
qualité du produit), la libre entrée et sortie du
marché (qui empéche toute entente ou collusion
des vendeurs) et la transparence du marché (pour
que les informations soient complétes, gratuites et
accessibles a 'ensemble des agents
économiques). La performance de la filiere traduit
le résultat économique de la structure du marché et
de la conduite des opérateurs. Les indices de
performances mesurés sont le niveau de
production, les flux quantitatifs, I'évolution de I'offre
et des prix sur les marchés ainsi que la rentabilité
de l'activité de péche. Dans les trois secteurs
retenus, des données ont été collectées
hebdomadairement sur les marchés, a savorr,
I'origine et la destination des quantités de crevettes
péchées et mises en marché, le prix de gros et de
détail des crevettes fraiches ainsi que le prix de
détail des crevettes précuites. Concernant le prix
détail, une balance électronique a été utilisée pour
mesurer le poids des crevettes vendues en tas en
raison de trois observations par marché. La période
de collecte de données a couvert la campagne de
commercialisation des crevettes de juin 2009 & mai
2010.
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Résultats

Typologie des sites de péche, marchés et
acteurs

Lidentification des sites de péche, des marchés et
des acteurs de la filiére crevette en amont (Taabo),
a mi-parcours (Tiassalé) et en aval (Grand-Lahou)
du fleuve a révélé la présence de cent seize
acteurs (dont 94 pécheurs, 12 grossistes et 10
détaillantes) répartis dans treize sites (dont six sites
de péche, six sites de double fonction de péche et
commercialisation et un site de commercialisation
(Tableau 1).

Dans la zone de Taabo, le village N’'Dénou appelé
"capitale des crevettes", constitue le site de péche
le plus important du bassin. Il est spécialisé dans la
capture et la vente de crevettes fraiches. Ce site
joue ainsi une double fonction de péche et de
commercialisation de crevettes. Les pécheurs
allogénes (appelés localement bbdzos) et
autochtones du village se regroupent pour la vente
des crevettes aux grossistes. Dans la zone de
Tiassalé, les sites sont composés de sites de
péche (Rocher-Bony, M'Brimbo-Sindréssou et
Singrobo-Ahouati), de double fonction de péche et
commercialisation (Tiassalékro et Pacobo) et
essentiellement de commercialisation (N'Zi-Noua).

Tableau 1
Typologie des sites de péche et des marchés de crevettes d’eau douce (Macrobrachium spp) du bassin du fleuve Bandama en Cote
d’lvoire en 2010.

Nombre acteurs

Zones Noms des sites Type de site
P G D Total
Tagbo N'Dénou Péche/Marché 31 10 - 41
Sous total 31 10 - 41
Rocher/Bony Péche 10 - - 10
Tiassalékro Péche/Marché 6 - - 6
MBrimbo/Sindréssou Péche 11 - - 11
Tiassalé Singrobo/Ahouati Péche - - - -
Pacobo Péche/Marché 8 - - 8
N'Zi-Noua Marché - - 10 10
Sous total 35 - 10 45
Agbangnadon Péche 6 - - 6
NZida Lycée Péche 7 1 - 8
N'Zida Carrefour Péche/Marché 4 - - 4
Grand-Lahou Agoue Péche/Marché 4 - - 4
lle Chimpanzé Péche 3 - - 3
Kébékro Péche/Marché 4 1 - 5
Sous total 28 - 30
Total 94 12 10 116

P= Pécheur, G= Grossiste, D= Détaillante.



Le marché de N’Zi-Noua est spécialisé dans la
vente de crevettes précuites. Dans la zone de
Grand-Lahou, les sites sont essentiellement des
sites de péche (Agbangnadon, N’Zida-Lycée et lle
Chimpanzé) ou de double fonction de péche et
commercialisation (N'Zida-Carrefour, Agoué et
Kébékro).

Dans I'ensemble des sites retenus, les pécheurs de
crevettes, également pécheurs de poissons, sont
en majorité des nationaux (58% a Taabo, 46% a
Tiassalé et 92% a Grand-Lahou), des hommes de
35 a 45 ans alors que les intermédiaires
commerciaux sont en forte majorité (80% des
grossistes et 100% des détaillantes) des femmes
de moins de 30 ans (Tableau 2). Ces acteurs ont
divers niveaux d’instruction allant du plus faible
(non-scolarisé) au plus élevé (université). lls sont
en grande partie mariés et responsables de
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ménages de tailles allant de 6 a 10 personnes. Les
acteurs les plus expérimentés sont ceux de la zone
de Taabo ou I'on retrouve des pécheurs ayant plus
de 30 ans d’activités.

Structure des marchés, conduite des acteurs et
performance de lafiliére

La structure du marché est spécifique aux secteurs
retenus et fonction de la conduite des opérateurs.
Dans la zone de Taabo, les pécheurs de crevettes
du site de N’Dénou regroupent les prises
individuelles en un lieu donné pour la vente a un
prix unique aux acheteurs. Ce marché est en
situation de monopole vu qu'il est caractérisé par
un seul offreur représenté par le groupement de
pécheurs et plusieurs demandeurs représentés par
les grossistes, les détaillantes et parfois par
quelques ménages. Le prix des crevettes est fixé et

Tableau 2
Typologie des acteurs de la filiére crevette d’eau douce (Macrobrachium spp.) du bassin du fleuve Bandama en Cbte d’lvoire en 2010.

Sites Taabo Tiassalé Grand-Lahou
Acteurs P G P D P
Caractéristiques Modalités
Homme 100 20 100 0 100
Sexe (%)
Femme 0 80 0 100 0
Minimum 26 20 20 20 21
Age (nombre années) Maximum 64 39 55 38 70
Moyenne 45 28 35 26 35
Ivoirienne 58 60 46 70 92
Nationalité (%)
Non-Ivoirienne 42 40 54 30
Non- scolarisé 26 30 9 50 4
Coranique 16 40 45 - 36
Niveau Education (%) Primaire 35 30 23 50 32
Secondaire 23 - 20 - 28
Université - - 3 - -
Situation Marié 93 70 66 70 64
matrimoniale (%) Non-Marié 7 30 34 30 36
< 5 membres 26 30 57 40 57
6a10 45 50 31 40 21
. , membres
Taille ménage (%) 11315
26 10 6 10 8
membres
> 15 membres 3 10 6 10 4
Expérience <5ans 16 50 34 30 32
professionnelle (%) 6a10ans 39 20 48 50 25
11a15ans 26 30 9 10 11
16 a 30 ans 16 - 10 32
> 30 ans 3 - - - -

P=Pécheur, G=Grossiste, D=Détaillante.
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Figure 2:Evolution de I'offre de crevettes (Macrobrachium spp) sur les marchés de Taabo, Tiassalé et Grand-Lahou en Cote d’lvoire
de juin 2009 a mai 2010.
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Figure 3:Evolution du prix de gros des crevettes fraiches (Macrobrachium spp) sur les marchés de Taabo, Tiassalé et Grand-Lahou
et du prix de détail des crevettes précuites sur le marché N’Zi-Noua en Cote d’lvoire de juin 2009 a mai 2010.



contrélé par le groupement de pécheurs de sorte
que la concurrence est quasi-inexistante pour
influer sur les prix pratiqués. Avec la présence du
barrage de Taabo qui freine la migration des
crevettes, le site de N’'Denou est devenu une zone
d’accumulation de crevettes (Macrobrachium
vollenhovenii, Macrobrachium macrobrachion et
Macrobrachium raridens) matures, de grandes
tailles et propices a la commercialisation. En
dehors de ce site, l'offre est négligeable et ne
permet pas d’influer sur le prix des crevettes dans
la zone. Le produit est certes homogéne mais la
libre entrée et sortie du marché est difficile. La
vente de crevettes par tout pécheur en dehors de
I'organisation mise en place est difficile; car la
quantité individuelle offerte étant marginale, elle ne
peut répondre a la demande individuelle du
grossiste. Le non respect du jour et du prix unique
de vente entrainerait des sanctions sociales (voire
une interdiction de péche) a I'encontre du pécheur
qui s’écarterait du systéme.

Dans la zone de Tiassalé, le marché de crevettes
(Macrobrachium  vollenhovenii, Macrobrachium
felicinum et Macrobrachium chevalieri) présente les
caractéristiques du marché concurrentiel. Il est
caractérisé par 'existence de plusieurs offreurs et
de demandeurs. Aucune organisation ne contrble
I'offre, le prix et la demande sur le marché. Tout
acteur peut entrer et sortir librement du marché. Au
niveau de 'homogénéité du produit, deux types de
produits sont commercialisés, a savoir, les
crevettes fraiches vendues par les pécheurs et les
crevettes précuites revendues par les détaillantes.
L'information sur l'offre et le prix des crevettes
circule de "bouche a oreille" sur le marché dans
cette partie du fleuve. Ce systéme informel
d’'information, également observé dans le cadre de
I'étude du marché de commercialisation du riz local
au Centre-ouest de la Cobte d’lvoire, s’avére
efficace et transparent (11).

Dans la zone de Grand-Lahou, le marché de
crevettes  (Macrobrachium  vollenhovenii et
Macrobrachium felicinum) présente par contre les
caractéristiques du marché oligopolistique. Ce
marché est marqué par l'existence de peu
d’offreurs et de demandeurs. Les sites de péche et
de ventes sont peu nombreux et dispersés le long
du fleuve Bandama menant a 'embouchure avec la
mer. Dans cette zone, l'offre de crevettes est
relativement faible et les grossistes y sont peu
nombreux. La demande est surtout locale et
exprimée par quelques ménages pour la
consommation. Le poisson, également disponible,
constitue un bon produit de substitut aux crevettes.
Il n'existe pas de différenciation du produit crevette,
mais aucun mécanisme n’est mis en place pour la
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transparence et la fluidité du marché de sorte que
les prix pratiqués sont trés variables.

Les données collectées pendant la campagne de
commercialisation de juin 2009 & mai 2010 dans les
trois secteurs du fleuve Bandama montrent
gu’environ 10 tonnes (10,154 t) de crevettes ont été
péchées et mises en marché. La plus grande partie
(86%) a été produite dans le site de N’'Dénou
(Taabo), 11% dans la zone de Tiassalé et 3% dans
la zone de Grand-Lahou. Du principal site de
production de N’Dénou, naissent trois types de
circuits de commercialisation de crevettes. Le
circuit long (67% des flux) a destination des
marchés de gros (Abidjan, Yamoussoukro et
Oumé); le circuit moyen (29%) pour le
ravitaillement des marchés de détail (Tiassalé et
N’Zi-Noua) et le circuit court (4%) approvisionnant
les ménages (Taabo et Tiassalé). La zone de Taabo
se présente comme une zone exportatrice nette de
crevettes et celle de Tiassalé, zone déficitaire,
importe de la précédente. La zone de Grand-Lahou
ayant une faible production de crevettes, ne
satisfait que la demande locale des ménages. La
faible production de Grand-Lahou est liée a la
salinité élevée de I'eau douce (15) qui influence le
développement larvaire de certaines espéces dans
cette partie du fleuve (12).

Suivant le calendrier de commercialisation, la
péche de crevettes est réalisée toute I'année en
amont (Taabo) et mi-parcours (Tiassalé) du bassin,
et de juin & décembre en aval (Grand-Lahou) du
fleuve. L'offre a été abondante en début de
campagne (juin a septembre), faible en milieu de
campagne (octobre a janvier) et moyenne en fin de
campagne (février a mai) (Figure 2). Le prix de gros
des crevettes fraiches a été plus stable (1000 a
1600 F CFA/kg) que le prix de détail des crevettes
précuites (2500 a 5000 F CFA/kg) (Figure 3).
L'analyse de rentabilité de la péche de crevettes
révéle que cette activité est rémunératrice pour les
opérateurs intervenant dans le site de N’Dénou
(Taabo). En moyenne, la quantité de crevettes
capturée par pécheur dans 'année est de 280 kg et
la commercialisation lui rapporte un revenu brut de
435 085 F CFA en se basant sur un prix de vente
gros de 1550 F CFA/kg. Aprés déduction du codt
annuel d’amortissement du matériel de péche
(pirogue, nasses, pagaie et cuvette) (76 143 F
CFA), du colt de I'appat (noix de coco) (88 000 F
CFA) et du colt en temps de travail (effort de
péche) (104 500 F CFA), la péche de crevettes
procure un revenu net annuel moyen de 116 442 F
CFA.
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Discussion

La typologie des acteurs de la filiére crevettes a
révélé une forte présence d’hommes dans la
production et celle des femmes dans Ia
commercialisation. Cette typologie s'observe
également dans la filiere de produits vivriers en
Céte d’lvoire (5, 13, 14). Le marché de crevettes
présente une structure comparable au marché du
riz local dans le Centre-ouest de la Céte d’lvoire qui
s’avere globalement concurrentiel avec des
pratiques monopolistiques et oligopolistiques (11).
L'information sur les marchés de crevettes devra
cependant étre améliorée pour une efficience du
systtme de commercialisation. Le niveau de
rentabilité de la péche de crevettes dans le bassin
du fleuve Bandama est proche de celui de la péche
de poissons dans les petits barrages du nord de la
Céte d’'lvoire (10). Lexploitation des ressources
halieutiques est donc a promouvoir et I'utilisation de
techniques peu capitalistiques et accessibles a la
majorité des opérateurs permettrait une meilleure
valorisation des facteurs de  production.
Globalement, la filiéere crevettes d'eau douce
présente des atouts mais des contraintes sont a
relever. |l s’agit de la destruction des nasses par
des animaux (hippopotames et loutres) en période
de crues au cours de la péche et les pertes
importantes dues aux mauvaises conditions de

TROPICULTURA, 2014, 32, 2, 95-102

conservation des crevettes pendant la
commercialisation. L'amélioration du systéeme de
commercialisation devra prendre en compte la
création de marchés de crevettes vivantes
maintenues en eau propre pour une meilleure
conservation des crevettes fraiches, la création de
divers points de distribution et le controle de la
qualité des crevettes précuites.

Conclusion

La filiere crevette d’eau douce du fleuve Bandama
constitue un secteur pourvoyeur d’emplois et de
revenus pour les acteurs. Le marché de crevette
est un marché monopolistique en amont (Taabo),
globalement concurrentiel dans la zone a mi-
parcours (Tiassale) et oligopolistique en aval
(Grand-Lahou) du fleuve. La zone de Taabo en
amont constitue la principale zone de production et
d’exportation de crevettes vers les marchés en
aval. L'amélioration de la filiere devra prendre en
compte une meilleure circulation de linformation
sur les marchés et la conservation des crevettes
fraiches et précuites en cours de commer-
cialisation.
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La gale sarcoptique ovine dans le Nord-est algérien:
Incidence, aspects lésionnels et cliniques
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Résumé

La gale sarcoptique ovine est la forme de gale la
plus répandue au Nord-est algérien. Elle est due a
Sarcoptes scabiei var. ovis. Une vaste enquéte a
été entreprise afin de déterminer la prévalence et le
profil saisonnier de la maladie. Durant une période
d'une année, plusieurs aspects ont été étudiés au
Nord-est algérien. La prévalence moyenne de la
maladie s'élevait a 12,02% sur les marchés a
bestiaux de trois régions (Souk Ahras, Guelma et
Tebessa). La période a haut risque s'est étalée de
décembre a mars; quant au reste de l'année, le
taux d’infestation est faible voire nul. L'infestation
clinique a atteint 60% des cheptels de la région
d’El-Tarf, et 49,5% des ovins examinés se sont
révélés galeux. La maladie frappe les animaux de
tout &ge avec un taux d'infestation de 50,5% chez
les brebis, 37% chez les agneaux et 22,3% chez
les béliers. L'étude des aspects Iésionnels et
cliniques de la population ovine parasitée a El-Tarf
a révélé que 55% d'individus présentaient une
atteinte du museau, 30% montraient une extension
des lésions crouteuses vers le chanfrein et le front,
10% avaient la téte totalement envahie par les
croutes et uniquement 5% révélaient une extension
vers les extrémités. Il semble que la charge
parasitaire totale a une forte corrélation avec
I'étendue des Iésions.

Introduction

Les ovins représentent la «Tradition» en matiére
d’'élevage en Algérie. lls ont toujours constitué
I'unique revenu du tiers de la population de I'Algérie
(3). Ceci justifie I'inmportance du nombre de tétes
qui dépasse les 22,5 millions en 2010 (Ministére de
I'agriculture).

Summary

Sheep’s Sarcoptic Mange in North-eastern
Algeria: Prevalence, Lesion and Clinical
Aspects

Sarcoptic mange is the most common form of ovine
mange in North-Eastern Algeria. It is caused by
Sarcoptes scabiei var. ovis. An investigation was
carried out to determine the prevalence and the
seasonal profile of of the disease in sheep. During
a period of one year, various aspects of sheep
scabies were studied in different localities parts of
North-Eastern Algeria. The average rate of
infestation was 12.02% as judged by visiting
livestock markets in Souk-Ahras, Guelma and
Tebessa. The prevalence of the disease is high
from December to March and low or zero during
the remaining of the year. Sixty percent of flocks of
the region of El-Tarf were found infested and 49.5%
of animals were positive. The disease affected
animals at any age. It occurred in ewes lambs and
rams with prevalence of 50.5%, 37% and 22.3%
respectively. The study of lesion and clinical
aspects of affected sheep in El-Tarf revealed that
55% of individuals had lesions on the muzzle, 30%
showed an extension of crust up to the chamfer,
the basis of the ears and the lip,10% had their head
completely covered by scabs; only 5% showed
extension of the lesions to the legs. It seems that
the parasitic burden is in strong correlation with the
extent of the lesions.

Cependant, les productions ovines restent
relativement faibles, car le poids du nombre ne
compense pas des insuffisances en matiére
d'alimentation, de sélection génétique et de
prophylaxie des affections pathologiques
dominantes. Parmi ces derniéres, les maladies
parasitaires occupent le premier rang et les gales
sont de loin, les plus fréquemment rencontrées.

1 Université de Mohamed Cherif Messaadia de Souk-Ahras, Institut des Sciences Agronomiques et Vétérinaires, Souk-Ahras, Algérie.
2 GAPEL de Souk-Ahras, Chef de Département Responsable Santé Animale et Suivie de la reproduction, Souk-Ahras, Algérie.

3 Université d’El-Tarf, Institut des Sciences Vétérinaires, El-Tarf, Algérie.
* Auteur correspondant : Emai : assila.vet_ISAV41@yahoo.fr

Recu le 11.12.2012 et accepté pour publication le 18.12.2013.
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Il s’agit d'affections cutanées contagieuses qui
peuvent affecter diverses espéces animales,
notamment les bovins, ovins, caprins, équins, le
porc, le lapin, le chien et le chat. Elle touche les
animaux de tout age, et particulierement les
animaux en mauvaise condition physique (26).

La gale sarcoptique ovine est déterminée par la
multiplication d’acariens (Sarcoptes scabiei var.
ovis) vivant dans des galeries creusées dans la
couche cornée de I'épiderme. Elle occasionne des
pertes économiques importantes: réduction de la
croissance des jeunes, dépréciation de la valeur de
la peau, diminution de la sécrétion lactée et de la
prolificité des femelles (7, 25). La contamination
occasionnelle de ’homme a été également signalée
(11, 21, 26).

Malgré son importance, la situation de la gale
sarcoptique ovine étant méconnue en Algérie, nous
avons tenté dans cette étude de nous faire une
idée sur certains aspects de I'épidémiologie telles
que la prévalence, la dynamique saisonniére dans
le nord-est algérien afin de prévoir les périodes a
haut risque, et a partir de 1a, une approche de
prévention pourra étre proposée.

Matériel et méthodes
Régions d’étude

L'étude a été effectuée dans quatre régions du
Nord-est algérien (Guelma, Tébessa, Souk-Ahras
et El-Tarf). Les températures varient selon les
saisons (jusqu'a 4°C en janvier et 45°C en ao(t).

Les étages bioclimatiques varient entre humide,
semi-humide, sub-humide et semi-aride. La
pluviosité, outre les fluctuations annuelles, accuse
une mauvaise répartition saisonniere. Elle est
concentrée sur les mois d'octobre a mars pour
s'arréter presque complétement aux mois de juin a
septembre. Les précipitations annuelles varient de

plus de 1000 mm/an a moins de 200 mm/an.
Enquéte sur les marchés a bestiaux

Cette étude s'est étalée sur une période d'une
année. Les marchés a bestiaux de trois régions
(Guelma, Tébessa et Souk-Ahras), ont été visités
deux fois par mois durant la période allant d’octobre
2007 a septembre 2008.

Les animaux subissent un examen clinique rapide
et ceux présentant des Iésions pouvant faire penser
a la gale sarcoptigue sont soumis a des
prélevements cutanés.
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Enquéte dans les exploitations de la région
d’El-Tarf

Dix troupeaux de moutons appartenant aux
populations ovines locales type Ouled-Djellal et
type Barbarine, de la région d’El-Tarf ont été
examinés en vue d'étudier la prévalence, les
aspects lésionnelles et cliniques. L'enquéte a été
menée au mois de décembre 2007, en utilisant
deux types d’examen:

-Examen clinique: l'inspection du troupeau est
pratiquée rapidement en vue de déceler la
présence de prurit et de lésions cutanées. Des
prélevements de cro(ites ont été transportés au
laboratoire en vue de leur examen.

L'intensité lésionnelle a été notée de 1 a 5: si on
considere 5 localisations de lésions; la note
attribuée est 5; s'il y a une localisation, la note
affectée est 1.

-Examens de laboratoire

Un raclage profond des croltes dans la région
atteinte sur une surface de 2,5 cm? a été fait. Le
matériel prélevé est identifié et conservé dans une
boite de Pétri et amené au laboratoire.

La confirmation de la suspicion de gale par la mise
en évidence des sarcoptes est faite en suivant la
technique décrite par Euzéby et ses collaborateurs
(6). Les divers stades évolutifs des sarcoptes sont
identifiés selon la clé décrite par Soulsby (27).

Analyses statistiques

La comparaison de la prévalence de la maladie
entre les trois marchés a bestiaux et entre les trois
tranches d’age d'ovins a été effectuée a l'aide du
test d'analyse de la variance a un critere de
classification modéle fixe. Quant a la comparaison
des saisons entre elles, elle a été effectuée a I'aide
du test chi-carré au seuil de signification de 5%. Le
coefficient de corrélation linéaire de Bravais-
Pearson et I'équation de régression ont été calculés
afin de mettre une quelconque relation entre
I'étendue des lésions et la charge parasitaire. Tous
les résultats sont obtenus a l'aide du logiciel
«MINITAB» d’analyse et de traitement statistique
des données (28).
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Résultats
Enquéte sur les marchés a bestiaux
Prévalence de la maladie

Les recherches effectuées, aux marchés a bestiaux
des trois régions ont permis de déterminer la
prévalence moyenne de la gale sarcoptique. En
effet, sur 2352 troupeaux examinés, 267 se sont
révélés atteints, soit un taux d'infestation moyen
des élevages (TIE) de 12,02%. Il a été dénombré
par ailleurs, sur 25103 ovins examinés, 1445 sujets
positifs ce qui représente un taux moyen
d’'infestation des animaux (TIA) de 5,57%. Les
prévalences les plus élevées ont été notées a
Souk-Ahras avec les moyennes X TIE=19,92% et X
TIA=8,49%, suivie successivement par celles de
Guelma (X TIE=9,48%, X TIA=4,85%) et Tébessa
avec les valeurs X TIE=6,67%, X TIA=,39%.

Les résultats du test de l'analyse de la variance
donnent une valeur de p=0,019* montrant qu'il
existe une différence significative entre régions
pour le TIE.

Effet de la saison sur le taux d’infestation des
élevages

L'évaluation par le test chi-carré au seuil de 5%
montre que la variation saisonniére d’ensemble est
trés hautement significative ; l'infestation est tres
forte de décembre a mars et trés faible de juin a
septembre (p=0,000%***),
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Enquéte dans les exploitations de la région
d’El-Tarf

Prévalence de la gale ovine

Sur dix exploitations visitées, six sont atteintes de
la gale de la téte, soit un pourcentage de 60%.
Seule I'exploitation n° 5 est infestée en plus, par la
gale de la laine ; ce qui représente un taux de 10
%.

A l'inspection de ces exploitations, on a remarqué
gue les animaux contaminés étaient agités,
bougeaient en permanence, secouaient la téte, se
grattaient avec leurs pattes de derriere ou se
frottaient contre les rateliers et les branchages des
enclos. La mastication était parfois difficile et génée
par les multiples croltes autour des lévres.
Certains ovins gardaient la bouche entrouverte.

Sur I'ensemble des 279 ovins examinés, 138 tétes
se sont révélées parasitées par Sarcoptes ovis, soit
un taux d'infestation de 49,5%.

Dans les dix exploitations visitées, les brebis sont la
catégorie d'ovins qui enregistre le taux d'infestation
par la gale sarcoptique le plus élevé (50,50%), suivi
successivement par ceux des agneaux (33,7%) et
béliers (22,3%) (Tableau 1). Par contre le test de
'analyse de la variance nous révéle gu'il n'existe
pas des différences significatives entre catégories
d’ovins pour le taux d'infestation des animaux (p=
0,275).

Tableau 1
Taux d'infestation des animaux par catégorie et par exploitation.

N° d’exploitation  Brebis (%)

Béliers (%) Agneaux (%)

1 76.92 (10/13) 00 (00/05) 71.42 (05/07)

2 00 (00/12) 00 (00/04) 00 (00/08)

3 00 (00/11) 00 (00/03) 00(00/05)

4 81.25 (13/16) 33.33 (02/06) 55.55 (05/09)

5 81,81 (18/22) 45.45 (05/11) 10 (01/10)

6 00 (00/13) 00 (00/04) 00(00/06)

7 83. 33 (10/12) 44.44 (04/09) 33.33 (03/09)

8 100 (18/18) 100 (14/14) 100 (11/11)

9 00 (00/10) 00 (00/01) 00 (00/03)

10 81.25 (13/16) 00 (00/02) 66.66 (06/09)
Taux moyen 50.50 33.7 22.3
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Tableau 2
Relation entre I'étendue des Iésions et la charge parasitaire.

N° l'animal ~ Catégorie ovin Localisation lésions Nbre larves/ Nbre nymphes + Charge parasitaire
g de croltes adultes/g de crodtes totale
1 brebis M+C+J+P+O 630 410 1040
2 brebis M+C+P 350 214 564
3 agneau M+C+J+P+O 465 250 715
4 agneau M 42 38 80
5 brebis M+C+P 110 90 200
6 brebis M+C+J+P+O 720 651 1371
7 agneau M 55 47 102
8 brebis M+C+P 332 243 575
9 agneau M 56 50 106
10 agneau M+C 124 109 233

M: museau C: chanfrein J: joues P: paupiéres O: oreilles.

Localisations et aspects des lésions

L'inspection minutieuse de chaque animal a révélé
que:

-55% d'ovins parasités présentent une atteinte du
museau; des croltes épaisses au niveau des
levres, sur les commissures labiales et au pourtour
des naseaux.

-30% montrent une extension des Iésions
cro(iteuses vers le chanfrein, la base des oreilles et
les paupiéres. Le museau est dénudé et marqué
par des zones excoriées issues de grattage.

-10% d’ovins parasités ont une atteinte sévere; des
crolites trés épaisses et adhérentes recouvrent la
téte de l'animal ainsi que les oreilles. Les joues
montrent chez certains sujets des croltes en forme
d'une plague uniforme et ayant I'aspect de chaux
par sa couleur. Elles sont parfois traversées par
des sillons allant d’'arriere en avant jusqu'a la
commissure labiale. La région inter-maxillaire est
excoriée et meurtrie par les multiples frottements.
Les yeux sont soit mis-clos ou clos, parfois méme
perforés. Au niveau des oreilles, la face externe est
recouverte de croltes montrant parfois des
meurtrissures, la face interne est également lésée,
guant a la base, elle est tracée par des sillons
marqués parfois sanguinolents. Certains sujets
montrent une confusion des parties touchées en
une seule: les lévres, les naseaux, les joues, la
face, le front et les oreilles ne forment qu’une vaste
surface cro(teuse, épaisse unie par les frottements
réitérés et formant une sorte de carapace.

-5% d’'ovins présentent une extension des lésions
cro(teuses aux extrémités.

Relation entre I'étendue des lésions et la charge
parasitaire

Les prélévements de crodtes effectués sur 5 brebis
et 5 agneaux atteints de lésions galeuses en
différentes localisations ont permis d’'identifier et de
dénombrer les divers stades évolutifs de Sarcoptes
scabiei. Ainsi, nous avons pu voir des ceufs en
nombre assez élevé, également des larves
hexapodes; des nymphes et des adultes
octopodes. Les femelles avaient une taille de 350 a
500 um

Les nymphes et les adultes ont été comptés
ensemble. Il n'y a pas eu de distinction entre méles
et femelles.

Le tableau 2 indique la relation entre les différentes
localisations |ésionnelles et la charge parasitaire
exprimée ici par le nombre de parasites/gramme de
crodtes.

La plus grande charge parasitaire totale est relevée
chez la brebis n° 6 et s’éleve a 1371 (651 nymphes
et adultes et 720 larves). La plus faible est notée
chez I'agneau n° 4 avec la valeur de 80 parasites
par gramme de croltes (38 nymphes et adultes et
42 larves). Quant a la charge parasitaire moyenne,
elle est de 499 parasites par gramme de croQtes

Il faut signaler que la brebis n° 6 a présenté des
lésions au niveau de cing localisations: museau,
chanfrein, joues, paupiéres et oreilles, a la
différence de I'agneau n° 4 qui n'a montré qu’une
seule localisation Iésionnelle (museau).
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Le calcul du coefficient de corrélation montre qu'il y
a une tres forte corrélation positive entre la charge
parasitaire et la multiplicité des Iésions (r=0,898***,
p=0,000***). Le coefficient de détermination est
proche de 100 (r’=80,7%), donc l'ajustement est
bon.

Discussion
Enquéte sur les marchés a bestiaux
Prévalence de la maladie

L'analyse des TIE et des TIA aux marchés a
bestiaux laisse apparaitre une grande valeur a
Souk-Ahras, qui s’expliquerait par le non traitement
des animaux malades dés I'apparition du grattage;
et lorsque les lésions deviennent apparentes, la
plupart des éleveurs utilisent de maniere empirique
des topiques tels que I'huile de cédre appliquées
uniguement sur les parties lésées. Peu nombreux
sont ceux qui font appel aux vétérinaires. Dans les
deux autres régions qui sont des régions d'élevage
par excellence (Tébessa) ou de transit (Guelma),
les animaux sont relativement mieux entretenus car
destinés le plus souvent soit a la boucherie ou a la
féte de I'Aid-El-Adha et doivent ainsi étre indemnes
de tous défauts ou maladies. En tout état de cause,
ces prévalences ne reflétent pas la réalité car les
animaux présentés par les éleveurs sur les
marchés sont parmi les meilleurs des troupeaux et
apparaissent le plus souvent en bonne santé.

Effet de la saison sur le taux d’infestation des
élevages

Nos observations sur l'effet de la saison sur la
prévalence de la maladie sont en concordance
avec les particularités biologiques des acariens qui
présentent une moindre résistance durant la
période estivale vu leur sensibilté a Ila
déshydratation, contrairement au climat hivernal qui
est favorable au développement et a la pullulation
de tous les stades évolutifs du parasite (2, 4, 13).
De leur part, Yeruham et al., a travers une enquéte
épidémiologique chez les ruminants sauvages,
dans les parcs zoologiques en Israél, révélent que
lincidence de la maladie est importante de
novembre a mars (29). Au Maroc, ainsi qu’en
Arabie Saoudite, plusieurs auteurs rapportent
également que la gale sarcoptique est beaucoup
plus fréquente en automne et en hiver qu'au cours
des autres saisons (5, 16).
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Enquéte dans les exploitations de la région
d’El-Tarf

Prévalence de la gale ovine

La gale sarcoptique ovine se distingue dans les
exploitations de la région d’'El Tarf avec une
prévalence de 60%. Celle-ci est estimée importante
comparée a celle notée dans certains pays: 58,8%
au Sénégal (19), 23 a 28% au Nigeria (18), 12%
comme prévalence maximale d’hiver et 4,9%
comme valeur minimale a Iran (24), 10,5% en
Gréce (20), 5.2% au Soudan (10), 1,3% en Ethiopie
(17). La maladie serait trés peu fréquente en Italie
(22). En Belgique, elle serait inexistante (14).

La grande fréquence enregistrée a El-Tarf serait
probablement le fait de I'absence d'une action de
prévention organisée et soutenue.

Pour ce qui est de manifestations cliniques, nos
observations sont proches de ceux des Mouelhi,
Purcherea et Boulakroune, Rahbari et al. (16, 23,
24).

L'analyse de nos résultats révele l'inexistence de
différence significative pour la prévalence de la
maladie entre les adultes méles et femelles, et les
jeunes animaux. Rahbari et al. (24), notent par
contre une variation hautement significative entre le
taux d'infestation des males (5,9%) et des femelles
(3,3%). Gonzalez-Candela et al., quant a eux, ils
enregistrent respectivement chez les méles et les
femelles, les fréquences de 21,9% et 16,6% (8).

Localisations et aspects des lésions

Comparativement a nos observations, pour ce qui
est répartition des lésions, Pangui et al. (19)
rapportent que 65% d'ovins galeux présentent des
lésions sur le museau et les oreilles et 35% ont des
lésions généralisées (tétes, pattes, glandes
mammaires ou scrotum). Toutefois, ces auteurs
précisent que de telles localisations sont présentes
sur les ovins a poils. Abu-Samra et al. (1), quant a
eux relevent 8,05% de localisations sur le flanc et
4,65 % au niveau du scrotum et de la région
inguinale. Ibahim et Abu-Samra (9) et Rahbari et al.
(24), décrivent des localisations extensives
similaires chez les ovins et les caprins. Purcherea
et Boulakroune (23), quant a eux, ils n'ont pas
observé d’atteinte du flanc, du scrotum, de la région
inguinale ou mammaire. A la différence des
observations de Lernaire (12), mentionnant que
plus tard, les Iésions s’'étendent par exception sur
I'espace inter-maxillaire, on a observé la présence
des lésions a ce niveau chez tous les cas avancés.
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Relation entre I'étendue des lésions et la charge
parasitaire

La forte corrélation entre I'étendue lésionnelle et la
charge parasitaire pourrait étre li€ au mode de vie
des sarcoptes et leur grande vitesse de
multiplication par rapport aux autres acares; les
cro(ites ainsi formées sont plus riches en éléments
parasitaires. Dans une étude similaire qui a
concerné les chorioptes, Matthysse et Marshall (15)
montrérent que l'intensité des Iésions est loin d'étre
proportionnelle au nombre de chorioptes. lls
trouvérent ces acariens méme sur une peau qui ne
présente aucune lésion visible.

Conclusion

La gale sarcoptique ovine constitue une dominante
pathologique chez les ovins au nord-est algérien.

Le taux d'infestation des élevages ovins aux
marchés a bestiaux (Guelma, Tébessa et Souk-
Ahras) s'éleve a 12,02%. Le profil de la dynamique
saisonniére de la gale sarcoptique des ovins a
permis de délimiter la période a haut risque qui
s'étale dans le cas des régions étudiées de
décembre a mars. Cette période doit étre prise en
considération en ce qui concerne l'organisation de
la lutte contre cette maladie.
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La prévalence de la maladie est plus importante
dans les exploitations de la région d'El-Tarf et
atteint 60%. L'étude anatomo-clinique de la gale
révele que 55% d’individus présentent des lésions
siégeant au museau, 30% montrent une extension
des crodtes vers le chanfrein, la base des oreilles
et les paupieres, 10% révelent des Iésions
envahissant toute la téte, et uniquement 5%
montrent des Iésions extensives aux pattes.

a

La maladie frappe les animaux a n’importe quel
age. Elle sévit chez les brebis avec un taux
d’infestation de 50,5%, les agnheaux avec 33,7% et
les béliers avec 22,3%.

I semble que la charge parasitaire totale de
Sarcoptes scabiei var. ovis est trés fortement
corrélée avec I'étendue Iésionnelle.

La présence de cette pathologie engendre des
pertes économiques importantes pour les élevages
atteints; pénalisant ainsi I'ensemble de la filiere et
dévalorisant par son existence I'image d'une
production. Cette situation met en évidence la
nécessité de mettre en place un programme de
lutte portant prioritairement sur les modalités de
contrdle et les moyens de lutte et de prophylaxie
afin de maitriser et éradiquer cette acariose.
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IN MEMORIAM
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Obituary: Ivan Impens (1935-2014)
Poor is the disciple who does not surpass his master

J. Bogaert”, 1. Nijs? & R. Ceulemans?

Photo 1: Top: Ivan Impens (1960), research assistant of the
INEAC in Yangambi (Belgian Congo). Bottom: Ivan
Impens (1987), professor of ecology at the University
of Antwerp (Belgium).

Ivan Impens was born in Melle (Belgium) on August
15, 1935 and passed away in Gentbrugge
(Belgium) on March 21, 2014. After becoming a
forestry engineer (1958) with a major in tropical
forestry at the University of Ghent (Belgium) and a
dissertation entitled “Phytosociological study of
natural sprouts as a potential indicator of growth
site value in the plantations of Yaluwe (ex Eastern
Province) in the Belgian Congo”, Ivan Impens
joined as a research assistant in 1960 the Institut
National pour I'Etude Agronomique du Congo belge

(INEAC) in Yangambi (Belgian Congo, photo 1). In
1960, after Congo’s rather turbulent independence,
he returned to Belgium where he continued his
academic career as research assistant and
research associate at the University of Ghent. He
presented in 1965 his PhD dissertation entitled
“Experimental study of physical and biological
aspects of transpiration in the different layers of the
canopy” [5]. In those years, his research mainly
concerned the physical and physiological aspects
and mechanisms regarding the exchange of gases
and water between plants and the atmosphere at
the leaf and stand level [6-8].

After a postdoctoral research stay (1965-1967) at
Cornell University (Ithaca, New York, USA) [2-4,9],
Ivan Impens returned to the University of Ghent. In
1973, Ivan Impens moved to the University of
Antwerp, where he became the head of the plant
ecology laboratory in the newly created biology
department. This transfer to Antwerp marked the
founding of a dynamic research group — now the
research group of plant and vegetation ecology —
today an international reference in terrestrial
ecology. Ilvan Impens became full professor in 1985
(photo 1) and retired in 2000. A colloquium was
organized to celebrate over 40 years of ecological
research by Ilvan Impens [1]. His teaching activities
at the University of Antwerp mainly concerned plant
and vegetation ecology, plant sociology, and
biogeography, courses offered in the biology
program. His personal research disciplines can be
summarized as plant ecology, environmental
physics and physiology [10-12,14,15].

A multi-scalar and cross-disciplinary approach was
always advocated by Ivan Impens which made him
a pioneer in opening new research fields. The
research findings of Ivan Impens and his
collaborators have been published in highly ranked
scientific journals such as Agricultural and Forest
Meteorology, Canadian Journal of Forest Research,

1 Université de Liége, Gembloux Agro-Bio Tech, Unité Biodiversité et Paysage, Gembloux, Belgium.
2 Universiteit Antwerpen, Departement Biologie, Onderzoeksgroep Planten- en Vegetatie-ecologie, Wilrijk, Belgium.

* Corresponding author: Email: j.bogaert@ulg.ac.be
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Ecology, Ecosystems, Environmental and
Experimental Botany, Environmental and Ecological
Statistics, Environmental Management,
Experimental Agriculture, Forest Ecology and
Management, Forest Science, Functional Ecology,
Global Change Biology, Journal of Biogeography,
Journal of Theoretical Biology, Journal of Tropical
Ecology, Journal of Quantitative Spectroscopy and
Radiative Transfer, Oecologia, Oikos,
Photosynthesis Research, Plant Cell and
Environment, Plant Ecology, Plant Physiology, or
Tropical Agriculture. The topical diversity of the
aforementioned journals underlines the large
coverage of the research projects directed and
inspired by Ivan Impens and his ability and ambition
to combine applied research with conceptual
approaches. Ivan Impens also co-authored two
books [13,16]. His citation record illustrates the
relevance of his scientific legacy, with a citation
index of H=26 and over 2300 citations. A scientist
lives forever through his publications and
paradigms. The importance and principles of
scientific communication and peer-evaluation have
always been defended by Ivan Impens; research
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findings had always to be subjected and exposed to
the scientific community in order to be validated. A
more complete list of his publications is given in [1]
for the period 1961-2000 or can be found through a
simple internet search. These publications illustrate
the ambition of lvan Impens to study a wide variety
of ecosystems; the entire gradient, from arctic over
temperate to (sub)tropical systems, has been
covered by his research team.

Ivan Impens was always a great motivator of his
collaborators. He challenged his students to excel,
to explore, to be creative and to look outside their
own discipline. “Poor is the disciple who does not
surpass his master”, was one of his leitmotivs.
“Thinking outside the box”, currently a popular
paradigm in management, was a common practice
already in the 1980s in his research unit. Ivan
Impens will be greatly missed and remembered as
an inspiring mentor of young researchers with an
open mind and as an eminent scientist in the field
of terrestrial ecology and environmental physics.
The authors hope that his family may be consoled
by his warm memories and may find the strength to
deal with this loss.
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Résumé

Le Cameroun est le pays pionnier de la foresterie communautaire en Afrique centrale. En promulguant, en
1994, une loi autorisant les communautés locales a gérer elles-mémes leurs foréts, I'état s'engageait dans
un long processus de décentralisation.

L'asbl Nature+, 'ONG SNV et Gembloux Agro-Bio Tech (Université de Liége) furent parmi les premiers
acteurs a accompagner les communautés rurales dans leurs démarches d'autogestion. En 2010, ces trois
organisations, grace a un financement du Fonds Forestier du Bassin du Congo, ont mis en commun leurs
expériences au sein du projet "Partenariats pour le Développement des Foréts Communautaires”. Ce projet
a appuyé le développement technique, institutionnel et organisationnel de regroupements de foréts
communautaires dans trois zones (Ngambé Tikar, Lomié et Ebolowa). Visant le renforcement des capacités
selon le principe de "l'apprentissage par l'action encadrée”, le projet a permis de rendre les associations
locales davantage autonomes.

Ce livre nous fait découvrir le quotidien des foréts communautaires dont il expose sans ambages les forces

et les faiblesses. Richement illustré, il prend le pari que la beauté des images suscitera intérét et
guestionnement.
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