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Institut du Sahel (INSAH)

L Institut du Sahel (Insah) est une institution spécialisée du Cilss chargée de la coordination, de I"harmonisation et de la promotion
de Ia recherche scientifique et technigue dans les pays du Sahel.

Stratégies et mission

Stratégies

- favoriser I'émergence d'un espace scientifique sahélien et oucst africain capable de contribuer de fagon significative 2
la réalisation de la sécurité alimentaire, 2 la lutte contre la sécheresse et la désertification pour un développement
durable.

- renforcer les capacités nationales de recherche et exploiter au maximum les compétences nationales dans un cadre de
coopération et de concertation régionales.

Mission

- assister les pays du Cilss dans Ja définition des stratégics et la mise en oeuvre des programmes visant i atteindre la
sécurité alimentaire tout en préservant I'environnement.

- procéder i la spécialisation dans les domaines de la recherche. de I"analyse et de la communication.

Programmes
L' Insah est composé de deux programmes majeurs: Population et développement, Recherches agro-socio-économiques.

Population et Développement

Objectif stratégique: proposer des options pour lever les contraintes démographiques au développement durable dans le Sahel.
Objectifs opérationnels:concevoir des politiques de populations adaptées aux spécificités et aux besoins des pays sahéliens:
développer la coopération démographique sous-régionale pour micux prendre en compte les mouvements migratoires et pour
harmoniser les politiques nationales de population: accroitre les compétences nationales et sahéliennes en vue de I'élaboration et
de la mise en oeuvre des politiques de population.

Activités
études et recherches sur population, environnement ct développement; migrations et urbanisation: femme, santé
publigue, sociéiés et sida;

formation: organisation d’ateliers, de séminaires et de stages: octroi de bourses d’études. (Maitrise, Doctorat): appui &
la mise en place de programmes dans les universités;
Assistance technique: appui au développement des politiques ct programmes de population, des programmes de SMU/
PF, accucil, conception et évaluation des projets en matiéres de population;
information : animation d'un réseau de journalistes: publication de différentes séries scientifiques et de vulgarisation
tel que Pop SAHEL;

. Informatique :développement de logiciels appropriés, de base de données; traitement de données d’enquétes; conseil.

Recherches agro-socio-économiques
Objectif stratégique: proposer des options pour lever les contraintes agro-socio-économiques au développement durable dans le
Sahel. .

Objectifs opérationnels:
proposer la mise en oeuvre de technologies alternatives, pratiques locales et systémes de production adaptés aux conditions
agro-écologiques du Sahel:
proposer un programme sous-régionbal et des orientations nationales coordonnées de recherche sur les facteurs agro-
socio-¢conomiques ;
élaborer ¢l tester les instruements de suivi agro-socio-économiques afin d*améliorer la mise en oeuvre des politiques de
sécurité alimentaire et de gestion des ressources naturelles.

Activités :
études et analyses sur les déterminants d’adoption des pratiques en gestion des ressources naturelles: les effets de la
dévaluation sur les prix, les coits de production, les revenus et la consommation des ménages: I'impact de la recherche
agricole au Sahel ; I'harmonisation des statuts des chercheurs, I'éducation environnementale;
réflexions stratégiques sur le rale de "agriculture dans la transformation structurelle, les rapports entre les politiques
d’ajustement et le développement durable:
appui aux Etats dans |"exécution de divers programmes sous-régionaux;
information et documentation: animation d'un réseau de centres nationaux de documentation (Resadoc). publications
de différentes séries scientifiques;
formation des responsables et membres du réseau Resadoc, des auteurs et éditeurs scientifiques et des chercheurs en
méthodologie d’analyse d’impact, d*établissement de priorités de recherche, etc.
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Editorial

La revue Etudes et recherches sahéliennes poursuit son évolution dans I’espace
sahélien en diversifiant les themes traités.

En effet, les thémes traités dans les précédents noméros (0 a 9) touchent des
domaines tres divers, a savoir la dévaluation du FCFA, la recherche agricole, les
pesticides, la socio-économie, le foncier, I'élevage, la sylviculture, le lait, donc des
problémes du Sahel traités comme on le souhaite par des chercheurs individuels.

Ce numéro est consacré a I’agronomie et 1’agroforesterie.

Nous nous réjouissons de 1’intérét sans cesse grandissant que les chercheurs por-
tent a cette revue.

La mise en place du Comité scientifique composé d’éminents chercheurs de
renommeée internationale, rehaussera sans nul doute le niveau de notre revue déja
bien appréciée et contribuera vraisemblablement & encourager les chercheurs et
vulgarisateurs sahéliens a y publier des articles relatifs aux résultats de leurs
travaux.

La publication de la liste des membres du Comité de lecture composé de
personnalités scientifiques renommées est également une preuve éclatante du
progres réel effectué dans le cadre de I’amélioration de la qualité de la revue.

Nous saisissons 1’occasion pour renouveler notre appel a I’endroit des chercheurs
et vulgarisateurs sahéliens pour prendre en charge cette revue Etudes et recherches
sahéliennes qui est la leur en fournissant des articles pour y étre publiés.

Pour terminer, nous voudrions remercier tous nos partenaires pour leur appui et
leur confiance combien inestimables.

Dr IDRISS O. Alfaroukh
Directeur des publications



Appropriation de technologies agroforestiéres :
cas de la haie vive dans le sud du bassin arachidier
du Sénégal

Diaminatou Sanogo' Elias Ayuk ? et Yaye kéne Gassama Dia®

Résumé

Une étude socio-économique conduite en 1997 a permis d’évaluer I"introduction de la technique de la
haie vive dans les terroirs saturés du bassin arachidier du Sénégal. L’ atténuation de I'érosion éolienne,
la divagation des animaux et la matérialisation des limites des champs sont des motifs importants évoqués
par les exploitants. Les contraintes majeures a I’adoption sont le manque dactifs, de foncier et de plants.
Un modele logistique intégrant la perception paysanne et une liste de variables socio-économiques a été
utilisé pour étudier le processus d’adoption des haies vives par les paysans. Les résultats indiquent que
la probabilité d’adopter la haie vive augmente si le paysan est pourvu de main d’ceuvre ( plus de deux
hommes 4gés de 15-59 ans) OR =29 [1,3—6,1], d’une charrette au minimum OR = 5,7 [1,4 -21,7]; les
paysans adoptent la technique non seulement pour les raisons précédemment citées, mais aussi parce
qu'elle constitue un moyen d’accés  la propriété de la terre OR = 4.3 [1,0 - 17,3] permettant d’éviter les
conflits entre agriculteurs et éleveurs. :

Mots clés : Agroforesterie / haie vive / socio-économie / bassin arachidier / Sénégal

Abstract

A Socio-economic study was undertaken in 1997, to assess the introduction of live hedges in the saturated
land use system of the groundnut basin in Senegal. The main reasons for farmer adoption are reduction
of wind erosion, animal containment and boundary planting. The major constraints to adopt are the lack
of labour, insecure tenure and inadequate supply of planting materials. A logit model integrating household
heads’ perception of technology and an explanatory sociological and economical variables was used to
study farmers’ decision processes to live hedges adoption. The results indicate that the number of
workforce and the presence of cart increase the probability of adopting live hedges (OR = 2,9 [1,3-—
6,1],0R=5,7[1,4-21,70D respectively). The study also indicate in the addition to the factor identified
earlier, the live hedge serves as a strategy to secure land OR = 4,3 [1,0 — 17,3] and ovoid conflicts
between agriculturalists and pastoralists.

Key words : Agroforestry, Live hedge / socio-economic /groundnut basin /Senegal
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Introduction

Jusqu'a ces derniéres décennies, I’agriculture afri-
caine était essentiellement basée sur les cultures iti-
nérantes sur brilis, séparées par de longues pério-
des d’abandon de la culture (Floret ef al., 1993). Cette
phase de repos appelée jachére jouait un role essen-
tiel pour le maintien de la fertilité des sols dans les
systémes de culture de la zone soudano-sahé-
lienne (Nye et Greenland, 1960 ). Ces espaces aban-
donnés servaient également de zone de piture pour
le bétail et permettaient aux populations de récolter
du bois de chauffe et divers produits d’appoint tels
que plantes médicinales, fruits,bois de service, gi-
biers, (Floret et al., 1993). L’accroissement démo-
graphique et I'adoption de pratiques agricoles nou-
velles et étrangeres ont bouleversé cet équilibre (Pieri,
1989 ). Les systémes de culture ont subi de profon-
des transformations (Perez er al., 1991 ; Kleiman et
al., 1995). Les haies d’euphorbes qui quadrillaient
le terroir du bassin arachidier par le passé ont pratique-
ment disparu (Lericollais, 1990 ; Dupriez & Leener,
1993). Dans cette zone, la culture de I’arachide s’est
développée au détriment des cultures de subsistance.
En tant que culture de rente, elle a amplifié la pres-
sion agricole sur le milieu : les surfaces cultivées se
sont étendues, la période de culture allongée et la
jachére de longue durée, nécessaire au maintien du
systéme, tend a disparaitre inéluctablement au profit
de jachéres trop courtes pour la restauration de la
fertilité. Dans cette phase d’intensification progres-
sive des systémes de culture, une tendance se mani-
feste pour aménager et structurer I’espace (Ouattara
et Louppe, 1998). Il s’agit en effet de promouvoir
d’une maniére durable des ressources pastorales et
forestiéres pour remplacer la jachére en tenant
compte des contraintes d’une production agricole qui
doit étre en augmentation (Benoit-Cattin et Ruas, 1995).

On ne peut pas envisager d’aménager 1’espace en
structurant le paysage sans la constitution de limi-
tes visibles et acceptées (Louppe, 1991). Dans ce
contexte, les haies vives, constituants élémentaires
du bocage, apparaissent comme un €lément déter-
minant puisqu’elles n’immobilisent pas de surfaces
trop importantes de terre, matérialisent les limites phy-
siques entre les parcelles aménagées et assurent une
certaine protection des aménagements et des récol-
tes contre le bétail et le vol. De plus, les haies vives
peuvent résoudre un certain nombre de problemes
auxquels les paysans sont confrontés : conflits agri-
culteurs—€leveurs, appropriation fonciére, gestion des
paturages améliorés et reduction de I"érosion des sols.
Elles permettent aussi de préserver durablement un

grand nombre d’espéces végétales, notamment li-
gneuses, remplissant ainsi certaines fonctions d’une
jachére de longue durée.

Les haies vives ont été déja largement testées et
utilisées dans le monde rural (Kaya er al., 1994).
Ces auteurs précisent qu’au Mali, le savoir du pay-
san précédait la recherche : “ il faut amener le cher-
cheur @ I’école du paysan ”. On peut alors se deman-
der pourquoi ces haies n’ont pas eu, jusqu’a nos jours,
I'extension qu’elles méritaient.

L’acceptabilité de la technologie des haies vives
dépend de I'intérét que les paysans y trouvent
(Louppe et Yossi, 2000). Les avantages qu’elles pré-
sentent sont connus : la délimitation fonciére, la
durabilité de la haie, ses fonctions de lutte contre I'éro-
sion et I'effet brise vent (Kaya et al., 1994 ; Ouatara
et Louppe, 1998 ; Ayuk, 1997 ; Bonkoungou et al.,
1998 ; Sanogo er al., 2000 ; Louppe et Yossi, 2000),
mais ils ne sont pas toujours suffisants pour com-
prendre les motivations des paysans. D’un autre coté,
les recherches sont encore dirigées vers I’évaluation
de la performance de la technique haie vive en con-
ditions expérimentales (Hien et Zigani, 1987 ; Cazet,
1989 ; Depommier et Freycon, 1990 ; Louppe et
Ouattara, 1990 ; Depommier, 1991 ; Kaya er al.
1994 ; Ouattara et Louppe, 1998).

L’acceptabilité des haies vives n’a pas eu une
attention particuliére.

En effet, la présente étude a permis d’identifier
les conditions d’adoption de la haie vive. Il s’est agi
de comprendre la motivation qui conduit les paysans
du sud bassin arachidier du Sénégal a choisir une
espéce donnée ; les raisons et les contraintes liées a
cette adoption ; les déterminants de I’adoption a tra-
vers diverses variables caractérisant 1" agriculteur, son
systéme de culture et son comportement face a la
technologie de la haie vive.

Matériel et méthodes
1. Présentation de la zone d’étude

Les 12 villages sélectionnés dans le cadre de cette
enquéte sont situés dans les départements de
Gandiaye, Kaffrine, Nioro, région de Kaolack
(figurel). Le choix de ces départements a €ét€ mo-
tivé par les nombreuses interventions en
agroforesterie, avec une attention particuliére por-
tée sur I’introduction de la haie vive. A Gandiaye et
Kaffrine, la pluviométrie annuelle varie entre 400 —
600 mm (climat sahélo-soudanien) et Nioro du Rip
entre 600—-800 mm a (climat soudano-sahélien). Les
sols sont de type ferrigineux tropicaux dans les trois
départements.
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Figure 1 : localisation de la zone d'étude dans le sud du bassin arachidier du Sénégal
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2. Déroulement de I’enquéte

Une pré-enquéte a été effectuée pour tester le ques-
tionnaire afin de vérifier s'il permet de recueillir les
informations recherchées. Un questionnaire standar-
disé a été¢ administré & chaque chef d’exploitation
entre le 20 mai au 19 juin 1997. Ce questionnaire
comporte trois parties. La premiére partie permet de
recueillir des informations sur les caractéristiques
socio-démographiques (I'dge du chef de I’exploita-
tion, son sexe, son ethnie, sa situation matrimoniale,
sa religion, son statut familial, son appartenance & un
groupement villageois, son niveau d’instruction, la
scolarisation d’autres personnes de I’exploitation et
la composition par dge et par sexe du ménage, et le
nombre total de personnes). La seconde partie est
réservée aux activités économiques (1’activité prin-
cipale du chef d’exploitation, la pratique de | élevage,
le nombre de tétes par type de bétail, le nombre de
champs de I'exploitation, le nombre de champs cl6-
turés par une haie vive et les caractéristiques de la
haie). Enfin, la troisi®me partie était consacrée aux
Connaissances, Attitudes et Pratiques (CAP) de la
technique des haies vives (raisons d’adoption, ori-
gine de I'idée d’adopter, choix de I'espéce, activités
d’installation et d’entretien, difficultés et solutions,
interaction avec les cultures, élevage et régime fon-
cier).

3. Analyse des données

Les données individuelles ont été examinées a partir
de la liste et de la distribution des paramétres des-
criptifs. Cette opération a permis de vérifier la cohé-
rence des données saisies et de corriger certaines
erreurs. Pour les variables dont les modalités sont
hiérarchisées, la formule ci-dessous permettant de
déterminer I'importance relative de la réponse du
paysan a éié utilisée :

3
Rw = X WjFj
i=s

avec Wj = poids donné i la réponse du jéme paysan,
Fj = fréquence de réponse parmi n paysans. RWi =
poids relatif du iéme critére ou réponse. La lére ré-
ponse la plus importante recoit la note de 5 points,
la 2eme 3 points et la 3¢me 1 point. Il faut noter que
I"attribution de ces points est arbitraire. Pour cha-
que réponse, le calcul de RWi a permis d’établir un
classement.

Au stade univarié, le test du ¢ a été utilisé pour
comparer les proportions. Les variables associés avec
un p£ 0,20 ont été introduites dans un modéle de ré-
gression logistique. Le test du maximum de
vraissemblance a été utilisé pour mesurer la contri-
bution de chaque variable au modéle. Le test de ¢*
de Hosmer et lemeshow a été utilisé pour apprécier
la qualité de I'ajustement. Les principaux facteurs
ont été examinés par les odds ratio (OR) ajustés sur
les différentes variables d’exposition qui ont été con-
servées dans le modele au seuil de p = 0,10.

Résultats

1. Espéces prioritaires et critéres de
choix

Les trois espéces prioritaires par ordre d’importance
sont Zizyphus mauritiana, Acacia holocericea,
Parkinsonia aculeata respectivement avec 151,
128, 106 points (Tableau I. La préférence du pre-
mier choix (Z. mauritiana) a été son aptitude a four-
nir a la fois du fourrage, des fruits comestibles, du

bois de chauffe et son réle défensif. Le second choix

(A. holocericea) se justifie par la ** beauté ™ de son
feuillage et sa qualité de bon * brise vent . Le troi-
sieme choix (P. aculeata) se justifie principalement
par sa qualité défensive. Euphorbia sp. occupait le
4éme choix en raison de la bonne connaissance de
I'espéce (Tableau II). Au total, le principal critére
de choix d"une espéce ¢tait son efficacité dans la pro-
tection. De plus, les espéces doivent avoir des fonc-
tions multiples pour étre préférées.

Tableau I : Espéces prioritaires en haie vive selon les paysans

Espéce Score Rang
Ziziphus mauritiana 151 1
Acacia holocericea 128 2
Parkinsonia aculeata 106 3
Euphorbia sp. 76 4
Acacia nilotica 3 5
Eucalyptus sp. 71 6
Acacia melifera 64 7
Acacia albida 55 8
Prosopis juliflora 43 9
Anacardium occidentalés 20 10
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Tableau I1": Crit res de choix des cing esp ces prfres par  les paysans

Critéres de choix des
espeéces

Protection efficace
Alimentation
animale et humaine
(fourrage, fruits)
Croissance rapide -+
protection efficace
Protection efficace +
alimentation animale
et humaine

Brise vent
Croissance rapide
Aspect esthétique de
I’espeéce
alimentation animai
et humaine -+service
Bien connu

Brise vent -+service
Protection efficace +
bois de chauffe
Protection efficace
-+alimentation
animale

Ziziphus.
mauritiana

42

26

Acacia Parkinsonia Euphorbia
holocericea  acculeata sp.
= 61 22
- - 13
26 - B
21
21 - -
= 13
11 - -
= 10 2

Acacia
nilotica
14

15

Viennent de paraitre

Propasition d'un plaa national & moyes terme centré

sur 'INRAN
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2. Avantages et contraintes de
la haie vive '

Les avantages et les contraintes de la haie vive sont
présentés dans le tableau II1. Les principaux avanta-
ges rapportés par les paysans sont relatifs i sa fonc-
tion protectrice : la protection générale du champ (219
points), la protection contre la divagation des ani-
maux et des personnes (129 points) et contre 1"éro-
sion €olienne (128 points). La fonction de régénéra-
tion de la fertilité le long de la haie vive par la dé-
composition des feuilles tombantes (91 points), et
celle de 1a matérialisation des limites du champ (60
points) ont été rapportées.

Tableau III"; Avantages et contraintes de la haie vive par ordre

d importance
Avantages Score Rang
Protection du champ 219 1
Protection contre la divagation des 129 2
animaux et des personnes 128 3
Protection contre I’érosion éolienn 91 4
Régénération de la fertilité 60 5
Limitation des champs 51 6
(matérialisation ) 46 7
Produits tirés de la haie vive 20 8
Protedtion contre 1'érosion 17 9
hydrique
Bois de chauffage
Fourniture de fourrage et de fruits
Contraintes Effectif %
Pas de contrainte 65 66,3
Refuge de prédateurs 9 9,1
Diminue la surface cultivable 5 5,1
Ne sait pas 5 5,1
Difficultésde protection des plants 4 4,1
Concurrence les cultures 4 4,1
Difficultés d’entretien 3 31
Source de conflits 3 3,1

Pour deux tiers (66 %) des exploitants, il n'y avait
aucune contrainte i I'adoption de la haie vive. Pour
9,1 %, la haie favorisait I'installation des prédateurs.
La proportion des exploitants ayant rapporté d’autres
contraintes est faible, variant entre 5 % et 3 %

3. Raisons de I’adoption et de la
non adoption des haies vives

Les raisons prédominantes de I’ adoption sont : la pro-
tection des champs contre I’érosion éolienne (25,5
%), la divagation des animaux (15,3 %) et la maté-
rialisation des champs (14,3%). Ceux qui n’ont pas
adopté la haie vive ont, dans I’ ordre, cité comme rai-
sons : le manque de mains d’ceuvre (31,1 %), de
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champs ou de champs éloignés des habitations(24.,6
%). le manque des semences ou de plants (16.8 %)
et le manque de temps (12 %) (tableau I'V).

Tableau I'V"; Raisons d adoption et de non adoption de
la haie vive

Pourquoi avez vous adopté la haie vive? Effectif %
Lutte contre I'érosian ¢olienne 25 256
Lutte contre la divagation des animaux IS 153
Limite des champs (matérialisation) 14 143
Protection générale 14 14,3
Régénération de la fertilit¢ du sol 12 122
Lutte contre 1"érosion hydrique 9 921
Ombrage 3 EN|
Produits tirés de la haie vev 3 31
Alimentation animale 2 2,0
Lutte contre la désertification 1 1,0
—Total _98 100
Pourquoi n'avez vous pas adopté la haie vive Effectif %
Manque de main d’ceuvre 24 312
Manque de champs ou champs éloignés 19 247
Manque de semences ou de plants 13 16,9
Mangque de temps 10 129
Manque de connaissances sur la technologie 5 6,5
Manque de moyens de protection des plants 1 1,3
Manque de volonté 1 1.3
Nadhére pas au groupement villageois 1 1,3
Manque d’eau 1 1,3
Manque d'outil 1 1,3
Sans réponse 1 1,3
Total 77 100

4. Caractéristiques socio-
économiques de I’adoption

Au stade univarié, I’adoption de la haie vive est lice
a I'dge de I'exploitant, 4 son statut familial, a son
appartenance a un groupement, au nombre de gar-
cons d’dge < 8 ans, au nombre de sujets d"age > 59
ans, a la présence de cheval dans le ménage et la
préoccupation de I'effet de la haie sur les conflits
sociaux. Les autres variables sont sans effet (ta-
bleau V).

Le résultats de I'analyse multivariée (régression
logistique) sont résumés dans le tableau VI. Le sta-
tut familial dépendant est négativement li€ a I'adop-
tion de la haie vive par rapport au statut familial
indépendant en tenant compte du statut femme. La
probabilité d'adopter la haie vive diminue de 0,09
fois avec un intervalle de confiance de [0,03 - 0,26]
si le paysan est de statut familial dépendant par rap-
port au statut familial indépendant. L"appartenance
a un groupement villageois était fortement lié i
I"adoption de la haie vive : il y avait 6.5 fois
(2,6 — 16,2] plus d’adoptants parmi les exploitants
appartenant 4 un groupement villageois, environ
3 fois [1,3 - 6,1] plus si dans le ménage il y a plus
de 2 hommes dgés de 15-59 ans, 5,7 fois [1,4-21.7]
plus si 'exploitant a au moins une charrette et
4.3 fois [1 — 17,3] plus si les paysans pensent que la
haie vive aide a éviter les conflits.
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Tableau V : Influence des facteurs socio- économiques sur l"adoplion de la haie vive (Analyse univariée)

Variables ___Modalité _Adoption (%)  Non adoption (%) chi” P
Sexe masculin 82 (83,7) 63(8],,8; 0,10 0,74
féminin 16(16,3) 14 (18,2
Age de exploitant (ans) 1729 7(1.2) 14 (18.4) 8,04 0,01
3059 68 (70,1) 54 (71,1)
60-80 23(22,7) 9 (10,5)
Ethnie wolof 45 (45,9) 34 (44,2) 1,03 0,59
sérére 30 (30,6) 20 (26)
autre 23 (23.5) 23 (29.8)
Statut matrimonial marié 90 (91,8) 68 (88.3) 0,61 0,43
autre 8 (82) 9 (11,7)
Statut familial chef ménage indépendant 73 (74,5) 44(57,1) 1535 0,000
chef de ménage dépendant 8( 8.2) 24 (31,2)
femme 17(17,3) 9(11,7 _
oui 21(21,49) 12 (15,6) 0,96 0,32
‘Scolarisation non 77 (78,6) 65 (84,4)
oui 84 (85,7) 59 (76,6) 2,38 0,12
Autres scolarisés non 14 (14,3) 18(23.4)
Appartenance & un oui 87 (88.8) 49 (63,6) 15,73 0,000
groupement non 11(1L,2) 28 (36,4)
Taille du ménage (pers) 1-11 (faible) 42 (43) 37 (48) 1,51 0,47
12-19 (moyen 35(35,7) 29 (37.7)
>20 (grand) 21(213) 11 (14,3))
Gargons d’dge < 8 ans nombre >2 46 (46,9) 22(28,6) 612 0,010
nombre£2 52(53,1) (14)
nombre >2 27218 15 (1955) 1,54 021
nombre >2 56 (57,1) 3,52 0,042
homme de 1559 ans nombre£2 42 (42,9) | _
. 43 (4 798 0,004
homme d’dge > 59 ans zgz:: (l'l 55 %56, 76,6
nombre >2 30 (30,62) 68 224028,58) 0,09 0,76
Fille d"dge <8 ans nombre (69,38) 55(71,42) _
i 52 20 (20,41) 8(10,4) 322 0,05
Filles de 814 ans s6mbrel 78 (79,59) 69 (89.6) _
ogibe 2. 52 (53,06) 41(53,2) 0,00 0,98
femme de 1559 ans g 46 (46,93) 36 (46,8)
i 32 (32,65) 66 27(35,06 0,11 0,73
femme d’age > 59 ans R (67,34) 50 (64,93)
o e 46 (46.9) 43 (55,8 421 023
Nombre de bovins nombre de F10 ?,?((3:;’?) 23 Eﬁ’%
nombre > 10 27 (27.6) 29 (37.7) 209 035
Nombre ovins Aucun 66 (67,3) 44 (57,1)
Dombr_e ede HO 5 (5’1) 4 (5.2)
"Kmm >10 15(15,3) 14 (18,2) 051 077
. 70 (71,4) 55(71,4)
Nombre caprins nombre de HO 13 (13,3) 8(10,4)
nomire > 10 32(32.7) 22 (28,6) 034 056
Présence d’ine ::; 66 (67,3) 55(71.4)
. 94 (95.9) 67(8
Présence de cheval ::‘n 4 E4,1) 10 %13 465 0,03
_ _ 42 (42,9) 40 (51,9
Nombre de champs sl 12 43 (43,9) 32 24 1.,6% 274 025
nombre de 510 13 (13.2) 5(6.5)
nombre >10 ¥ ’
) 28 (28,6) 26 (33.8) 0,55 0,46
Adoption de la haie morte :::‘ 70(71,4) 51 (66,2)
o _ oui 94 (95,9 67 (87) 04,65 0,03
La hake vive aide a éviter les 4(4,1) 10 (13)
conflits L
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Tableau VI : Caraciéristiques socio-¢conomiques de I'adoption, régression logistique (analyse multivariée n = 175), 1997.

Variables Modalités Odds Ratio
[ Intervalle de confiance a 95 %

Statut familial 2 dépendant 0,09[0,03-0,26 ]
Statut familial 3 Femme 0,59[0,2-1,6]
Appartenance a un groupement Oui 6,57 [ 2,6 16,2]
Nombre d’hommes dgés de 159 ans >2 2,90 1,3-6,1]
Présence de cheval Oui 5,70 [ 1,4- 21,6]

La haie aide a éviter les conflits Oui 4,30 [1,06-17, 3]

Discussion

1. Choix de I’espéce

Les résultats de I'étude montrent que les principaux
critéres de choix d'une espéce pour la haie vive sont
I"efficacité dans la protection et la fourniture de pro-
duits alimentaires. L'espéce Ziziphus mauritiana ré-
pond le mieux a ces critéres et elle est I'espéce pré
férée par les paysans. Cependant Acacia
holocericea est la deuxiéme espéce préférée bien
qu’elle n’ait aucune de ces qualités. Son choix est
Justifi€ par sa qualité de brise-vent et son aspect es-
thétique. Ceci prouve que I’érosion éolienne est un
probléme important dans la zone d'étude et que 1"agri-
culteur attache beaucoup d’intérét a I’apparence de
son terroir.

2. Adoption de la haie vive

La principale raison d’adoption de la haie vive est
pour les paysans 'espoir de voir résoudre certains
de leurs problémes environnementaux, fonciers, éco-
logiques et agronomiques lutte contre 1'érosion éo-
lienne et hydrique, divagation des animaux dans les
champs et la sécurisation fonciére. La production
directe de la haie (fourrage, fruits, bois) n’est pas
une raison principale de I'adoption. Cependant, le
principale critére de choix de Zizyphus est sa fonc-
tion productrice. La production de la haie vive, bien
qu’appréciée par les paysans, n’est pas le principale
motif de son adoption. Les raisons de la non adop-
tion sont principalement liées au manque de parcel-
les et de personnes actives. Il y a une grande diffé-
rence dans le taux d’adoption de la haie vive entre
les catégories de paysans. Les paysans riches en ac-
tifs (15-59 ans) adoptent davantage la haie vive, car
ils disposent de la main d’oeuvre nécessaire a I’ins-
tallation et I’entretien de la haie. En Céte-d’Ivoire,
Gapihan, 1998, au Sénégal Sanogo et al., 2000 trou-
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vent que “ la richesse ” de "agriculteur a une in-
fluence certaine sur la décision d’adopter cette nou-
velle technologie. Aux Philippines, Stark (1996) a
montré que les grands ménages (nombre de person-
nes > 5) adoptent la technologie plus que les petits
ménages. D’autres facteurs se sont révélés déter-
minants dans I’adoption de la haie vive. Les paysans
de statut familial indépendant adoptent plus la haie
vive que les autres. En effet, dans la zone d'étude,
les paysans de statut familial indépendant sont les
principaux décideurs. Ils attribuent des parcelles aux
femmes et aux jeunes dépendants qui ont seulement
le droit de cultiver et non celui d’innover une nou-
velle technologie. Ce type d’observation est rapporté
en Cote d’Ivoire (Gapihan 1998) estimant que I’adop-
tion d'une quelconque nouvelle technologie agricole
est influencée par le statut familial. I1 faut cependant
noter que dans le contexte socio-culturel du sud bas-
sin arachidier, les populations étudiées semblent étre
en cours de mutation. Certaines femmes wolofs ou
séreres propriétaires des champs adoptent la haie
vive. Cette évolution encore peu marquée commence
as’individualiser. Un autre facteur important identi-
fié est la présence de cheval dans I'exploitation. Ceci
peut s’expliquer par le fait que le cheval est le prin-
cipal animal d’attelage et la charrette le moyen de
transport le plus utilisé pour le transport des plants
ou boutures dans le sud bassin arachidier. Une étude
conduite a I'Est du Sénégal (Caveness et Kurtz 1993)
a montré que ["adoption des techniques
agroforestiéres tend a diminuer avec le nombre de
chevaux et justifie cette hypothése par le fait que le
systéme racinaire des arbres entrave la traction ani-
male. La perception individuelle de I’agriculteur de
la technologie de la haie vive a également une in-
fluence sur son adoption. En Afrique de 1'Ouest,
Adesina et Baidu-Forson (1995) ont souligné la né-
cessité d’inclure la perception de I’agriculteur dans
les études d’adoption d’une nouvelle technologie. Il
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ressort dans cette étude que la variable interaction
*“haie vive /conflit " est déterminante dans I'adop-
tion de la haie vive. Les paysans qui trouvent que la
haie vive permet d’éviter les conflits I'adoptent plus
fréquemment. Ceci confirme I'importance que les
paysans accordent a |’appropriation fonciére. Dans
le bassin arachidier, la pression sur les terres s’est
accentuée et la volonté d’adopter le droit foncier mo-
derne a la place d’un systéme foncier traditionnel
s’est fait ressentir ces derniéres années. La loi sur le
domaine national, introduite en 1964 et réaffirmée
en 1972 avec la réforme administrative, attribue la
terre a ceux qui la mettent en valeur. Elle prévoit que
la terre appartient a celui qui I'a cultivée au cours

trois derniéres années. Elle prévoit également la
possibilité, par I'intermédiaire du conseil rural, d"ex-
proprier un paysan de sa terre, si ce dernier n’est,
pas capable de garantir sa mise en valeur. En consé-
quence, beaucoup de paysans utilisent Ia technique
de la haie vive comme moyen légal pour revendiquer
la propriété des terres et éviter les nombreux conflits
entre agriculteurs et éleveurs qui résultent du fait que
les troupeaux pénétrent dans des parcelles dont I’ac-
cés leur est normalement interdit. Une situation si-
milaire existe au Sud du Mali (Kaya et al, 1994) et
I'Est de Indonésie (Wiersum, 1994). Ainsi, Louppe
(1991) souligne que I"'embocagement & vocation ca-
dastrale est accepté dans les zones a forte pression
sur la terre et la ou il garantit la possibilité d"un in-
vestissement important.

Conclusion

Cette étude a permis de montrer que la protection
contre I"érosion éolienne, la divagation des animaux
et la sécurisation fonciére sont les principales rai-
sons invoquées pour I"adoption de la haie vive. De
méme, elle a montré la préférence des paysans pour
Z. mauritiana, plante épineuse robuste, i cause de
son efficacité dans la défense du champ et de I'inté-
rét qu’elle présente pour la production fruitiére. Le
manque d’actifs et de temps sont cités comme con-
traintes a I’adoption de la haie vive. Le degré de res-
ponsabilité du paysan dans le ménage (statut indé-
pendant), la présence de charrette et la perception
positive de la haie par rapport aux conflits sont les
caractéristiques nécessaires a 1’adoption de la haie
vive. Ces résultats ont des implications pour la re-
cherche et le développement. Ils permettent au cher-
cheur d'identifier les sites pour tester la technologie
“haie vive”. Pour une meilleure adoption de cette
technologie, les agents du développement peuvent
ainsi cibler les paysans qui ont un pouvoir de déci-
sion ; ceux-ci sont pourvus de moyens humains (main
d’ceuvre pour I'installation de la haie vive ) et éco-
nomiques (moyen de transport des plants et ou boutu-
res) dans les zones a forte pression sur le foncier
(zones i forte densité de population) .
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Etude de la variabilité de Cercospora arachidicola (Hori),
agent pathogene de la cercosporiose précoce de I’arachide

Miningou Amos ', Sérémé Paco', Mondeil Fanja ?

Résumé

L’étude de la variabilité¢ de Cercospora arachidicola (Hori), agent pathogéne de la cercosporiose
précoce de I'arachide a été entreprise au Burkina Faso pour une meilleure caractérisation du pathogéne
indispensable i la mise au point de variétés dotées d’une résistance stable  la cercosporiose. L’ étude a
porté sur I"analyse des caractéres biochimiques, morphologiques et du pouvoir pathogéne sur 48 isolats
monosporés de quatre populations du pathogéne prélevés dans quatre localités différentes du pays.
L'existence d’un polymorphisme au sein des isolats du pathogéne a été mise en évidence avec I'exis-
tence de quatre groupes électrophorétiques grice aux analyses biochimiques du pathogéne. Une corré-
lation semble exister entre "agressivité élevée du pathogéne et la présence de deux bandes protéiques
ou I'absence de bande protéique dans la zone de migration de rf comprise entre 0,76 et 0,78. S’agissant
de I'analyse des composantes de résistance des plantes d’arachide au pathogéne, la période d'incuba-
tion et le diamétre moyen des lésions ont été identifiés comme étant des caractéres siirs de détermina-
tion du pouvoir pathogéne.

Une analyse moléculaire des bandes protéiques spécifiques qui semblent étre des marqueurs du pouvoir
pathogene devrait étre entreprise pour déterminer les bases moléculaires du pouvoir pathogéne des
différents isolats du pathogéne.

Mots clés : Variabilité, Cercospora arachidicola, estérases, pouvoir pathogéne

Abstract

The study of variability of Cercospora arachidicola (Hori) a pathogenic organism of early leaf spot on
groundnut was undertaken in Burkina Faso in order to better characterize organism essential for breeding
varieties with stable resistance to early leaf spot. The study consisted of the analysis of biochemical
and morphological characters and the pathogenic viruleng of 48 monospored isolates issued from four
population of the pathogenic organism taken from four different areas in country. The existence of a
polymorphism within the isolates organism was evidenced by four electrophoretic groups from biochemical
analyses of the pathogenic organism. There is a corelation between high agressivity of the pathogenic
organism and the presence or absence of proteinic bands in the rf migration area between 0.76 and 0.78
As for the analysis of the resistance components of groundnut to the pathogenic organism, the incuba-
tion period and mean diameter of the lesions were identified as reliable the pathogenic viruleng. A molecular
analysis of specific proteinic bands that seem to be markers of the pathogenic viruleng should be undertaken
in order to determine the molecular bases of the pathogenic power of the various isolates.

Key words : Variability, Cercospora arachidicola, esterase, pathogenic power
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Introduction

La cercosporiose précoce est I'une des principales
maladies foliaires de I’arachide sévissant partout ou
cette culture est pratiquée (Abdou et al., 1974 ;
Foster et al., 1981). Elle provoque d’importantes
pertes de rendement allant de 15 a 35% (Hamid et
al., 1981 ;Ghewande et al., 1992 ; Subrahmanyam
etal., 1982).

Le champignon responsable de la cercosporiose
de I"arachide qu’est Cercospora arachidicola, pré-
sente une variabilité mise en évidence par Subba Rao
(1992). Cette variabilité s’est manifestée dans des
aspects morphologiques, et au niveau du pouvoir
pathogéne de différents isolats du pathogéne issus
de 17 pays prélevés dans différentes régions des
continents : Afrique Australe et de I’Ouest, Améri-
que du Nord et du Sud, Asie et Australie. D'autre
part, cette variabilité n’est pas dépendante de I’ori-
gine géographique des isolats étudiés. Les résultats
de Subba Rao (1992) nous ont inspiré pour entre-
prendre au niveau du Burkina Faso I'étude de la va-
riabilité du pathogéne basée sur I’utilisation de plu-
sieurs de leurs caractéres. En effet, une meilleure
connaissance des populations du pathogéne dans le
pays offrirait des garanties pour la réussite de la lutte
variétale contre la maladie basée sur la création et
I'utilisation de variétés d’arachide résistantes ou to-
lérantes a la maladie. En plus des caractéres du pou-
voir pathogéne et de ceux de la morphologie des
conidies du pathogéne, nous nous sommes intéres-
sés & I'étude de leurs caractéres biochimiques. Ce
choix a été guidé par les résultats antérieurs de Somé
(1988) sur Colletotrichum capsici (Syd.) Butler &
Bisby et sur Fusarium spp qui a, parmi quatre syste-
mes enzymatiques (estérases, malate déshydrogé-
nase, superoxyde dismutases et phosphatases aci-
des ) montré la facilité d’utilisation des estérases et
leur grande implication dans la mise en évidence du
polymorphisme des différents isolats des deux pa-
thogénes. Le role des estérases dans la mise en évi-
dence du polymorphisme de C. capsici a été conso-
lidé par les travaux de Sérémé (1999). Le présent
article porte sur les résultats d’analyse des caracte-
res morphologiques, biochimiques et du pouvoir pa-
thogéne de différents isolats de I’agent pathogéne
de la cercosporiose précoce de 1'arachide prélevés
dans les zones de prédominance de la maladie au
Burkina Faso.
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Matériel et méthodes
I. Matériel végétal
1.1. Les isolats du pathogene

Quarante huit isolats monosporés de Cercospora
arachidicola (Hori), pathogéne responsable de la
cercosporiose précoce de 'arachide ont été utilisés.
Ces isolats proviennent de prélévements d’isolats
population réalisés sur des feuilles d'arachide
Arachis hypogaea L naturellement infestées au
champ et dont les origines figurent au tableau 1.

1.2. Les variétés d’arachide

Le matériel végétal utilisé se compose de six varié-
tés d’arachide choisies pour leur sensibilité différente
a la cercosporiose et sont présentées au tableau 2.

I1. Méthodes

Trois moyens d’investigation ont été utilisés pour
I’étude de la variabilité de Cercospora arachidicola,
i savoir : I’étude enzymatique (estérase), I’étude du
pouvoir pathogéne et I’étude de la morphologie (taille
et nombre de cloisons) des conidies du champignon.

2.1. Etude de la diversité enzymatique
(estérases) de Cercospora
arachidicola

L’électrophorése monodimensionnelle verticale sur
gel de polyacrylamide basée sur le systéme discon-
tinu de Ornstein (1964) et Davis (1964) en condi-
tions non dénaturantes a été appliquée. Dans ces con-
ditions, les protéines non dénaturées sont séparées
en fonction de leur masse moléculaire et de la charge
électrique.

2.1.1. Obtention des isolats monospores

A partir des feuilles d’arachide naturellement infec-
tées, des conidies ont été prélevées a 1'aide d’une
baguette fine de verre et mises en suspension a fai-
ble concentration dans deux millilitres d’eau distillée
stérile, puis étalées sur du PDA. Au bout de 24 4 48
heures les conidies qui germent sont visibles a la loupe
binoculaire et chaque conidie peut-étre prélevée in-
dividuellement et mise en culture sur milieu FA
(feuilles d’arachide) dont la composition est en an-
nexe 1. Les conidies ainsi isolées sont mises en cul-
ture selon la méthode de Smith, (1971). Aprés trois
a quatre semaines de croissance de la monospore, on
obtient une nouvelle colonie d’une taille d’environ
5 ou 6mm de diamétre.
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Tableau 1 : Désignation et origine des isolats monosporés de Cercospora arachidicola isolés sur arachide dans quatre zones
du Burkina Faso en 1999

Zones Sites IsolatsMonosporés Zones Sites
Ksla
KsI KsIb Krl
KslIc
Ks Ila
KslI Ks IIb Krll
Kamboinsé Ks Ile Kouaré
Ks Illa
Ks IIT Ks IITb Kr 11
Ks IIle
KsIVa
KsIV KsIVb KrlV
KsIVe
Zones Sites Isolats Monosporés Zones Sites
Sr.Ia
Sr.1 Sr. Ib Pb. 1
Sr.Ic
Sr. Ila
Sr.11 Sr. ITb Pb. 11
Saria Sr. llc Pobé-Mengao
Sr. Ila
Sr. 1T Sr. ITIb Pb. 111
Sr. Ilc
Sr.IVa
Sr. IV Sr. IVb Pb. IV
Sr. Ve

Tableau 2 : Caractéristiques des cultivars d’arachide utilisés

Variétés On'&ine Type Botanique Cycle S.M* se
1 CN 94C Burkina Faso Spanish 90 jours S
2 TS 321 Burkina Faso Spanish 90 jours S
3 QH 243C Burkina Faso Spanish 90 jours 1
4 I1C 7921 Burkina Faso Fastigiata 90 jours I
5 NCAc 17090 Pérou Fastigiata 90 jours R
6 Nama Burkina Faso Virginia 110 jours R

* S§.M : semis-maturit *; ** sens. CP : sensibilit la cercosporiose pr coce
S”: sensible”; I": interm diaire™, R™: r sistant
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2.1.2. Culture des isolats et extraction
des protéines solubles

Un explantat de la nouvelle colonie de 1'isolat
monospore, est prélevé et écrasé dans deux a trois
millilitres d’eau distillée stérile, puis étalé unifor-
mément sur le milieu FA dans deux ou trois boites
de Petri. Aprés deux semaines de culture dans les
conditions de Smith, (1971), le développement
mycélien et conidien est abondant. A 1’aide d’un scal-
pel, la masse de mycélium et de conidies a la sur-
face de la gélose est raclée avec soin.

Les protéines mycéliennes sont extraites selon la
méthode utilisée par Somé, (1988). La composition
du tampon d’extraction qu’il a préconisé est en an-
nexe 2. La solution protéique obtenue, additionnée
de glycérol a 10 % du volume final, est préte pour
une séparation électrophorétique. Pour des usages
ultérieurs, la solution est aliquotée dans plusieurs tu-
bes Eppendorf et conservée a —20°C.

2.1.3. Préparation des gels, dépot des extraits
protéiques

Dans la méthode électrophorétique discontinue em-
ployée, le gel comprend deux parties a savoir le gel
de séparation préparé i une concentration de 11%
d’acrylamide et le gel de concentration a 3,75 %.
Dans le gel de concentration se trouvent les puits
réalisés au moyen d’'un peigne ou les extraits seront
déposés. Les mailles y sont de grandes tailles et per-
mettent la concentration de toutes les protéines a un
méme niveau avant leur migration dans le gel de sé-
paration. Les gels en plaques de dimensions moyen-
nes (100 x 85 x 0,75 mm) permettent d obtenir 10
puits et de comparer 8 échantillons.

Une quantité aliquote (10 a 15ml) d’extraits pro-
téiques brutes est déposée dans chaque puits (un puits
par échantillon) a I’aide d’une micro-seringue. Dans
les puits des deux extrémités du gel, est déposé le bleu
de Bromophénol servant d’indicateur de migration.

2.1.4. Migration électrophorétique et
révélation des estérases

Avant la mise en route de I'électrophorése, nous pro-
cédons au remplissage des deux réservoirs de la cuve
verticale SE 280 (Hoefer Scientific Instruments) avec
le tampon de migration (composition en annexe 2)
qui au contact des €lectrodes, établit le circuit élec-
trique au niveau du gel. Le déplacement des molé-
cules protéiques chargées s'effectue de la cathode
vers |'anode. Les conditions de réalisation sont re-
quises sous un voltage constant de 200V et a une
température de 4°C.

Le principe général de révélation des enzymes est
basé sur le couplage de I'activité enzymatique avec
une réaction colorée. Les estérases constituent un
groupe d’enzymes capables d’hydrolyser les esters.
La révélation des a et b Naphtyl acétates est couplée
au réactif coloré Fast Blue RR. La composition du
tampon de révélation est en annexe 3. Pour un sys-
téme enzymatique donné, il peut exister plusieurs
formes de la méme enzyme appelées isozymes. Les
bandes apparues sont notées ainsi que les distances
parcourues. La mobilité relative, appelée référence
frontale (Rf) de chaque bande est calculée en rap-
port a la distance parcourue par le front de migra-
tion. La migration des échantillons est répétée trois
fois afin d’estimer les coefficients de variation des
Rf des bandes.

2.1.5. Analyse des profils électrophorétiques

Nous avons d'abord effectué une analyse de variance
des Rf des différentes bandes des isolats intra loca-
lités et inter localités afin de déterminer les bandes
semblables ou dissemblables. Ensuite, nous avons
effectué une analyse factorielle des correspondan-
ces multiples (AFCM) pour déterminer les groupes
d’isolats semblables et dissemblables. Pour le be-
soin de I’analyse nous avons préalablement codifié
la présence ou I'absence de bande par le chiffre
1 ou 0.

2.2. Etude du pouvoir pathogene
des isolats de C. arachidicola

Cette étude a ét¢ menée dans le but de rechercher le
lien entre les différents isolats du pathogéne et les
différents groupes enzymatiques. Pour ce faire, les
plantes des six variétés d’arachide du tableau 2 ont
été inoculés par différents isolats de C. arachidicola
représentatifs des différents groupes enzymatiques.

2.2.1.Culture des variétés d’arachide en pots

Les semences des six variétés ont été ensemencées
dans des pots plastiques d’environ deux litres a rai-
son d’une graine par pot. Chaque pot renferme un
mélange de sable d’argile et de fumier dans la pro-
portion 3/1/1. Ce mélange au préalable stérilisé a
120°C pendant 1 h permet une bonne aération des
racines, contient suffisamment des nutriments pour
le développement de la plante et assurent un bon état
sanitaire. Les pots sont arrosés deux fois par semaine
en versant manuellement une légére couche d’eau.
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2.2.2. Culture des isolats du pathogene et
production d’inoculum

La culture des isolats du pathogéne est faite dans les
mémes conditions que précédemment pendant deux
semaines. Afin de recueillir le maximum de conidies,
30 ml d’eau distillée stérile sont versés dans chaque
boite et a I’aide d’un pinceau fin, la surface de la
culture est minutieusement brossée. La suspension
conidienne ainsi recueillie est ensuite ajustée 4 I'aide
de la cellule de Malassez a une concentration de 3 a
5x10° conidies/ml.

2.2.3. Technique d’inoculation

L’inoculum obtenu est appliqué sur les plantes de
sept semaines a la face supérieure des feuilles a I'aide
d’un atomiseur a pression manuelle. Les pots sont
ensuite enveloppés de sachets plastiques transparents
pendant 48 a 72h (I’humidité relative autour de la
plante est saturante) puis placés a une température
de 23-25°C sous un cycle alternatif journalier de 12h
de lumiére blanche contre 12h d’obscurité. L'inten-
sité de la lumiére était de 5000 lux, I"humidité rela-
tive dans la serre est maintenue entre 60 et 80% a
1'aide d’un humidificateur électrique.

2.2.4. Mesure des composantes de résistance
et analyse des données

Les composantes de résistance suivantes ont €té
mesurées :

- la période d’incubation (P.I) indiquant le
nombre de jours qui s’écoule entre la date
d’inoculation et la date d’apparition des
premiers symptdmes. Elle est exprimée
en jours ;

- le nombre de Iésions sur les 5™ feuilles de la
tige principale, 30 jours aprés inoculation ;

- le pourcentage de la surface foliaire nécrosée
(P.S.EN) mesuré a I’aide d"une caméra du type
DELTA AREA Meter mk2 Série AM 11473
RS 232 C/ Burwell Cambridge — England. La
caméra intégre d’abord la surface de I'objet
visé et ensuite par effet de contraste elle
intégre celle des parties foncées (nécrosée) ;

- le diamétre moyen d’une Iésion (D.M.L). 1l
est calculé a partir des deux précédents
parametres ;

. I'indice de sévérité de la cercosporiose
précoce: 1'évaluation est faite en se référant
i I’échelle de I'ICRISAT a 9 points (1995) ;

- le pourcentage de défoliation de la plante est
évalué en faisant le rapport du nombre de
feuilles tombées sur le nombre total de feuilles
émises sur la tige principale.

Nous avons utilisé le dispositif factoriel a deux
facteurs (variétés et isolats) pour I’analyse de ces
différentes composantes afin de déterminer I’ agres-
sivité de chaque isolat et la sensibilité des différents
génotypes. Le logiciel STATITCF a été utilisé pour
les analyses de variances portant sur les différentes
composantes.

2.3. Etude morphologique des conidies
de Cercospora arachidicola

Elle a consisté & faire la mensuration des conidies
des isolats de C. arachidicola, a plusieurs stades de
croissance sur milieu gélosé FA. Les conditions de
culture des isolats sont celles qui ont €té mise au
point par Smith (1971). Les premiéres mesures des
dimensions des conidies sont faites quatre jours aprés
les cultures. Une fréquence de quatre jours est €ga-
lement appliquée pour les autres mesures. Les ca-
ractéres mesurés sont la longueur, la largeur et le
nombre de cloisons des conidies. Trente conidies
sont mesurées par isolat a chacun des trois préléve-
ments que nous avons effectués.

III. Résultats

3.1. Analyse de la diversité enzymatique
(esterases)

L'examen visuel des profils électrophorétiques des
différents gels permet de voir plusieurs bandes de
migration enzymatiques (Fig. 1). Chaque gel pré-
sente deux zones distinctes de migration des protéi-
nes : une zone a forte concentration de protéines
(haut du gel) ou les références frontales (Rf) sont
comprises entre 0,189 et 0,400 (bandes lentes) et une
zone présentant quelques bandes (bas du gel) ou les
Rf sont comprises entre 0,600 et 0,750. Dans la pre-
miére zone, le nombre de bandes des différents iso-
lats est identique. Ces bandes apparaissent caracté-
ristiques pour tous les isolats et sont au nombre de
six. Par contre, dans la seconde zone, les bandes
rapides apparaissent de fagon différentielle entre les
isolats. Le nombre de ces bandes varie selon I'isolat
(0, 1 ou 2) indépendamment de leurs origines et
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Figure 1 : Bandes de migration des estérases d'isolats monosporés de Cercospora arachidicola de quatre localités du Burkina Faso

Sl Xy

N

c) Isisolats monosporés de Saria d) Isisolats monosporés de Pobé-Mengao
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I'épaisseur de la bande rapide induit aussi une diffé-
renciation qui se manifeste en particulier pour les
isolats de la localité de Pobé-Mengao. En effet, les
isolats de cette localité présentent au niveau de la
seconde zone une bande épaisse. Toutes les manipu-
lations ont été répétées trois fois afin de minimiser
les éventuelles erreurs expérimentales. Ainsi, qua-
tre électrophorétypes ont pu étre identifiés comme
I’indique la représentation schématique (fig. 2).

3.1.1. Variation intra-localité des isolats
du pathogéne

3.1.1.1. Les isolats de Kamboinsé

La présence d’une ou deux bandes enzymatiques
est mise en évidence dans la zone de bandes diffé-
rentielles dans cette localité (Fig. 1a). Pour les deux
électrophorétypes de cette localité, les monospores
KsIVe; KsIa; Ksllaet KsIIla appartiennent au
méme type avec une bande <rapide> & Rf = 0,716,
tandis que Ks IITb ; Ks IIlc ; Ks IVa et Ks IVb ap-
partiennent a I’électrophorétype qui a deux bandes
dans la zone de bandes différentielles.

3.1.1.2. Les Isolats de Saria

Trois électrophorétypes sont mises en évidence dans
la zone des bandes différentielles avec les isolats de
Saria (Fig. 1b) : I’absence totale de bande, la pré-
sence d'une bande ou la présence de deux bandes.
Seule la monospore Sr I1lc montre une absence to-
tale de bande dans la zone différentielle. Quant aux
monospores Sr la, Srlb et Srllla elles présentent
chacune deux bandes dans la zone différentielle tan-
dis que les autres monospores n’y révélent qu'une
bande.

3.1.1.3. Les isolats de Kouaré

Les monospores de Kouaré présentent deux
électrophorétypes a I'instar de ceux de Kamboinsé
(Fig. 1c). Dans la zone de bandes différentielles, on
y distingue des monospores avec une ou deux ban-
des. Les monospores ayant une bande dans cette zone
sont Kr Ilc, Kr Illa et Kr IIIb. Les autres isolats Kr
Ia, Kr Ib, Kr I¢, Kr I1a et Kr IIb ont deux bandes.

3.1.1.4. Les isolats de Pobé-Mengao

Toutes les monospores de cette localité présentent
dans la zone de bandes différentielles une bande
épaisse dénommée bande h, a I'exception de la
monospore Pb I1la qui n'a aucune bande dans cette

zone (Fig. 1d). Cette derniére montre un
¢lectrophorétype similaire  celui de Sr ITlc de Saria.

3.1.2. Variabilité inter-localité des isolats du
pathogéne

L'ensemble des monospores des quatre zones a fait
I’objet d’une analyse factorielle des
correspondances(AFC) qui a permis de regrouper les
isolats en fonction de la présence ou de I’absence
des bandes (tableau de Burt). La figure 3 montre la
répartition des monospores selon le groupe d’appar-
tenance. Les axes du graphique sont dépendants des
variables étudiées. Les variables heti(bandes het i)
contribuent 4 81,5% a la formation de I'axel. Par
contre la variable g i elle seule contribue a 81,3% a
la formation du second axe. Quatre sous-ensembles
sont visibles sur le graphique. Ce sont les sous-en-
sembles 1,2, 3 et 4.

Le tableau 3 récapitulatif de Burt, montre bien que
37 isolats monosporés sur les 48 n’ont pas la bande
i (épaisse). Seuls 11 monospores de Pobé-Mengao
possédent cette bande. Quant a la bande h, le nom-
bre d'isolats monosporés qui en révéle la présence
est de 35, alors que les isolats qui n’en possédent
pas sont au nombre de 13. Pour la bande g, 15 iso-
lats monospores montrent sa présence contre 33 qui
n’en possédent pas. Parmi ces derniers, les deux iso-
lats Sr ITIc et Pb IlTa n’ont ni la bande h, ni la bande
1.

Tableau 3 : Tableau de BURT
Tableau des éffectifs

g h i
ABS PRS ABS PRS ABS PRS

ABS

gPRS 0 15

ABS 13 0o |13

hPRS 20 15 0

(ABS 22 15 2 s |37

| PRS 11 0 1 o o [ ]
ABS PRS ABS PRS  ABS PRS

g h i

ABS = absence de la bande
PRS = présence de la bande
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Figure 2 : Représentation schématique de quatre électrophorétypes d’estérases de monospores de C. arachidicola

KsIVa Krle Kelle Srla Sellle Pollla PbIb Phlla
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3.2. Etude du pouvoir pathogéne des
isolats de C. arachidicola

Les résultats d’analyses de variance relatives aux
composantes de résistance étudiées que sont la pé-

riode d’incubation (P.I), le nombre de lésions parcm”

(NL/cm"), le pourcentage de surfaces foliaires né-
crosées (P.S.EN), le diamétre moyen des Iésions
(DML), Iindice de sévérité de la cercosporiose
(LS.C) et le pourcentage de défoliation (P.D) mon-
trent des différences significatives (p = 0,001) entre
les variétés et les isolats du pathogéne pour chacune
de ces composantes (tableau 4). Seule la variance
relative au diameétre des Iésions, n’est pas significa-
tive pour I"effet isolat. Une interaction significative
variété par isolat a p = 0,001 est aussi notée entre
variété et isolats (tableau 4).

3.2.1. La période d’incubation (P.I)

La durée moyenne du temps d’incubation du patho-
géne pour les quatre isolats a été de 16 jours et I'iso-
lat monosporé Kr IIc a manifesté le plus long temps
d’incubation (tableau 5). Quant 4 la réaction des va-
riétés influencées par les isolats, les variétés Nama
et IC 79-21 ont présenté respectivement la plus lon-

gue et la plus courte période d’incubation. (tableau
6).

La plus longue période d’incubation qui est de
ordre de 20 jours est enregistrée par I'interaction
Nama/ SrIlc tandis que celle de Pb Ila/ NCAc 17090
a montr€ la plus faible période d’incubation (Fig. 4a).

3.2.2. Le nombre de lésions par cm? (NL/cm?)

Le nombre moyen de lésions provoquées par les iso-
lats sur les feuilles est 0,7/cm?, avec le plus grand
nombre de Iésions induit par Ks IVa et le plus faible
par Kr Ilc (tableau 5).

Avec 1,2 Iésions /em”, la variété CN 94C a pré-
senté le plus de Iésions / cm” et Nama le moins de
Iésions (tableau 6).

La forte interaction entre les variétés et les isolats
du pathogéne permet de voir que les couples CN 94C
/ Ks IVa et QH 243C / KS IVa ont les plus grands
nombres de Iésions / cm”™ (Fig. 4b).
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3.2.3. Le pourcentage de surfaces
foliaires nécrosées (P.S.F.N)

Le pourcentage moyen de surfaces foliaires nécro-
sées pour les quatre isolats est d’environ 11%. L'iso-
lat Ks TVa a provoqué le plus de nécroses par rap-
port aux trois autres (tableau 5).

La variété CN 94C est celle qui a présenté plus de
surfaces foliaires nécrosées (23,1%) et Nama, celle
qui en a présenté moins (tableau 6).

L'interaction significative entre les variétés et les
isolats montre que les couples CN 94C / Ks IVa et
QH 243C/Ks IVa ont les plus grands pourcentages
de surfaces foliaires nécrosées (Fig. 4 ¢).

3.2.4. Le diametre moyen des Iésions (DML)

La taille moyenne des Iésions provoquées par les iso-
lats a été de 4,3mm de diamétre et celles induites
par chacun des quatre monospores sont similaires
(tableau 5).

La réaction des variétés a 'influence des isolats,
montre que Nama et NCAc 17090 ont présenté les
plus petites Iésions (3,7 et 3,9mm) par rapport aux
quatre autres variétés (tableau 6).

L'interaction significative entre les variétés et les
isolats permet de voir que les couples CN 94C / Ks
IVa, CN 94C / Pb Ila et QH 243C / Pb Ila ont pré-
senté des diamétres de Iésions les plus élevés (Fig. 4d).

3.2.5. Indice de sévérité de la cercosporiose
(L.S.C)

La sévérité moyenne de la maladie, 30 jours aprés
inoculation des plantes pour les quatre isolats du pa-
thogéne a été de 5,3 sur I’échelle a 9 points de
I"ICRISAT. Ce sont les monospores Ks IVa et Sr ITlc
qui ont provoqué les plus forts indices de sévérité
(tableau 5).

En considérant la réaction des variétés sous 1'in-
fluence des isolats, CN 94C a présenté I'indice de
sévérité le plus élevé et Nama, 1'indice le plus faible
(tableau 6).

La forte interaction entre les variétés et les isolats
permet de voir que les couples Nama / Kr IIc, Nama
/ Pb ITa et NCAc 17090 / Kr Ilc ont présenté les
indices de sévérité les plus faibles (Fig. 4 e).




Etude de la variabilité de Cercospora arachidicola (Hori), agent pathogéne de la cercosporiose précove de l'arachide

Tableau 4 : Analyse de variance de quatre composantes de résistance (P.I, NL/cm”, PSFN ct DML), de I'indice de sévérité de la
cercosporiose (1.5.C) et du pourcentage de défoliation (P.D) de six variétés sous I'influence de quatre isolats monosporés

__P.I (jours) N.L/cm P.SFEN DML (mm) 1
Sources de Variation [ddl CM E CM E CM F CM E CM
Variation. Totale 95 3,72 0,43 149,5 0,57 24
Var. Facteur | (variété) | § 28,5 23,0** 1,8 17,8%* 7734 214*% 243 69** 226
Var. Facteur 2 (isolat) 3 (22,2 179*+ 3,8 382** 7664 21,3** 068 19ns 215
Var. Interaction £1*2 15 (3,8 3,06% 09 9,1* 3679 102** 095 27* 16

Var. Blocs 3 046 037ns 0,02 024ns 11,2 03ns 045 13ns 05
_Var. Résiduelle 69 124 0,10 - 36.05 0,35 0.4

P.I: période d’incubation

N.L/em?*: nombre de Iésions / em?

P.S.EN : pourcentage de surfaces foliaires nécrosées (%)
D.M.L(mm) : diamétre moyen des lésions

1.S.C : indice de sévérité de la cercosporiose

P.D : pourcentage de défoliation

Tableau 5 : Importance des composantes de la résistance, de la sévérité de la cercosporiose et du pourcentage de défoliation
induits par les quatre monospores

Isolats Composantes de la résistance Sévérité
Pl D.M.L PSEN N.L/cme LSIG

KrIVa 152 © 4,1 184a 1,3a 6,1a

SrIllc 16,1 b 4,3 11,0 b 0,7 b 6,1a

Krllc 17,0a 42 5,7 @ 04 c 42 ¢
_Pblla 148 ¢ 4,5 173 ¢ 05 ¢ 49 b

Moyennes 15,8 43 10,6 0,71 53

ET 1,1 0,6 6,0 0,3 0,6
_CV(%_ 7.1 14.0 56,7 44 4 114

Tableau 6°: Importance des composantes de r sistance et de la s v rit de la cercosporiose sur les six vari ts inocul es par
diff rents isolats monospor s

Variétés Composantes de la résistance Sévénté de la maladie
- PI DML PSFEN N.L/cme 1S8.C P.D
CN 94C 156 b 47a 23,1a 1,2a 69a 46,5a
TS 32-1 16,1 b 45a 9,2 be 0,7 b 59b 40,1 b
QH 243C 153 b 44a 13,3b 09 b 57b 46,2 a
IC 79-21 14,1 ¢ 43a 73 cod 0,5 ¢ 55 b 46,8 a
NCAc 17090 156 b 39b 7,1 cd 0,7 b 41 ¢ 30,3 ¢
_Nama 18.1a 37b 33 d 03 d 37 d 259 d
Moyenne 15,8 43 10,6 0,7 53 393
ET 1,1 0,6 6,0 0,3 0,6 5,6
CV(%) 7.1 14.0 56.7 444 11.4 143

P.I : Période d’incubation ; DML : Diamétre moyen des lésions ; P.S.E.N : Pourcentage de surfaces foliaires nécrosées ;
N.L/cm”: Nombre de lésions par em”; LS.C : indice de sévérité de la cercosporiose ; P.D : Pourcentage de défoliation
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Figure 4 : Interaction entre six variétés d'arachide (Arachis hypogaea) et quatre monospores.de Cercospora arachidicola pous

quatre composantes de résistance, I'indice de sévérité de la cerporiose et le pourcentage de défoliation
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3.2.6. Le pourcentage de défoliation (P.D)

Le pourcentage moyen de défoliation survenu sur
les plantes pour les quatre isolats a été de 39.3% avec
la plus forte défoliation causée par la monospore Sr
Illc et la plus faible par Kr Ilc (tableau 5).

Les variétés [C 79-21, CN 94C et QH 243C sont
celles qui ont subies les plus fortes défoliations ( plus
de 46%), tandis que la variété Nama (25,9%) aeu la
plus faible défoliation (tableau 6).

Le plus faible pourcentage de défoliation qui est
de 13,2% est noté dans I'interaction du couple NCAc
17090 / Kr Ilc. Par contre, les variétés QH 243C, IC
79-21 et CN 94C sous I'influence de la monospore
Ks IVa , ainsi que TS 32-1 sous I'influence de Sr
Illc ont provoqué des défoliations les plus élevées,
au-dela de 57% (Fig. 4f).

3.3. Etude de la variabilité
morphologique des conidies

L’analyse de variance portant sur la longueur et la
largeur des conidies des quatre groupes d’isolats
monosporés et a différents stades de croissance dans
le milieu FA, montre des différences significatives
(p = 0,001) uniquement pour les longueurs des
conidies en fonction des stades de croissance
(tableau 7).

La taille moyenne des conidies pour les quatre
stades de croissance du pathogene a été de 86,9um,
(tableau 8) et les conidies les plus longues et les plus
courtes ont été notées respectivement 4 et 8 jours
puis 12 et 16 jours de culture (tableau 8). Signalons
que la largeur moyenne des conidies enregistrée pour
tous les stades de croissance du pathogéne a été de
4,9um. tandis que la moyenne du nombre de cloi-
sons par conidie, tous stades de croissance confon-
dus était de ’ordre de 8.

Discussion

L’analyse des caractéres biochimiques des 48 iso-
lats monosporés de Cercospora arachidicola du
Burkina Faso entreprise dans le cadre d’une
meilleure connaissance de la variabilité du patho-
géne de la cercosporiose précoce de I’arachide a
permis de révéler I'existence d'un polymorphisme
au sein des populations du pathogéne présentes dans
les zones d'étude. Sur les quatre groupes
électrophorétiques mis en évidence, une spécificité
semble exister chez les isolats de Pobé-Mengao lo-
calité qui se trouve située en zone sahélienne du pays
caractérisée par une courte saison pluvieuse, une
faible hauteur d’eau de pluies annuelles et des tem-
pératures élevées par rapport aux autres sites.

Du reste, il n’a pas été possible de regrouper les
différents isolats du pathogéne a partir de leur ori-
gine géographique. Ce résultat s’apparente a celui
de Subba Rao (1992) qui n’a pas pu classer les iso-
lats en fonction de leur origine géographique, mais
plut6t en fonction de leur pouvoir pathogene.

Les isolats monosporés de C. arachidicola diffé-
rents par leur constitution biochimique ont montré
des pouvoirs pathogenes différents. En effet, la
monospore Ks IVa avec deux bandes dans la zone
différentielle est apparue plus agressive, de méme
que Sr Illc sans bande dans la méme zone. Pb Ila
avec une bande épaisse dans la zone différentielle
s’est montrée moins agressive. Les monospores i
bande unique dans la zone différentielle, épaisse ou
effilée ont été les moins agressives. Le fort pouvoir
pathogene des isolats semble li€ a la présence de deux
bandes ou a I'absence totale de bande dans la zone
différentielle. La présence du couple de bandes aux
Références frontales situées entre 0,720 et 0,780
apparait comme un marqueur du pouvoir pathogene
de Cercospora arachidicola. L’ absence aussi de ces
bandes qui semblent étre des génes masqués, s’ex-
priment comme §’ils étaient présents.

Le pouvoir pathogéne dépend également de la
composante de résistance considérée mais aussi de
la variété en présence. Aussi, il a été également pos-
sible de classer les génotypes en fonction de leur
sensibilité aux isolats. Ainsi, les variétés telles que
Nama et NCAc 17090 ont souvent été¢ moins affec-
tées. Ce résultat est conforme a celui de Nevill
(1981), qui en tenant compte de la période d’incu-
bation (P.I) a mis en évidence des différences signi-
ficatives entre les génotypes, mais pas pour le nom-
bre de Iésions par cm? (N.L/cm”). Ricker et al.,
(1985) ont trouvé des résultats similaires avec la
période d’incubation, le nombre de lésions par cm”,
et le pourcentage de défoliation.

Les composantes de résistances analysées mon-
trent qu’il est possible d'utiliser la période d’incu-
bation et le diameétre moyen des lésions pour carac-
tériser le pouvoir pathogéne des isolats. En effet, les
coefficients de variation (cv.) sont faibles et I'utili-
sation de ces caractéres sont plus fiables. Il en est de
méme de I'indice de sévérité et du taux moyen de
défoliation. Concernant le N.L/cm? et le pourcen-
tage de surfaces foliaires nécrosées (P.S.EN), lesc.v.
sont trés élevas (entre 44 et 56%) et sont donc diffi-
cilement utilisables pour caractériser le pouvoir pa-
thogéne des isolats en condition contrdlée, comme
I’ont montré Chitexa et al., (1988), Walls et al.,
(1985) ou Subrahmanyam et al., (1982).
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Tableau 7 : Analyse de variance morphologique des conidies de monospores de nature biochimique différente et & différents.
stades de croissance sur milieu gélosé FA

Longueur des Largeur des conidies Nombre de
conidies . . cloisons
Sources de Variation ddl  CM F ddl  CM F CM F
Variation totale 387 389,9 127 0,40 2,72
Var. facteur 1 (Isolat monospore) 7 3349 0,82 ns 7 0,71 2,1 ns 2,03 0,7 ns
Var. facteur 2 (*nature bio.) 3 3644 0,90 ns 3 0,38 1,1 ns 5,57 1,9 ns
Var. facteur 3 (stade croissance) 3 23018 5,67 ** 1020 0,6 ns 1,32 0,5 ns
Var. interaction F1x2 21 428,1 1,05 ns 21 037 1,1ns 2,32 0.8 ns
Var. interaction F1x3 21 486,4 1,20 ns 7 0,30 0,9 ns 1,53 0,5ns
Var. interaction F2x3 9 161,7 0,40 ns 3 0,67 1,9ns 0,38 0,1 ns
Var. interaction F1x2x3 63 2774 0,68 ns 21 0,48 1,4 ns 3,26 1,1 ns
Var. Blocs Z 561,6 1,38 ns 1 0,95 2,8ns 1,32 0,5ns
_Var. résiduelle | 254 4063 63 034 2.89

*nature bio. = nature biochimique

Tableau 8 : Longueur et largeur moyennes des conidies produites par les isolats 2 différents stades de croissance sur milieu FA

Stades de croissance des monospores Dimensions des con
Longueur Largeu

4 jours 92,52 47
8 jours 89,1a 4,9
12 jours 835 b 5,0

—_16 jours 825 b 5.0
Moyenne 86,9 49
ET 20,2 0,6
CV (%) 232 12,7
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La variabilité morphologique du pathogéne, no-
tamment la longueur et la largeur n'a pas ét€ impor-
tante pour différencier statistiquement les isolats
entre eux. Ce résultat est en contradiction avec celui
de Subba Rao (1992), qui a montré que la variabilité
existante dans diverses souches de Cercospora
arachidicla se manifeste au niveau de la longueur
des conidies et du nombre de cloisons (septae). No-
tons qu’il a travaillé sur des isolats populations pro-
venant de plusieurs pays et continents. Par contre,
nos résultats vont dans le méme sens que |'étude de
Emechebe (1986), sur un autre champignon,
Colletotrichum capsici et qui a montré que la mor-
phologie ne révéle pas toujours de différence mar-
quée entre les isolats. Cependant, s’il n’y a pas eu
de différence morphologique entre les isolats, il a
été possible de montrer que la longueur des conidies
diminue en fonction de la durée du temps de culture
du pathogéne : les conidies obtenues aprés 4 ou 8
jours sur le milieu FA ont été plus longues que cel-
les obtenues a 12 ou 16 jours. Cela pourrait s’expli-
quer par le phénomene de compétition a I'égard des
éléments nutritifs disponibles dans le milieu de cul-
ture contenu dans la boite de Pétri. Les conidies for-
mées au cours de la premiére semaine ont suffisam-
ment de nutriments dans le milieu de culture (FA)
par rapport a leur nombre, mais au cours de la 2*™
semaine, les éléments nutritifs se raréfiant, cela con-
duirait a la diminution de la taille des conidies for-
mées par segmentation qui peut étre une phase de
préparation pour la survie. Les conditions du milieu
devenant difficiles, la segmentation des conidies
surviendrait pour donner des ascospores qui est une
forme de conservation des conidies.

Conclusion

A Tissue des travaux en condition controlée, il est
désormais possible de déterminer la sensibilité des
variétés i la cercosporiose précoce en se basant sur
la période d’incubation et la taille des lésions. Ainsi,
les sources de résistance a la cercosporiose précoce
que sont les variétés Nama, et NCAc 17090 pour-
raient constituer dés a présent la base d'un pro-
gramme d’amélioration visant i incorporer la résis-
tance dans des variétés performantes en rendement.
On devrait envisager également le criblage toujours
en condition controlée sur la base des composantes
de résistance PI et D.M.L d’une collection impor-
tante de cultivars et lignées d’arachide du Burkina
Faso afin de déterminer de fagon exhaustive les sour-
ces de résistance a la cercosporiose précoce dispo-
nibles dans le pays. Par ailleurs, I’étude biochimi-
que a certes permis de révéler I'existence d’un poly-
morphisme au sein des isolats population en les ré-
partissant en quatre groupes. Cependant, il restera a
déterminer la nature des protéines qui induiraient le
pouvoir pathogéne élevé des isolats de Cercospora
arachidicola. Cette investigation ultérieure aura
I’avantage de déterminer les bases moléculaires de
la résistance de 1'arachide a la cercosporiose, gage
d’une lutte efficace contre ce pathogene.
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Annexe 1
Constitution et confection des différents milieux de culture Cercospora arachidicola
1) Extrait des feuilles d’arachide : milieu EA
- 50g de feuille variété «Argentina» ou mélange des variétés sensibles
- 500 ml d’eau

A . Broyage au mixer pendant 15 s
- Filtration légére.

B - 15 g de farine d’avoine dans 500 ml d’eau déminéralisée ou simple
- Faire bouillir pendant 15 mn et filtrer.

=> Obtention du milieu EA :
1 volume de A + | volume de B + 200 g/1 d’Agar-Agar =>S

(S = stérilisation a 180°c pendnat 1 h)

2) Extrait de gousses d’arachide : milieu GA
- 90 g de gousses + 850 ml d’eau déminéralisée ou de robinet
- Broyage pendant 1 mn

- Filtration du broyat
- Prélever 250 ml de filtrant auxquels on ajoute 5 g de gélose (20 g/1) => S

3) Milieu pour moisissure : MM

- Phosphate dipotassique l g

- Sulfate de magnésium 05¢g

- Sulfate de fer 0,1g

- Asparagine 15¢g = S
- Extrait de levure lg

- Glucose (Dextrose) 20¢g

- Agar - Agar 20¢g

B Eau 1000 ml (1 1)

4) Milieu malt : M

20 g de malt + 20 g d’Agar - Agar + 1 1 d’eau = 8
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Annexe 2

Composition des différentes solutions

1)* Acrylamide - bisacrylamide (Acry-bisacry)

- Acrylamide 30¢g
- Bisacrylamide 08¢g
- H,0 déionisée gsq 100 ml

Filtrer et stocker 4 4°¢ a ’abri de la lumiére

2) Tampon d’extraction des protéines (Tris 10 mM ; PH 7)

Tris 605 mg
- EDTA 186 mg
- mercaptoéthanol 131 pl
- L. cystéine 100 mg
- H,0 déionisée gsq 500 ml
Filtrer stocker a 4°c.

3) Tampon de séparation (Tris -HCI 1,5M ; PH 8.8)

- Tris 18,15g
& HCI 22 ml
- H,0déionisée gsq 100 ml
Filtrer stocker i 4°c.

4) Tampon gel de concertation (Tris HCL 0,5 M ; PH 6,8)

- Tris 6¢g
- HCL IN 48 ml
- H,0 déionisée qsq 40 ml
- H,0 déionisée gsq 1000 ml
Filtrer stocker a 4°c.

5) Tampon de migration (0,025 M tris ; 0,192 M Glycine ; PH 8,3)

- Tris 303 g
- Glycine 14,40 ml
- H,0 déionisée qsq 1000 ml
Filtrer stocker a 4°c.
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Annexe 3

Révélation des estérases (Préparation pour un gel)

Prélever dans un erlenmeyer
- Tampon A : 44 ml
- Tampon B : 6 ml

Couvrir de papier aluminium et chauffer 1égérement
Ajouter le colorant fast-bleu 50 mg

Agiter avec I'agitateur magnétique, puis filtrer

On ajoute au filtrat recueilli :

- Naphty! 20 mg dissout dans
- Naphtyl 20 mg 2 ml d’acétone.

Le gel est immergé dans la solution obtenue dans un bac a la température de 40°c dans une étuve
pendant 15 a 25 mn.

Composition des tampons :

Tampon A : NaH PO, 2H,0 a PH=6,0
(15,6g/1 d’eau distillée)
Tampon B : NaH,P0,, 7TH,0 4 PH = 6,0

(53,65g/1 d’eau distillée)
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Dynamique des populations de Nisotra uniformis , Nisotra
dilecta et de leurs prédateurs sur Hibiscus sabdariffa au Mali

Population dynamic of Nisotra uniformis, Nisotra dilecta and
their predators on Hibiscus sabdariffa in Mali

Moussa Noussourou' , Rick Foster? , John S. Caldwell?

i e v e—" — v " e "

Résumé

Nisotra uniformis (Jac) et Nisotra dilecta (Dal) (Coleoptera : Chrysomelidae) sont trés courants au

Mali sur I'oseille de Guinée (H. sabdariffa (L) ) qu'ils attaquent de la levée a la récolte. La dynamique
des populations d’adultes de Nisotra spp. a été suivie de 1998 2000 en station et en milieu paysan sur
cultures pures et associées d’oseille de types rouge et vert La dynamique des populations de leurs
prédateurs a té suivie en 1999 en station sur culture pure d’oseille rouge, et en milieu paysan sur les
mémes parcelles.
Le suivi de la dynamique des populations de Nisotra spp., montre que : (1) la saison des pluies constitue
la période de forte population, (2) I'on observe les adultes de N. uniformis a tout moment tandis que
ceux du N. dilecta le sont uniquement en hivernage, (3) le N. dilecta pullule plus sur I’ oseille verte que
sur I'oseille rouge préférée par N. uniformis, (4) la forte population des Nisotra spp. en hivernage ne
stimule pas une forte présence des prédateurs parmi lesquels Sphedanolestes picturellus Schoutden
dont la population est plus importante au cours de I'année. Cette espéce est la seule que I’on observe en
saison séche.

Mots-clés : Nisotra spp., dynamique de population, hétéroptéres prédateurs, H. sabdariffa

Abstract

Nisotra uniformis (Jac) and Nisotra dilecta (Dal) (Coleoptera: Chrysomelidae) are major pests of Hibis-
cus sabdariffa (L) which they attack from the seedling until the yielding. The dynamic of Nisotra spp..
adults has been assessed from 1998 to 2000 in Mali on red and green types of hibiscus and divers
intercropping culture with hibiscus. The population dynamic of predators of Nisotra spp., has been
assessed in 1999 on red and green types of hibiscus.

The studies of the population dynamic of Nisotra spp., show that: (1) the highest population occurs
during the rainy season , (2) N. uniformis adults are present throughout the year whereas those of N.
dilecta are observed only during the rainy season. (3) N. dilecta is more abundant on the green type of
hibiscus than on the red one which is preferred by N. uniformis, (4) the high population of Nisotra spp.
observed , during the rainy season does not stimulate a high population of their predators. Among the
predators observed, Sphedanolestes picturellus Schoutden is the most abundant . It occurs also during
the dry season. Keys words: Nisotra spp, Population dynamic predators, H. sabdariffa

Key words : Variability, Cercospora arachidicola, esterase, pathogenic power
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Introduction

L’Hibiscus sabdariffa (L) (Malvale : Malvaceae) ou
oseille de guinée est une plante cultivée de longue
date au Mali. Elle est utilisée dans I’alimentation hu-
maine, en pharmacopée traditionnelle, et dans I'in-
dustrie (Dioné, 1997 ; Caleb, 1995).

Les insectes ravageurs constituent I'une des prin-
cipales contraintes a sa production. Les plus préoc-
cupants par leurs dégats sont des coléopteres
Chrysomelidae : Nisotra uniformis et Nisotra dilecta
qui attaquent la plante du semis a la récolte
(Noussourou et Coulibaly, 1992 ; Collingwood et al,
1984 ; Bourdhouxe, 1983 ; Bordat, 1989). Pour lut-
ter contre ces ravageurs , I'utilisation d’ insecticides
est la méthode la plus citée (Collingwood et al,
1981; Appert et Deuse., 1982; Beniest, 1987;
Noussourou et Coulibaly, 1992).

Actuellement, les techniques de lutte basées sur
le comportement des insectes et la lutte biologique
occupent une place importante dans la maitrise des
ravageurs. a cause de leurs non toxicités (Debach,
1964 ; Burges, 1981 ; Riba, 1989 ; Vincent, 1991 ;
Foster, 1995).

Au Mali, I'inventaire des ennemis naturels de
Nisotra spp., et I'efficacité de certains prédateurs en
condition de non - choix alimentaire ont fait |’ objet
d’études (Noussourou, 1999). Une bonne connais-
sance de I'intégration des ennemis naturels les plus
efficaces dans la lutte contre Nisotra spp.. aboutira
a une réduction du coiit d’ utilisation des pesticides a
la diversification et & I’augmentation de la faune
auxiliaire. C’est dans ce cadre que se situe cette étude
qui a pour but d’élaborer une stratégie de lutte inté-
grée contre ces insectes. L'étude avait pour objectifs
de déterminer la dynamique des populations de
Nisotra spp ; et de leurs prédateurs

Matériels et méthodes

Les travaux ont été conduits a la station de recher-
che Agronomique de Baguinéda située a 1'Est de
Bamako 4 320 m d’altitude entre la latitude 12°, 37
N et la longitude 7°.47 W (Atlas Agro climatique
du CILSS, vol 6 ; période 1968 - 1985). Le climat
est soudano - sahélien. La température moyenne an-
nuelle est de 28°C avec des extrémes pouvant at-
teindre 39°C en Avril et 16,5 °C en décembre et jan-
vier. L’humidité relative moyenne est de 53,7 %, et
elle peut varierentre 28,1 % et 80,4 % (Koné, 1993).
Selon le méme auteur, la pluviométrie annuelle dé-
passe rarement 1048 mm.

La dynamique des populations de N. uniformis et
N. dilecta a été étudiée de 1998 a 2000 & Baguinéda.

Pendant |’hivernage 1998, elle a été suivie en sta-
tion sur des parcelles de 1650 m? ayant en culture la
variété locale «Ouélessébougou» d’oseille de type
rouge et en milieu paysan sur diverses associations
culturales parmi lesquelles I Hibiscus esculentus (L)
| H. sabdariffa type vert (100 m?); Veandzeia
subteranea (L) / H. sabdariffa type rouge (1500 m?);
Pennisetum typhoides (Staf) / H. sabdariffa type vert
(1 ha), Voandzeia subteranea (L) / Hibiscus
cannabinus (L) (650m?). Au sein des ces associa-
tions, I'oseille de Guinée occupe trois fois a cinq
fois moins de superficies que celles & laquelle elle
est associée. Les associations sont réalisées en ban-
des ou en inter-poquets

En 1999, les études ont été menées en milieu pay-
san sur une parcelle de 500 m? cultivée avec I'oseille
de type vert et en station sur des parcelles de 75 m*
et de 500 m? cultivées avec 1’oseille de type rouge
installés respectivement en Février et en Juillet Le
suivi de la dynamique des populations des hétérop-
teres prédateurs de Nisotra spp., a été sur les mémes
parcelles. Les hétéroptéres prédateurs concernés
sont I’Anthocoridae orius sp., et Reduviidae sinea
diadema (F), Sphedanolestes picturellus Schoutden,
Rhinocoris violentus Germ, R. albopilosus Signo-
ret, R. segmentarius Germ, R. tristis Stal,
Cosmolestes pictus Klug, Phonoctonus sp, et une
espéce de Reduviidae non déterminée.

En hivernage de I'année 2000, les études ont été
menées en milieu paysan sur une parcelle de 500 m’
cultivée avec 'oseille de type vert. En station, les
parcelles ont €té installées en mi - avril et en Juillet
respectivement sur 100 m” et sur 500 m” d’oseille
type rouge.

Les populations ont été estimés tous les 15 jours
entre huit et neuf heures du matin par un comptage
visuel des adultes (Nisotra spp.), des nymphes et des
adultes (des prédateurs). Les insectes sont comptés
sur 20 plants matérialisés sur un parcours en zig zag.
Sur la parcelle de 1650 m* la population des insec-
tes a été estimée sur 200 piants répartis sur 20
billons a raison de 10 plants par billon.
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Résultats

Dynamique des populations de Nisotra uniformis et
de N. dilecta sur culture pure d’ oseille de type rouge

En 1998, la dynamique des populations de Nisotra
Spp., a €té suivi du mois d” Aoit & Décembre (fig.
1). La population de N. uniformis est toujours supé-
rieure a celle de N. dilecta qui atteint son pic de
pullulation dans la premiére semaine de Septembre.
Par contre le pic de pullulation de N. uniformis se
situe en mi-octobre Pendant cette période de forte
population du N. uniformis, la population de M.
dilecta est insignifiante. En 1999, la dynamique des
populations des Nisotra spp., étudiée en station sur
le type rouge d’oseille est indiquée par laprésentée
en figure 2. N. uniformis observé a tout moment a
enregistré une forte population en hivernage ol il a
atteint son pic de pullulation & la mi-aodt . La courbe
de la dynamique de la population de N. dilecta se
distingue de celle de N.uniformis par I’absence de
I'insecte en saison séche (février & mai. N. dilecta
par contre a atteint son pic de pullulation en mi-sep-
tembre; un mois aprés celui de N. uniformis (fig.2).

Au cours de la méme année , la dynamique des
populations des prédateurs de Nisotra spp., a été
suivie (fig.3). Parmi les dix espéces mentionnés dans
la revue de littérature, Orius sp, R. violentus et une
Reduviidae non déterminée n’ont pas été recensés.
En outre, le niveau de pullulation des prédateurs ob-
servé était trés faible. On note la présence de
Sphedanolestes picturellus depuis la saison séche,
Phonoctonus sp. et le R. segmentarius apparaissent
seulement en début d’hivernage. Toutes les autres
espéces présentes se manifestent au milieu de I’ hi-
vernage (mois d’aolit). S’agissant de la durée de
pullulation dans le présence au cours du temps, S.
picturellus et Phonoctonus sp se manifestent plus
longtemps que les autres. S. picturellus présent
d’avril 2 Novembre atteint son pic de pullulation en
mi-juillet ol les populations de Nisotra spp., sont
en phase de croissance (fig. 2). Le pic de pullulation

de Phonoctonus sp., (fig. 3) coincide avec celui du
N. dilecta En 2000, sur le type rouge d'oseille de
Guinée N. uniformis est présent durant toute la pé-
riode des observations (fig. 4). Sa courbe d’évolu-
tion présente deux pics de pullulation :. Le premier
observé le 1 Juillet, et le deuxiéme en m-septem-
bre. N. dilecta n’apparait pas en saison séche (fig.
4). Son pic de pullulation coincide avec celui de N.
uniformis. Comme observé au cours des précéden-
tes années, le niveau de population dé N. dilecta sur
'oseille de type rouge est toujours inférieur a celui
de N. uniformis.

Dynamique des populations de  uniformis et de
N. dilecta sur culture pure d’oseille de type vert.

En 1999, I’étude de la dynamique des populations
de Nisotra spp., sur le type vert d’oseille indique
une forte pullulation pendant I'hivernage (fig. 5). La
population de N. dilecta est supérieure i celle de N.
uniformis, Leurs pics coincident en mi-octobre.

La dynamique des populations de leurs prédateurs
est présentée en fig. 6 .. On observe deux prédateurs
S. picturellus etPhonoctonus sp., . Ces deux espéces
sont les plus importantes en nombre et en temps de
présence sur I'oseille de type rouge. (fig. 2) S.
picturellus se manifeste plus longtemps que
Phonoctonus sp, et atteint son pic de pullulation en
mi-octobre oll les populations de Nisotra spp., sont
en phase de régression (fig. 5).

En 2000, N. uniformis et N. dilecta atteignent
leurs pics de pullulation en mi-septembre (fig. 7).
avec un faible niveau de pullulation de N. dilecta au
démarrage des observations Ceci pourrait étre ex-
pliqué par la non manifestation du I’absence de N.
dilecta en saison séche comme I’ indiquent les figu-
res 2 et 4.

Figure : 1 : dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptage sur culture pure d’oseille de type
rouge & la station de recherche agronomique de Baguinéda entre le mois d' Aot et Décembre 1998
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Figure 2 : Dynamique des populations de N. uniformis (Jac) et de N. dilecta obtenue par comptage sur I'oseille de type rouge
4 la station de recherche agronomique de Baguinéda de Février 2 Novembre 1999
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Figure 3 : Dynamique des populations des prédateurs Reduviidae de N. uniformis et de N. dilecra obtenue par comptage sur
I"oseille de type rouge & la station de recherche agronomique de Baguinéda de Mai & Novembre 1999.
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Figure 4 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptage sur l'oseille de type rouge en
milieu paysan de Juillet & Novembre 2000 & Baguinéda.
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Figure 5 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptage sur I’ oseille de type vert
en milieu paysan de Juillet 2 Novembre 1999 2 Baguinéda
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Figure 6 : Dynamique des populations des prédateurs Reduviidae de N. uniformis et de N dilecta obtenue par comptage
sur I'oseille de type vert en milieu paysan i Baguinéda de Juillet 2 Novembre 1999

=280 1 —%— N, Uniformis
|™— HN. Delecta A

=] = v T g —_—

=, o5 -5 = .
=X N <N <8

X S
—ns AN s AT T

By 5 =N N5 -~
=N T .

Figure 7 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta oblenue par comptage sur I'oseille de le type vert
en milieu paysan de Juillet 8 Novembre 2000 & Baguinéda
ChE :

10
20
80 _
7O A
60 4 _
~% N Uniformis

so -
40 -
0
20 A
10

15x b 3 [P g 1S5/ 09, 1S/, 10. 157 31/ 1587/

Date

Figure 8 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptlage sur association gombo / oseille
de type vert en milicu paysan i Baguinéda entre le mois de d'Aofit et Novembre 1998.

350
3oco |
zso
—#— N. Uniformis
A —==— N. Delecta

100

29 o5 T =2 T S zsrs o3 1o. 17 247 = o7rs
cdate

43




Etudes et recherches sahéliennes N°.10, juillet - décembre 2003

Les figures 8,9, 10 et 11 présentent la dynamique
des populations de Nisotra spp., en fonction des as-
sociations On observe que si les populations de N.
dilecta et N. uniformis sont similaires en nombre et
tendance temporale sur les associations H. esculentus
/ H. sabdariffa type vert (fig. 8) et P. typhoides | H.
sabdariffa type vert (fig. 9) tel n’est pas le cas pour
les autres formes d’association. En effet, les popula-
tions de N. uniformis sont supérieures en nombre et
ne sont pas similaires en tendance temporale  cel-
lesde N. dilecta dans les associations V. subteranea

! H. cannabinus (fig. 10) et V. subteranea. | H.
sabdariffa type rouge (fig.11). Les niveaux de po-
pulation de Nisotra spp. en cultures associces ,
sontétaient supérieurs d ceux existant sur les par-
celles expérimentales de la station de recherche agro-
nomique de Baguineda (fig. 1). Cette différence s’ex-
plique par le fait que les parcelles en milieu paysan
avaient été envahies depuis a I'installation au mois
de Juin, tandis que celles de la station implantées en
Aoiit étaient en phase de colonisation.

Figure 9 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptage sur association Pennisetum
typhoides (Staf) / H. sabdariffa type vert en milicu paysan a Baguinéda entre le mois d’ Aot et Novembre 1998
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Figurel0 : Dynamique des populations de N. uniformis et de N. dilecta obtenue par comptage sur association Voandzou /
H. cannabinus en milieu paysan 2 Baguinéda entre le mois d’ Aot et Novembre 1998.
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Discussion

Au Mali, N. uniformis et N. dilecta sont courants sur
I'oseille de Guinée types rouge et vert. Les études
effectuées sur la dynamique des populations sur les
différents types d’hibiscus démontrent une forte ac-
tivité de Nisotra spp., de Juin a Novembre (fig. 1, 2,
4,5,7,8,9, 10et 11). Cette forte activité de Nisotra
spp.. constatée pendant 1"hivernage, devient trés fai-
ble en saison seéche pour N. uniformis et nulle pour
N. dilecta (fig. 2 et 4). Bourdhouxe (1983) mentionne
une évolution similaire chez les mémes espéces de
Nisotra au Sénégal, et Couilloud (1993) note que
les altises dont Nisotra spp., fait partie posséde une
activité ralentie en période seche et ne reprennent
leur activité normale qu’avec la tombée des premig-
res pluies. L'absence de N. dilecta en saison séche
semble indiquer qu'elle supporte moins les condi-
tions chaudes que N. uniformis

La préférence de pullulation en fonction des ty-
pes d’hibiscus : N. dilecta sur le type vert d’ oseille
(fig. 8, 9, 5, et 7) et N. uniformis sur le type rouge
(fig. 1, 2, 4 et 11). suppose que soit la couleur de
I’oseille exerce un effet attractif différent sur les deux
especes de Nisotra, soit une préférence alimentaire
des deux espéces Plusieurs auteurs dont Riba
(19989) et Southwood (1984). Signalent un effet at-
tractif des couleurs des plantes sur les insectes. Dans
le méme ordre d’idée, Miguel (1982) fait observer
que dans divers systémes culturaux, les stimuli vi-
suels et chimiques des plantes hotes et non hotes af-
fectent a la fois le taux de colonisation et le compor-
tement des insectes herbivores.

Les données sur la dynamique des populations des
prédateurs (fig. 3 et 6) montrent que la forte pré-
sence de Nisotra spp.. en hivernage, ne stimule pas
une population plus importante des insectes préda-
teurs. Kiyindou (1990) et Miguel (1982) mention-
nent les mémes observations. Ils attribuent cela a la
température,ou a la disponibilité de plusieurs proies
dans le milieu environnant qui retardent ainsi leur
migration sur les parcelles. Excepté pour le S.
picturellus que I’on observe en saison séche et plu-

vieuse, les autres apparaissent beaucoup plus en. S.
picturellus, le plus important en nombre et en durée
de manifestation au cours de I’année, tue trés peu
les Nisotra spp., en condition de non - choix alimen-
taire (0,874 0,29 N. dilectaet 1,6 +0,18 N. uniformis
tués par jour)(Noussourou (1999). Selon le méme
auteur, R. segmentarius et R. tristis qui possedent
des moyennes de consommation journaliére élevées
par rapport au S. picturellus (5,20 £ 0,70 pour R.
segmentarius, et 3,5 £ 0,20 pour R. tristis) apparais-
sent sporadiquement avec un niveau de population
trés faible. (Noussourou 1999)

Conclusion

Le suivi de la dynamique des populations de Nisotra
spp.. permet d’affirmer que les deux espéces sont
actifs de Juina Octobre. N. uniformis est présent dans
le milieu & tout moment et pullule plus sur I’ oseille de
type rouge que sur celle de type vert préféré par N.
dilecta . Cette derniére ne se manifeste pas en saison
séche. La forte activité de Nisotra spp., constatée en
hivernage implique que toute mesure de lutte a envi-
sager contre elles doit étre appliquée pendant I"hiver-
nage. L'absence de N. dilecta en saison séche nous
amene a nous poser la question sur la forme de déve-
loppement ou elle passe la saison séche.

La dynamique des populations des insectes pré-
dateurs situe I"hivernage comme la période de pré-
sence de tous, et révele qu'au moins S. picturellus
est présent en saison séche. La consommation jour-
naliére en Nisotra spp., trés faible pour le S.
picturellus qui se manifeste longtemps en parcelle,
et la bréve apparition de ceux qui ont une consom-
mation moyenne journaliére élevée dénotent une
contribution minime en matiére de lutte biologique
dans la culture d’oseille de Guinée. Afin de renfor-
cer leur efficacité en lutte biologique contre les ra-
vageurs, il conviendra d’entreprendre des recherches
sur les aspects migratoires de leurs de leur popula-
tion et des techniques culturales appropriées permet-
tant le maintien et I"’augmentation des proies.
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Perceptions de ’importance de I’arbre en pays Sérer : Le cas du
bassin de la Néma en zone soudano-sahélienne du Sénégal

People Perceptions of tree Importance in the Serer Country : Case of
Nema Basin in Soudano -Sahelian Zone in Senegal

MD. Ngom', M. Banoin 2, H. Dacosta * & L. E. Akpo*

Résumé

Nous avons inventori€ les espéces ligneuses du terroir de la Néma et identifié les principaux usages
partir d’une enquéte aupres des populations. L’enquéte a ét€ menée a I’aide d’un questionnaire semi-
directif utilisant des entretiens avec les chefs d’exploitation.

Dans ce milieu, I’arbre apparait essentiel sur les plans tant socio-économique qu’agro-écologique. Source
de revenus inéluctable, I’arbre participe aussi a la satisfaction des besoins alimentaires et en énergie
domestique des populations. Au niveau du sol, il participe aussi au relévement de la fertilité, et ainsi a
I’amélioration des propriétés physico-chimiques, et 4 sa protection contre I’érosion (€olienne et/ou hydri-
que).

Les espéces importantes sont réduites & Cordyla pinnata (Lepr.) Miln-Red, Anacardium occidentale L.
Mangifera indica L, Parkia biglobosa et Adansonia digitata. Elles produisent des fruits dont une patrie
importante est autoconsommeée et le reste vendu pour générer quelques revenus. Les différentes parties
de I’arbre (feuilles, fruits, racines, écorce, bois) et méme les exsudats (gomme, encens) sont utilisés. Les
arbres de ce terroir appartiennent ainsi au groupe des ligneux a usages multiples, encore appelés des
espéces agroforestiéres.

Mots-clés : Composition floristique , hiérarchisation des espéces, ligneux a usages multiples, Terroir de
la Néma,Sénégal

Abstract

We had inventoried trees species in the Néma site and identified their main usages from an inquiry
beside populations. The people survey had been led with the help of a non direct question using discuss
with the main farmer. In this area, the tree appears essential on socio-economic and agro — ecological
plans. It had constituted a source of inescapable income and it had participated in food need satisfaction
and in domestic energy of people. To the soil level, also it participates in the fertility recovery, and thus
to the improvement of physico - chemical properties, and to its protection against the erosion (wind
and/or water).

Important species are Cordyla pinnata, Anacardium occidentale, Mangifera indica, Parkia biglobosa

and Adansonia digitata. They produce fruits whose an important homeland is self-consumate and the
rest brings income. Different tree parts (leaves, fruits, roots, bark, woods) and even the exsudats (gum,
incense) are used. In this site trees thus belong to the group of the multi-purpose trees, again called of
agroforestry trees.

Key words : Floristic composition, Species classification, multi-purpose trees, Néma site, Sénégal.
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Introduction

Dans la zone sahélienne, la péjoration climatique de-
puis plus de trois décennies et la forte pression dé-
mographique ont entrainé une dégradation des res-
sources naturelles. Dans ces contrées, I'agriculture
est la principale activité des populations. Pour satis-
faire les besoins de cette population en pleine ex-
pansion, des recherches effrénées de nouvelles ter-
res sont partout observées. Les formations boisées
naturels (savane arbustive, savane arborée, forét ga-
lerie, forét claire, ...) sont mis a rudes épreuves et
disparaissent. C’est le cas de la végétation des ter-
roirs, jadis constituée d’une forét claire, voire d’une
savane boisée (SCET,1966) qui n’est représentée ac-
tuellement que par des arbres a I'état d’individus iso-
Iés.

La diminution du couvert végétal ou la dispari-
tion de la forét constitue une menace pour I'équili-
bre écologique. Cette situation agit aussi sur le ni-

Figure 1 : Carte de situation du terroir de la Néma

veau de productivité du milieu. Pour y remédier, I’ in-
tervention de tous les acteurs impliqués dans la ges-
tion des ressources s’ avére nécessaire. C’est dans ce
cadre que le programme d’aménagement et de mise
en valeur des bas-fonds en zone soudanienne a été
initié par une équipe pluridisciplinaire (AMIBAF)
de I'université Cheikh Anta Diop de Dakar.

Le présent travail qui étudie les perceptions pay-
sannes de I'arbre entre dans le cadre d’une caracté-
risation agro-écologique du terroir. Il vise a identi-
fier les principales especes ligneuses du terroir et
leurs usages.

Matériels et méthodes
Le Site d’étude

Avec une superficie de 50 km™ (Liénou, 1995), le
bassin versant de la Néma est compris entre 13°42-
13°45° nord et 16°22°-16°29" ouest (figure I).

W 20 1aho w

—

Ndramé Escalc.

13" 50 9]

8 Nioro Alassane
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Situé dans la région naturelle de Sine (Fatick), au

centre du pays, ce terroir appartient au vaste bassin

sédimentaire cotier sénégalo-mauritanien (Michel,
1969). Le bassin de la Néma est drainé par une ri-
viére du méme nom, la Néma, orientée est/ouest, et
qui se jette dans le Bandiala , un bras de mer des iles
du Saloum.

Les sols, sablo-argileux, correspondent aux sols
ferrugineux tropicaux lessivés, Ils peuvent étre dis-
tingués en sols de pente, de plateau et de bas de pente
(SCET, 1966).

Le climat est tropical semi-aride, de type soudano-
sahélien. Les températures moyennes extrémes sont
36,3°C (avril, le mois le plus chaud ) et 26,2° C (dé-
cembre, le mois le plus frais). La pluviométrie
moyenne interannuelle a la station de référence
(Toubakouta, 1987 —2002) estde 770 mm avec un
coefficient de variation de 24 %. La durée moyenne
de la saison des pluies est de 126 jours ; elle couvre
les mois de mai a octobre. Le mois d’aofit enregistre
environ 40 % de la pluviométrie annuelle, soit 311
mm ; ¢’est le mois le plus pluvieux.

Les méthodes utilisées

Le présent travail utilise des données d’enquétes re-
cueillies dans six villages du terroir choisis au ha-
sard (Ngom ez al., 2002). Il s’agit d’une enquéte au
niveau des exploitations pour caractériser le parc ar-
boré et faire I'inventaire des usages des arbres.

L'enquéte a été réalisée a I'aide d’un question-
naire de type semi-directif, utilisant des entretiens
avec les chefs d’exploitation. Les caractéristiques

socio-démographiques de I'unité de production, les
préférences, les intéréts de I"arbre et enfin la dyna-
mique du peuplement ont été abordés.

Pour dégager les espéces préférées par les popu-
lations, il a été demandé a chaque enquété de citer
les cinq arbres les plus importants dans le terroir.
Les notes (de 5 a 1) attribuées ainsi aux 5 espéces
suivant de I’ordre de citation ont permis de dresser
la liste des espéces par ordre d’importance dans le
milieu.

Des enquétes informelles auprés des jeunes et
personnes dgées ont complété les informations.

Le traitement et I’analyse des données

D’abord, il a été procédé au dépouillement manuel
des fiches d’enquéte. Ce dépouillement a consisté a
déterminer le nom scientifique des espéces a partir
des noms vernaculaires, sur la base de la Flore du
Sénégal (Berhaut, 1967) et de I'ouvrage **Arbres et
arbustes du Sahel (Maydell, von, 1990)".

Dans une seconde étape, les réponses aux ques-
tions ont été codées puis classées en modalités. Les
proportions des différentes modalités ont été ensuite
dénombrées et rapportées a I’effectif global. Les ré-
sultats ont été exprimés en %.

Résultats

Composition spécifique : les fréquences de citations
de I'arbre dans le terroir

La hiérarchisation des espéces a partir des indica-
tions des populations est présentée dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Liste des arbres pré{érés dans le terroir de la Néma

Amont A Terroir

Nomdesiathyss e = Fr. (%) Nombre ik Fr. (%) Nombre Fr (%)
Mangifera indica 23 88,5 93 75,0 116 77
Cordyla pinnata 23 88.5 89 71,8 112 75
Anacardium occidentale 21 808 91 734 12 75
Parkia bigloboma 18 69,2 61 49,2 79 53
Adansonia digitata 20 76,9 30 24,2 50 33
Prerocarpus erinaceus 3 11,5 26 21,0 29 19
Detarium senegalensis 0 0,0 17 13.7 17 1
Cola cordifolia 1 3,8 16 12.9 17 4
Guiera senegalensis 1 3,8 14 u; 15 10
Combretum glutinosum 1 3,8 14 1,3 R
Citrus aurantium 1 3,8 _10 - 81 11 9
Daniellia oliveri 0 0,0 11 89 11 7
Azadirachta indica 0 0,0 10 8.1 10 ]
Khaya senegalensis 0 0,0 9 73 9 6
Elaeis guinneensis 2 2T 5 4.0 7 "
Combretum micranthum 5 19,2 2 1.6 7 5
Psidium guyava 1 38 6 4.8 B 5
Malacantha alnifolia 0 0,0 6 4.8 6 4
Cassia sieberiana 0 0,0 6 4.8 6 4
Ziziphus mauritiana 1 3,8 5 4.0 6 L 4
Saba senegalensis 0 0,0 5 4.0 5 3
Anogeissus leiocarpus 0 0,0 4 3.9 4 - T
Tamarindus indica 1 3,8 3 2.4 4 3
Ficus capensis 1 3,8 4 5 5 3
Afrormosia laxiflora 0 0,0 4 32 43
Parinari macrophylla 0 0,0 <+ N 3.2 4 3 -
Vitex doniana 0 0,0 4 5.2 4 . O
Detarium microcarpum i 3§ 3 2.4 4 g
Prosopis africana 0 0,0 3 2.4 3 ¢
Ficu.sgm_qahalocagpa - l_ 3,8 2 : 1A 3 5
Citrus lemon 0 0,0 3 24 3 2
Eucalyptus camaldulensis 0 0,0 3 2.4 3 3
Annona senegalensis 0 0,0 2 1.6 2 1
Carinca papaya 1 38 1 0.8 2 ]
Moriga oleifera 0 0,0 2 1.6 2 1
Sclerocaria birrea 0 0,0 1 o8 1 1
Detarium heudelotiarium 0 0,0 1 0.8 1
Ficus iteophylla 0 0,0 1 0.8 1 1
Combretum nigricans 0 0,0 1 o8 1 1
Cocos nucifera 0 0,0 1 0.8 1 1 o
Cadlotropis procera 0 0,0 1 0.8 1 1
Celtis integrifolia 0 0,0 1 0.8 1 1
Faidherbia albida 1 3,8 0 0.0 1 1T
Terminalia macroptera 1 3,8 0 0.0 1 1
Acacia ataxacantha 0 0,0 1 0.8 p | 1 -
Heeria insignis 0 0,0 1 08 1 Bt
Jatropha curcas 0 0,0 1 08 b
Nauclea htifolia 0 0,0 1 0.8 1 1
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D’emblée les espéces importantes sont réduites
au manguier -Mangifera indica- (77%), au dimb -
Cordyla pinnata- et a I'anacardier- Anacardium oc-
cidentale (75%), au néré-Parka biglobosa- (53%)
et au baobab -Adansonia digitata- (33%). Ce sont
les mémes dans les deux parties du bassin ; seules
les fréquences sont plus importantes en amont ; cel-
les-ci varient en effet de 69,2 4 88.5% en amont con-
tre 24,2 4 75% en aval.

L’examen du tableau permet de répertorier 48 es-
péces réparties en :

38 espéces entre 1247 % dont:
16 espéces 1%

8 espéces & 3%

2 especes a 10 %;

2 espéces & 11 %;

1 espéce a 19 %;

1 espéce a 33 %,;

1 espéce a 53 %;

2 espéces a 75 %;
lespéce & 1% .

Les arbres et leurs utilisations

Les différents usages inventoriés sont présentés dans
le tableau 2 ; il s’agit de la fourniture d’énergie do-
mestique, |'alimentation de I'homme et des animaux,
I'amélioration de la fertilité des sols, des sources de
revenus et autres (bois de service, encens, gomme, ...).

L’examen de ce tableau permet de recenser :

32 espéces, soit 69,6% pour la production
d’énergie domestique (charbon et/ou bois de
feu) ;

31 espéces, soit 67,4% dans la pharmacopée ;
24 espéces, soit 52,2% dans 1’alimentation
humaine ;

18 espéces, soit 39,1% dans le relevement de
la fertilité organo-minérale des terres ;

15 espéces constituent des sources de
revenus supplémentaires ;

11 especes fourragéres, soit 23,9% ;

12 espéces pour divers autres produits.

Dans I’alimentation des populations, il y a ce qui
est jugé comestible, ce qui entre normalement dans
la composition des repas, ce qui est consommé di-
rectement sous 1'arbre, ce qui est consommé en cas
de pénurie, enfin, ce qui est ramassé pour étre vendu.
Les produits de I’arbre sont utilisés sous différentes
formes dont notamment :

la poudre intervenant comme liant des aliments
farineux (feuilles de Moringa, Baobab) ;

la viande du Saoum fournie par le fruit du dimb
ou C. pinnata ;
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I’assaisonnement des sauces : fruit de
tamarin ;

la boisson (pulpe de pin de singe, jus de
tamarin ou d’anacarde, infusion de
Combretum micranthum) ;

les croquettes ou amuse-gueule (noix de
cajou) ;

la sucette (Annona senegalensis, Detarium
senegalensis, Ziziphus mauritiana, Saba
senegalensis).

Au niveau du sol, les arbres interviennent dans :

le relevement fertilité par les feuilles de
toutes les espéces mais particuliérement par
les légumineuses fixatrices d’azote
(Faidherbia albida, Pterocarpus
erinaceus,, Acacia sp....) ;

I’amélioration de la structure, de méme que
la protection contre |’érosion ;

la sécurisation des propriétés fonciéres ; ils
sont alors utilisés pour embocager ou pour
délimiter les parcelles.

Dans la production fourragére, les feuilles et les
fruits de divers ligneux (Acacia, Anogeisus, Khaya,
Prosopis) sont surtout consommés par les petits ru-
minants, Les bovins consomment les feuilles de
Celtis integrifolia, d’Erythrina senegalensis, de
Adansonia digitata et le feuillage des émondes de
Pterocarpus erinaceus. Le bétail se nourrit des
feuilles et des fruits de Ficus vers la finde la saison
séche lorsque les autres espéces fourragéres ont
perdu leurs feuilles.

Dans les autres usages, il a été noté la production
de pesticides (Azadirachta indica), de cordages
(Adansonia digitata) d’encens (Daniellia oliveri) ou
la cléture des parcelles(Jatropha) ou le bois de ser-
vice (des perches, des fits pour tam-tam ou Djembé :
C. pinnata).

Il apparait aussi qu'un arbre peut intervenir dans
deux ou plusieurs usages. L'espéce A. occidentale
est utilisée pour produire de I'énergie domestique,
dans I’alimentation des populations, comme source
de revenu. De méme, I'espéce P. biglobosa peut étre
partout utilisée (énergie domestique,alimentation hu-
maine, source de revenu, fertilité des sols ...) sauf
comme ligneux fourrager. Ce sont donc des ligneux
i usages multiples. Ils répondent ainsi a la défini-
tion d'essences agroforestiéres (Akpo & Grouzis, 1993).
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Tableau 2 : Principaux usages des espéces préférées (1. Bois de feu ; 2 : alimentation ; 3 : fourrage ; 4 : pharmacopée . 5 : fertilité
des sols ; 6 : sources de revenus ; 7 : autres

__Composition floristique 1 2 3 4 ) 5 6 7
Acacia ataxacanta X . : X X
Acacia macrostachia X
Adansonia digitata
Afrormosia laxiflora

Anacardium occidentale

Annona senegalensis X
Anogeissus leiocarpus X
Azadirachta indica X pLa
X
X

Borassus flabellifer
Cassia sieberiana

Calotropis procera ) x

Carica papaya X X
Celtis integrifolia X X X X

Citrus aurantium B 2
Cola cordifolia X

Combretum glutinosum

X

Combretum micranthum X

Cordyla pinnata X
Danniéllia oliveri X X X

X

X

Detarium microcarpum
Detarium senegalensis
Elaeis guineensis
Erythrina senegalensis
Eucalyptus camaldulensis
Faidherbia albida

Ficus capensis

Ficus glumosa X
Ficus gnaphalocarpa X

C I
R

T R T

X
Hannoa undulata X

Icacina senegalensis X

Jatropha curcas
Khaya Senegalensis Bk, e Yl X

Mangifera Indica
Moringa oleifera

Parkia biglobosa X
Piliostigma reticulatum

X
Neocarya macrophylla X X
X
X

R [
s
»”

Prosopis africana P : b4 X

Pterocarpus erinaceus X ) X X — 2
Saba senegalensis X X
Sclerocarya birrea
Strychnos spinosa

Tamarindus indica

Terminalia macroptera

Ziziphus mauritiana
Effectif 32 24 11 31 18 15 12
Fréquence (%) 69,6 52,2 23,9 67,4 39,1 32,6 26,1
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Dans les exploitations, la vente des produits li-
gneux et non ligneux procure un revenu supplémen-
taire. Elle contribue parfois & 1"acquisition de maté-
riel agricole ou de petit bétail. Elle permet aussi
d’acheter des vivres, particulierement pour les pé-
riodes de soudure.

Les especes les plus utilisées sont le manguier,
I"anacardier, le néré et le ditakh (Detarium
senegalensis) pour leur fruits. La cueillette des fruits
de ces arbres intervient généralement en saison sé-
che.

Les mangues sont vendues partout, depuis les
vergers jusque sur la route trans-gambienne ou dans
les marchés hebdomadaires. De petites unités de
transformation permettent d’avoir des jus ou du
nectar de mangue.

Les fruits d"anacardier donnent plusieurs produits.
La pomme, de conservation difficile est surtout con-
sommée et vendue localement. Le jus de pomme
d’anacardier, obtenu par la presse de la pomme cons-
titue une autre source de revenu. Le jus peut étre
consommé tel quel ou fermenté et distillé. Un litre
de jus coiite environ 100 F CFA alors que le litre de
jus de pomme fermenté et distillé vaut 1000 F CFA.
La noix de cajou est souvent utilisée comme cro-
quette lorsqu’elle est grillée et sa valeur marchande
est tres €levée. Un kg de noix non grillée est vendu
localement a 500 F CFA.

La commercialisation des fruits de néré est aussi
importante. Avec la pulpe jaunitre, aprés séchage,
on obtient une farine qui remplace le sucre. Les grai-
nes sont utilisées pour préparer le ™ Nérétu ™ ou
“"Soumbala”, un assaisonnement de la cuisine afri-
caine (sénégalaise).

Les fruits de Derarium senegalensis, collectés par
les femmes et les enfants, sont vendus dans le grands
centres ou les villes les plus proches.

Dans la sécurisation fonciére, le réle positif de
I’arbre dans le maintien des limites de la propriété
est reconnu par la plupart des exploitants (94,2, L’ ins-
tallation de haies vives (une pratique trés
ancienne) permet a la fois la délimitation des pro-
priétés et I'approvisionnement en bois de feu et/ou
d’énergie des populations. Les principales espéces
utilisées dans les haies sont Euphorbia balsamifera,

Jatropha curcas pour les délimitations fonciéres et
dans une moindre mesure Eucalyptus camaldulensis
et Azadirachta indica pour le bois de service et le
bois de feu.

Certaines espéces ont des effets positifs sur les
cultures selon les exploitants (84 %) en améliorant
la fertilité des sols ou en réduisant les variations
microclimatiques. Les espéces qui interviennent dans
la remontée de la fertilité des sols sont Cordyla
pinnata (Lepr.) Miln-Red, Guiera senegalensis J.F.
Gmel. L'espéce Faidherbia albida est d’introduction
récente ; elle se trouve encore a ’état de jeunes
plants.

Faidherbia albida (Kadd en wolof ) est la pre-
miére espéce ligneuse utilisée au Sénégal dans la
fertilisation des sols. Les paysans du terroir estiment
que le Kadd a un effet hautement significatif sur les
rendements d’arachide et de mil. Cette espéce, jadis
absente dans le terroir est d'apparition récente ; elle
est donc peu connue. Cependant, dans la partie amont
du bassin ot I'on trouve de plus grands pieds, I'es-
péce arrive en deuxiéme position (16,2 %) apres
Cordyla pinnata.

Guiera senegalensis J.F. Gmel est une espéce
fertilisatrice dans la zone du Plateau ou elle vient en
téte (26,6 %). Ceci confirme les travaux de Louppe
(1991) selon lesquels la croissance de 1’arbuste se
faisant en saison séche, les prélévements minéraux
par les racines s’effectuent principalement aux dé-
pens des couches profondes du sol qui restent humi-
des plus longtemps. L'apport minéral au niveau des
couches superficielles du sol constitue un transfert
vertical de fertilité.

L’ espéces Icacina senegalensis agirait aussi
comme G. senegalensis 1.F. Gmel. Les espeéces
Daniellia oliveri et Pterocarpus erinaceus Poir. sont
aussi reconnues comme ayant des effets positifs sur
les cultures.

Les parties exploitées de I’arbre

Dans le terroir de la Néma, différentes parties de 1"ar-
bre participent au réle socio-économique joué par
celui-ci ; il s’agit du tronc, des feuilles, des fruits,
des racines, des écorces et de la résine ou gomme
(tableau 3).
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Tableau 3 : Les parties de I'arbre utilisées dans le terroir

COMPOSITION SPECIFIQUE Tronc Feuilles

Fruits

Racines Ecorces Résines

Acacia ataxacanta X

b4

Acacia macrostachia 2

Adansonia digitata

Afrormosia laxiflora

B

Anacardium Occidentale

i

Annona senegalensis
Anageissus leiocarpus

I e

Borassus flabellifer
Cassia sieberiana

e

I F O [

el

P L
|
|

Calotropis procera

B

Carica papava

k]

Celtis toka p. 4

Citrus aurantium

Cola cordifolia _
Combretum glutinosum

Combretum micranthum -

Cordyla pimata
Daniellia oliveri

ESI R E B

Detarium microcarpum X
Detarium senegalensis

Elaeis guineensis

Erythrina senegalensis

Eucalyptus camaldulensis

Faidherbia albida

P

Ficus capensis
Ficus glumosa

FERR PRI A PO TR

Ficus gnaphalocarpa
Guiera senegalensis

A

Hannoa undulata
Icacina senegalensis

o e =

Jatropha curcas

Ea

Khaya senegalensis

Mangifera Indica X

Ed

Moringa oleifera

%XNK%%M‘N

Neocarya macrophylla . S
Parkia biglobosa X
Piliostigma reticulatum
Prosopis africana

Pterocarpus erinaceus

Saba senegalensis

Sclerocarya birrea X

Sterculia setigera

ET Eo R

Strychnos spinosa

Tamarindus indica
Terminalia macroptera

[ET o o

Ziziphus mauritiana B
Effectif (N) 35
Fréquence (%) 74.5
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A I'examen de ce tableau, il apparait que :

- le tronc de 35 espéces (soit 74,5%) est utilisé
pour donner soit du bois d’ceuvre pour les
charpentes, les outils et les ustensiles, soit du
bois de feu pour la cuisine. Les paysans font
leurs charpentes, préparent les manches des
outils avec Anogeissus leiocarpus et
Azadirachta indica. Les boisseliers fabriquent
les mortiers, les pilons et divers récipients avec
Cordyla pinnata, Khaya senegalensis

- les fruits représentent la seconde ressource
des arbres (68%) ;

- les feuilles de 60% des ligneux du terroir sont
utilisées dans diverses préparations culinaires
et pharmaceutiques

- les écorces et racines (50 et 53,2%) intervien-
nent essentiellement dans la pharmacopée ; un
grand nombre d’espéces fournit des substan
ces médicinales. Racines, écorces, feuilles,
fruits et graines entrent dans la composition
de tisanes et de décoctions.

La gestion de I'arbre : appropriation et jouis-
sance de I’arbre

Appropriation des arbres

La loi 98/03 du 08 janvier 1998 qui régit le code
forestier stipule dans son article L, que les planta-
tions individuelles régulierement implantées dans le
domaine national sont la propriété des personnes pri-
vées physiques ou morales qui les ont réalisées, a
I’exclusion de toute appropriation du terrain du do-
maine national.

Ainsi, dans le terroir de la Néma, les arbres plan-
tés (généralement des espéces exotiques) sont la pro-
priété du planteur (95.5%). Cependant, seul peut
planter un arbre dans un champ quelqu’un qui est
propriétaire terrien ; cette catégorie représente 96%
des exploitants. Les droits qui s’exercent sur |’arbre
dans la parcelle découlent de ceux qui régissent le
statut de la parcelle ; I'arbre appartient au proprié-
taire de la terre sur laquelle il a poussé.

Contrairement aux arbres plantés dont I'appropria-
tion ne fait aucun doute, les arbres de la forét gale-
rie et de la zone des parcours appartenaient a la col-
lectivité ; ils sont parfois des sources de conflits. Ces
arbres spontanés sont de plus en plus incorporés a la
terre de sorte que I'exploitant (58%) de la terre s’en
.approprie (Ndao, 2001).

Le niveau d’appropriation varie suivant I'impor-
tance de I'espéce dans I'économie rurale . Ainsi, le
dimb (Cordyla pinnata ), le néré (Parkia biglobosa)

et le baobab (Adansonia digitata) sont particuliére-
ment surveillées et une forte appropriation se mani-
feste, surtout pour les pieds a fruits particuliérement
savoureux ou & potentiel marchand élevé.

Modes de jouissance

Dans les champs, 75.6% des exploitants estiment
que 'avis du propriétaire n’est pas indispensable
pour la cueillette et le ramassage des fruits destinés
a la consommation.

S’agissant des zones de parcours et de la forét
galerie, 93 % estiment que la cueillette ou le ramas-
sage des fruits et 'émondage des arbres sont permis
a tous les membres de la communauté. En effet, le
droit foncier prévoit généralement que « tous les
biens vacants et sans maitres appartiennent au do-
maine public » (Geny er al., 1992). C’est sur ce fa-
meux droit des biens vacants et sans maitres que les
exploitants forestiers se sont souvent appuyés pour
exploiter les foréts villageoises sans rechercher une
quelconque autorisation, alors que I’exploitation
commerciale de toute ressource forestiére du do-
maine forestier national est assujettie au paiement
préalable de taxes et redevances.

Discussion

Ce travail a tenté de cerner les perceptions de I'ar-
bre par les Séréres du Sine dans le terroir de la Néma
(Saloum, Sénégal).

Dans un terroir, il ne suffit pas d’inventorier les
especes et d’en énumérer les divers usages pour res-
tituer la place de I’arbre dans I’environnement du
paysan. L'arbre a de multiples fonctions ; par ses
feuilles, ses fleurs, ses fruits, ses écorces, ses raci-
nes, son bois, mais aussi par la place qu'il tient dans
le paysage agraire et son action sur le milieu.

Cinq espéces apparaissent particuli¢rement impor-
tantes pour les populations du terroir ; il s’agit du
manguier (Mangifera indica)., du dimb (Cordyla
pinnata), de I’anacardier (Anacardium occidentale),
du néré ( Parkia biglobosa), et du baobab (Adansonia
digitata). Ce sont toutes des espéces fruitiéres, qui
interviennent soit dans I’alimentation de ces popu-
lations, soit comme des sources de revenu moné-
Laire.

La pulpe farineuse d’Adansonia digitata est un
succédané du lait accompagnant les bouillies de mil.
Elle peut étre consommée fraiche ou sous forme de
bouillie aprés séchage.
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Les fruits de Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. ont
une grande importance dans la cuisine. Les graines
servent a préparer{e * Nététu 7 ; principal assaison-
nement des sauces africaines. Le * Nététu ™ est trés
riche en Calcium et en Phosphore ainsi qu’en Vita-
mine A (Raison,1988).

Dans le terroir, les arbres et les arbustes entrent
dans I'alimentation des animaux domestiques soit
par les fruits, soit par les feuilles consommées en
vert ou séches. Selon Weigel (1994), I'image est clas-
sique : en fin de saison séche les troupeaux se re-
groupent sous les arbres en haut desquels, des ber-
gers coupent les branches portant un feuillage en-
core vert.

D’autres espéces jouent un role important dans la
défense et la remontée de la fertilité des sols. Dans
les haies vives, on rencontre Euphorbia balsamifera,
Jatropha curcas et dans une moindre mesure Euca-
lyptus camaldulensis et Azadirachta indica. Ces
haies vives jouent le role de brise-vent. Elles contri-
buent aussi & diminuer 1’érosion éolienne et les dé-
gats mécaniques causés aux cultures. De plus elles
peuvent réduire 1’évapotranspiration, et ainsi la de-
mande évaportative de I'air dans les champs sous
culture (Kessler et Boni, 1991). Jusqu'a un certain
degré de recouvrement, Akpo (1993) a clairement
établi que I"arbre modifie les conditions écologiques
en réduisant le pouvoir évaporant de I'air, en favori-
sant le bilan hydrique du sol et en améliorant la fer-
tilité. La végétation naturelle joue un role capital dans
le piégeage du sable et de la matiere organique (Floret
et al., 1977 ; Le Houérou, 1987) et sur le ruisselle-
ment et I'infiltration de 1'eau (Bourges et al., 1984 ;
Floret et Pontanier, 1984).

Cordyla pinnata (Lepr.) Miln-Red est la premiére
espéce qui présente des effets positifs pour les cul-
tures (36,3 %). Au cours d'une enquéte antérieure,
Sall (1996) rapporte que les paysans du Saloum af-
firment n’avoir noté aucun effet dépressif du dimb
sur les rendements de mil et d’arachide, mais plut6t
une augmentation de la biomasse herbacée sous I"ar-
bre. Le bétail profiterait alors de cet apport supplé-
mentaire de fourrage et fertiliserait 4 son tour les
champs et les arbres.

Guiera senegalensis J.F. Gmel joue un role sur la
fertilité des sols et 'environnement. Les feuilles et
les brindilles laissées sur le sol au moment de la
remise en culture constituent un mulch (paillage).
Cet arbuste joue un role essentiel dans I'augmenta-
tion du taux de matiére organique et la remontée
d’éléments minéraux des horizons profonds (Louppe,
1991). ~

Beaucoup de travaux ont également confirmé le
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réle positif des arbres isolés sur les cultures
(Charreau & Vidal 1965 ; Dancette & Poulain, 1968 ;
Kessler & Boni, 1991 ; Kotschi, 1991 ; Akpo &
Grouzis, 1993 ; Sall, 1993 ; Sarrerf al., 2002) ;

Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. et Azadirachta
indica ont des effets néfastes sur les cultures (Sarr et
al., 2001), principalement sur le rendement des gous-
ses d’arachide. L'effet est favorable sur la produc-
tion de fanes ; cela contribue largement au disponible
fourrager (Madjikam, 2000 ; Akpo et al., 2003).

Dans la zone de parcours, les espéces ligneuses
les plus appétées sont Celtis integrifolia et
Pterocarpus erinaceus. Elles offrent au bétail un
appoint alimentaire considérable (Boutrais, 1980)
pour complémenter le fourrage herbacé a I'état de
paille déséquilibré sur le plan nutritif, voire absent
parfois .

Dans le terroir, I'arbre présente plusieurs fonc-
tions et différentes parties de I’arbre font I’objet d’ex-
ploitation ; ce sont des espéces a usages multiples.
Le tronc, les fruits et les feuilles constituent les par-
ties de I'arbre les plus utilisées.

Dans le terroir, Cordyla pinnata (Lepr.) Miln-Red
parait menacée. En effet le Dimb est une espéce di-
versement utilisée par les populations. Habitants,
boisseliers et charbonniers se disputent I’arbre sans
pour autant se soucier du remplacement. Ils appau-
vrissent ainsi le systéme et compromettent les équi-
libres forestiers (Dupriez et Leener, 1993).

L'introduction de la culture attelée dans les prati-
ques culturales dans les années 1970 a contribué a la
diminution des effectifs des arbres (Ngom, 2001 ;
Ngom et al., 2002). C’est a cette méme époque
qu’une scierie a été installée dans la foréte classée
de Missirah pour I'exploitation (frauduleuse) du
dimb et du véne (Pterocarpus erinaceus).

Conclusion

Les fonctions de I’arbre sont importantes et variées
dans le terroir de la Néma : denrée alimentaire, four-
rage, produits pharmaceutiques, bois de feu et/ou de
service.... Cependant les plantations individuelles
ne concernent généralement que les arbres fruitiers,
qui sont source de revenu monétaire. La forte pres-
sion anthropique et les pratiques culturales consti-
tuent des menaces pour la gestion durable des res-
sources forestiéres du terroir. Il importe de dévelop-
per des plantations familiales au détriment les plan-
tations de type industriel, qui sont généralement com-
munautaires. Ces plantations porteront sur des es-
péces aussi bien exotiques que locales pour intégrer
les espéces préférées par les populations.
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Assessing Productivity and Profitability Gaps in Irrigated
Rice Production in the Sahel

M. Kebbeh', M.C.S Wopereis - Miezan, B.S. Diack and A.M. Fermont'

Abstract

On-farm trials were undertaken in Mauritania in 1999/2000 to assess productivity and profitability
gains from the use of improved irrigated rice technologies. Socioeconomic surveys were also conducted
to characterize production systems, undertake opportunity/constraint analysis, and to derive farmer per-
ceptions on productivity and profitability gaps.

The on-farm evaluation and micro-level study results show significant productivity and profitability
gains from the use of improved technologies among small-scale irrigated rice farmers in Mauritania. In
all study sites, the improved technology package was superior to farmers’ management practices in
yield and net farm returns. Yield advantages over observed farmer production practices are in the range
of 39 to 69%. In addition, net revenue per hectare obtained from use of the improved technology
package is 49 to 142% higher than those obtained on farmers’ plots. Marginal rates of return to investment
in the improved technology are over 300%, much higher than traditional target rates of return to investment
in sub-Saharan Africa.

Farm management survey results from all sites show that input levels used by farmers are not lower the
recommended rates. There are however significant differences in input management, specifically choice
of varieties and seed quality, timing and mode of application of chemical fertilizers and herbicides, and
water management practices. In effect, the superior performance of the improved technology package
is attributed to better fertilizer, weed and water management strategies, and the use of improved varieties
with yield and grain quality advantages.

For greater farm level impact, we propose that technology evaluation and transfer efforts focus on the
farm and input management strategies. The study concludes that farm level payoffs to improved mana-
gement strategies among small-scale irrigated farmers are indeed high.

Key Words: On-farm evaluation, improved technology package, productivity and profitability gaps

‘The authors respectively are research fellow, agronomist, program leader (irrigated rice breeder) and research assistants in the

Irrigated Rice Program, West Africa Rice Development Association.
Programme Riz Irrigué, ADRAO, BP 96, St. Louis (Sénégal)
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Introduction

The rice sector in Mauritania has evolved from a
minor position to one of relative dominance in the
agricultural economy. Per capita rice consumption
grew from 11 to 60 kg between the early sixties and
mid nineties.During this period, total cereal
consumption accounted for by rice increased from
10 to 38%*. Although Mauritania has recorded an
impressive growth in rice production over the last
three decades, domestic production has not kept up
with local consumption demand.

Mauritania relies exclusively on irrigation for rice
production, with production concentrated along the
Senegal River Valley (SRV).Total area under
irrigated rice in 1990 was 23,600 hectares, 50% of
which was under small and large-scale public
schemes. Private producers managed the rest®. Large
and small-scale public schemes together accounted
for 67% of total paddy produced in the country during
1991/92 (Randolph, 1994).

Studies that have identified efficient nutrient and
weed management strategies as principal
contributors to yield and profitability of irrigated rice
in the Sahel include Donovan et al. (1998), and
Haefele et al. (1999). Results from these studies
show significant increases in crop yield and net farm
revenue as a result of better fertilizer and weed ma-
nagement, suggesting small-scale farmers in can
significantly increase the productivity of irrigated
rice by using improved management technologies.
Donovan et al. conclude that farmers can improve
profitability and economic efficiency by use of better
fertilizer management practices to improve the
recovery rate of applied N, and by increasing the
rates of applied N to recommended levels. Haefele
et al. (1999) reported net revenue increases of 40 to
85% from the use of improved fertility and weed
management strategies.

In 1999, on-farm evaluations of an improved
technology package for irrigated rice production
were initiated with small-scale farmers in Mauritania,
in collaboration with the national extension service
(SONADER). The overall goal was to determine
the yield/productivity gains from the use of improved
technologies, and to identify factors responsible for

* Irrigated Rice Production in Mauritania: A Study of
Comparative Advantage and Research Prioritization. T. F.
Randolph, unpublished draft report, 1994.

* SONADER Report, 1991.a socioeconomic study was
conducted to characterize the production
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yield and productivity gaps. Elements of the pac-
kage include the use of improved varieties, better
fertilizer, weed and water management strategies,
and cost effective post-harvest processing equipment.
In addition to the farm trials, a socioeconomic study
was conducted to characterize the production
environment, identify constraints/opportunities for
the use of improved technologies, and determine
farmers’ perceptions on the performance of the ICM
plots.

The approach of the study is discussed in the next
section, followed by a presentation of the study
results. In discussing the results, we first give an
overview of the socioeconomic structure of the study
sample, after which farmers’ perceptions on the key
constraints to irrigated rice production are presented.
Another section discusses results from the agronomic
and economic analysis of field trials, followed by a
discussion of perceptions on the different elements
of the ICM and observed farmer practices. The last
section summarizes key findings and presents con-
clusions from the study.

Study Approach

Farm trials were set up to assess yield and
profitability gaps between farmers’ practices and an
improved ICM technology for irrigated rice produc-
tion in Mauritania. In addition, quantitative and
qualitative socioeconomic surveys were conducted
to characterize the micro-level environment of
producers. Selected case study sites were used for
participatory appraisals that are an important element
of the participatory technology evaluation and
transfer approach of the study. The approach is useful
in understanding farmer constraints, perceptions and
decision-making criteria for technology adoption.

Sample selection and data collection

The study was conducted in the four regions that
comprise the ‘rice belt” of Mauritania; ROSSO,
BOGHE, KAEDI AND FOUM GLEITA. Two stage
stratified random sampling was used to select sites
and sample farmers for the field surveys and farm
trials. With the assistance of the national extension
service, two sites/cooperatives were selected from
each of the regions. In ROSSO, we selected one
cooperative each in Mechra Sidi and Thiambene.
The selected sites in BOGHE are Toulde and
Sinthiane, where we worked with cooperatives of
both male and female membership.The selected
cooperatives in KAEDI were PPG1 and PPG2, while
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S7, 817 and S27 were selected in FOUM GLEITA.
Following village selection, ten farmers were
randomly chosen from each site for the field surveys
and on-farm trials. Each selected farmer possessed
at least 0.5 hectares of land used for irrigated rice
cultivation in the 1999 wet season. Half of the plot
of each participant (approximately 0.25 ha) was used
for the ICM, and farmers were asked to follow the
production practice of their choice in the rest of the
field area. All inputs for the ICM plots (with the ex-
ception of labor, irrigation water and land
preparation) were provided at no cost to participating
farmers, but farmers took total responsibility for
‘their own plots’. Soil samples were collected from
each plot for nutrient analysis prior to seeding/
transplanting.

Household characteristics and production plan
surveys were administered prior to the start of the
cropping season in order to determine the
socioeconomic structure of sample farmers and their
intended farm management decisions. A second
survey was conducted during the growing season to
assess actual farm management and input use
decisions on each farmer’s plot. All sample farmers
were carefully monitored during this period, keeping
records of type, quantity, mode, timing and cost of
inputs, and quantity and value of final output.

Three case study villages (Mechra Sidi,
Thiambene and Sinthiane) were selected for a two-
phase qualitative characterization, constraint analysis
and technology evaluation study. During the first
phase, producers were engaged in informal discus-
sions to determine the position of irrigated rice in
the community, and to identify production resources
and major opportunities and constraints of irrigated
rice production. The second phase focused on
evaluating the performance of the ICM plots in
comparison with farmers’ plots, and identifying cau-
ses of differences in performance.

Agronomic data was subjected to statistical
analysis to determine differences in input use
strategies and output levels. Benefit cost, marginal
and risk analyses were used for the economic
evaluation. Net revenue per hectare was calculated
for the two treatments in each site. Marginal rates
of return were then computed to assess returns to
additional investments associated with use of the
ICM technology.

Description of the ICM technology

The ICM technology is a combination of improved

management practices for irrigated rice production
in the Sahel. Elements of the ICM include the use
of improved cultivars, certified seed, and efficient
fertilizer, weed and water management strategies.
Post harvest technologies are aimed at improving
grain quality through timely harvesting and the use
of efficient and cost effective threshing equipment.
The improved varieties are a short duration cultivar
known as Sahel 108 and a medium duration cultivar
released as Sahel 202 (Miezan and Diack, 1994).
Seeding rates are 100 and 40 kg/ha respectively for
direct seeding and transplanting. Simulation results
(Dingkuhn, 1997) suggest that in the Sahel, the op-
timal seeding period for the wet season is between
June 31 and August 4, with transplanting done 20
days after seeding. Optimal fertilizer rates are 100
kg/ha Triple Super Phosphate (TSP, 20% P) and 250-
300 kg/ha Urea (46% N), depending on indigenous
soil fertility. TSP is applied as a base fertilizer (or
latest at 2-3 weeks after transplanting or seeding)
while urea is applied in three splits. The first dose of
40% is applied at the start of tillering, and another
dose of 40% at panicle initiation. A final dose of
20% is applied at the booting stage of the crop
(Haefele and Wopereis, 2000). Weed management
consists of using a mixture of 6 I/ha of Propanil and
1.5 I/ha of 2,4D, applied 3 days before first urea ap-
plication (Diallo and Johnson, 1997). This is
complemented with at least one manual weeding
after first urea application. Water management,
directed at maximizing the efficiency of fertilizers
and herbicides, consists of applying herbicides in
completely drained fields and reducing water levels
in the field to 3 cm for about 4-5 days at each fertilizer
application. The rice field is completely drained 15
days after flowering to promote uniform ripening of
grains and to allow for a timely harvest at 80%
maturity (Dingkuhn and Le Gal, 1997). Threshing
is done within 7 days after harvest, preferably with
the SAC, a thresher/cleaner prototype developed for
Sahelian conditions by WARDA and officially
released as the ASI in Senegal (Wopereis et al., 1998)

Discussion of Results

Socioeconomic characteristics of
sample farmers

A summary of the socio-economic structure of
sample farmers is presented in table 1. There are no
significant age differences between farmers in all
three sites. The number of schooling years is however
significantly lower for Mechra Sidi than Thiambene.
All sample farmers in Mechra Sidi are women, and
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Table 1: Socio-economic structure of sample farmers, Mauritania, wet season 1999

S —— ¥

Variables Thiambene Mechra Sidi Sinthiane
No. of farmers and gender 9 Men 10 Women 9 Men + | Woman
Age 36 a 4] a 45 a
Years in school(formal or 4 a 0 b 2 ab
alphabetization)

Experience in rice cultivation 18 a 11 b 20 a
(years)

Number extension visits percrop 5 a 11 b 2.€
season

No. women in HH 46 a 42 a 78 b
No. men in HH 36 a 3.7 a 83 b
Rice surface of HH (ha) 0.7a 20b 16 b

Variables followed by the same letter are not significantly different for Duncan multiple variable test, alpha = 0.05

Table 2 : Principal constraints identified by farmers, Mauritania, wet season 1999

Thiambene Mechra Sidi Sinthiane
1. Unavailability of chemical fertilizer 1. Infrastructure/Perimeter 1. Shortage of Equipment for Land
adequate quantities 2. Shortage of Equipment Preparation
2. Infrastructure/Perimeter 3. High cost of Inputs (fertilizer) 2. Unavailability of chemical fertilizer i
3. Inadequate Information 4. Poor Seed Quality adequate quantities
4. Weed Competition 5. Weed Competition 3. Infrastructure/Perimeter
5. Shortage of Equipment 4. Credit Problems
6. Crop Protection (pests) - 5. Weed competition
6. Crop Protection (pests)

Table 3 : Observed farm management practices in farmer’s fields, Mauritania, wet season 1999

No. of Thiambene Mechra Sid
L - cases (9 farmers) (10 farmers)
Avg. SD Avg. S
Seeding and transplanting
Mode 29 Direct seeding Direct seedi
Variety 29 Jaya Jaya
Certified seed 2 2 - 0 -
Seed quantity (kg/ha) 29 148 48 221 39
Urea application
First application (kg/ha) 29 149 40 184 55
Second appliation (kg/ha) 29 - 124 62 131 26
Third application (kg/ha) 6 - - 84 23
Total urea application (kg/ha) 29 273 90 332
TSP application
TSP application (kg/ha) 14 - - 60 31
Herbicide application ;
Type of herbicide used 18 propanil+2,4D propanil+2
Herbicide application (1/ha) 18 8.2 3.2 2.2 0.2
Harvest and threshing
Harvesting (Days after sowing/transplanting) 28 151 14 140 9
Threshing (Days after sowing/transplanting) 28 168 16 175 3
Threshing mode 27 7 votex 1 votex
1 manual 8 manual
Yield (t/ha) 28 3.3 . L2 49b 13
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farmers in Thiambene and Sinthiane have
significantly more experience in irrigated rice
cultivation than farmers from Mechra Sidi. However,
the frequency of contact with extension agents is
much higher for the predominantly female
cooperative farmers in Mechra Sidi. Households in
Sinthiane are much larger than those of the other
sample villages, but household gender composition
is not different across sites. Also, farm households
in Sinthiane and Mechra Sidi have more irrigated
rice area than those in Thiambene.

Figure 1 shows the important role of the national
extension service in the dissemination of agricultural
information. The dominance of this service as a
source of information has important implications for
the sustainable dissemination and transfer of
improved production practices. Because it is the
primary source of information for the overwhelming
majority of small farmers, enhancing the capacity
of SONADER will be crucial for sustainable
technology transfer among small farmers of
Mauritania.

Farmers’ Production Practices

Observed management practices on farmers’ plots
are summarized in table 3. All sample farmers in
Thiambene and Mechra Sidi cultivated Jaya, a me-
dium duration variety. In Sinthiane however, farmers
cultivated the short duration variety Sahel 108. None
of the sample farmers used certified seeds®. In
contrast to Thiambene and Sinthiane where most
farmers purchased planting material from the mar-
ket, farmers in Mechra Sidi used stock from their
previous harvest. All fields were seeded within the
optimal seeding period. However, seeding rates of
148 kg/ha and 221 kg/ha respectively in Thiambene
and Mechra Sidi exceed the optimum seeding rate
of 100 kg/ha for direct seeded rice. In Sinthiane
where transplanting was done, the seeding rate (35
kg/ha) is below recommended levels. Farmers in
Thiambene indicated that higher seeding rates are
used to counter the effects of weed infestation and low
germination resulting from the use of poor quality seed.

None of the sample farmers in Thiambene applied
TSP on their plots. However, some farmers in
Mechra Sidi and Sinthiane applied half the
recommended rate. Urea application rates are similar

* Farmers in Thiambene and Mechra Sidi indicated to have
used certified seeds before, but stopped doing so due to seed
quality problems.

to current recommendations, but the common
practice is to apply urea in two splits. Only 6 of the
29 farmers in our sample applied urea in 3 splits.
Although 62% of sample farmers used herbicides
for weed control, most used quantities below the
optimum level. In general, farmers” plots were not
drained prior to fertilizer or herbicide application,
and water management consists of increasing water
levels when they are considered too low. Harvesting
and threshing of control plots were undertaken late
in all study sites.

Mean paddy yields for the ICM and farmers’ plots
are presented in figure 2. There are significant yield
increases from use of ICM technologies in all sites.
Yields from the ICM plots are 2 to 2.3 t/ha higher
than farmers’ yields. The superior yield performance
of the ICM plots is attributable to the use of good
quality seed, TSP, and better management of fertilizer
and herbicides among others. Also, timely harvesting
and threshing of the ICM plots resulted in lower post
harvest losses. Across sites, yields are much higher
among female farmers in Mechra Sidi than farmers
in Thiambene and Sinthiane. Fields in Mechra Sidi
were generally better managed than in the other sites.

Economic analysis

Benefit-cost analysis results (table 3) show
substantial increases in yield and farm revenue from
the use of ICM practices in all study sites. The yield
advantage of the ICM plots over farmers’ plots is in
the range of 39 to 69%. During informal focus group
discussions, farmers indicated receiving a higher
price for paddy from the trial plots, suggesting
potential price differentiation based on grain quality.
This will have an effect on total revenue per hectare
and the eventual economic performance of the
improved package. The additional production cost
associated with the ICM plot is between 11 and 24
percent. Most of this is for the purchase of herbicide
and basal fertilizer. Almost all farmers in the study
sample use very high rates of uncertified seed of
questionable quality. The difference in the cost of
seed per hectare between the ICM (using certified
seed) and farmers plots is minimal. Most farmers
either do not apply basal fertilizer or use quantities
far below optimal rates. The absence of substantial
differences in production costs between the ICM and
farmers plots suggests that input levels on farmers’
plots may not be significantly lower than
recommended rates. What is perhaps more impor-
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Figure 1: Primary Source of Agricultural Information for Sample Farmers in Case Study Sites
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tant is the management of inputs, specifically the
mode and timing of input application.

Net benefit analysis clearly demonstrated the
economic superiority of the ICM plots over current
farmer practices. Net revenue per hectare obtained
from the ICM plots are 49 to 142% higher than those
obtained by farmers in all study sites.These results
show the potential gains in net farm revenue to be
derived from use of improved management practices
in irrigated rice production. This is explained by the
substantial yield increase associated with the use of
improved management practices. The farm level
productivity gains from improved management in
irrigated rice production in Mauritania is very high
indeed.

An important consideration in economic
evaluation is a comparison of additional benefits from
adoption of a new technology to additional costs
incurred. Results from marginal analysis in table 5
show that in addition to having superior net revenue
per hectare across all sites, marginal rates of return
of the improved technology are indeed attractive. The
marginal rate of return is defined in terms of the ra-
tio of additional net benefits to additional produc-
tion costs.

The minimum MRR is over 300%, and this
exceeds generally acceptable standards of 40 to
100%. These results, indicating that returns to the

additional cost of adopting improved irrigated rice
production technologies are high, have important
implications for the small farmers in the Sahel.

Another important issue is the effect of risk on
adoption and input use decisions. The literature on
the economics of agriculture in sub-Saharan Africa
clearly show that small farmers are risk averse, and
may be reluctant to adopt technologies with high
risk levels. In this study, we analyze risk by deriving
variability indices for the ICM and farmers’ plots,
and by comparing minimum net revenues obtained
from the ICM plots and farmers’ fields. The results
are presented in table 6. Variability indices are lower
for the ICM plots than farmers’ fields in all sites, an
indication that adoption of the improved practices
does not increase risk levels incurred by small scale
irrigated rice producers. This may be because most
of the changes with using the improved package are
associated with better management of production
resources, and not an increase in input levels.The
lower variability indices indicate that better mana-
gement of inputs will indeed reduce production risks
of small-scale irrigated rice farmers in Mauritania
and the Sahel. Minimum net revenues can be used

Table 4 : Benefit cost analysis of ICM and control plots, Mauritania, wet season 1999

Mechra Sidi Thiambene Sinthiane
ICM Control Trial. Control  Trial. Control

Yield (Kg/ha) 7559 5423 5629 3333 5985 3764
Total revenue (UM/ha) 287242 206074 213902 126654 227430 143032
Production Cost (UM/ha)
Land Preparation 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Seed 8000 8398 8000 5510 3200 1330
Urea 15525 14940 13500 12690 11250 9810
DAP/TSP 6900 3540 6000 0 6000 3000
Herbicide 8397 575 8397 12400 8397 8333
Irrigation 28314 28314 28314 28314 28314 28314
Threshing 28724.2 20607.4 21390.2 12665.4 22743 143032
Total Production Cost

99360.2 79874.4 89101.2 75079.4 83404 685902
Net revenue (UM/ha)
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Table 5 : Marginal Analysis of ICM and control plots, Mauritania, wet season 1999

Mechra Sidi Thiambene Sinthiane
Trial. Control  Trial. Control Trial. Control
Net revenue (UM/ha)
187881.8 126199.6 124800.8 51574.6 144026 74441.8

Total variable cost (UM/ha) 99360.2 79874.4 89101.2 75079.4 83404 68590.2
Superior? YES NO YES NO YES NO
Marginal net revenue(UM/ha) 61682.2 NA 732262 NA  69584.2 N A
Marginal variable cost (UM/ha)  19485.8 NA 14021.8 NA 14813.8 NA
Marginal rate o f return (%) 316.55 NA 52223 NA 469.73 NA

Table 6 : Risk analysis of ICM and control plots, Mauritania, wet season 1999

Mechra Sidi Thiambene S

Trial. Control  Trial. Control T

Average Net Revenue (UM/ha) 187881.8 126199.6 124800.8 51574.6 1
Standard Deviation 24417 38462 57574.6 246416 3
Variability Index* 12.99 30.48 46.12 48.00 2

Minimum Net revenue (UM/ha)

152387.0 62265.0 44054.6 298574 4

* Variability index = (standard deviation/average net benefit)*100

Table 7 : Perceptions on contributors to yield / productivity gaps

Element of Technology package

Percent Farmers

Perceptions on Po

Urea application in 3 splits 100
Basal Application of Phosphorus 100
Drainage prior to chemical weeding and urea 80
application

Use of Sahel 108/202 80

Certified seed and optimal seeding rate 85
(100kg per hectare for direct seeding and 40
kg/ha for transplanting,

Harvesting at 80%naturity and threshing 90
with SAC

Use of Herbicide for weeding 60

Yield Increasing

High tillering and yield Increasing
Increases efficacy of chemical, and
enhances fertility use efficiency
Grain quality, good taste,

Less weeds, high tillering

Grain weight, less shattering, rapidity,
less labor required for threshing
Labor saving and more effective
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as a proxy for performance under a worse case
scenario. Even with this assumption, the improved
technological package is economically superior to
farmer practices across sites.

Summary and Conclusions

Profitability and productivity gaps in small-scale
irrigated rice production were evaluated in on-farm
trials using an improved technology package for
irrigated rice producers in Mauritania. Formal and
informal socioeconomic surveys were also conducted
to characterize production systems, identify
constraints and incorporate farmer perceptions into
the evaluation of the technology package.

The results from this study show significant gains
in yield and net returns per hectare from use of the
improved technology package. In all study sites,
yields and net returns per hectare are much higher
for the improved practices than current farmer ma-
nagement practices. In general, input use levels and
total production costs per hectare are similar for
current farmer practices and the improved technolo-

gies.

There are however major differences in the ma-
nagement and use efficiency of farm inputs,
suggesting that efforts to improve input management
practices and use efficiencies will have a high payoff
for small-scale farmers in Mauritania.

Results from marginal and risk analyses support
conclusions of the economic superiority of the ICM
technology under evaluation. Marginal rates of
return for the improved technology are higher than
acceptable/standard rates used for evaluating

investments in the farm sector in Sub-sahara Africa.
The results clearly show that for small-scale irrigated
rice producers in the Sahel, farm level returns to
investments in improved crop and resource/input
management are indeed very attractive.

Results from the analysis of farm management
data indicate that input management (mode and ti-
ming of application of inputs) is a limiting factor.
Another important contributor to low rice yields
among farmers in Mauritania is the use of uncertified
seed of questionable quality.The overwhelming
majority of producers use very high quantities of poor
quality seed, resulting in low germination rates poor
stand establishment and aggressive weed
competition.

The results from this study show significant
increases in yield and income from the use of
improved irrigated rice technologies that emphasize
input use efficiency. Profitability and productivity
gaps are largely explained by differences in the ma-
nagement of available resources, not input use levels.

In general, agricultural production decisions are
made at different levels (individual, household,
cooperative/scheme, village and outside institutions).
It is therefore important to understand the roles of
different actors in the decision making process for
better targeting of technology evaluation and transfer
efforts. Also, the dynamic micro-level environment
of the farm sector requires cross-sectional/time
vatation of appropriate technologies. Finally, farmers
play an important role in the evaluation and adapta-
tion of technologies to their production environment,
warranting the incorporation of their priority
concerns and perceptions in the process of
technology evaluation. The participatory technology
evaluation and transfer approach used in this study
is a recognition of the vital role of producers in
appropriate technology adaptation
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dactylographiées & interligne double au moins.

La premiére page ne doit contenir que le titre, le nom
de I"auteur ou des auteurs, leur adresse compléte au
bureau et toute note infrapaginale qui s’impose. La
numeérotation commence  la premiére page et englobe
toutes les pages.

La premiére ligne de chaque paragraphe dans le texte et de
toutes les légendes et notes infrapaginales doit commencer en
retrait.

L'auteur doit vérifier le manucrit une derniére fois aprés la
dactylographie finale.

Le Résumé - Les articles doivent étre accompagnés d’un
résumé de 200 mots au moins, et les notes et communications
d’un résumé plus court. Les auteurs sont encouragés a
présenter un résumé 2 la fois en frangais et en anglais.

Les Références bibliographiques doivent étre dactylogra-
phiées i interligne double, puis énumérées dans I'ordre alpha-
bétique des noms d’auteurs. Chaque référence devrait étre si-
gnalée dans le texte par le nom de I"auteur ou des auteurs et
I"année de publication. Les signalements de référence doivent
figurer en toutes lettres et sans abréviation, sauf les initiales
des auteurs.

Les Notes Infrapaginales - Les auteurs doivent les éviter
dans la mesure du possibile. Si cela est impossible, elles doi-
vent étre identifiées par des chiffres arabes en position supé-
rieure, avec numérotation continue dans I’ensemble du texte 2
I'exception des tableaux. Toute note infrapaginale doit fi-
gurer au bas de la page ot elle est signalée.

Les tableaux doivent étre numérotés en chiffres arabes et
accompagnés d’un titre bref, puis signalés de fagon consécu-
tive dans le texte. Les tableaux doivent étre dactylographiés a
interligne double sur des feuilles séparées placées a la fin du
manuscril.

I11. Les illustrations

Tous les termes, les abréviations et les symboles des illustra-
tions doivent correspondre & ceux du texte. Les illustrations, y
compris les figures des planches sont numérotées de fagon con-
sécutive en chiffres arabes et chacune doit étre signalée a son
tour dans le texte. Pour fins d'identification, il convient d'in-
diquer au verso de chague illustration, le nom de 1'auteur ou
des auteurs, le titre de I"article et le numéro de la figure.

Les dessins au trait. Il faut soumettre les dessins origi-
naux et deux séries de copies claires. Dans le cas des dessins
simples, trois jeux de photographies brillantes et bien définies
peuvent étre acceptés.
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II. The manuscript

The manuscript should be typewritten on one side paper 21 x
29,7 cm preferably with 4 cm margin for corrections. All parts
of the manuscript should be typed double-spaced.

Only words to be printed in italics should be underlined.

The first page should only have the title, the name(s) of
the author(s) their full office address and any important footnote.
The pages should be numbered from the firt page to the last.

The first line of each paragraph caption or footnote should
be indented.

The author should have a last check of the manuscript before
it is typeset.

Summary : Manuscripts should be submitted with a
summary of 200 words at least. Short presentations should be
submitted with a shorter summary. Author are encouraged Lo
submit a summary in english and another one in french.

Bibliographical references : they should be typewritten
double-spaced, then listed alphabetically by name of author. In
the text, each reference should be mentioned by the name of
the author followed by the year of publication. References in t
he text should be written in full without abbreviation except
for the initial of authors.

Footnotes: Authors shoud avoid them if possible. Otherwise,
footnotes should be identified by Arabic numerals. They should
also be numbered consecutively in the entire text except in ta-
bles. All footnotes should be located at the bottom of the page
where they appear.

Tables : They should be numbered consecutively in the text
and have a short title. They should be typewritten double-spaced
on separate sheet of paper and put at the end of the manuscript.

I11. Tustrations

All terms, abbreviations and symbols used for the illustrations
should correspond to those in the text. Illustrations and graphs
should be numbered consecutively and also mentioned in the
text. For identification purposes, name of author(s) title of arti-
cle and number of figure should be ritten ate the back of each
illustration.

Written: the originals of line drawings should be submitted
together with 2 clear copies. For simple drawings, 3 sharp glossy
copies in black and white are required.
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