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Summary

In order to investigate the effect of short rotation
Desmodium distortum planted fallow on maize grain
yield and soil properties, an experiment was con-
ducted over four consecutive years (1995-1998) at
two locations (Minkoameyos in the humid forest zone
and Ntui in the forest-savannah transition zone) in
Centre Cameroon. The experimental design for each
year was made of four replications and three treat-
ments: i) Natural Fallow used as control (NF), ii)
Desmodium Fallow (DF) and iii) Soybean (Glycine
max) Rotation (SR). Maize (Zea mays) was used as
plant test and was planted each year in the first crop-
ping season (March-June) followed by each treatment
from July to February. The analysis of variance and
mean separation (Tukey’s HSD) were used to evalu-
ate the effects of treatments on maize yield and soll
chemical properties at the end of the experiment. No
treatment could produce relatively more than the first
year of the experiment where maize yields were
based on 7-8 year-old natural fallow in both sites.
However, in Minkoameyos, there was a significant dif-
ference (p= 0.043) between the treatments in the
fourth year. Desmodium plots out-yielded both natural
fallow and soybean plots. In Ntui, there was a highly
significant difference (p= 0.000) among treatments in
the third and fourth years. Desmodium plots also out-
yielded both natural fallow and soybean plots; while
natural fallow plots out-yielded soybean plots. The
general trend of productivity was ranked as: DF> NF>
SR. Apart from the available P that has shown a
highly significant difference (p= 0.000) compared to
the initial value and to other treatments, no other sig-
nificant difference was noticed with other soil proper-
ties in both sites. However, the general trend is that
most soil chemical properties tended to decrease
excepted pH water and available phosphorus. The

Résumé

Effet d’'une courte jachére plantée au Desmodium
distortum sur la productivité des sols ferralliti-
ques au Centre Cameroun

Dans le but d'étudier I'effet d'une courte jachere de
Desmodium distortum sur les rendements de mais et
les propriétés du sol, une étude a été conduite pen-
dant quatre années consécutives (1995-1998) dans
deux localités du Centre Cameroun. Les deux locali-
tés étaient situées l'une en zone de forét humide
(Minkoameyos) et l'autre dans la zone de transition
forét-savane (Ntui). Le dispositif expérimental repro-
duit chaque année était constitué de quatre répétitions
et de trois traitements: (i) Jachére naturelle (JN) utili-
sée comme témoin, (i) Jachére plantée au
Desmodium distortum (JD), et (iii) Rotation avec le
soja (Glycine max) (RS). Le mais (Zea mays) a été
utilisé comme plante test, planté chaque année en
premiére campagne agricole (mars-juin), suivi par
chaque traitement de juillet a février. L'analyse de la
variance et la séparation des moyennes (méthode
Tukey’s HSD) ont été utilisées pour évaluer les effets
des traitements sur le rendement du mais grain et sur
les propriétés chimiques du sol a la fin de I'essai. Au
cours de I'essai, aucun traitement dans les deux sites
n'a pu produire plus de mais grain que la premiere
année ou le champ dérivait directement d’'une jachere
de 7-8 ans. Cependant, a Minkoameyos, une diffé-
rence significative (p= 0,043) a été observée entre les
traitements a partir de la quatriéme année. A Ntui, les
traitements ont présenté des différences hautement
significatives (p= 0,000) en troisieme et quatrieme
années. Dans les deux cas, les parcelles JD ont pro-
duit plus que JN et RS. La tendance générale de la
productivité des parcelles était: JD> JN> RS. Parmi
les propriétés du sol testées, seul le P assimilable a
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study has shown that, in forest-savannah-transition
zone (Ntui), Desmodium distortum had highly signifi-
cant effect on maize grain yield from the third year
while in the forest zone (Minkoameyos), the effect of
Desmodium was significant from the fourth year. This
therefore, suggests that the Desmodium shrub has a
potential for improving plant nutrient availability in
these soils when used in short rotational fallow sys-
tem.

présenté dans les deux sites des différences haute-
ment significatives (p= 0,000) entre les traitements.
Cependant, la tendance générale de I'évolution de
ces propriétés était a la diminution des valeurs ini-
tiales, sauf pour le pH et le P assimilable. L'étude a
montré qu’en zone de transition forét-savane plus
gu’en zone de forét humide, Desmodium distortum
dans les conditions de cet essai était d’'un grand
potentiel pour I'amélioration de la disponibilité des
éléments nutritifs du sol lorsqu’il est utilisé en systeme
de courte jachére en rotation avec le mais.

Introduction

Traditionally in the humid tropics, agricultural output
was maintained through a long fallow cycle (>10 years)
in which the self-regenerating woody vegetation recy-
cled nutrients, maintained soil organic matter and pro-
tected the soil from erosion and runoff (11, 13). With the
ever-increasing population pressure in many parts of
the humid tropics of Cameroon, this practice of long fal-
low is no longer feasible. In some areas, the fallow
cycle has even been reduced to less than five years,
leading to declining soil productivity (4, 12).

It was thought that the need for a long fallow period to
maintain soil productivity in the tropics could be over-
come by the use of mineral fertilizers. With this
regards, some previous studies had reported the
maintenance of soil productivity under continuous cul-
tivation with a judicious use of fertilizer (16). However,
some recent reports indicated that soil productivity in
the tropics declines even with supplementary fertilizer
use (20, 21). In either case, resource poor farmers are
seldom able to apply fertilizer at the recommended
rate and at the appropriate time because of high cost,
lack of credit, delivery delays, and low and variable
returns (15). This has led to intensive research on
alternative sources of soil nitrogen for crop growth.
Fixing nitrogen biologically using leguminous trees
and shrubs has proved to be one of the most viable
and sustainable alternatives to improve soil productiv-
ity and to shorten the fallow period (7, 8, 10, 15, 19).

Short term fallows of leguminous trees and shrubs
such as Calliandra, Gliricidia, Leucaena, Sesbania,
Tephrosia, Desmodium, and Crotalaria are being
extensively introduced for use in agroforestry systems
in Centre Cameroon. To be acceptable, any plant
species used in a short fallow management technol-
ogy should be adapted to soil environment and should
yield higher levels of limiting nutrients than the natural
bush fallow. This paper reports the results of an exper-
iment carried out over four consecutive years at two
locations in Centre Cameroon with the objective to
study the possible role of planted Desmodium distor-
tum in improving the productivity of maize.
Desmodium distortum is a nitrogen-fixing shrub
legume characterized by the following attributes: fast
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growth, easily degradable biomass, compatibility with
maize crops (no allelopathy to cereals), but a selective
adaptability to soil and climatic conditions.

Materials and methods

Experimental sites and design

The study was conducted from 1995 to 1998 at two
sites in Centre Cameroon:

— Minkoameyos, a semi-deciduous forest zone,
located 3 °51' N and 11 °26’ E, at 700 m asl.

— Ntui, a forest-savannah-transition zone, located
4026’ N and 11 °40’ E, at 560 m asl.

The climate in both sites is characterized by two rainy
seasons (March-June and September-November).
The mean annual rainfall varies from 1500 to 1800
mm in Minkoameyos and from 1200 to 1500 mm in
Ntui. The average annual temperature is 24 °C in
Minkoameyos and 26 °C in Ntui. Soils in both sites are
highly weathered soils grouped to ultisols according to
soil taxonomy (17). However, soils of Minkoameyos
site have a relative slightly acidic pH (5-5.5) and high
content of clay particle size (30% from topsoil com-
pared to 15-20% in Ntui soils).

The agricultural land use system is based on shifting
cultivation practices for subsistence food crop produc-
tion. This fallow-based agricultural system (shifting
cultivation) is characterized by two years of mixed
food cropping without any fertilizer use, followed by a
fallow period of variable duration ranging from 3 years
to more than 15 years. The short-fallow vegetation is
usually dominated by Chromoleana odorata in the
semi-deciduous forest zone, and by grass vegetation
in the forest-savannah-transition zone.

The experimental design was a randomised complete
block with three treatments and four replications per
site. The study was conducted during four consecutive
years (1995-1998). The three treatments were based
on seasonal rotation of three-month maize cropping in
the first season (March-June) followed by nine-months
short planted-legume-fallow (July-February) of differ-
ent types:
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— T1: maize/natural fallow rotation (control);
— T2: maize/Desmodium fallow rotation;
— T3: maize/ soybean crop rotation.

The experimental plots of 8 m x 6 m were organized in
randomised complete block design separated by 1
meter within block and 2 meters between blocks in
each experimental site. Each study site was then
made of 12 experimental units. An experimental unit
or plot refers here to the land portion to which a treat-
ment is applied.

Cultural practices, crop management and sam-
pling

At the beginning of the first cropping season of 1995
(March-June), a natural bush fallow (7-8 year-old) plot
was cleared at both sites, and burnt. The experimen-
tal plots were laid out according to the randomised
complete block design as described above. Each
experimental plot was planted with maize (Zea mays),
(var. CMS 8501) at 0.75 m between rows and 0.5 m
within row; two seeds per hill. Weeding was done
manually with hoe at the fourth and eight weeks after
maize planting. After the second weeding, seeds of
Desmodium distortum legume shrub were evenly
broadcasted in the field at 15 kg.ha® in the treatment
T2. After maize harvesting (ten weeks after planting),
Desmodium was allowed to grow freely until the next
cropping season in treatments T2; and natural fallow
vegetation in T1. For treatment T3, soybean (Glycine
max; a local variety) was sown at 0.5 m x 0.25 m spac-
ing at the beginning of the second cropping season
(September). In March 1996 (one year later), the nine-
month-old Desmodium and natural fallow plots were
cleared by cutlass and soybean harvested. Each plot
was then hand-tilled with hoe and the residues incor-
porated. Maize was then planted and managed in the
same way as in 1995. The same activities were

repeated on the same plots at both sites in 1997 and
1998.

At maturity of maize, the four middle rows of each plot
were harvested and grain yield adjusted to 15% mois-
ture content.

Prior to the establishment of the experimental plots in
1995, composite soil samples were collected at 0-15
cm depth at each site (each constituting of 10 cores
made at random points throughout the whole experi-
mental site). In 1998, soil samples were similarly col-
lected under each of the 24 experimental units at the
same depth.

Soil laboratory determinations and statistical
analysis

All the soil samples collected were analysed for pH,
organic carbon, total nitrogen, exchangeable cations
and available phosphorus. pH water was determined
with soil/water ratio of 1:2.5. Organic carbon was
determined by the Walker & Black method, and the
total nitrogen by the Kjeldahl digestion method.
Exchangeable bases were determined using the per-
colation method of extraction, and available P by
Bray-Il method. All these methods are described in
Anderson and Ingram (2).

The analysis of variance and mean separation
(Tukey's HSD) were used to evaluate the effects of
treatments on maize yield and soil properties at the
end of the experiment. For all the statistical analyses,
the Syststat Software Package (18) was used. The
relative changes in soil characteristics between 1995
and 1998 were calculated as follows: X%= 100*(X;g9g-
X1995)/X1995 Where X is the soil characteristic dealing
with. The size of Desmodium and soybean treatment
effects was computed as the yield difference between
natural fallow rotation and these treatments.

Table 1

Maize grains yield at Minkoameyos and Ntui from 1995 to 1998.
Each value is the Least Square Mean (kg.hal) of n= 4 replications

Minkoameyos Ntui

Treat Year Year
1995 1996 1997 1998 Mean 1995 1996 1997 1998 Mean
NF 4446 3131 4408 2454b 3610 3310 2355 2490b 2526b 2670
DF 4449 3382 4511 2966a 3827 3496 2494 2921a 3127a 3010
SR 4576 3097 4232 2393b 3575 3428 2153 2133b 1782c 2374
Mean 4490 3203 4384 2604 3671 3411 2334 2515 2478 2685
SE 232 232 232 232 112 137 137 137 137 112
CV% 9 12 11 19 23 8 15 18 25 25

Keys: Treat= Treatments; NF= Natural Fallow plot; DF= Desmodium Fallow; SR= Soybean Rotation; SE= Standard Error;
CV%-= Coefficient of Variation;

Characters with the same letter are not significantly different at 95% confidence interval, compared with the other treatments for the
same year. Number of samples for an annual mean= 12; Number of samples for a treatment mean in four years= 16; Number of sam-
ples for a site four-year mean (mean of means)= 48.
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Results and discussions

Evolution of maize grain yield with time

Maize grain yields for each treatment during the four
years of the experiment are shown in table 1.

At the beginning of the experiment in 1995, maize
grain yield was recorded from each experimental land
unit that was to support treatments. The results in
table 1 show no significant difference between these
experimental units in both sites. The coefficients of
variation (CV) were rather the lowest (8-9%) in the first
year (1995) compared to the following years (12 to
25%). This led to conclude that there was no signifi-
cant gradient in soil fertility within experimental sites,
and all the treatments could be evaluated on the same
basis for maize yield as well as for soil properties
changes.

From this first year and onwards, Minkoameyos site
has shown to be significantly (p= 0.000) more produc-
tive in maize grain yield (4490 kg.hal) than Ntui site
(3411 kg.hal) in the first year, and 3671 kg.ha! and
2693 kg.hal for overall mean in four years. This highly
significant difference is hard to explain because there
was no significant difference between soil chemical
properties of the two sites. However, some slight cli-
matic difference exists between the two sites (see
section on the experimental sites). Some soil physical
properties also may play a role in the productivity of
the two sites since Minkoameyos soil was more clayey
than the Ntui soil. However, no soil physical property
was monitored in this study to allow a right conclusion.

The maize vyields in table 1 show that no treatment
could produce relatively more than the first year of the
experiment (1995) where maize yields were based on
7-8 year-old natural fallow in both site. Maize yields of
the second year (1996) were lower than that of the two
following years in both sites. This may suggest that
the effect of treatments was only effective as from the
third year. However, during the fourth season (1996)
maize yield was also slightly affected by a dry spell
that occurred at the silking stage at Minkoameyos.

Effects of treatments on maize grain yield

The effects of the treatments (DF and SR) on maize
grain yield were evaluated from the second year
(1996) to the fourth year (1998) of the experiment as
compared to the control (NF). The effects of different
treatments are presented in tables 1 and 2.

The general trend of productivity could be ranked as:
DF> NF> SR at the end of the experiment.

In Minkoameyos, no significant difference was
observed among treatments in the second and third
years (1996 and 1997). In the fourth year (1998), there
was a significant difference (p= 0.043) among treat-
ments. Desmodium plots out-yielded natural fallow
plots by 25% and soybean plots by 28%. There was
no significant difference between NF and SR, even
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Table 2

Size of Desmodium and soybean treatment effects
(in kg.ha'l) as compared to natural fallow rotation.

Values in brackets show the effects in percentage (%)

Minkoameyos Ntui
DF SR DF SR
1996 251 (8) -34 (-1) 139 (6) -202 (-9)
1997 103 (2)  -176 (-4) 431 (17)  -357 (-14)
1998 512 (21) -61 (-3) 601 (24)  -744 (-29)
Mean 217 (6) -60 (-2) 340 (13)  -296 (-11)

Keys: DF= Desmodium rotation; SR= Soybean rotation.

though SR produced 5% less than NF (Table 2). The
significant increase in maize yield only from the third
year indicated that the effect of the treatments was not
immediate in the conditions of Minkoameyos. The
three treatments were then more efficient as resulting
from an accumulative residual effects from the previ-
ous seasons. Synchronisation of nutrients release and
plant take up may have played an important role in
improving crop yield. This result however, corrobo-
rates early study by Tonye et al. (19) who found that
Cajanus cajan used in the similar conditions was
effective only in the third year in improving maize grain
yield around the Minkoameyos areas.

In Ntui, highly significant differences occurred among
the treatments in the third year (p= 0.009) and in the
fourth year (p= 0.000 ). Desmodium plots out-yielded
NF by 50% and SR by 52% (Table 2), while NF plots
produced more maize grain yield than SR plots. These
changes in maize grain yield in Ntui followed the same
pattern as noticed at Minkoamoyos, but with a higher
productivity rate (Table 2). The Desmodium fallow
rotation appeared to be more productive at the Ntui
conditions.

Similar results reported by Balasubramanian and
Nguimgo (3) indicated that grain yield of maize in the
following season was 89% higher with Mucuna and
52% with Crotalaria compared to maize grain yield
(827 kg.hal) after natural fallow in Rwanda. Also in
Nigeria, Tephrosia candida plots produced more
maize grain and stover yields than natural bush fallow
plots (5), and maize/cowpea rotation treatment pro-
duced the lowest maize grain yield compared to natu-
ral and Leucaena fallows (9). The lowest vyield
obtained in SR plots at both sites may be attributed to
the difference in the quantity of vegetal biomass incor-
porated in soil during cropping. In fact, DF and NF
plots could produce more biomass than SR plots. This
shortage of incorporated biomass may result to a
rapid deterioration of soil physical properties in SR
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Table 3

Soil properties (0-15 cm layer) before and at the end of the experiment, and rates of changes occured in various plots
in 1998 after 4 years cropping (expressed as X%= 100*(X1998-X1995)/X1995)

Minkoameyos Ntui
pH ocC Nt % CIN P av Sum PH ocC Nt % C/N P av Sum
water % (ppm) Bases water % (ppm) Bases
1995 Initial 5.4 1.90 017 11.2 2.0 5.07 55 178 013 137 7.0 5.57
1998 NF 5.80 1.90 0.16 12.2 8.9a 4.81 6.17 1.43 0.11 131 9.9a 4.04
DF 5.69 1.43 0.15 10.0 4.5b 3.96 6.07 157 011 143 9.0b 3.82
SR 5.54 1.79 0.15 123 7.6¢ 3.77 6.09 1.48 0.15 12.9 12.4c 3.38
SE 0.10 0.09 0.02 1.03 1.30 0.59 0.03 0.06 0.03 1.76 1.49 0.11
% of NF 7 0 -6 9 345a -5 12 -20 -15 -4 41a -26
changes DF 5 -25 -12 -11 125b -22 10 -12 -15 4 29b -31
SR 3 -6 -12 10 280c -26 11 -17 15 -6 77c -39

Keys: NF= Natural Fallow plot; DF= Desmodium Fallow; SR= Soybean rotation; SE= Standard Error; OC%-= Organic Carbon per-

centage; Nt%= total Nitrogen percentage;
P av.= available Phosphorus;

Characters with the same letter are not significantly different at 95% confidence interval, compared with the other treatments for the

same soil property.

due to continuous cultivation and resulting exposure
of soil surface to heavy showers at the beginning of
each cropping period.

Effects of treatments on soil chemical properties

Soil chemical properties of the experimental plots
were measured at the beginning and at the end of the
experiment in order to evaluate the treatment effects
on soils of the two sites. One representative sample
from each study site was analysed in 1995, while in
1998, soil samples were analysed from treatment
plots. Table 3 shows the results of these analyses and
the rates of changes that had occurred in these soils
during the experiment.

Apart from the available phosphorus that has shown a
highly significant difference (p= 0.000) compared to
the initial value and to other treatments, no other sig-
nificant difference was noticed with other soil proper-
ties in both sites. However, the general trend is that
most soil chemical properties tended to decrease
excepted pH water and available phosphorus. These
two exceptions may have also played an important
role in the productivity of maize under different treat-
ments. Available phosphorus increased more in
Minkoaomeyos. However, the trend of changes could
be ranked as: NF> SR> DF in both sites. pH water
increased from 3 to 10% in both sites. Sum of bases
decreased by 5 to 40% and the organic matter by 6 to
25%.

The actual knowledge is that the presence of ash from
burn vegetation as it was done at the beginning of this
experiment has several important effects on soil (12,
14). The amounts of plant-available nutrient status of
the soil are increased as a result of the fire-induced

release of organically bound nutrients such as K, Ca,
Mg, and P. The dissolution and leaching of white ash
results in soil pH values increase by 5 to 10%, which
promote changes in soil mineralogy, and presumably,
other materials with pH-dependent charge. A study
conducted on an ultisol on the Minkoameyos area by
Ambassa-Kiki and Nill (1), showed that traditional
mixed cropping preceded by manual land preparation
produces less runoff and soil loss after four years of
cropping, and conserves for longer period a lower bulk
density. This comparison was made with treatments
that involve sole cropping preceded by the use of
heavy machinery for land preparation.

Soil fertility in Desmodium plots was associated with
higher maize grain yield in the third year in
Minkoameyos and in the second and third year in Ntui.
Similar results were obtained in Nigeria by Gichuru (5)
with Tephrosia candida. Also soil under natural fallow
tended to have higher pH and exchangeable Ca. This
corroborates earlier works by Juo et al. (6) and
Gichuru (5). A tendency of low pH was observed at
both sites under soybean/maize rotation plots, indicat-
ing an earlier increase in soil acidity due to continuous
cultivation. In Nigeria, Mulongoy et al. (9) rather
observed a decrease in pH and exchangeable Ca and
an increase in total acidity in maize/cowpea treatment
compared to natural and Leucaena fallows.

The general trend of a relative low level of soil proper-
ties changes after the four years cropping should be
ascribed to the effect of residues incorporation that
acted as source of soil and crop nutrient replenish-
ment during the experiment. How far could this
process work for the benefit of soil productivity? The
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Table 4
Ratio of production returns to land management practices in time: (Average yield of 1995)/(yield of each treatment)

Land management practices

Minkoameyos Ntui
Year SC NF DF SR SC NF DF SR
1995 1 - - - 1 - - -
1996 Fallow 0.70 0.75 0.69 Fallow 0.69 0.73 0.63
1997 Fallow 0.98 1.05 0.94 Fallow 0.73 0.85 0.62
1998 Fallow 0.55 0.66 0.53 Fallow 0.74 0.91 0.52
Total 1 +2.23 +2.46 +2.16 1 +2.16 +2.49 +1.77

Keys: SC= Shifting Cultivation; NF= Natural Fallow plot; DF= Desmodium Fallow; SR= Soybean rotation.

continuation of the study would have to allow setting
up the limitation or the asymptotic boundary.

Production returns analysis and conclusion

The production returns ratio of each land manage-
ment practices is shown in table 4.

The production returns ratio was computed by dividing
the average maize yield in 1995 by the yield produced
from each treatment each year. In the normal shifting
cultivation system, maize is cropped once and the
piece of land is left to fallow after all the associated
crops are harvested in one or two years. The produc-
tion of a piece of land during the four years of this
experiment was increased with an additional maize

grain of 1.80 to 2.50 times the yield from a one-year
maize cropping in shifting cultivation (Table 4). DF
rotation produced the highest ratio (2.50) in both sites.
These results showed that the cultural practices used
in this experiment could be a suitable alternative to
shifting cultivation. The study has shown that, in for-
est-savannah—transition zone (Ntui), Desmodium dis-
tortum had highly significant effect on maize grain
yield compared to natural fallow and soybean rotation
in the third and the fourth year while in the forest zone
(Minkoameyos), the effect of Desmodium was signifi-
cant in the fourth year. This therefore, suggests that
the Desmodium shrub has a potential for improving
plant nutrient availability in these soils when used in
short rotational fallow system.
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Comparative Evaluation of Physico-chemical
Characteristics of Flours from Steeped Tubers of White
Yam (Dioscorea rotundata Poir), Water Yam (Dioscorea
alata L.) and Yellow Yam (Dioscorea cayenensis Lam)

C.l. lwuoha

Keywords: White yam- Water yam- Yellow yam- Yam tuber specie- Tuber steeping duration-

Flour particle size- Physico-chemical property

Summary

The study examined Yam Tuber Species (YTS), Tuber
Steeping Duration (TSD) and Flour Particle Size
(FPS) as factors of flour. Data were collected using
white yam, water yam and yellow yam steeped in
water (30 £ 2 °C, pH 6.78) and withdrawn, and the
flour classified, and analyzed for each parameter.
Results obtained showed that all the test parameters,
Water Retention Capacity (WRC), Swelling Index (SI),
Solubility (TSS) and lodine Affinity of Starch (IAS) cor-
related very much better and significantly (P,< 0.10)
with FPS than with TSD. Inverse relationships were
observed with all the parameters. Analysis of variance
(ANOVA) results indicated that no significance existed
in the main factors for YTS (WRC and TSS).
Otherwise, the study variables were found to be criti-
cal determinants for the magnitude and extent of the
physicochemical properties of steeped yam flour
pastes. The study also observed that white yam,
steeped for up to 4 days at tropical ambient tempera-
tures, and the resultant flour classified / pulverized
into = 125 um FPS will yield the optimum physico-
chemical features in the paste.

Résumé

Evaluation comparative des caractéristiques phy-
sico-chimiques de farines rouies de tubercules
d’'igname blanche (Dioscorea rotundata Poir),
d’'igname ailée (Dioscorea alata L.) et d’igname
brune (Dioscorea cayenensis Lam)

Cet essai étudie linfluence de I'espéce (El), de la
durée de trempage des tubercules (DTT) et la taille
des particules aprés mouture (TPM) sur les propriétés
physico-chimiques de la farine et de la pate d’'igname.
Les données comparées proviennent de tubercules
d’'ignames blanche, ailée et brune qui ont été trempés
dans I'eau (30 = 2 °C, pH 6,78). La farine produite a
été tamisée et analysée suivant différents paramétres.
Les résultats obtenus ont montré une corrélation posi-
tive (P< 0,10) entre, d'une part, la Capacité de Réten-
tion d’Eau (CRE), I'iIndice de Gonflement (IG), la Solu-
bilité (S), et I'Affinité lodique a I'Amidon (AIA), et
d’autre part, la Taille des Particules de la Farine
(TPM). Par contre, aucune corrélation n’a été obtenue
avec la durée de rouissage. Une relation négative a
été obtenue entre les autres facteurs étudiés. Une
analyse de la variance n’a pas montré de différences
significatives entre les principaux facteurs étudiés
(CRE, S) caractéristiques des espeéeces d’igname. |l
apparait de plus que les variables étudiées influen-
cent fortement les propriétés physico-chimiques de la
pate produite a partir de la farine de tubercules
d’'igname rouis. Cette étude a montré que I'igname
blanche trempée dans I'eau a température ambiante
pendant 4 jours et moulue pour donner des particules
de < 125 pm produit la pate qui présente les meil-
leures propriétés physico-chimiques.

Introduction

White Yam (WHY) is the most popular species espe-
cially in the savannah areas. Yellow Yam (YLY), Water
Yam (WTY) and Cluster Yam (CLY) are also widely
grown in the southern forest areas of Nigeria. Aerial
Yam (ARY) and Chinese Yam (CHY) are less impor-
tant in Nigeria (11). Nigeria produces 16 Mt of yam

tubers (68% of world yam production), at 10.7 t/ha.
This accounts for about 75% of Africa’s yam produc-
tion (6).

Yam tubers are usually consumed in the forms of
chunks, flour, fufu, and slices resulting from any of the
processes of boiling, drying, fermentation, frying,
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milling, pounding, roasting, and steaming (2, 6, 9, 11,
12, 13). Yams, which supply up to 4956 kJ of energy
per kg of tuber, form primary staple food in Nigeria and
account for over 50% of daily carbohydrate intake of
peoples in the “yam zone” of west Africa (i.e. Benin,
Ivory Coast, Ghana, Nigeria and Togo), south America
and south-east Asia (9, 14).

Different varieties and species of yam tubers have
been utilized to obtain industrial products such as
starch, steroids, arrow poison, insecticides, and tannin
(6); and novel products such as lager beer, ice cream,
jellies, candies and chips for snacks (6, 13). Yam flour
is utilized as dough conditioner in bread-making, as
stabilizer in ice-cream, as well as a thickener in soups
(6, 9, 11, 13).

All the pre-milling treatments, such as steeping,
steaming, boiling, roasting and drying, which yam
tubers are subjected to are bound to affect the physi-
cal, techno-functional, and psycho-rheological charac-
teristics of the resultant products and recipient food
systems and their acceptability as against the native
or raw flour. The magnitude, severity and extent of
variations in the flour, will depend also on the variety
of yam and duration of process (2, 9, 10, 11). Among
the flour quality indices are lodine Affinity of Starch
(IAS), Solubility (TSS), Swelling (SI) and Water
Retention Capacity (WRC). These parameters are
good tools or indicators of engineering properties, rhe-
ological and sensory performance of flour (11). Among
the processing methods is our indigenous technology
of fermentation which is obtained through steeping
of tubers at ambient tropical conditions (12, 13). The
gravity, degree and significance of influence of steep-
ing conditions on the quality of fermentation modified
flour have not been properly elucidated and docu-
mented. There is need for thorough investigations to
appraise effects of the pre-milling and post-milling
variables of steeped yam tubers on the quality of the
flour. In their separate contributions, Achi (2) has ana-
lyzed only the chemical composition of steeped yam
tubers; while lwuoha (11), in a study using white yam
species only, has analyzed physico-chemical and
pasting properties of the resultant flours. These efforts
so far lacked the varietal comparative information
envisaged, which the present work aims to fulfill.

In view of the issues raised above, this study exam-
ines the effects of Yam Tuber Species (YTS), Tuber
Steeping Duration (TSD) and Fluor Particle Size
(FPS) on some physico-chemical properties of the
resultant flour.

Methodology

Source of materials

Some tubes of White Yam, WHY (Dioscorea rotundata
Poir); Water Yam, WTY (Dioscorea alata L) and Yellow
Yam, YLY (Dioscorea cayenensis Lam) obtained from

a cottage farm in Nguru, Aboh-Mbaise Local Govern-
ment Area, Imo State, Nigeria were used.

Raw flour

Tubers of WHY, WTY and YLY were pared down,
washed, cut into 5 mm thick chips, dried at 50°C for
24 h in an oven, milled into powder in a kenwood
portable mill and filtered through a 1 mm mesh sieve
and sealed for analyses.

Steeping duration variation

Tubers from each Yam Tuber Specie (YTS) were
pared down, washed, cut into 5 cm thick chunks. Each
batch of chunks from each YTS was steeped in de-
ionized water in a mass — to — liquid ratio of 1: 4. They
were left to stand for 2, 4, 6, and 8 days with daily
change of water. At the end of each steeping / soaking
experiment (steep-out), the yam chunks were with-
drawn, drip-dried, cut into 5 mm thick chips and
spread on aluminum trays and finished off as was
done in the raw flour sample.

Flour particle size variation

The bulk flour samples from both the raw and the
steeped yam tubers were respectively separated into
particle sizes of 125, 250, and 500 um using a stan-
dard tyler sieve series.

Moisture determination

The moisture content was determined by drying at
105 °C for 3 h according to the method of AOAC (3).

Water retention capacity determination

Water Retention Capacity (WRC) is primarily a
parameter that measures the amount (in ml) of water
hold-able by each gramme of dry flour. The method of
Sosulski (16), as described by Abbey and Ibeh (1),
was adopted.

Swelling index determination

The procedure reported by Ukpabi and Ndimele (19)
was followed.

Solubility determination

The cold water extraction method as described by
Udensi and Onuora (18) was adopted.

lodine affinity of starch determination

The procedure by Kawabata et al. (12) was followed
and values obtained were expressed in the units of
parts per million (ppm). All the measurements were
triplicated.

Correlation analyses

The values from physico-chemical properties meas-
urements concerning the three yam tuber species for
varying steeping duration and flour particle size were
subjected to correlation analyses. Tuber Steeping
Duration (TSD) and Flour Particle Size (FPS) as vari-
ables were paired with each of the physico-chemical
properties, respectively, for each of the yam tuber
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species. The correlation coefficient (r), quality of fit (r2)
and level of significance of the correlation coefficient
(Py) were determined as per Edwards (7).

Variance analyses

The mean values of the physico-chemical properties
were assessed as functions Yam Tuber Specie (YTS:
three types), Tuber Steeping Duration (TSD: four
durations) and Flour Particle Size (FPS: three sizes)
which fitted into a 3 (YTS) % 4 (TSD) % 3 (FPS) fac-
torial design. The standard procedures for three-way
analysis of variance (ANOVA) as described by Steel
and Torrie (17) were followed. Evaluated parameters
included, reduced Sum of Squares (SS), Mean
Square or variance (MS), and Variance Ratio (Fcgy). In
cases where significant differences existed, Fisher’s
LSD (least significant difference) multi-comparison
test was used to separate the main factors’ means
(15).

Results and discussion

Water Retention Capacity (WRC)

The mean values of WRC measurements for flours
from the three Yam Tuber Species (YTS) are illus-
trated (Figure 1).

The WRC as a function of Tuber Steeping Duration
(TSD) is depicted in figure 1A and as a function of
Flour Particle Size (FPS) its values are shown in fig-
ure 1B. The values progressively decreased as a
function of TSD (Figure 1A) by 17.90% (WHY),
15.86% (YLY) and 11.98% (WTY), after 8 days of
tuber steeping in water (pH 6.78) at ambient tempera-
ture (30 £ 2 °C.). The performance of WRC was wavy
in trend (Figure 1A) which maintained consistently
falling state after 4 days. Folled the performance of
WRC, then the falling values with TSD is expected
because the tissue degrading resulting from fermenta-
tion via steeping (2) will lead to inability of tissue to
hold water with progressive steeping duration. Similar

results were obtained using cocoyam (Colocasia
esculenta var. inumbu) corm (10).

Similar to the TSD, the WRC value also decreased as
FPS increased. The greatest outstanding reduction
was obtained from the 500 wm of WHY (33.16%) while
the least was from 125 um of WHY (2.48%). After
these relationships were subjected to correlation
analyses it was observed (Table 1) that the correlation
coefficient r) of WRC as a function of TSD is -0.9530
(WTY), -0.7664 (WHY) and -0.7410 (YLY).
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2 4
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Figure 1: Effects of tuber steeping duration (A) and patrticle size (B)
on the water retention capacity of flour from White Yam
(WHY), Water Yam (WTY) and Yellow Yam (YLY).

Only WTY has very good quality of fit (= 0.9083) and
level of significant of r (P,= 0.010). In the case of
WRC= f (FPS), r= -0.9978, r2= 0.9956, P,= 0.001
(WHY), r= -0.8273, r2= 0.6844, P,= 0.100 (WTY) and
r=-0.7559, r?= 0.5714, P,= 0.200 (YLY).

Table 1

Correlation coefficients and levels of significance for Tuber Steeping Duration (TSD), and Flour Particle Size (FPS)
with some physico-chemical properties of flour from White Yam (WHY), Water Yam (WTY) and Yellow Yam (YLY)

Yam Tuber Variable — Correlation Quality of Fit, 12 Level of Significance
Species (YTS) Parameter pair coefficient, r ' ofr, P,
WHY TSD - WRC - 0.07664 0.5874 0.200

FPS - WRC - 0.9978 0.9956 0.001

TSD - SI - 0.7040 0.4957 NS

FPS - Sl -0.9161 0.8392 0.050

TSD - TSS - 0.5905 0.3487 NS

FPS - TSS - 0.9997 0.9993 0.0005

TSD - 1AS - 0.7337 0.5383 0.250

FPS - 1AS - 0.9801 0.9606 0.010
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Yam Tuber Variable — . Corrglgtion Quality of Fit, 12 Level of Significance
Species (YTS) Parameter pair coefficient, r ' ofr, P,
WTY TSD - WRC - 0.9530 0.9083 0.010
FPS - WRC -0.8273 0.6844 0.100
TSD - SI -0.7279 0.5298 0.250
FPS - SI - 0.9286 0.8622 0.050
TSD - TSS - 0.5504 0.3029 NS
FPS - TSS - 0.9597 0.9209 0.025
TSD - IAS - 0.6559 0.4301 NS
FPS - IAS -0.9941 0.9882 0.005
YLY TSD - WRC -0.7410 0.5491 0.200
FPS - WRC - 0.7559 0.5714 0.200
TSD - SI - 0.7549 0.5699 0.200
FPS - SI - 0.8580 0.7362 0.100
TSD - TSS - 0.4398 0.1934 NS
FPS - TSS - 0.9857 0.9716 0.010
TSD - IAS - 0.8257 0.6818 0.050
FPS - IAS -0.9928 0.9856 0.005
NS= Not Significant; TSD= Tuber Steeping Duration (day); FPS= Flour Particle Size (um);
WRC= Water Retention Capacity (ml. H,O/g. flour, db); SI= Swelling Index (cm3/cm?3);
TSS= Solubility (%, db); IAS= lodine Affinity of Starch (ppm).
Satisfactory quality of fit is associated with WHY sam- When the entire sources of variation on WRC were
ple, only. It means that there is very high level of con- subjected to ANOVA, the results (Table 2) indicated

fidence that the influence of FPS on the WRC of WHY that only the factors of TSD and FPS were very highly
sample predominated (i.e. superimposing over every significant under the conditions of the study (P< 0.05).
other causes).

Table 2

Three-way analysis of variance data for physico-chemical properties as functions of Yam Tuber Specie (YTS),
Tuber Steeping Duration (TSD) and Flour Particle Size (FPS)

Reduced Sum Degree of

Source of Feal

Parameters Variation g SS)quares I(:étla:?dom Variance (P = 0.05) Ftab Remarks

WRC Total 0.4895 35

(ml.H,O/g. YTS 0.0047 2 0.00233 1.95 3.89 NS

flour, db) TSD 0.2625 3 0.0875 73.16 3.49 VHS
FPS 0.1101 2 0.0550 45.99 3.89 VHS
YTS%TSD 0.0341 6 0.0057 477 3.00 S
YTS%FPS 0.05785 4 0.0145 12.12 3.26 HS
TSD%FPS 0.0059 6 0.0098 0.82 3.00 NS
Residual 0.01435 12 0.001196

Sl (cm®cm3)  Total 1.4154 35
YTS 0.2191 2 0.1096 69.45 3.89 VHS
TSD 0.5088 3 0.1696 107.51 3.49 VHS
FPS 0.2869 2 0.1435 90.92 3.89 VHS
YTS%TSD 0.2033 6 0.0339 21.48 3.00 VHS
YTS%FPS 0.1614 4 0.0403 25.57 3.26 VHS
TSD%FPS 0.0170 6 0.0028 1.79 3.00 NS
Residual 0.0189 12 0.0016
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Reduced Sum Degree of

Parameters \S/;):;;E)r?f of Squares Freedom Variance '(:;en: 0.05) Ftab Remarks
(SS) (DF) '

TSS Total 80.5025 35

(%, db) YTS 1.2548 2 0.6274 3.86 3.89 NS
TSD 32.4984 3 10.8328 66.64 3.49 VHS
FPS 41.7762 2 20.8881 128.49 3.89 VHS
YTS%TSD 1.5981 6 0.2664 1.64 3.00 NS
YTS%FPS 1.1704 4 0.2926 1.80 3.26 NS
TSD%FPS 0.2538 6 0.0423 0.26 3.00 NS
Residual 1.9508 12 0.1626

IAS Total 9039.6389 35

(ppm) YTS 1603.3889 2 801.6944 58.68 3.89 VHS
TSD 3609.1944 3 1203.0648 88.06 3.49 VHS
FPS 2371.0556 2 1185.5278 86.78 3.89 VHS
YTS%TSD 778.3889 6 129.7315 9.50 3.00 HS
YTS%FPS 352.9444 4 88.2361 6.46 3.26 HS
TSD%FPS 160.7222 6 26.7870 1.96 3.00 NS
Residual 163.9445 12 13.6620

WRC= Water Retention Capacity; Sl= Swelling Index; IAS= lodine Affinity of Starch;
HS= Highly Significant; NS= Not Significant; S= Significant; VHS= Very Highly Significant

flour, db) while the least was from the 8th day (1.63 ml.
H,0/g. flour, db).

Separations of the components of variation (Table 3)
showed that, for TSD, the highest significantly value
was from the 4 days-steeped sample (1.86 ml. H,O/g.

Table 3

Mean values for the physico-chemical properties of flour as functions of Yam Tuber Specie (YTS), Tuber Steeping
Duration (TSD) and Flour Particle Size (FPS)

Source of Components Parameter
variation of variation Water Retention Swelling Solubility lodine Affinity
Capacity Index (%, db) of Starch
(ml. H,O/g. flour, db)  (cm3/cm3) (ppm)
YTS White Yam 1.74 £ 0.16A 1.93 £ 0.19A 11.30 + 1.594 84.67 + 20.41A
Water Yam 1.77 £ 0.06" 1.74 + 0.20° 10.91 + 1.38°~ 69.58 + 11.08B
Yellow Yam 1.76 £ 0.11A 1.83 + 0.15B 10.90 + 1.47A 71.67 + 8.98B
LSDyts (P= 0.05) 0.03 0.04 0.36 3.29
TSD 2 1.79 +£ 0.07R 1.95 + 0.13° 10.83 + 1.05R 78.33 + 10.27R
(day) 4 1.86 + 0.082 1.95 + 0.169 12.48 + 1.20° 89.44 + 17.23°
6 1.74 + 0.085 1.75 + 0.19R 11.00 + 1.18R 71.44 £ 9.605
8 1.63 + 0.057 1.68 + 0.155 9.82+1.195 62.00 + 10.427
LSD+gp (P= 0.05) 0.04 0.04 0.41 3.80
FPS 125 1.83 + 0.10% 1.95 + 0.22X 12.31 + 1.03X 84.83 + 16.67%
(wm) 250 1.74 + 0.09Y 1.80 £ 0.17" 11.12 + 1.11Y 76.08 + 11.31"
500 1.70 £ 0.117 1.74 £ 0.13% 9.68 + 0.967 65.00 + 12.25%
LSDgps (P= 0.05) 0.03 0.04 0.36 3.29

A-C,R-T.X-Z Means not followed by same superscripts along the columns, differ significantly at P= 0.05 as per Fisher’s test
LSD= Least significant difference
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It means that the 4 days steep will be enough to give
flour with relatively best WRC. For FPS, the greatest
value (1.83 ml. H,O/g. flour, db) was from < 125 um
FPS, which suggests that reducing the steeped tuber
flour to particle sizes of 125 um will give product of rel-
atively better water absorption than the larger sizes.

Swelling Index (SI)

Figure 2 is the illustration of the relationship of the
Swelling Index (SI) to the TSD and FPS for all the Yam
Tuber Species (YTS).
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Figure 2: Effects of tuber steeping duration (A) and particle size (B)
on the swelling index of flour from White Yam (WHY),
Water Yam (WTY) and Yellow Yam (YLY).

There is a general / common pattern of rising and then
falling in values with TSD. The maxima was the
4t day while the minima was the 8" day. The greatest
values at the maxima were increases of 33.29%
(WHY), 14.52% (WTY) and 10.24% (YLY). The WHY
has shown potentials for high swelling power above all
the others. It means that the possible changes caused
by steeping, in the morphology of the starch moities in
the resultant flour, is the inducement of higher swelling
features (4, 5, 8) to the tubers with its peak effect on
the 4 day and with the maximum reflection in the
WHY.

For Sl as a function of FPS (Figure 2B), a trend of
reduction in value with increasing FPS was observed.
The 125 um FPS samples were of the highest.
However, in terms of performance, WHY increased by
42.65%, YLY increased by 5.94% while WTY
increased by — 0.28%. This goes to confirm why WHY
is the Yam Tuber Specie (YTS) of choice for fufu (stiff
dough), then followed by YLY a was observed by
Iwuoha (11) due to its unique swellability.

Results from correlation analyses (Table 1) showed
that inverse relationship existed between Sl and TSD
but with lower quality of fit (r2) and very lower level of
confidence in r. In the case of Sl and FPS, very high
levels of r, r2 and P, were shown. It was indicative that
the dependence of SI on FPS far exceeds that on
TSD.

Further analyses, via ANOVA (Table 2), showed that
variations caused by the 3 factors (YTS, TSD and
FPS) are very highly significant (P< 0.05). These
mean that each of them constitute critical determinant
for the Sl of flour from yam tubers. When comparison
was effected on the components of each factor, the
results (Table 3) showed that with respect to YTS,
WHY'’s value (1.93 cm3/cm?) the significantly highest
(P= 0.05) while WTY’s 1.74 cm3/cm® was the least.
For TSD, the 2 days and 4 days samples are statisti-
cally highest and equivalent (1.95 cm3/cm?, P= 0.05).
For FPS, flour of 125 wm size was highest (1.95
cm3/cm3, P= 0.05). It is indicative here that WHY
steeped for up to 4 days and pulverized to 125 um
flour featured as the best, physico-chemically, under
the conditions of this investigation.

Solubility (TSS)

Mean values of solubility (TSS) of flour from 3 YTS are
expressed in graphs as functions of TSD (Figure 3A)
and FPS (Table 3).

A general trend of increases to a maximum of at the
4th day of steeping and decreases thereafter. It is
pointing out that after the 4 day of steeping, the
starchy moities in the flour lose their solubility because
fermentation effects continual degradation of starchy
fraction which likely favour the fiber fraction which
exhibits lesser solubility and other prevailing influence
interfere with the reaction means that organic acids
and gases released during the process adsorb on the
residual starch granules thereby interfering with the
granules’ functional capability (2, 4). Judging between
the raw / untreated (control) and the maximum per-
formance, the increases were highest with WHY
(69.11%), higher with YLY (47.50%) and high with
WTY (42.26%).

As a function of FPS (Figure 3B), solubility reduced
with increasing FPS. This is indicative that smaller
particle size flour dissolve faster than the larger parti-
cles, due possibly to larger surface area exposure
associated with smaller particle sizes. This is with the
opinion of Iwuoha (11) that finer particles will easily
solvate and dissolve relatively faster than their larger
counterparts.

Table 1 shows that r indicates inverse relationship
between TSS and TSD, very lower r2 and P,. For TSS
as a function of FPS, r j — 1.00, r?2j 1.00 and P, m
0.0005. It means that the influence of FPS on TSS is
beyond doubt.
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Figure 3: Effects of tuber steeping duration (A) and particle size (B)
on solubility of flour from White Yam (WHY), Water Yam
(WTY) and Yellow Yam (YLY).

Results in table 2 indicated that both TSD and FPS
effect very highly significant variations on TSS of
steeped yam flour. It further indicates that any of the
3 YTS can be a satisfactory alternative but that any of
the components of TSD and FPS must be chosen as
a careful determinant of TSS.

In table 3, the 4" day sample exhibited the highest
value (12.48%, db; P= 0.05), while the 2" day’s
(10.83%, db) and the 6" day’s (11.00%, db) samples
are statistically equal. The more economic and techni-
cally-based choice will be for the 2" day’s as against
the 6 day’s. The 125 um flour sample featured the
significantly highest value (12.31%, db) while the least
was from 500 um’s (9.68%,db).

lodine Affinity of Starch (IAS)

Figure 4 depicts lodine Affinity of Starch (IAS) of the
flour from WHY, WTY and YLY as a function of TSD
and FPS.

Apart from actual magnitude, their performance and
response are generally similar to those of TSS. The
semblance is based on the starch which is the com-
mon denominator for the two parameters. However,
the striking differences are in the areas of (i) what IAS
is estimating: it is a measure of the extent of starch
damage; the extent of free starch; (ii) what it is indi-
cating in the starch fraction: it is a measure of the ratio
of amylose to amylopectin in the available starch
moities. In view of these, very highly significant differ-
ence is recorded for YTS (Table 2) because the extent
of starch damage and / or the ratio of amylose to amy-
lopectin in starches from the yams are bound to differ.
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Figure 4: Effects of tuber steeping duration (A) and particle size (B)
on the iodine affinity of starch of flour from White Yam
(WHY), Water Yam (WTY) and Yellow Yam (YLY).

The FPS factor of IAS was observed to favour the
finer particle in that starches in yam flour are predom-
inant (> 60%) and are very small (6).

Conclusion

The study has shown that when yam tubers are
steeped at tropical ambient temperature (30 + 2 9C)
their bio-physics and hence the functional and
physico-chemistry of the resultant flours will definitely
alter. White yam distinctly and significantly performed
very well above the other two species. The 4" day of
steeping seems to be the duration under the condi-
tions of steeping at which the starchy moities are
exposed to the most conducive environment which
aids them to exhibit their best biochemical/biophysical
reactivity in the flour. In a complementary role, the
finer particle sizes aid, via large surface exposure, in
bringing out the expected characteristics. Further work
should investigate the experiments at above ambient
temperatures (i.e. = 35 to 50 °C) to check whether
remarkable improvements can be obtained in the
characteristics of the resultant flour.
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Evaluation de la productivité des ovins périurbains a
Maroua dans I'extréme-nord du Cameroun
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Résumé

De 1995 a 1998, 1019 ovins appartenant a une qua-
rantaine de troupeaux répartis dans un rayon de 0,5 a
10 km du centre de la ville de Maroua sont suivis. Les
principaux résultats montrent que dans les divers
troupeaux, les femelles représentent 70-80% des
effectifs. La portée moyenne et le taux annuel de
reproduction sont respectivement de 1,3 et 1,8. L’'age
a la premiére mise bas est de 16,5 + 2,5 mois.
L'intervalle moyen entre 2 mises bas est de 251 + 98
jours. Le poids moyen a la premiére mise bas est de
25 + 3 kg et le gain moyen quotidien égal a 66 + 39 g.
La productivité des troupeaux calculée a partir d'un
indice global est de 702 + 293 g d’agneau sevré par
kg de brebis par an. Elle varie inversement avec la
taille du troupeau. Le taux d’exploitation élevé montre
gue la capitalisation n’est pas I'objectif principal des
élevages ovins périurbains et met en exergue le poids
que représente le sacrifice de la tabaski ou féte de
mouton dans cette localité.

Summary

Evaluation of the Productivity of the Periurban
Sheep at Maroua in the Far North of Cameroon

From 1995 to 1998, 1019 sheep belonging to about
forty flocks within a radius of 0.5 - 10 km from Maroua
centre were followed up. The main results show that
in the various flocks females represent 70-80% of the
population. The average litter size and annual repro-
duction rate are respectively 1.3 and 1.8 . The age at
the first lambing is 16.5 £ 2.5 months. The average
interval between two lambings is 251 + 98 days. The
average weight at the first lambing is 25 + 3 kg and
the average daily weight gain is equal to 66 = 39 g.
The flocks productivity calculated from a global index
is equal to 702 + 293 g of weaned lambs per kilogram
of ewe per year. It varies inversely with the size of the
flock. The high exploitation rate shows that the capi-
talisation is not the main objective of the periurban
sheep owners and brings out the great importance of
the sacrifice of tabaski or feast of the ram.

Introduction

Depuis quelques années, un intérét croissant est
accordé aux petits ruminants en Afrique, tant au
niveau de la recherche qu'a celui du développe-
ment (8).

Au Cameroun, le cheptel des petits ruminants était
estimé entre 1989-1991 a 6.835.000 tétes dont
3.407.000 ovins et 3.428.000 caprins contre
4.660.000 bovins (4, 10).

La majorité des petits ruminants est concentrée a
I'ouest et dans la partie la plus septentrionale du pays.
Ainsi la province de I'extréme-nord qui ne représente
que 7,4% de la superficie nationale totalise a elle
seule 47,7% des petits ruminants et 46,8% des ovins
du Cameroun (22).

Considéré autrefois comme une activité des zones
rurales, I'élevage en général, celui des ovins en parti-
culier, a gagné progressivement les centres urbains et
ses périphéries. Aujourd’hui, il se maintient et se
développe méme malgré la faiblesse, voire I'absence

de zones de parcours a cause de I'expansion démo-
graphique urbaine qui a pour corollaire I'accroisse-
ment de la demande citadine en denrées d’origine ani-
male.

A Maroua qui est la ville principale, chef-lieu du dépar-
tement du Diamaré et de la province de I'extréme-
nord du Cameroun, la plupart des données dispo-
nibles sur I'élevage des ovins en milieu périurbain
sont soit des observations sur leur commercialisation
(17), soit le résultat d’enquétes (16), soit enfin quel-
gues observations sur leur abattage dans le cadre de
la féte du mouton (15). Peu ou pas d’informations
existent en ce qui concerne les données zootech-
nigues.

C’est pour cette raison que la présente étude se pro-
pose d’évaluer les performances des troupeaux
d’ovins dans cette ville en vue d’identifier les contrain-
tes et les potentiels de productivité.

* Institut de la Recherche Agricole pour le Développement (IRAD), B.P. 2067, Yaoundé, Cameroun.
** CIRAD - TA 30/A Campus international de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France.
*** |nstitut de la Recherche Agricole pour le Développement (IRAD), B.P. 2067, Yaoundé, Cameroun.

Recu le 20.12.00. et accepté pour publication le 19.01.04.
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Matériel et méthodes

Les observations sur le terrain ont eu lieu dans la ville
de Maroua de 1995 & 1998. La pluviométrie dans
cette localité est en moyenne de 800 mm. Le climat se
caractérise par une saison des pluies monomodale
annuelle qui s’étend de juin & septembre et une saison
post-pluviale qui va d’octobre a novembre; la saison
séche est froide de fin novembre a février et chaude
de mars a mai. La température moyenne est de I'ordre
de 28 °C. Les parcours sont constitués par une végé-
tation sahélienne composée d’herbes et d'une cou-
verture ligneuse, essentiellement de divers acacias
épineux.

Le suivi zootechnique s’est déroulé dans 8 quartiers
sur les 17 que compte la ville de Maroua. Ces quar-
tiers ont été retenus sur la base de la représentativité
des différents modes d'élevage pratiqués dans la
localité a savoir: élevage des ovins maintenus en sta-
bulation permanente, élevage des ovins conduits
avec des bovins par un berger professionnel, élevage
des ovins conduits seuls ou avec des caprins par des
enfants et élevage des ovins en divagation et de la
définition du milieu périurbain qui peut étre considéré
comme se trouvant dans, a proximité ou autour de la
ville. Ne connaissant pas encore une urbanisation
intensive, certains de ces quartiers situés a la péri-
phérie sont caractérisés par la présence ca et la d'es-
paces paturables. La distance par rapport au centre
de la ville, considéré comme le lieu d’habitation du
«Lamido» (chef supérieur traditionnel) de Maroua, est
comprise entre 0,5 et 10 km.

Le choix des troupeaux s’est fait en fonction de la dis-
ponibilité et de la motivation de I'éleveur qui doit par
ailleurs avoir au début du suivi au moins 5 ovins et
une concession ou une ferme accessible en toute sai-
son. L'éleveur doit étre celui ou celle qui posséde,
contrble et décide du devenir d’'un animal au sein du
troupeau.

L'identification des ovins s'est faite a l'aide d'une
boucle auriculaire dont le numéro est lisible a dis-
tance. Une fiche individuelle permet de recueillir des

informations sur le sexe de l'animal, son numéro
d’identification, les raisons de son entrée et de sa sor-
tie, le mode de naissance, le numéro de la mére, les
dates de mise-bas, I'évolution pondérale et l'état
général de I'animal.

Les visites des troupeaux se font 1 fois toutes les
2 semaines. A chaque passage, le propriétaire
informe les membres de I'équipe du suivi des événe-
ments survenus - naissances, déces, achats, ventes,
abattages, vols et dons - depuis la derniére visite. La
pesée des agneaux est faite a la naissance ou au pre-
mier passage de I'équipe de suivi apres leur nais-
sance; puis elle est programmée 1 fois par mois jus-
gu'a I'age de 1 an. Le poids post-partum de la mére
est également enregistré.

La production de viande a été estimée par un indice
de productivité (I.P.) qui combine les parametres de
reproduction, la viabilité des agneaux, leur poids au
sevrage et le poids post-partum des brebis. Cet indice
correspond au poids de jeunes (g) produit par kilo-
gramme de poids vif de la mére et par an (20) suivant
la formule: I.P.= [(poids au sevrage x 365 jours)/inter-
valle entre mise bas]/poids post-partum de la mere.

Les techniques usuelles d’élaboration et de traitement
statistique des données ont permis d'effectuer de
nombreuses analyses préliminaires. L'effet du mode
de conduite sur 'indice de productivité a été testé par
la méthode des moindres carrés moyens utilisant la
procédure «General Linear Model» du logiciel
SAS/STAT (13) qui s’adapte particulierement aux don-
nées relatives aux sous-classes renfermant des
nombres inégaux d'observations. Les différences
observées sont considérées comme significatives au
seuil de probabilité p< 0,05.

Résultats et discussion

Structure de la population des ovins

Au début de I'étude, la composition par age et par
sexe des ovins suivis, présentée dans le tableau 1, a
été déterminée par I'examen de la table dentaire (19).

Tableau 1
Composition par age et par sexe des moutons élevés a Maroua

Age Males Femelles Total
0, 0, 0,
Dents Mois Nombre o du Nombre o du Nombre o du
troupeau troupeau troupeau
De lait <6 133 13,2 156 15,5 289 28,7
De lait 6-15 53 52 76 7,6 129 12,8
1 paire 16-21 57 57 116 115 173 17,2
2 paires 22-27 33 3,3 134 13,3 167 16,6
3 paires 28-35 13 1,3 142 14,1 155 15,4
Completes >35 3 0,3 90 9,0 93 9,3
Total 292 29,0 714 71,0 1006 1000,0
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La diminution rapide des effectifs d’ovins entre les
classes d'ages < 6 mois et 6 -15 mois dans ce tableau
peut s'expliquer, comme l'avait déja indiqué Bardoux
(2), par une mortalité en bas age élevée aussi bien
chez les femelles que chez les méles, qui en plus sont
précocement exploités, avant 'dge de 6 mois en
général. Au-dela de 6 mois, la proportion des males
dans les troupeaux varie entre 20 et 30% contre 29 et
38,2% dans I'ensemble de la province de I'extéme-
nord (2). Cette composition semble correspondre a
une stratégie d’exploitation qui vise, en premier lieu a
disposer des males qui sont recherchés pour les fétes
religieuses et a vendre les femelles agées. Ces der-
niéres sont remplacées par des jeunes pour entretenir
un ‘pool’ constant et dynamique des reproductrices.
Par ailleurs, le logement des animaux et leur alimen-
tation ne permettent pas d’entretenir un troupeau
important souvent a l'origine des probléemes de coha-
bitation et éventuellement de santé publique du fait de
la concentration humaine et animale dans des
espaces restreints.

Puberté et performances de reproduction

Age et poids moyens a la premiére mise bas

Les données ont été recueillies uniquement sur des
brebis nées dans le troupeau pendant I'étude pour
éviter des approximations. L'age moyen a la premiéere
mise bas est de 16,5 + 2,5 mois. Il est trés inférieur a
'age de 23 mois obtenu par Bardoux (2) dans les
mémes zones en cours d’'urbanisation aujourd’hui.
L'’age moyen a la premiére mise bas des moutons en
divagation et conduits est généralement inférieur a la
moyenne. |l est compris entre 13 et 15 mois. Dans ces
troupeaux d’ovins & allure communautaire et en l'ab-
sence de tout contrdle de la reproduction, la présence
permanente d’au moins un male adulte ne peut que
justifier ces observations. Chez les moutons mainte-
nus en stabulation permanente par contre, I'age
moyen a la premieére mise bas, compris entre 18 et
23 mois, est le plus tardif & cause de I'absence d'un
méale adulte dans la plupart des troupeaux a certaines
périodes de I'année. Le poids moyen a la premiére
mise bas est de 25 + 3 kg. Il varie entre 19 et 30 kg.

Intervalle entre mise bas

L'intervalle moyen entre mise bas calculé sur
371 agnelages est de 251 + 98 jours. Il diminue avec
'age de la brebis. Il est influencé par le mode de
conduite au seuil de probabilité de P< 0,05. Ainsi les
intervalles les plus courts (220 + 46 jours) ont été
enregistrés dans des élevages ou les moutons sont
conduits avec les bovins et les plus longs (280 + 91
jours), dans ceux ou les moutons sont maintenus en
stabulation permanente. Les intervalles entre mise
bas de 245 + 65 jours et 248 + 79 jours ont été enre-
gistrés respectivement dans des élevages ou les
moutons divaguent et dans ceux ou ils sont conduits
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en troupeaux mixtes avec les chévres par des
enfants. La saison de mise bas influence également
l'intervalle entre mise bas (p< 0,05). Ce dernier est
court quand la mise bas a lieu au début de la saison
des pluies a cause probablement de la mortalité péri-
natale importante due a une gestion approximative et
de la relative abondance alimentaire qui semblent
favoriser un retour en chaleur précoce. L'analyse des
résultats a révélé que le type de naissance et l'inter-
action entre mode d'élevage et type de naissance
n'exercent aucune influence significative sur linter-
valle entre mise bas.

Taille moyenne de la portée et taux annuel de
reproduction

La taille de la portée considérée comme le rapport
entre I'ensemble de jeunes nés vivants sur I'ensemble
de mises bas, varie entre 1,2 et 1,4 avec une
moyenne égale a 1,3. Quant au taux annuel de repro-
duction, il a été calculé en fonction de la taille de la
portée et de l'intervalle entre mise bas suivant la for-
mule: taille de la portée x 365 jours/intervalle entre
mise bas. Le tableau 2, présente par mode de
conduite des troupeaux, les résultats obtenus dans la
zone d’étude.

Tableau 2

Taille de la portée et taux annuel de reproduction
des ovins périurbains a Maroua

Mode de conduite Taille de Tauxde;nnuel
des troupeaux la portée reproduction
Ovins en stabulation permanente 1,3 1,6
Ovins conduits avec des bovins

par un berger 1,2 1,9
Ovins en divagation 1.4 2,0
Ovins conduits seuls ou avec

des caprins par des enfants 1,3 1,9
Ensemble de la zone 1,3 1,8

La figure 1 montre la répartition de 371 mises bas. Elle
fait apparaitre 2 pics de mises bas dans I'année;
64,2% entre les mois de juillet et de décembre; 25,4%
entre mars et mai.

Pourcentage de mise bas (%)
L]

LU

F B A B I . 5 O LI
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Figure 1: Répartition mensuelle des mises bas des ovins & Maroua.
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La figure révéle aussi que les mises bas ont lieu toute
'année et n'obéissent pas de facon marquée a un
schéma saisonnier de la reproduction du fait entre
autre, d’'une plus grande régularité de I'apport alimen-
taire urbain et périurbain moins dépendant de la varia-
bilité naturelle des ressources.

Croissance et poids

Le poids moyen a la naissance (moyenne = écart-
type) des 517 agneaux nés au cours du suivi est de
2,7 = 0,8 kg chez les méles et de 2,5 = 0,7 chez les
femelles. Ces poids sont supérieurs a ceux obtenus
dans le milieu périurbain de Bobo Dioulasso a savoir
2,4 = 0,7 kg pour les méales et 2,3 + 0,5 kg pour les
femelles Djallonké et métis (7). Le tableau 3 montre que
les méles a la naissance pésent plus que les femelles.

Tableau 3
Différence de poids a la naissance des agneaux

Type de naissance Sexe n Moyenne
Simple male 124 3,09 + 0,89
P femelle 114 2,81 = 0,67
Double male 125 2,54 = 0,55
femelle 105 2,54 + 0,66
Triole male 20 1,89 = 0,58
P femelle 24 1,60 = 0,48
Quadruple male 3 1,80 = 0,20
P femelle 2 1,60 = 0,28

Les agneaux nés simples sont plus lourds que les
doubles, les triples et les quadruples. Parmi les fac-
teurs qui influencent le poids a la naissance, il y a le
mode de conduite des troupeaux, le type de nais-
sance et le sexe.

De la naissance a 1 an d’age, le gain moyen quotidien
(GMQ) des ovins en milieu périurbain est de 66 + 39 g.
Le gain moyen quotidien (GMQ) des ovins en milieu
périurbain est de 66 + 39 g. Il existe des différences
de croissance entre les males et les femelles. Le
GMQ est de 71 g chez les méles et de 61 g chez les
femelles. Les croissances des ovins sont également
différentes en fonction des modes de conduite. Les
GMQ sont respectivement de 49 g, 78 g, 62 get 82 g
chez les ovins maintenus en claustration permanente,
conduits en troupeaux mixtes avec les bovins par un
berger professionnel, en divagation et conduits en
troupeaux purs ou mixtes avec les caprins par les
enfants. Pour tous les modes de conduite des ovins,
le GMQ varie de 90 a 120 g de 0 a 3 mois apres la
naissance et de 80 a 90 g de 3 mois a 6 mois d’'age.
Les meilleures croissances sont enregistrées en sai-
son seche froide a cause de I'abondance des résidus
de récolte variés et de bonne qualité. En saison des
pluies paradoxalement, les animaux gagnent peu ou
pas de poids a cause du parasitisme interne et externe

dont ils sont victimes, de I'accés trés limité aux par-
cours envabhis par des cultures et des mesures répres-
sives prises a I'encontre des propriétaires indélicats
dont les animaux divaguent ou détruisent les cultures.

Le sevrage se fait naturellement. Il intervient approxi-
mativement a 150 jours apres la naissance. A cet age,
les ovins pesent généralement entre 14 et 20 kg. A
I'exception du mode de conduite des troupeaux qui
influence le poids au sevrage au seuil de signification
p< 0,0001; aucune différence n’est observée en ce qui
concerne le sexe et le mode de naissance ni leur inter-
action.

Les poids post-partum des brebis sont de 39, 32, 41
et 40 kg respectivement chez les ovins maintenus en
stabulation permanente, conduits en troupeaux mixtes
avec les bovins par un berger professionnel, en diva-
gation et conduits en troupeaux purs ou mixtes avec
les caprins par les enfants.

Mortalité et exploitation des troupeaux

Le tableau 4 résume les sorties enregistrées pendant
toute la durée de I'étude. Au total 482 ovins signalés,
maéles et femelles, toutes catégories confondues sont
sortis des troupeaux suivis.

Tableau 4
Mortalité et exploitation des ovins a Maroua (sorties)

Variables nombre sorties (%) % cumulé
Saison

Pluvieuse 168 34,9 34,9
Post-pluviale 110 22,9 57,8
Seche-froide 107 22,1 79,9
Séche-chaude 97 20,1 100,0
Catégorie d’animaux

Adultes 281 58,3 58,3
Jeunes 201 41,7 100,0
Sexe

Femelles 250 51,9 51,9
Males 232 48,1 100,0
Cause de sorties

Déces 198 41,0 41,0
Vente 118 24,5 65,5
Abattage 106 22,0 87,5
Disparition 60 12,5 100,0

Par rapport a I'effectif des ovins au début de I'étude,
ces sorties représentent 47,3%. Les adultes repré-
sentent 58,3% alors que dans 41,7% de cas, ce sont
les ovins des classes d’age < 6 mois et 6-15 mois qui
sortent des troupeaux.

De cette sortie globale de 482 ovins, 41% sont des
animaux morts; 21,8% de ces déces interviennent
avant le sevrage. Les décés ont majoritairement été
enregistrés entre les mois de juin et de nhovembre qui
correspondent respectivement aux saisons pluvieuse
et post-pluviale. Le taux de mortalité qui est de 25,8%,
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a été calculé en faisant le rapport des décés et des
disparitions sur l'effectif des ovins au début de I'étude
compte tenu du fait que I'effectif de base d’'un troupeau
d’'ovins revét une importance capitale pour le proprié-
taire qui tient compte de I'espace disponible pour loger
ses animaux, les nourrir et prendre soin d’eux.

Le taux d’exploitation des troupeaux est de I'ordre de
22%. Il a été calculé en faisant le rapport de la somme
des ventes, des abattages ou autoconsommations
effectués a I'occasion de diverses manifestations reli-
gieuses, sociales etc... ou in extremis et des dons. Les
pics d’exploitation (15, 17) se sont situés aux alen-
tours des principales fétes religieuses que sont Noél
pour les chrétiens et Tabaski ou féte de mouton pour
les musulmans.

Productivité des ovins

Pour 'ensemble de la zone d’'étude, I'indice moyen de
productivité est de 702 + 293 g d’agneaux sevrés par
kg de brebis par an. Il est inférieur a celui (867 g
d’agneaux sevrés par kg de brebis par an) obtenu
dans le systeme agropastoral du Mali central avec des
moutons sahéliens (18) et supérieur a celui (466 ¢

d’agneaux sevrés par kg de brebis par an) obtenu au
Centre de Recherche Zootechnique de Kolda au
Sénégal avec les ovins Djallonké (5). Les résultats du
tableau 5 tendent a montrer une relation inverse avec
la taille du troupeau; autrement dit, la productivité indi-
viduelle augmente quand la taille du troupeau diminue.

Tableau 5

Indice de productivité des ovins a Maroua

Indice de Ecart-
productivité (g) type

Mode de conduite
des troupeaux

Ovins en stabulation

permanente 19 722,20¢x 2954
Ovins conduits avec des

bovins par un berger 13 1029,72 253,2
Ovins en divagation 73 602,2¢ 223,4
Ovins conduits seuls ou

avec des caprins par

des enfants 24 814,30 340,2

* Les moyennes affectées de la méme lettre ne different pas
significativement

Tableau 6
Paramétres de reproduction des ovins dans quelques systemes de gestion en Afrique

Systeme Age a la Taille Intervalle Taux annuel
Pays Zone de premiére de la entre de repro- Sources
gestion mise bas portée mise bas  duction
Burkina Faso Semi-aride Traditionnel 446 1,02 268 1,36  Bourzat & Wilson,
sédentaire 1989 (3)
Traditionnel 455 1,06 280 1,33 -/-
transhumant
Cameroun Soudano- Périurbain 480 1,30 251 1,80  Auteurs
sahélienne
Céte d’lvoire Humide Traditionnel 431 1,23 230 1,97  Armbruster, 1987 (1)
monte libre
Traditionnel 480 1,18 275 1,56 -/-
monte controlée
Ranching 494 1,15 267 1,76 -/-
Ethiopie Hauts plateaux Station monte libre 473 1,08 262 1,66  Gautsch, 1987 (6)
Kenya Semi-aride Traditionnel 549 1,05 312 1,23  Wilson, Peacock &
Sayers,1985 (21)
Mali Semi-aride Traditionnel mil pluvial 497 1,04 290 1,53  Wilson, 1988 (18)
Traditionnel riz irrigué 431 1,03 259 1,63 -/-
Mozambique Semi-aride Station monte ? 1,36 360 1,37 Rocha & McKinon,
contrblée 1985 (12)
Nigeria Humide Traditionnel forét ? 1,26 322 1,43 Mack, 1983 (9)
Rwanda Hauts plateaux Station monte 713 1,43 406 1,24  Murayi, Sayers &
controlée Wilson, 1987 (11)
Sénégal Sud-humide Station monte 575 1,12 307 1,33 Fall et al., 1982 (5)
contrélée
Soudan Aride (irriguée) Station monte ? 1,14 275 1,56  Suleiman, 1989 (14)

controlée

? = Non indiqué
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Signe que lintensification est d’autant plus payante
gu'elle s’appuie sur des effectifs faibles ou bien que
les soins apportés individuellement a chaque animal
sont plus aisés quand ils sont moins hombreux.

Les résultats de la présente étude et ceux du
tableau 6 ne permettent pas d’affirmer a priori que les
performances zootechniques du mouton a Maroua
sont fonciérement différentes de celle du mouton des
campagnes.

Du point de vue génétique, les races élevées a
Maroua sont fondamentalement les mémes que celles
qui se rencontrent en zone rurale. Les disparités qui
peuvent alors apparaitre ne résultent que d'un acces
différentiel aux ressources. De fait, I'élevage ovin
urbain est beaucoup moins dépendant des res-
sources naturelles du milieu que des pratiques ali-
mentaires du propriétaire. Ce dernier, avec ses pra-
tiques, joue en définitive un rdle plus important dans
les systemes d’élevages périurbains que dans les
systémes ruraux a vocation extensive.

Conclusion

Confronté aux problemes d'espace et de la réglemen-
tation en vigueur en matiere d’'élevage des animaux
domestiques en ville, I'élevage ovin périurbain a
Maroua, comme dans la plupart des villes africaines,
existe. Il se maintient et a méme tendance a se déve-
lopper. Il se caractérise par la présence ca et la des
troupeaux d’ovins majoritairement peuplés de femel-
les. Les performances zootechniques de ces trou-
peaux sont inégales. Cette disparité a pour origine
I'hétérogénéité des conditions d’élevage qui ont pour
corollaires, l'inégalité de I'accés aux ressources ali-
mentaires et aux intrants vétérinaires; y compris, les
races élevées et la fonction que joue chaque animal
au sein du troupeau qui ne sont pas de reste.
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Modélisation de la déshydratation de la pulpe des fruits
du Canarium schweinfurthii Engl.
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Résumé

La cinétique de séchage de la pulpe des fruits du
Canarium schweinfurthii Engl. a été étudiée dans un
séchoir a circulation d’air chaud aux propriétés fixées
et controlées: vitesse de l'air comprise entre 1 et
3 m/s, humidité relative entre 40 et 60% et tempéra-
ture variant de 40 & 70 °C. Les résultats obtenus mon-
trent d'une part, gu’il n'existe pas de phase de
séchage a vitesse constante, et d’autre part, que la
température et la vitesse de I'air sont les parameétres
qui influencent le plus la durée de séchage dans les
conditions explorées. Cet ensemble de résultats
expérimentaux est représenté mathématiquement par
une courbe dite «caractéristigue de séchage». Outre
cette courbe, les isothermes de désorption de la pulpe
des fruits de l'aiélé ont été déterminées a différentes
températures (40, 50, 60 et 70 °C); le modéle de
Guggenheim, Anderson et de Boer s'avére satisfai-
sant pour les décrire.

Summary

Modelling of the Dehydration of Canarium schwe-
infurthii Engl. Fruit Pulp

In this work, we obtained drying kinetic of Canarium
schweinfurthii Engl. pulp fruit, under conditions of air
velocity ranging between 1 and 3 m/s, relative humid-
ity between 40 and 60%, temperature between 40
and 70 °C. The experiments were made in drying tun-
nel where properties of hot air flow are determined
and controlled. It is observed from the drying kinetics
that there is no constant rate phase. Modelling of the
results was performed using the caracteristic curve of
drying. Futhermore, we determined aiele pulp desorp-
tion isotherms in differents temperatures (40, 50, 60
and 70 °C), the Guggenheim, Anderson and de Boer
model proved to be satisfactory to describe them.

Introduction

Il est bien connu des professionnels de lindustrie
agroalimentaires que le séchage est I'opération uni-
taire la plus délicate, puisque les conditions du pro-
cédé exercent une forte influence non seulement sur
les propriétés rhéologiques (déformation, état de sur-
face,...) mais aussi sur les propriétés nutritionnelles
du produit a sécher (24).

L'aiélé (Canarium schweinfurthii Engl.) est I'espéce la
moins répandue de la famille des burséracées bien
que son aire de production soit trés étendue en
Afrique centrale (28). Sa limite septentrionale s’étend
de la Sierra Leone au Soudan et sa limite méridionale
de I'Angola au Tanganyika (1, 2, 33). C'est une
espéece qui pousse en forét équatoriale humide; elle
se retrouve dans la lisiere nord des foréts denses a
saison seche accentuée (30). Au Cameroun, l'aiélé se

retrouve dans toute la zone de forét dense humide et
celle de savane humide et sub-humide d’altitude (33,
40).

Cet arbre produit des fruits communément appelés
«fruits noirs». Ces fruits sont des drupes ellipsoidales
violacées a maturité; leur pulpe charnue (partie
comestible du fruit) recouvre un noyau trigone a trois
lobes (1, 2, 19, 21, 22, 39). Les fruits de l'aiélé, géné-
ralement consommés comme fruits de bouche, sont
hautement périssables; ils ne peuvent étre conservés
que quelques jours seulement apres la récolte.

A linstar de certains autres oléagineux tels que le
safou et I'avocat (20, 26, 38), la pulpe des fruits de
l'aiélé constitue une source importante d’huile végé-
tale (1, 2, 19, 21, 34, 39), d'ou l'intérét d'étudier les
caractéristiques physico-chimiques et le comporte-
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ment au cours du séchage de la pulpe de ces fruits.
La connaissance de ces caractéristiques permettrait
un dimensionnement optimal du séchoir afin de renta-
biliser techniqguement et économiquement le procédé
d’extraction d’huile. En effet, la connaissance du com-
portement au séchage des produits solides est un élé-
ment essentiel pour calculer la taille d'un séchoir
industriel et /ou pour définir ses conditions d’utilisation
(12).

L'activité de I'eau influence notamment le développe-
ment des microorganismes, la vitesse des réactions
enzymatiques et d’oxydation des lipides dans les pro-
duits d’origine biologique. Pour contrdler la qualité du
produit séché durant le stockage, il est donc néces-
saire de connaitre les propriétés physiques du produit,
en particulier la relation entre sa teneur en eau a
I'équilibre et 'humidité relative de l'air qui I'entoure
(29). Etablie a température constante, cette relation
est représentée par les isothermes de sorption du pro-
duit. Les isothermes de désorption sont en particu-
lier utiles pour:

— prévoir la teneur en eau minimale qui pourrait étre
celle du produit en fin de séchage dans un milieu
ambiant donné: la température du produit serait
égale a celle de I'air et I'activité de I'eau serait égale
au degré hygrométrique de I'air;

— relier les caractéristiques de l'air de séchage a la
teneur en eau de la surface du produit;

— calculer la chaleur de désorption et préciser la
guantité d’énergie nécessaire a I'élimination de
I'eau la plus liée.

Dans le cas des fruits et légumes, il est nécessaire de

connaitre I'allure des isothermes de désorption dans

la plage de température de 40 a 70 °C atteintes par

ces produits au cours du séchage (14).

Le premier objectif visé par cette étude est la détermi-
nation expérimentale des isothermes de désorption
de la pulpe des fruits de I'aiélé par la méthode gravi-
meétrique statique.

Le deuxieme objectif vise a caractériser la cinétique
de séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé a I'aide
d’'un tunnel de séchage convectif et ensuite d'établir
un modele permettant la reproduction de I'ensemble
des courbes de séchage obtenues expérimentale-
ment.

Matériel et méthodes

Matériel végétal

La pulpe des fruits de l'aiélé utilisée dans ce travail a
été récoltée dans la région de I'ouest Cameroun. Les
fruits ont été coupés en quatre suivant la section lon-
gitudinale a l'aide d'un couteau, ce qui conduit & la
séparation de la pulpe du noyau; seule la pulpe a été
séchée. Les essais ont été effectués sur des échan-
tillons quasiment de méme formes et dimensions

(masse du fruit: 11,7 g; masse du noyau: 4,9 g; masse
de la pulpe: 6,8 g; pourcentage en pulpe: 58,1%; lon-
gueur du fruit: 3,9 cm; longueur du noyau: 3,6
cm; épaisseur de la pulpe: 4,1 mm). Pour chaque
essai de séchage, la clayette grillagée était chargée
d’environ dix morceaux de pulpe fraiche de masse
1,70 £ 0,01 g chacun; soit une masse fraiche totale de
départ de I'ordre de 17,00 + 0,10 g.

Dispositif expérimental et méthodologie
1. Détermination des isothermes de désorption

La méthode utilisée dans ce travail pour établir les iso-
thermes de désorption est la méthode gravimétrique
statique, mettant en oeuvre des solutions diluées
d’acide sulfurique (10).

Les échantillons a étudier sont placés dans dix cou-
pelles en plastique préalablement tarées et suspen-
dues dans dix bocaux en verre contenant différentes
solutions diluées d’acide sulfurique (Figure 1).

. Air a humidité relative fixe
Couvercle étanche

Produit
Coupelle
e~ e i e e
Solution
Bocal en vefre Support de H,SO,

Figure 1: Schéma du dispositif expérimental de détermination des
isothermes de désorption.

Chaque solution confere une humidité relative particu-
liere a l'air. Les humidités relatives ainsi obtenues
sont: 6, 11, 24, 31, 42, 53, 63, 75, 84 et 95% (10). Les
dix bocaux contenant les coupelles sont placés dans
une étuve ventilée réglée a la température désirée.
L'ensemble capsule et échantillon de produit est pesé
toutes les 24 heures jusqu'a l'obtention d'une masse
constante. L'équilibre entre la teneur en eau de I'échan-
tillon et 'ambiance de I'enceinte est établi aprés
quelques jours; la masse de I'échantillon ne variant plus.

Pour éviter de perturber le phénomene de mise a
I'équilibre, I'échantillon n’est sorti qu’ une fois par 24
heures pour I'opération de pesée qui ne dure pas plus
de 4 secondes. La masse seche de chaque échan-
tillon est obtenue aprés étuvage a 103 = 2 °C pendant
24 heures. Chacun des dix bocaux permet ainsi d’ob-
tenir 'lhumidité relative et la teneur en matiere séche a
I'équilibre d’'un échantillon.

Modélisation des isothermes

Plusieurs modeéles existent dans la littérature pour
décrire les isothermes (9, 11, 18, 25, 32, 37). Le modéle
retenu, celui de Guggenheim, Anderson et de Boer
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(G.A.B.) (9) présente I'avantage de décrire correcte-
ment les isothermes de désorption des produits
agroalimentaires jusqu'a des valeurs de l'activité de
I'eau atteignant 5%. Il nécessite le calcul de trois para-
meétres pour chaque température. L'équation de
G.A.B. a la forme suivante:

X=abcA,/[QA-cAy) (L -cA,+bcA,) avec:

a, b, c: paramétres du modele; A, activité de I'eau;
X: teneur en eau

Détermination de la chaleur de désorption

La méthode la plus courante pour la détermination de
la chaleur de désorption (Q) résulte de I'application de
I'équation de Clausius-Clapeyron qui n’est valable que
pour des teneurs en eau constantes (14, 23): Q= - R
(0 InAy, / 9 (1/T)); ou A, est I'activité de I'eau, Q la cha-
leur de désorption (kJ/mol), R la constante des gaz
parfaits (kJ/mol K), T la température absolue (K).

La chaleur de désorption peut également étre calcu-
Iée a partir de I'équation ci-dessus en tracant, a des
teneurs en eau constantes, les isothermes de désorp-
tion dans le plan InA,, en fonction de 1/T et en déter-
minant la pente qui est égal a (-Q/R). La chaleur de
désorption étant invariable avec la température, I'ap-
plication de cette méthode exige la détermination des
isothermes a plus de deux températures.

2. Etude des cinétiques de séchage

Séchoir expérimental
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Figure 2: Isothermes de désorption de la pulpe des fruits de l'aiélé
a différentes températures: comparaison des données
expérimentales et calculées avec le modeéle de G.A.B.

La forme sigmoidale de ces isothermes est typique de
la plupart des produits d’origine biologique (16, 24, 32,
35). Les courbes de la figure 2 montrent I'influence
non négligeable de la température sur le processus.
A une méme activité de I'eau, la teneur en eau d’équi-
libre du produit diminue lorsque la température aug-
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mente. Ces observations sont en accord avec les tra-
vaux antérieurs (3, 4, 6, 14, 25) sur I'étude des iso-
thermes des produits d’origine biologique.

Le modéle de G.A.B. facilite I'exploitation des don-
nées expérimentales et indique la teneur en eau asso-
ciée a la mono-couche (représentée par le paramétre
«a» dans I'équation de G.A.B.).

Le tableau 1 présente les valeurs des constante a, b
et ¢ obtenues a différentes températures.

Tableau 1

Valeurs des paramétres a, b et c du modele de G.A.B.
observées lors de la désorption de la pulpe des fruits
de 'aiélé a différentes températures

Températures 40 50 60 70

(°C) Parameétres

a 0,073 0,052 0,043 0,036
b 46,534 85,211 224,540 3,206
c 0,881 0,879 0,807 0,769

La teneur en eau de la mono-couche (a), qui repré-
sente la teneur pour la couche d'eau la plus liée au
produit, diminue quand la température augmente.
Pour la pulpe des fruits de I'aiélé, la moyenne de cette
teneur en eau est de I'ordre de 0,051 entre 40 et 70 °C
(Tableau 1). Cette valeur est grande comparée a
celles trouvées pour le manioc (0,044) et pour le
piment vert (0,048); en revanche, elle est faible com-
parée aux teneurs en eau obtenues pour les pommes
de terre (0,059), les dattes (0,087) ainsi que pour
igname et le piment rouge (0,086) (14, 23, 32, 36).

La chaleur de désorption

La chaleur de désorption quantifie le processus éner-
gétique de désorption de I'eau dans un produit (36).
Cette grandeur a été déterminée graphiquement en
calculant les pentes des droites obtenues a partir de
'équation de Clausius-Clapeyron. Les valeurs de la
chaleur de désorption déterminées dans le domaine
de température 40—70 °C en fonction de la teneur en
eau du produit sont présentées sur la figure 3.

Chaleur de désorption (kJ/mol)

Teneur en eau (% kg/kg MS)

Figure 3: Chaleur de désorption d’eau de la pulpe des fruits de
I'aiélé entre 40 et 70 °C.
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Figure 4: Schéma du dispositif expérimental pour la caractérisation
des cinétiques de séchage.

Comme l'ont remarqué d’autres auteurs (17, 23, 25,
32), la chaleur de désorption augmente quand la
teneur en eau diminue. En effet, aux basses teneurs
en eau correspondent de plus fortes interactions de
'eau avec le matériau. Pour les études menées sur la
pulpe des fruits de l'aiélé, le maximum de la chaleur
de désorption calculée est de I'ordre de 52,5 kJ/mol,
valeur qui correspond a une teneur en eau de
2,5 Kgeau / kgus. Cette valeur est comparable a celle
obtenue pour le manioc (52 kJ/mol) (36). Par contre,
elle est plus grande que les valeurs obtenues pour la
banane (48 kJ/mol), 'ananas (30 kJ/mol), les dattes
(7 kd/mol) et le piment (38 kd/mol) (17, 23, 25, 32, 36).
Entre 40 et 70 °C, les valeurs de la chaleur de désorp-
tion (Q) de la pulpe des fruits de I'aiélé sont corrélées
de fagon satisfaisante (coefficient de corrélation R2=
0,993) a la teneur en eau X par la relation: Q= 0,983
+ 166,674 exp(-X/2,235).

3. Cinétique de séchage

Les figures 5 a 7 indiquent respectivement l'influence
de la température, de la vitesse et de 'humidité relative
de I'air sur le séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé.
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Figure 5: Influence de la température sur I'évolution de la vitesse de
séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé (Hr= 40%; V=
1 m/s).
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Figure 6: Influence de la vitesse de l'air sur I'évolution de la vitesse
de séchage de la pulpe des fruits de I'aiélé (T= 50 °C; Hr=
40%).
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Figure 7: Influence de I'humidité relative de I'air sur I'évolution de
la vitesse de séchage de la pulpe des fruits de I'aiélé (T=
40 °C; V=1 m/s).

L'analyse des courbes des figures 5 et 6 montre que
la température et la vitesse de I'air sont les principaux
facteurs influencant le processus de séchage. En
effet, & une méme teneur en eau, la vitesse de
séchage augmente quand la température et/ou la
vitesse de l'air augmente. Ces courbes confirment
I'idée largement répandue selon laquelle plus la tem-
pérature et/ou la vitesse de séchage est élevée, plus
court est le temps de séchage. Ces mémes constats
ont été faits antérieurement lors du séchage des
prunes (5), de la pulpe de safou (38) et des pample-
mousses (41). Contrairement aux observations faites
par Kechaou et al. (24) lors du séchage des dattes, la
superposition des courbes de la figure 7 montre que le
séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé n'est pas
influencé par I'hnumidité relative de I'air entre 40 et 60%.

Les courbes des figures 5 a 7, mettent en évidence
gue la phase de séchage a vitesse constante n’existe
pas ici. Comme 'ont remarqué d'autres auteurs (7, 24,
31, 38), les produits biologiques séchent générale-
ment a allure décroissante. Ainsi, aprés naturellement
une phase de mise en température (habituellement
appelée période zéro), le séchage de la pulpe des
fruits de l'aiélé présente directement une période de
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séchage a vitesse décroissante généralement appe-
lée période deux. Durant cette période, I'activité de
'eau en surface est inférieure a un et les transferts
internes de matiére deviennent limitants. La teneur en
eau du produit diminue jusqu'a atteindre une teneur
en eau d'équilibre pour laquelle I'activité de I'eau est
égale a I'humidité relative de I'air (8).

Par ailleurs, il a été vérifié a I'entrée, au sein et a la
sortie de la veine d'essai que les caractéristiques de
I'air (température, vitesse) sont trés peu modifiées lors
de sa traversée du produit. Ce critére permet de véri-
fier qu'il s'agit d’'une couche «élémentaire» de produit.

Modélisation du séchage

La modélisation de la cinétique de séchage, selon
'approche de la courbe caractéristique de séchage
(C.C.S.), permet de simplifier la représentation des
résultats expérimentaux en dépit de la complexité des
phénoménes impliqués a I'échelle microscopique
(c’est-a-dire dans les pores du produit) (15 ).

La vitesse de séchage et la teneur en eau sont nor-
mées de fagon a obtenir une courbe unique caracté-
ristique du produit étudié. Le tableau 2 donne les
valeurs du paramétre n identifiés dans différentes
conditions de séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé.

Tableau 2

Valeurs du paramétre n observées lors du séchage
de la pulpe des fruits de l'aiélé dans différentes
conditions de température, vitesse et humidité de I'air

Conditions de séchage Valeurs
Température Humidité Vitesse du
(°C) relative de l'air parametre

de I'air (%) (m/s) n

40 40 1 1,60

40 50 1 1,43

40 60 1 1,60

50 40 1 1,73

50 40 2 1,54

50 40 3 1,60

60 40 1 1,52

70 40 1 1,45

Moyenne 1,56

Une moyenne n= 1,56 = 0,10 peut étre associée a
'ensemble des courbes. La connaissance de ce para-
métre n permet de prévoir I'évolution de la teneur en
eau du produit au cours du temps par la relation: X=
Xeq + [(XO - Xeq) @-m_ VO(]- - n) t/ (XO - Xeq)n] @r1
~M(3).

Cette relation vient de l'intégration de I'expression de
la courbe caractéristique de séchage exprimée sous
la forme d’une fonction puissance a savoir:
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Cette équation est d’une grande importance pratique
puisqu’elle donne acces a la vitesse ou au temps de
séchage a partir de la teneur en eau initiale du produit.
Aussi, elle contribuera a I'élaboration de méthodes
rationnelles et efficaces de calcul de séchoirs.

La figure 8 présente la courbe caractéristique de
séchage des pulpes des fruits de l'aiélé.
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Figure 8: Courbe caractéristique de séchage de la pulpe des fruits
de l'aiélé.

Elle représente la vitesse réduite (V,) en fonction de la
teneur en eau réduite (¢). Il s'agit d’'une courbe unique
qui ne tient pratiguement pas compte des conditions
aérothermiques. V, et ¢ sont deux grandeurs adimen-
sionnelles.

Le critére utilisé pour évaluer la fiabilité de la simula-
tion est I'erreur relative moyenne de déviation enre-
gistrée sur I'évolution de la teneur en eau entre les
résultats expérimentaux et les résultats théoriques,
cette erreur est calculée a partir de la relation (3, 23)

P X, - X,

Be)- 1205 e

M m

ou:
Xm est la teneur en eau mesurée expérimentalement,
X, est la teneur en eau calculée,

p est le nombre de points ou d’observations au cours
de I'essai de séchage.

Pour le séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé et
pour différentes conditions d’étude, huit essais repré-
sentant les différentes conditions d’étude ont été réa-
lisés; la valeur moyenne de E obtenue est de 10,029%
+ 1, 014. Kouhila et al. (27) considére qu’une valeur
voisine de 10% est le reflet d’ une bonne simulation
des résultats obtenus expérimentalement.
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Conclusion

Les isothermes de désorption des pulpes des fruits de
l'aiélé ont été obtenues a l'aide de la méthode gravi-
métrique statique en utilisant des solutions diluées
d’acide sulfurique. Ces isothermes sont des courbes
d’allure semblable a celles de la plupart des produits
agricoles. La teneur en eau d'équilibre décroit lors-
gu'on augmente la température. Le modéle de
Guggenhein, Anderson et de Boer permet de repré-
senter de facon satisfaisante la relation entre I'activité
de l'eau et la teneur en eau du produit. La teneur en
eau de la mono-couche est de 5,1%. Entre 40 et
70 °C, le maximum de chaleur de désorption de la
pulpe des fruits de l'aiélé calculé est de 52,5 kJ/mol,
valeur correspondant a 2,5 kg d’eau par kg de matiere
seche. L'étude du séchage des pulpes des fruits de
l'aiélé par entrainement a I'air chaud met en évidence
l'influence des différents paramétres aérothermiques
(température, vitesse et humidité relative de I'air) sur
le processus de séchage, processus principalement
influencé par la température et la vitesse plutét que

par 'humidité relative de I'air de séchage. La méthode
de la courbe caractéristique de séchage a été utilisée
avec satisfaction pour représenter les cinétiques obte-
nues expérimentalement. Elle a permis de présenter
une meéthodologie conduisant a la prédiction de la
cinétique de séchage de la pulpe des fruits de l'aiélé
avec une précision satisfaisante. Les corrélations
obtenues pourront étre utilisées pour la simulation des
opérations de séchage, dans le but de dimensionner
plus facilement les séchoirs.
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Propriétés physico-chimiques de I'amidon de gingembre
(Zingiber officinale roscoe) de Cote d’lvoire
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Résumé

Dans le souci de valoriser le gingembre, des études
sur les propriétés physico-chimiques et fonctionnelles
ont été menées sur I'amidon extrait des rhizomes de
gingembre. Ses teneurs en amylose, cendre, lipide et
protéine sont respectivement de 28,3%; 0,14%;
0,12% et 0,18%. La taille des grains d’amidon est
comprise entre 6,43 et 38,56 pm. L'amidon natif de
gingembre a montré une trés faible sensibilité au suc
digestif de I'escargot par contre 'amidon gélatinisé en
est trées sensible. L'hydrolyse acide a donné deux
phases: une phase rapide pendant les 15 premiers
jours et une phase lente au-dela. L'étude de la solubi-
lité et du gonflement a révélé un faible pouvoir de gon-
flement et une faible solubilité dans I'eau. Le thermo-
gramme a indiqué une température de gélatinisation
élevée de I'ordre de 83,2 °C et une enthalpie de géla-
tinisation de 14,65 J/g. L'étude de la rétrogradation
révele que cet amidon rétrograde au bout de 2 jours
et qu'a Jg, la synérése est de 44% et la clarté de
11,5%.

Summary

Physico-chemical Properties of Starch from
Ginger Rhizome (Zingiber officinale roscoe)
of Ivory Coast

The ginger or rhizome of Zingiber officinale roscoe is
one of spice valued for its characteristic aroma and
pungency. It grows in tropical region, specially in
south and east part of Asia. That spice in commer-
cialised in dry form. In Ivory Coast, the ginger is often
consumed in the form of drink commonly called
“Gnamakoud;ji”. In order to increase the value of gin-
ger, studies about the physico-chemical and func-
tional properties of ginger starch have been investi-
gated.

Its amylose, ash, lipid and protein content are respec-
tively 28.3%, 0.14%, 0.12% and 0.18%. The granule
size is between 6.43 and 38.56 um. Native ginger
starch shows a very low sensitiveness to snail’s diges-
tive sap, on the other hand, gelatinized starch is very
sensitive. Acid hydrolysis gave two phases: a fast one
during the first fortnight and a slow one beyond. The
swelling and solubility study has revolted a weak
swelling power and a low solubility in water. The ther-
mogram showed a high gelatinization temperature in
order of 83.2 °C and a gelatinization enthalpy of
14.65 J/g. Retrogradation study reveals that starch
retrogrades at the end of two days and at Jg, synere-
sis is 44% and clarity is 11.5%.

Introduction

Le gingembre ou rhizome de Zingiber officinale ros-
coe, est 'une des épices les plus prisées mondiale-
ment du fait de son caractére aromatique et de son
acreté (7, 10, 31). Il pousse dans les régions tropi-
cales, en particulier dans le sud et I'est de 'Asie (10,
27). Cette épice est surtout commercialisée sous sa
forme séchée (7, 27).

Des études ont été effectuées sur les qualités aroma-
tiqgues de la poudre de gingembre (11); sur les mé-
thodes de transformation du gingembre et ses appli-
cations dans les boissons naturelles non sucrées (32);
sur les valeurs nutritionnelles du gingembre (28).

L'on constate que les huiles essentielles et I'oléoré-
sine extraites du gingembre jouent un réle important
en industrie alimentaire (27) et ont été I'objet de nom-
breuses études (6, 26). Elles représentent les formes
finales d'utilisation du gingembre dans les pays impor-
tateurs (30).

En Cobte d’'lvoire, le gingembre est beaucoup
consommeé sous forme de boisson communément
appelée «Gnamakoudji». Au cours de la fabrication de
cette boisson, un dépdt d’amidon est observé, ce qui
n'est pas du golt de nombreux consommateurs. En
effet, outre les huiles essentielles et I'oléorésine, le
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gingembre renferme d’autres composés notamment
I'amidon qui est son constituant majeur (14, 25) avec
une teneur comprise entre 40,4 et 59% (25) et qui, jus-
gu'a présent a été trés peu étudié.

L'amidon a de nombreuses utilisations: en industrie
alimentaire, il est utilisé comme agent de texture
(épaississant, stabilisant, gélifiant) de divers produits
et également a des fins industrielles non alimentaires
notamment comme lubrifiant et carburant dans I'in-
dustrie automobile, dans la fabrication du papier, dans
I'élaboration des adhésifs de timbres postaux par
exemple, des cartons ondulés, dans l'industrie textile
a I'imperméabilisation et a la tenue du tissu (29).

Ces diverses utilisations des amidons en général,
sont fonction de leurs propriétés, ainsi que de leur
colt et de leur disponibilité. En effet, une plus grande
connaissance des propriétés de I'amidon de gin-
gembre pourrait étre intéressante en ce sens que le
gingembre peut constituer une autre source de pro-
duction d’amidon a c6té de la pomme de terre, du
mais et du blé.

En effet, la valorisation rationnelle d’'un amidon impli-
que la connaissance préalable de ses propriétés (16).
Ainsi une meilleure connaissance de I'amidon de gin-
gembre faciliterait le choix de cet amidon dans une uti-
lisation éventuelle en industrie alimentaire ou non ali-
mentaire. Cela conduira a une amélioration certaine
de la qualité du «Gnamakoudji» du fait de la mise en
place d'une nouvelle technologie de fabrication de la
boisson. Les travaux de Reyes et al. (31) ont mis en
évidence quelques propriétés physico-chimiques.
Cependant, il manque jusqu’'a ce jour une analyse
d’enthalpie différentielle (AED) de I'amidon de gin-
gembre et quelques propriétés fonctionnelles telles
que la clarté et la synérése des gels d’amidon de gin-
gembre.

Le présent travail a pour objectif d'étre une contribu-
tion a la valorisation du gingembre (Zingiber officinale
roscoe) a travers la caractérisation des propriétés
physico-chimiques et fonctionnelles de son amidon.

Matériel et méthodes
Matériel végétal

La matiere premiere utilisée est le rhizome de gin-
gembre (Zingiber officinale roscoe). Ces rhizomes ont
été récoltés dans la région de Divo située au centre
ouest de la Cote d’lvoire.

Méthodes
1. Extraction de I'amidon

Les rhizomes de gingembre sont épluchés puis
broyés a l'aide d'un broyeur a marteau et ensuite
délayés dans l'eau. Le lait obtenu est tamisé et le
liquide obtenu est laissé décanter. Le culot est séparé
du surnageant et lavé plusieurs fois. Le dépét obtenu
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est essoré puis étalé sur du papier aluminium et mis a
sécher a 45 °C pendant 48 h dans une étuve. Le pro-
duit obtenu est broyé pour avoir de la poudre d’ami-
don (2).

2. Composition chimique de I'amidon

La teneur en protéine a été déterminée a partir de
l'azote total (N x 6,25) obtenu par la méthode de
Kjeldhal. Les lipides sont déterminés au soxhlet par
extraction a I'hexane pendant 24 heures et les
cendres par incinération au four a moufle électrique a
525 + 25 °C pendant 24 heures.

3. Analyse d’Enthalpie Différentielle (AED) et
teneur en amylose

L'Analyse d’Enthalpie Différentielle (AED) a été effec-
tuée avec un calorimétre Perkin Elmer DSC 7 (Perkin
Elmer, Norwalk, CT, USA). Pour cette analyse, 10-
11 mg d’amidon et 50 ul de lyso-phospholipide a 2%
sont placés dans une capsule d’aluminium inox et
fermé hermétiquement. La mesure est faite par rap-
port a une capsule de référence contenant 50 pl
d’eau. Le four est programmé pour une cinétique de
chauffage linéaire de 10 °C/min de 25 °C a 160 °C,
puis maintenu constant a 160 °C pendant 2 min et
enfin refroidi jusqu’a 60 °C a 10 °C /min. La variation
d’enthalpie (AH) et la température de gélatinisation
ou «onset temperature» (Tg) sont déterminées sur le
thermogramme. La teneur en amylose est mesurée a
partir de la variation d’enthalpie obtenue au cours de
la formation du complexe amylose / lyso-phospholi-
pide au refroidissement (24).

4. Pouvoir de gonflement et de solubilité

Le pouvoir de gonflement et de solubilité de I'amidon
dans I'eau est déterminée en fonction de la tempéra-
ture (22). On prépare une solution d'amidon a 1%
(P/V) gu'on met au bain-marie a différentes tempéra-
tures allant de 60 °C a 90 °C avec des intervalles de
5 °C. Le mélange est mis sous agitation maximale
pendant 30 minutes, puis centrifugé a 5000 tr/min
pendant 15 min. Le gonflement est estimé par la
quantité d'eau retenue par I'échantillon en faisant la
matiere séche sur le culot (2 h a 130 °C). La solubilité
est déterminée par le dosage de la quantité de sucre
solubilisé dans le surnageant.

5. Etude de la rétrogradation

Cette étude est faite par le suivi de la synérése et de
la clarté des gels d’amidon sur une période de 28
jours. La synérese est exprimée par la proportion (%)
d’eau surnageant apres centrifugation du gel (4% p/p)
selon la formule: Synérese(%)= Liquide séparé (g) x
100 / Masse de gel (g) (35). La clarté quant a elle
consiste a lire & 650 nm, la densité optique des gels
(1% p/p) d’amidon exprimée en Transmittance (%T)
contre un blanc représenté par I'eau distillée (12).
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6. Hydrolyse acide

L'hydrolyse acide ménagée de I'amidon a été faite
dans l'acide chlorhydrique 2,2 N a 35 °C sur une
période 30 jours (20).

7. Digestibilité in vitro

La digestibilité in vitro a été faite sur I'amidon cru et
I'amidon gélatinisé avec le suc digestif de I'escargot
(34). Elle a été suivie pendant 120 minutes. Des ali-
quotes (0,5 ml) sont prélevés a des intervalles de
temps réguliers (0, 5, 10, 15, 30, 60, et 120 minutes),
que I'on met dans un bain-marie bouillant. Les sucres
solubles sont dosés par les méthodes aux 3, 5 dini-
trosalicylique (DNS). Le degré d’hydrolyse de I'amidon
est exprimé en quantité de sucres réducteurs par le
temps d’hydrolyse.

8. Détermination de la taille des grains d’amidon

La dimension des grains d’amidon est déterminée au
microscope LEITZ DIALUX 20 a I'aide d’un oculaire a
échelle micrométrique et d’'un micrométre objectif. La
distribution du diamétre moyen des grains est déter-
minée sur un total de 500 grains.

9. Microscopie électronique a balayage

Pour réaliser les photos en microscopie électronique a
balayage (MEB), les échantillons d’amidon sont
déshydratés par congélation. Puis recouverts d’'une
fine pellicule d’or (100-200 A) par évaporation catho-
dique en utilisant évaporateur de métaux sous vide
(JEOL JFC 100). Les échantillons ainsi préparés sont
examinés avec un microscope électronique a balayage
(JOEL 840A) équipé d'appareil photo, sous une ten-
sion de 10 KeV.

Résultats et discussion

1. Propriétés physico- chimiques

Le tableau 1 présente certaines propriétés physico-
chimiques telles les teneurs en cendres, protéines,
lipides, amylose, la température de gélatinisation (Tg)
et I'enthalpie différentielle (AH) de I'amidon extrait du
gingembre.

Ces résultats indiquent une trés faible teneur en
cendre (0,14%), protéines (0,18%) et lipides (0,12%).
Cela donne un taux de composés non glucidiques de
0,44%. Ce résultat est dans le méme ordre que celui
trouvé antérieurement (21, 31) et qui est 0,43%
comme teneur en composés non glucidiques. Ces
composés non glucidiqgues ont des valeurs trés
proches de celles obtenues par Amani (1) sur les
ignames «Florido (D. alata)» et «Kponan (D. cayenen-
sis-rotundata)» (Tableau 1). De méme, la teneur en
amylose (28,3%) et le AH (14,65 j/g) sont aussi
proches des deux variétés d’igname citées plus haut.
En outre, le gingembre posséde une forte T, (83,2 °C)
nettement supérieure a celles de ces deux ignames
(Tableau 1) mais de toutes les ignames en général, a
'exception du «Dumetorum (D. dumetorum)» qui a
une Ty de 81,7 °C (1).

2. Morphologie des grains d’amidon

Les grains d’amidon de gingembre (Zingiber officinale
roscoe) sont ovoides et quelquefois sphériques
(Figure 1a).

a: Grains natifs.

Tableau 1
Propriétés physico-chimiques de I'amidon purifié de gingembre (Zingiber officinale roscoe)
(% par rapport a la matiére seche)

Propriétés Cendre Lipides Proteines Amylose Amylopectine Tg AH
(%) (%) (%) (%) (%) 0 (ir9)

Echantillon
Gingembre
(Zingiber officinale roscoe) 0,14 0,12 0,18 28,3 71,2 83,2 14,65
Florido*
(Dioscorea alata) 0,13 0,11 0,19 271 72,4 75,8 14,4
Kponan*
(Dioscorea cayenensis-rotundata) 0,12 0,10 0,15 25,4 74,2 73,4 13,7

* Source: Amani (1)
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b: Grains apres hydrolyse enzymatique pendant 72 heures.

c: Grains aprés 25 jours d’hydrolyse acide.

Figure 1: Photographie des grains d’amidon de gingembre (Zingi-
ber officinale roscoe) vus au microscope électronique a
balayage.

La taille des grains est comprise entre 6,43 um et
38,56 um (Figure 2) avec une moyenne statistique de
18,16 + 9,83 um.
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Figure 2: Fréquence de distribution de la taille des grains d’amidon
de gingembre.
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Le mode est représenté par les grains qui ont une
taille de I'ordre de 17,1 um. La répartition est telle que
94% ont une taille comprise entre 8,6 et 25,7 um.
L'amidon de gingembre présente des grains de taille
supérieure a celle du riz (3-8 um), du pois lisse (5-
10 um) et des grains d’avoine (6-10 pm) mais infé-
rieure a celle de I'amidon de ligname (1-70 pum) et
proche de I'amidon de manioc (5-35 um) comparati-
vement aux études de Duprat et al. (17).

3. Gonflement et solubilité

Les résultats de I'étude du gonflement sont représen-
tés sur la figure 3. Ces résultats ont montré que
lorsque la température augmente, le gonflement aug-
mente; cependant nous avons noté que I'amidon de
gingembre par rapport aux autres racines et tuber-
cules, avait un trés faible taux de gonflement entre 60
a 85 °C.
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Figure 3: Gonflement de I'amidon natif de gingembre en fonction de
la température.

Mais au-dela de 85 °C, le gonflement des grains
d’amidon de gingembre est plus important. Ces résul-
tats sont en accord avec ceux obtenus antérieurement
(21, 31).

Le faible pouvoir de gonflement de I'amidon de gin-
gembre de 60 a 85 °C et une augmentation a partir de
85 °C suggerent la présence d’'une force homogéne
et forte qui maintien la matrice du grain d’amidon (31)
et elle est dénaturée a une température supérieure a
85 °C. Comparativement a d'autres plantes alimen-
taires, I'amidon de gingembre a un pouvoir d’absorp-
tion d’eau (18 g/g) inférieur a celui de la banane plan-
tain qui est de 36 g/g (18), du taro (40 g/g) (2) mais
similaire a celui de I'amidon réticulé de mais (21) et du
pungapung (Amorphophallus campanulatus) (13).

La solubilité de I'amidon de gingembre est représen-
tée sur la figure 4. Elle est pratiguement nulle de 60 a
80 °C et plus importante a une température supé-
rieure a 80 °C.



TROPICULTURA

1INE

% damido

o Sy
5 b el =
o k3 oM B S KoM R oD
; i i

i ¥ T v 5

T84 @& 8% =) B8 10D

Z
&

Tampdratwa ("C)

Figure 4: Solubilité dans I'eau de I'amidon natif de gingembre en
fonction de la température.

Plusieurs études ont également montré que la pré-
sence de lipides dans I'amidon tend & réduire la solu-
bilité et le gonflement du fait qu’ils établissent des liai-
sons avec I'amylose (4, 5, 19, 23, 33). Ceci entraine
une augmentation de la masse moléculaire de I'amy-
lose et le blocage de la fixation des molécules d’eau
empéchant ainsi le gonflement du grain et la diffusion
de I'amylose hors de celui-ci. L'étude de I'évolution de
la solubilité en fonction du gonflement montre d'une
facon générale I'existence d’une relation linéaire entre
les deux phénomeénes. Ainsi, une augmentation du
gonflement s’accompagne d’'une forte solubilisation.
Ce phénoméne a été observé au cours de I'étude de
lamidon du taro (2) et chez dautres tubercules,
notamment chez les ignames (15).

4. Etude de la rétrogradation

La figure 5 présente I'évolution concomitante de la
clarté et de la synérese toutes deux exprimant le
degré de rétrogradation.
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Figure 5: Evolution de la rétrogradation des gels d’amidon de gin-
gembre conservés a 4 °C.

La synérése est de 44% a Jg et croit jusqu’'a 52% a J,
puis se stabilise par la suite avec une légére augmen-
tation jusqu’a 56% le 28°€ jour. La clarté quant a elle
est de 11,5% a Jg et décroit jusqu’a 2,6% a J, puis se
stabilise par la suite avec une Iégére diminution jus-
qu'a 1,4% le 28°€ jour (Figure 5).

Les variations de ces deux phénomenes: la crois-
sance de synérése et la décroissance de la clarté
expriment la rétrogradation qui est en fait une réorga-
nisation des molécules d'amylose et d’amylopectine
ayant diffusé hors du grain d’amidon lors de la gélati-
nisation. La stabilisation de celle-ci traduit le maxi-
mum de rétrogradation et par conséquent la fin de la
réorganisation de ces deux polymeres. Il faut noter
gue le gingembre rétrograde trés vite puisque au bout
de deux jours seulement, la rétrogradation se stabi-
lise; ces résultats sont semblables a ceux précédem-
ment obtenus sur les ignames (3).

5. Sensibilité au suc digestif de I'escargot

Une étude comparée a été menée a propos de la sen-
sibilité exprimée en cinétique d’hydrolyse sur I'amidon
natif et I'amidon gélatinisé (Figure 6).
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Figure 6: Etude comparative des quantités de sucres réducteurs
produits au cours de I'hydrolyse enzymatique de I'amidon
natif et de 'amidon gélatinisé de gingembre.

Cette étude montre que I'amidon natif est difficilement
hydrolysable par le suc digestif de I'escargot ce qui
n'est pas le cas pour I'amidon gélatinisé. Cela pourrait
s’expliquer par la différence de structure entre les
types d’amidon. En effet, I'état de gélatinisation de
I'amidon conditionne largement sa susceptibilité vis-a-
vis des amylases car au cours de la gélatinisation
I'amidon perd sa cristallinité (disparition de la croix de
biréfringence en lumiére polarisée) et devient plus
aisément hydrolysable par les enzymes (8). Dans
I'amidon natif, I'enveloppe du grain est plus résistante
a l'activité enzymatique que lintérieur du grain. Tous
les traitements mécaniques (cisaillement, broyage)
qui altérent, fissurent la surface externe du grain
d’'amidon augmentent sa susceptibilité a I'attaque
enzymatique (8, 9).

L'observation en microscopie électronique a balayage
de I'amidon natif aprés une attague enzymatique de
72 heures montre que l'attaque s’effectuerait par des
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canaux qui s'élargissent de la périphérie vers le centre
et que le seul point extérieur sensible parait étre la
région du hile (Figure 1b).

6. Hydrolyse acide

L'étude de I'hydrolyse acide ménagée (HCI 2,2 N, a
35 °C) de I'amidon de gingembre donne les résultats
représentés a la figure 7.
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Figure 7: Cinétique d’hydrolyse acide ménagé (HCL 2,2 N; 35 °C)
d’amidon natif de gingembre (X= % d’hydrolyse).

Nous avons constaté une forte hydrolyse de I'amidon
de gingembre au cours des 15 premiers jours; puis
s’en suit une faible hydrolyse jusqu’au 30° jour. Cette
figure laisse apparaitre deux phases. La premiére est
rapide et va jusqu’au 15 jour. Elle est suivie a partir
du 15€ jour de la deuxieme phase ayant une faible
pente. La premiere phase correspond a I'hydrolyse de

la fraction la plus amorphe du grain d’amidon et la
seconde phase correspond a une dégradation lente
de la partie cristalline (20). Concernant I'hydrolyse
lente de la partie cristalline du grain d’amidon, deux
hypothéses ont été émises: soit la densité des
chaines de I'amidon au sein des cristallites de I'ami-
don empéche la pénétration des ions H3;0* dans la
région soit I'hydrolyse des liaisons glycosidiques
nécessite un changement de conformation (chaise et
semi-chaise) de I'unité D- glucopyranosyl. Ce change-
ment semblerait étre impossible.

En outre, I'observation des grains d’amidon au micro-
scope a balayage au 25¢ jour d’hydrolyse acide
(Figure 1c), révéle que les résidus sont non seulement
polymorphes mais également de tailles variées. Ces
résultats montrent que I'attaque de I'acide n’est pas
unidirectionnelle, elle se fait sur toutes les surfaces
exposées des grains d’amidon. L'abondance des rési-
dus de petites tailles atteste que la dégradation est
trés avancée.

Conclusion

De I'étude des propriétés physico-chimiques de I'ami-
don de gingembire, il ressort qu’il a une composition
chimique non glucidique proche de celle d'igname, les
grains d’amidon sont de petite taille et la température
de gélatinisation élevée, il rétrograde vite et a une
faible clarté. L'amidon natif de gingembre est trés peu
sensible a l'action du suc digestif de I'escargot, par
contre I'amidon gélatinisé y est sensible. La forte
résistance a I'attaque enzymatique et la température
de gélatinisation trés élevée, sont deux facteurs qui
montrent que I'amidon de gingembre posséde certai-
nement une structure cohésive treés forte capable de
résister a des traitements thermiques.
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Résumé

Entre ao(t et octobre 1999, un essai de production
d’asticots dans les fientes de poule et dans la bouse
de vache a été réalisé a Dschang, dans l'ouest du
Cameroun. Un dispositif complétement randomisé a 2
traitements (substrats) et 5 répétitions a été utilisé.
Les fientes de poules se sont révélées plus produc-
tives que la bouse de vache. La biomasse journaliére
moyenne d’asticots a été de 0,12 g/kg de substrat
dans les fientes de poule et 0,037 g/kg dans la bouse
de vache. L'élevage n’était plus productif a partir du
19e jour aussi bien dans la bouse de vache que dans
les fientes de poule. Les asticots appartenaient a 2
sous-familles de muscidés: les Anthomyinées et les
Muscinées

Summary

Comparative Trials on Maggot Production in Chicken
Droppings and Cow Dung

Between the months of August and October 1999, tri-
als on maggot production in fowl droppings, and in
cow dung were conducted in Dschang, in western
Cameroon. A completely randomised design compris-
ing 2 treatments (substrate types) with 5 replicates
each was used. Chicken droppings performed better
than cow dung. The mean daily biomass was 0.12 g
of maggots/kg of substrate in chicken droppings as
compared to 0.037 g/kg in cow dung. The substrates
were no longer productive after the 19th day. The
maggots belonged to two sub-families of Muscidae:
the Anthomyinae and Muscinae.

Introduction

En Afrique, le secteur de I'élevage connait des pro-
blemes parmi lesquels, l'insuffisance d'aliments et
particulierement la carence des rations en protéines
(3). Cette situation est aggravée par une insuffisance
de devises destinées a I'importation de ces aliments.
Il'y a alors nécessité de rechercher de nouvelles
sources de protéines animales, facilement acces-
sibles, non consommeées par ’'homme, mais suscep-
tibles d’enrichir I'alimentation du bétail.

Une partie du régime de la volaille divaguante est
constituée d’asticots (5). Des essais ont été conduits
sur leur élevage dans la tribu des Kusai du nord-est
du Ghana (5) et au Burkina Faso (1) pour I'alimenta-
tion de la volaille. Les asticots de Musca domestica
ont été élevés dans le contenu du rumen de vache (2,
4). Cependant, les performances de divers substrats
organiques utilisables et la spécificité des mouches
impliquées dans la production n’ont généralement pas
été déterminées. Cette carence a motivé la présente
étude qui vise a évaluer la productivité des fientes de
poule et de la bouse de vache comme substrats pour

la production des asticots et a identifier les familles de
mouches dont les asticots sont représentés dans les
substrats.

Matériel et méthodes

Site d’expérimentation

La présente expérience a été realisée a la Ferme
d’Application et de Recherche (FAR) de I'Université
de Dschang du 23 ao(t au 14 octobre 1999. Dschang
est le chef-lieu du département de la Menoua dans les
hauts plateaux de l'ouest Cameroun. La ville est
située a une altitude de 1407 m, latitude 05 °20’ nord
et longitude 10 °03’ est. Le climat est soudano-gui-
néen d’altitude, a deux saisons: une saison seche de
novembre a février et une saison de pluie de mars a
octobre et la pluviométrie moyenne est de 2000 mm
d’eau par an (Centre météorologique secondaire de
Dschang, 1999). Les conditions climatiques ayant
prévalu au cours de I'expérience sont données au
tableau 1.

1 Faculté des sciences, Université de Dschang, Cameroun.

2 Faculté d’agronomie et des sciences agricoles, Université de Dschang, Cameroun.

*Adresse de correspondance
Recu le 10.11.00. et accepté pour publication le 23.01.04.
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Tableau 1
Température, pluviométrie, humidité relative de la région de Dschang pendant la période d’ao(it a septembre 1999

Température Pluviométrie mensuelle Humidité relative mensuelle (%)
Mois de 'année moyenne Hauteur Jours Minimum Maximum
journaliere (°C) (mm) de pluies absolu absolu
Aolt 20,4 305,4 28 71 97
Septembre 20,1 340,6 26 72 96
Octobre 19,9 2829 27 66 97

Source: Centre météorologique secondaire de Dschang (1999).

Origine des substrats

Les fientes de poule fraiches ont été récoltées a 7 h
sur une bache étalée la veille au soir a méme le sol
sous des batteries de cages de pondeuses d’'ceufs de
consommation. La bouse de vache fraiche quant a
elle, a été récoltée au sol de I'étable préalablement
nettoyée la veille.

Dispositif expérimental et suivi de la production

L'enceinte d’élevage en matiere plastique était consti-
tuée d’'une passoire en plastigue de maille 3 mm?2
dans laquelle était placé 1 kg de substrat, passoire
reposant sur une cuvette destinée a recueillir les asti-
cots qui passaient entre les mailles de la passoire.
L'ouverture et le fond de la passoire avaient respecti-
vement un diameétre de 26 cm et 12 cm (Figure 1).

Subsirat

ldem

Figure 1: Dispositif d'élevage d’asticots.

La surface du substrat exposée aux mouches et sa
profondeur dans la passoire étaient de 310 cm2 et
7,5 cm environ respectivement. Les mouches pon-
daient librement dans le substrat et les asticots pou-
vaient s’y développer. Le substrat était conservé
humide grace a un arrosage a l'eau tous les 4 jours.

Dix enceintes d’élevage étaient placées a l'air libre et
a I'abri des intempéries dans un dispositif complete-
ment randomisé a 2 traitements (substrats) et 5 répé-
titions.

Le suivi quotidien de la production se faisait a travers
le contrdle du contenu des cuvettes et la fouille systé-
matique d'un échantillon de 100 g de substrat dans
chaque passoire. Le contenu de chaque passoire était
préalablement retourné avant chaque prélévement
afin d’assurer une répartition uniforme des asticots.
Aprés la récolte des asticots, seul le substrat était
remis dans sa passoire d'origine.

Tous les asticots récoltés de chaque enceinte étaient
tués dans de l'eau bouillante, séchés a l'aide du
papier buvard, pesés (poids frais) a l'aide d'une
balance électronique de marque Scaltec précise a
10 g et enfin séchés a I'étuve pendant 4 heures a 55-
60 °C avant une nouvelle pesée (poids sec).

Identification des mouches

Quelques asticots et pupes ont été prélevés de
chaque type de substrat a la fin de I'essai et élevés
séparément dans 2 demi-bouteilles en matiére plas-
tique.

Au bout de 7 jours, les mouches émergeant des sub-
strats ont été capturées manuellement, puis identi-
fiées & la loupe binoculaire sur la base de caractéres
morphologiques (6).

Analyse des données

Les moyennes des biomasses maximales des asticots
dans les traitements et les moyennes de la taille des
asticots ont été comparées a l'aide du t-test.

La corrélation entre la densité numérique (nombre
d’asticots par 100 g de substrat) et la densité pondé-
rale (poids sec des asticots récoltés dans 100 g de
substrat), ainsi qu’entre la production et la récolte a
été établie. Le seuil de signification était de 5%.

85



TROPICULTURA

IS L
= __,-"' LWL -
o] i F L1
S W14 I i o= Ti'
” b =
3 "y
g 4 ““-.5_
S f
=
é fd e x\l
L 1
% . '.-"". ey %
S L0 e e s
o i e 2, = =

Durée de production (jours)

Figure 2: Evolution dans le temps (jours) de la densité pondérale
(poids sec) des asticots produits en fonction du substrat.

Résultats et discussion

Productivité des substrats
a. Evaluation par la méthode de préléevement

L'évolution de la densité pondérale (poids sec) telle
gu'illustre la figure 2 montre que dans les conditions
de I'essai, la production commence le cinquiéme jour
aprés la mise en place du dispositif d’élevage, aussi
bien dans les fientes de poule que dans la bouse de
vache.

Elle croit avec le temps dans les deux milieux, atteint
son pic a 0,172 g/100 g de substrat au dixieme jour et
a 0,052 g/100 g de substrat au neuvieme jour, res-
pectivement dans les fientes de poule et dans la
bouse de vache. Puis, elle décroit progressivement
pour pratiguement s’annuler des le 20€ jour, la plupart
des asticots s'étant alors sans doute échappés des
substrats a travers la passoire. Quelle que soit I'expli-
cation, il est évident qu’'un prolongement de I'élevage
au-dela du 198 jour ne se justifierait pas.

L'évolution de la densité pondérale (Figure 2) et celle
de la densité numérique (Figure 3) présentent la
méme allure, ce qui pourrait s’expliquer par la corréla-
tion positive qui existe entre le nombre et le poids sec
des asticots (r= 0,44, p< 0,05 dans les fientes de
poule; r= 0,98, p< 0,05 dans la bouse de vache).

R

Nombre d’asticots/100g de substrat

&
™
:I--\.'. =

Durée de production (jours)

Figure 3: Evolution dans le temps de la densité numérique des asti-
cots en fonction du substrat.
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Dans la bouse de vache, le pic de la densité numé-
rique (93,9 asticots/100 g de substrat) est atteint au
neuvieme jour comme celui de la densité pondérale.
Par contre, dans les fientes de poules, le pic de den-
sité numérique (161,1 asticots/100 g de substrat) est
également atteint au neuviéme jour, mais celui de la
densité pondérale (0,17 g/100 g de substrat) ne I'est
qu’au 8°™e jour. A moins d’'une erreur de mesure, ce
décalage n’a pas trouvé d’explication.

b. Evaluation par la méthode de récolte sous la
passoire

L'évolution du poids sec (Figure 4) montre que la
récolte sous la passoire croit avec le temps dans les
2 substrats, atteint son pic au 116™€ jour & des valeurs
de 0,57 g/kg de substrat et de 0,012 g/kg de substrat
respectivement dans les fientes de poule et dans la
bouse de vache, puis décroit.

Poids sec (g)

- - "
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Figure 4: Evolution dans le temps du poids sec des asticots en
fonction du substrat.

Cette évolution a la méme allure que celle de la den-
sité pondérale des asticots extraits dans la premiere
méthode. Cette similitude se manifeste aussi par la
corrélation positive entre la biomasse des asticots
contenus dans le milieu de culture et celle des asticots
récoltés sous le tamis (r= 0,83, p< 0,05 dans les
fientes de poule et r= 0,70, p< 0,05 dans la bouse de
vache).

La durée de production dans les fientes de poule est
la méme que dans la bouse de vache. Cependant la
biomasse journaliere moyenne d’asticots recueillis
significativement (p< 0,05) la plus élevée, 0,12 *
0,018 g/kg de substrat (soit au total 2,3 g/kg en
19 jours d’élevage) a été obtenue dans les fientes de
poule alors que la biomasse enregistrée dans la
bouse de vache était seulement de 0,037 £+ 0,018 g/kg
de substrat/jour soit une production cumulée de
0,79 g/kg au bout des 19 jours de production.

Il n'a pas été possible de comparer la productivité
obtenue dans la présente étude a celle rapportée par
Ekoué et Hazdi (2) et par Loa (4) dont le substrat uti-
lisé (contenu du rumen de vache) n'a été exposé aux
mouches que trés brievement. Une harmonisation des
procédures expérimentales et unités de mesure des
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parameétres de production pourrait s’avérer utile pour
éviter une telle situation.

c. Les mouches impliquées dans l'ensemence-
ment des substrats

Il ressort de [lidentification partielle des mouches
gu’une seule famille, celle des Muscidés représentée
par deux sous-familles (les Anthomyinés et les
Muscinés) (6) est impliguée dans I'ensemencement
des 2 types de substrats en asticots. Les individus des
mémes sous-familles se sont retrouvés aussi bien
dans les fientes de poule que dans la bouse de vache.

Conclusion

Au terme de ce travail, il apparait que les fientes de
poule ont une productivité plus soutenue et plus

importante que la bouse de vache. Dans les deux sub-
strats, la période la plus indiquée pour la récolte se
situe entre les 6™Me et 198™e jours aprés la mise en
place du dispositif de production. Les deux méthodes
de récolte testées dans la présente étude pourraient
s'utiliser de maniére complémentaire. En effet, les
asticots seraient recueillis quotidiennement sous la
passoire pendant la phase ascendante de la produc-
tion, puis dés le 13®™e jour, lorsque la production
atteint son pic, ils seraient extraits du substrat restant
dans la passoire. En attendant la réalisation d'une
étude sur le suivi chimique et microbiologique des
substrats de production, I'incorporation de la farine
d’asticots dans l'alimentation du poulet a été testée et
s'est avérée avantageuse en termes zootechnique et
économique (7).
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Faiblesse de la main-d’oeuvre familiale et diversification
des activités dans les exploitations agricoles de la zone

cotonniéere en Centrafrique

E. Mbétid-Bessane”

Keywords: Family man power- Diversification of activities- Farm

Résumé

En zone cotonniére de la Centrafrique, les agricul-
teurs ont diversifié leurs activités en dépit de la fai-
blesse de la main-d'ceuvre familiale. L'objet de I'étude
était de comprendre les pratiques de gestion de la
main-d’ceuvre qui permettaient a ces agriculteurs
d’assurer la diversification des activités. La mise au
point de cette étude a reposeé sur le suivi rapproché de
30 exploitations pendant trois campagnes agricoles.
En outre, I'observation des pratiques de gestion glo-
bale de I'exploitation, couplée a des entretiens avec
I'agriculteur et sa famille, a permis de compléter les
données du suivi. Les résultats ont montré que les
agriculteurs sont parvenus a réaliser la diversification
des activités grace au recours a la force de travail
extérieure qui a représenté en moyenne 42% de la
main-d’ceuvre totale utilisée sur I'exploitation. Cette
diversification leur a permis de disposer des recettes
toute I'année, ce qui a limité les risques de rupture
d’équilibre entre recettes et dépenses, et a amené a
la stabilité de la trésorerie. Ainsi, I'appui aux agricul-
teurs ne doit pas seulement prendre en compte la
main-d’ceuvre familiale disponible, mais devait tenir
compte de leur capacité a recourir a la main-d'ceuvre
extérieure.

Summary

Weakness of Family Man Power and Diversifi-
cation of Farms Activities in the Cotton Zone of
Central African Republic

In the cotton zone of Central African Republic, farmers
have diversified their activities despite the weakness
of the family man power. This study was to under-
stand management practices of man power that
allowed farmers to insure the diversification of their
activities. The progress of this study is based on a
close follow up of 30 farms during three agricultural
seasons. In addition observations on the global man-
agement practices of farms, coupled to discussions
with the farmers and their family, has allowed to com-
plete data collected during the follow up. Results have
shown that farmers have realized the diversification of
activities by having recourse to the external work force
which represented on an average 42% of the total
man power used on the exploitation. This diversifica-
tion has allowed them to have monetary incomes all
along the year and has limited risks of unbalance
between incomes and expenses, leading to the stabil-
ity of treasury. Thus, technical support (Advice) to
farmers must not only take into account the family
man power available, but also their capacity to resort
to the external man power.

Introduction

Dans la zone cotonniére en Centrafrique, la population
des exploitations agricoles est peu élevée, avec une
moyenne de 6,18 personnes par exploitation. Compa-
rativement, les exploitations agricoles au Mali et au
Burkina Faso ont une population plus élevée, avec une
moyenne de 13 personnes (7, 9). Le nombre peu élevé
de personnes par exploitation agricole en Centrafrique
s’explique par la réduction de I'exploitation a un seul
ménage et par le mode de segmentation familiale.

Lorsque les enfants se marient, le garcon quitte le
domicile paternel et fonde son ménage en dehors de la
concession de son pére et la fille quitte sa famille pour
rejoindre son époux. Cette situation se traduit par un
faible effectif de main-d’ceuvre familiale qui est de 2,90
actifs par exploitation, soit un ratio nombre d’actifs/
nombre de personnes de 47% (8).

En dépit de la faiblesse de la main-d'ceuvre familiale,
qui est importante dans le processus de production,

* Université de Bangui, Faculté de Droit et des Sciences Economiques — Pdle régional de recherche appliquée au développement des savanes d’Afrique
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les exploitations agricoles se caractérisent par une
diversification des activités. Le coton, les vivriers
(manioc, arachide, mais, sorgho, riz, sésame), les éle-
vages et les activités para-agricoles forment la base
du systéme de production.

Le présent article vise a comprendre les pratiques de
gestion de la main-d’ceuvre qui permettent aux agri-
culteurs d’assurer la diversification des activités dans
les exploitations agricoles.

Méthode

L'étude a été réalisée dans 4 villages (Gouzé,
Bakaba, Ngoumbélé et Ngouyali) de la zone coton-
niére et sur 30 exploitations agricoles. Ces villages ont
été choisis sur la base du zonage agricole défini par
I'Institut Centrafricain de la Recherche Agronomique
(ICRA) et les exploitations ont été retenues en fonc-
tion de la typologie des exploitations agricoles de la
zone cotonniére (8).

La démarche a consisté en un suivi rapproché de ces
exploitations pendant trois campagnes agricoles
(1998/99, 1999/00 et 2000/01). En outre, I'observation
directe des pratiques de gestion globale (3 ), couplée
a des entretiens avec I'agriculteur et sa famille, a per-
mis de compléter les données du suivi. Les outils d'in-
vestigation utilisés ont été la fiche d’exploitation pour
le suivi et le guide d’entretien semi-directif pour les
entretiens sur les pratiques observées.

Les données recherchées ont concerné les deux prin-
cipaux déterminants de la gestion globale de I'exploi-
tation: la gestion de la main-d’ceuvre et la gestion de
trésorerie. Pour la gestion de la main-d’'ceuvre, les
principales données ont concerné la division sexuelle
des activités, la saisonnalité des travaux agricoles, le
bilan de la main-d’ceuvre, les périodes de pointe de
travail, la forme de recours & la main-d’ceuvre exté-
rieure et son importance, et les mécanismes de régu-
lation. Pour la gestion de trésorerie, elles ont
concerné les recettes et leurs sources, les dépenses
et leurs destinations, le bilan mensuel de trésorerie,
les soldes mensuels cumulés et les mécanismes de
régulation de trésorerie. Les méthodes utilisées pour
le traitement de ces données ont été les analyses uni-

variées et graphiques sur les données quantitatives,
et 'analyse de contenu sur les données qualitatives.

Résultats

Division sexuelle des activités

Les temps de travaux sont répartis sensiblement par
moitié entre les cultures vivriéres et les autres activi-
tés de I'exploitation (Tableau 1).

La culture du coton et I'élevage sont des activités a
dominante masculine et les cultures vivrieres sont des
activitéts & dominante féminine. L'apiculture est une
activité exclusivement masculine.

Quel que soit le type d’exploitations, plus de 60% du
temps de travaux de la femme sont consacrés aux
activités vivrieres. En revanche pour I'homme, la
répartition du temps de travaux dépend du type d’ex-
ploitation. Ainsi, plus de 50% du temps de travaux de
’lhomme sont consacrés a la spéculation autour de
laguelle I'exploitation développe sa stratégie.

Saisonnalité des travaux agricoles

L'intensité du travail dans la journée varie avec les sai-
sons. La durée moyenne d’'une journée de travail (JT)
est de 7 heures, mais elle varie au cours de la cam-
pagne selon les saisons et en fonction des besoins de
travail (Figure 1).
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Figure 1: Durée moyenne d’une journée de travail par mois.

Le temps de travail disponible et le temps de travall
demandé varient également avec les saisons
(Figure 2).

Tableau 1
Temps de travaux en journées de travail (JT) par activité et par sexe

Sexes Coton Vivriers Elevage Apiculture Para-agricoles
Hommes 214 (55%) 78 (20%) 16 (4%) 27 (T%) 55 (14%)
Femmes 20 (10%) 154 (77%) 2 (1%) 0 (0%) 24 (12%)
Exploitation 165 (28%) 301 (51%) 24 (4%) 41 (7%) 59 (10%)
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Figure 2: Temps de travail disponible et temps de travail demandé.

On distingue ainsi trois phases de saisonnalité des
travaux agricoles: de janvier a mars ou I'écart entre le
temps demandé et le temps disponible est relative-
ment petit, d'avril & septembre ou I'écart devient rela-
tivement élevé et d’'octobre a décembre ou le temps
disponible devient légerement supérieur au temps
demandé. Le temps de travail disponible, correspon-
dant au temps de travail de la main-d’ceuvre familiale,
représente 58% du temps de travail demandé qui
n'est rien d’autre que le besoin en main-d’'ceuvre pour
toute I'exploitation.

Recours des exploitations a la main-d’ceuvre exté-
rieure

Les agriculteurs ont recours a la main-d’ceuvre exté-
rieure sous différentes formes pour combler le déficit
en travail de leurs exploitations qui est de 42%. Trois
formes de recours a la main-d’ceuvre extérieure se
distinguent (Figure 3): l'invitation aux travaux agri-
coles avec une contribution de 30% a la main-d’ceuvre
extérieure, suivie du salariat avec 7% et de I'entraide
avec 5%.
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Figure 3: Part de la main-d’ceuvre utilisée sur I'exploitation selon les
sources.

Le déficit en travail se fait sentir lors de la réalisation
des opérations nécessitant une équipe de travail ou
lorsqu’un retard est pris dans le calendrier cultural.
Ainsi, 40% de la main-d’'ceuvre extérieure sont desti-
nés a la préparation du sol, 34% aux sarclages, 19%
aux récoltes et 7% aux semis.
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Effets de la diversification sur la trésorerie

Les recettes et les dépenses sont étalées sur toute
'année (Figure 4). Les ventes des produits agricoles
(coton, manioc, arachide, mais, sorgho, riz, etc.)
contribuent pour 59% aux recettes. Les ventes des
produits para-agricoles (bois de chauffe, poisson,
gibier, etc.) contribuent pour 22% et celles des pro-
duits d’élevage (bétail et miel) contribuent pour 19%
aux recettes.
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Figure 4: Evolution des recettes et dépenses moyennes des exploi-
tations.

En revanche, 60% des dépenses sont affectés a la
famille et 40% sont affectés a I'exploitation. Le taux de
couverture de trésorerie est de 130%.

Le solde mensuel cumulé est positif pendant toute
'année (Figure 5).
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Figure 5: Evolution de soldes mensuels cumulés des exploitations.

Les agriculteurs vendent les produits stockés quand
le solde cumulé diminue et effectuent les dépenses.
Les pratiques de l'agriculteur consiste a thésauriser
I'excédent de trésorerie afin de constituer un capital
nécessaire pour réaliser les investissements.

Discussions et conclusion

Les résultats de I'étude montrent une répartition
sexuelle des activités dans les exploitations. La pré-
dominance masculine sur la culture cotonniere, I'éle-
vage et I'apiculture s’expliquent par la recherche du
revenu monétaire qui reléve de 'homme et la prédo-
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minance féminine sur les cultures vivrieres est liée a
la recherche de I'autosuffisance alimentaire qui reléve
de la femme. Cependant, la répartition sexuelle des
activités n'est pas irréversible. Lhomme peut changer
de comportement dés qu’une activité féminine devient
assez rémunératrice pour constituer une activité de
rente. Nous avons noté ce comportement avec la pro-
duction de semences d’arachides en contrat avec
'ICRA. En outre, avec la forte demande venant du
Congo conjuguée a la baisse des prix du coton, la cul-
ture d’arachide tend a devenir une activité masculine.
Ces résultats sont en accord avec les résultats publiés
antérieurement par Boussard (2) sur le changement
de comportement des hommes dans les exploitations
casamancaises au sud du Sénégal en ce qui
concerne la culture de riz. C’était une culture féminine
puisque les femmes s’occupaient de la nourriture et le
riz ne servait qu'a l'autoconsommation. En revanche,
a partir du moment ou il est devenu assez rémunéra-
teur, les hommes s’y sont intéressés.

Les résultats montrent aussi une forte variation sai-
sonniére des demandes de travail dans les exploita-
tions. Si a certains moments de I'année, notamment
en saison séche, I'ensemble des activités ne réclame
pas énormément de travail, a d'autres périodes,
toutes les taches devraient étre accomplies en méme
temps. Il s’agit du pic de travail des mois de mai a sep-
tembre correspondant a la mise en place des cultures,
aux sarclages et aux récoltes. Cette variation
empéche de traiter le travail agricole comme une unité
homogeéne sur une année (10): la production agricole
étant par nature saisonniére, les temps de travail n’ont
d'intérét que s'ils sont situés dans le calendrier. Par
ailleurs, a la différence des industries de transforma-
tion ou les processus de travail ne sont pas liés a un
guelconque moment de la journée ou de I'année, la
plus grande partie du processus agricole exige a un
certain moment des conditions climatiques favorables
dont I'agriculteur ne bénéficie pas toujours (11). C'est
pour cette raison que l'intensité du travail agricole est
extrémement irréguliere au cours de l'année. Le
semis, les sarclages, les récoltes et d’'autres travaux
pour des cultures spécifiques exigent une quantité de
travail exceptionnelle en une bréve période de temps.
A linverse, d'autres périodes, parfois fort longues,
n'exigent aucun travail agricole particulier. Par
ailleurs, a différents moments du cycle, ce qui varie
n'est pas seulement le nombre de journées de travail
(JT), mais également I'intensité du travail dans la jour-
née. Ainsi, la durée moyenne d'une JT est de 7 heu-
res, mais elle varie selon la saison de 4,5 heures a
10 heures durant la campagne agricole et en fonction
des besoins de travail. La variation du niveau d'inten-
sité du travail d’'un mois a l'autre peut étre expliquée
par deux principaux facteurs. Ce sont d'une part la
structure de la famille, notamment la pression qu’exer-
cent sur les actifs les besoins en consommation et en
argent de leur famille, et d’'autre part, le climat qui

détermine les conditions locales de production (11).
Toutefois, la variabilité du temps disponible au cours
de I'année est aussi liée au colt d’'opportunité de la
main-d’'ceuvre familiale.

Ces résultats montrent que le taux de couverture de la
main-d’ceuvre familiale est de 58%, ce qui rend donc
nécessaire la mobilisation de la main-d’ceuvre exté-
rieure pour réaliser certains travaux en temps oppor-
tun. Ainsi, toutes les exploitations ont recours a la
main-d’ceuvre extérieure d'origine villageoise pour
assurer la diversification des activités. Si en saison
séche la diversification des activités ne réclame pas
trop de travail, en saison pluvieuse toutes les activités
doivent étre accomplies en méme temps, ce qui
ameéne les agriculteurs a recourir a la main-d’ceuvre
extérieure. Ce caractere saisonnier du travail agricole
est en accord avec les résultats publiés antérieure-
ment (10, 11). Mais les formes de recours different
d’'un agriculteur a l'autre, ce qui confirme les résultats
des travaux antérieurs (12). Les agriculteurs qui ont
une épargne peuvent drainer par le biais de salariat et
d’invitations la grande partie de la main-d’ceuvre villa-
geoise disponible. Ceux qui ne peuvent pas recourir a
ces deux formes, développent une troisieme forme de
recours qui est I'entraide. L'invitation combine un
aspect travail et un aspect festivité qui, selon certains
agriculteurs, peut parfois nuire a l'efficacité du tra-
vail (12). L'exploitation invitante lance son invitation et
prépare pour tous ceux qui viennent, hommes et
femmes, un repas et une boisson locale. Pour le sala-
riat, le recours est loin d'étre exceptionnel et se déve-
loppe rapidement. Les agriculteurs aisés préféerent
généralement payer un salarié a la journée ou a la
tache plutét que de recourir aux invitations. En effet,
une analyse économique de ces deux pratiques (invi-
tation et salariat) montre que la main-d’'ceuvre salariée
est rémunérée deux fois plus chére que la main-
ceuvre invitée, soit en moyenne 500 FCFA contre 250
FCFA la journée de travail (8). Le probleme qui se
pose pour le salariat, c’est que tout le monde dans le
village devant a peu prés a la méme période se livrer
de maniére urgente aux mémes activités, alors il est
souvent difficile de recruter un salarié. En revanche,
les pratiques d’invitation revétent un caractere de réci-
procité et de ce fait, il n'est pas possible de refuser
l'invitation de quelqu’'un qui est venu travailler dans
votre exploitation. Pour I'entraide, elle revét aussi un
caractéere de réciprocité. C'est une forme de travail
sans rémunération qui consiste en l'aide des autres
agriculteurs et les coups de main des amis et des
parents. Toutefois, le recours a la main-d’ceuvre exté-
rieure, quelle que soit sa forme, reste une stratégie
d'adaptation des agriculteurs au déficit en main-
d’ceuvre pour assurer la diversification des activités.

Les résultats de I'étude montrent également que la
nature du systéme de production conditionne les
rythmes des flux monétaires de trésorerie, ce qui
confirme les résultats des travaux antérieurs (5). Pour
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un systéme peu diversifié, le décalage entre les
entrées et les sorties d’'argent entraine une marge de
manceuvre réduite et pour un systeme plus diversifié,
la marge de manceuvre est large a cause des entrées
régulieres. Par ailleurs, pour les agriculteurs centrafri-
cains comme pour leurs collégues, la trésorerie est
I'argent disponible a tout moment pour faire face aux
dépenses. Cette définition est différente de celle don-
née par le bilan comptable, qui considéere la trésorerie
comme une masse annuelle obtenue par différence.
La logique d’adaptation des dépenses aux recettes
ameéne les agriculteurs a vendre leurs produits tout le
long de I'année. Ce qui confirme une fois de plus que

le choix de la diversification des activités est fait dans
le souci de répondre aux besoins de trésorerie. Mais
elle reste une stratégie limitée a cause des aléas du
marché et n'apporte qu’une assurance partielle contre
le risque (1). Cependant, la diversification des activi-
tés grace au recours a la main-d’ceuvre améliore la
trésorerie des agriculteurs. On peut donc admettre
gue les agriculteurs ont raison de faire ce qu'ils font.

Ainsi, I'appui a une exploitation agricole pour amélio-
rer sa trésorerie ne doit pas seulement prendre en
compte la main-d’ceuvre familiale disponible, mais doit
aussi tenir compte de sa capacité a recourir a la main-
d’'ceuvre extérieure.
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The most serious constraint of cattle rearing in Eastern Zambia has been East Coast Fever (ECF), and acute and
often lethal tick-borne disease caused by the protozoan Theileria parva. A method of immunisation known as
“infection and treatment” was developed in the seventies and has, so far, been the only efficient and available
immuno- prophylactic control method. It is done by inoculating cattle with a stabilate of live T. parva sporozoites
isolated from infected ticks, simultaneously to an injection of long-acting tetracycline. The method is based on the
observation that animals recovering from ECF develop a strong immunity against subsequent homologous chal-
lenges. Unlike tick control, it needs to be applied only once in an animal’s life span and, unlike chemotherapy, it
is administered without emergency, in an organised manner.

At the beginning of the study, immunisation against ECF in Eastern Zambia was not sustainable. It was free of
charge for the farmers. It was carried out by expatriate experts using four-wheel-drive vehicles to transport the
vaccine stored in liquid nitrogen. Additionally, all vaccine titrations were done in vivo. The objective of this thesis
was to confirm the suitability of immunisation to the epidemiological situation, to assess its efficiency and side-
effects, to simplify its storage and distribution and to reduce its cost without diminishing its efficacy.

Two longitudinal studies allowed the characterization of the endemic and epidemic epidemiological states in the
field. The effect of the climate on the tick phenology and on their vectorial capacity was demonstrated. The exis-
tence of a second tick generation p.a. seems to be important for the epidemiology of ECF since it allows the
infecting stages of the vector and those prone to infection to feed simultaneously on the same host. Additionally,
it shortens the interval between the infection of nymphs and the transfer of the infection by the adults. The dele-
terious effect of this interval on the infectivity of T. parva was confirmed.

Whilst endemicity seems unavoidable, it is imperative to protect the young stock against ECF given the severity
of clinical reactions observed in the field. Immunisation by the infection and treatment technique seems to be the
most appropriate method. The use of a univalent stock of T. parva seems preferable than the trivalent «Muguga
cocktail». It appeared that mixing stocks that are appropriate for immunisation on their own might lead to an
unsuitable cocktail. When trying to optimise one of the components of a cocktail, another one might become inef-
ficient simply because the efficiency curves of the components are not in phase while the doses are linked.
Furthermore, from a theoretical point of view, the use of foreign T. parva strains in the vaccine represents an addi-
tional risk as it might complicate the prevailing epidemiological situation.

This study also demonstrated that immunisation against ECF by the infection and treatment method using the
Katete strain of T. parva induces a carrier state in cattle. This characteristic allows the infection to be picked up
by both, the larvae and the nymphs of the vector tick. Such ticks were able to induce severe and even lethal clin-
ical reactions in susceptible cattle. Larvae fed on carriers were however less infected than nymphs. The existence
of a carrier state and the lethality of the reactions induced after transfer to susceptible cattle are important from
the epidemiological point of view. They imply that immunisation by the infection and treatment method is not rec-
ommended in ECF free areas.

Maternal immunity does not seem to interfere with immunisation, but some data suggest that maternal antibod-
ies reduce the seroconversion in calves.

The use of ice bath for field delivery of stabilates would make the cold chain less stringent as compared to liquid
nitrogen containers. In experimental conditions, stabilates retained 95% of their initial efficiency after six hours of
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storage at 2°C. A field trial indicated that stabilates kept for four to six hours on ice was even more efficient than
stabilate thawed on the spot. This was probably due to the fact that deferred immunisation allows the use of more
homogenous material. The transport of sporozoite stabilates on ice should allow a cheaper delivery, whereby
motorbikes or bicycles are used instead of vehicles. Additionally, the use of a cheaper long-acting tetracycline
was proposed since the efficacy of an acid formulation as chemotherapeutic agent for ECF immunisation was
proven.

Three T. parva sporozoite stabilates were successfully lyophilised. The observation of schizonts and piroplasms
in inoculated animals unequivocally proved that part of the sporozoites survived the process of lyophilisation,
even if a great number of them were probably destroyed. The lyophilisation of stabilates seemed to allow a less
stringent middle-term storage. The inoculation of lyophilised stabilate kept for two weeks in a fridge or for
12 weeks at -20°C induced clinical and parasitological reactions in susceptible animals.

Finally, a convenient method of in vitro titration of immunising stabilates was proposed. It is based on the in vitro
infection and transformation of lymphocytes by T. parva. The fungal contaminations and the fragility of the cul-
tures used to be the main constraints of the method. An experiment showed that fungi could be eliminated from
stabilates by centrifuging the latter at 400 g for 10 minutes. Nystatin and flucytosine did not seem to interfere with
the in vitro development of T. parva but their effect on fungal growth was limited. Titration was done in 96 well
culture plates. Cultures were kept for 10 days at 37 °C in an atmosphere containing 5% CO, in air. The presence
or absence of parasitic development was analysed in function of stabilate dilutions. In vitro titration turned out to
be more sensitive than in vivo testing.
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Zootechnie d’'insectes. Elevage et utilisation au bénéfice
de I'homme et de certains animaux

J. Hardouin & G. Mahoux

Bulletin Semegtriel d’'information sur le Mini-élevage. Numéro spécial 2003. 149 pages.
Bureau pour I'Echange et la Distribution de I'Information sur le Mini-Elevage (BEDIM), 2003.

Beaucoup d’entre vous et certainement ceux qui I'ont recue via RIPROSAT ou au moment ou ils ont suivi le CIP-
SAT, se souviendront de la cassette vidéo sur le mini-élevage en milieu tropical produite par BEDIM en 1992.

Dans le méme ordre d’'idée et dans le cadre de ses activités de diffusion de I'information sur ce type d’élevage,
BEDIM vient de produire un document important sur les différentes facettes de la zootechnie des insectes.

En matiére d’entomologie, le zootechnicien formé “classiquement” ne posséde, en général, que des connais-
sances entomologiques concernant les insectes vecteurs de maladies animales, ou de ceux qui provoquent des
dégats aux cultures fourragéres. Les connaissances en matiere d'élevage des insectes se limitent a I'élevage du
ver a soie (sériculture) et a celui des abeilles (apiculture).

Néanmoins, dans les zones tropicales et subtropicales, beaucoup d’'autres espéces d'insectes représentent une
importante source de protéines alimentaires pour ’'homme et pour certains animaux domestiques.

Longtemps méconnu, I'apport alimentaire de ces insectes commence a attirer I'attention des chercheurs. La sub-
stitution de farines d’insectes aux farines de poissons classiques de I'alimentation des volailles représente éga-
lement une alternative intéressante.

L'intérét du livre de Jacques Hardouin et Guy Mahoux est qu'il présente une synthese rigoureuse des connais-
sances actuelles dans le domaine. Apres des rappels en entomologie, il donne des informations concrétes sur la
zootechnie des différentes espéces.

Le scientifique, aussi bien que I'opérateur du terrain, y trouve les éléments nécessaires pour envisager ce type
d’élevage. Le livre est certainement a conseiller a ceux qui sont ouverts a d’autres alternatives que les formules
classiques d’élevage et qui sont préts a promouvoir ces alternatives dans le contexte de leurs activités profes-
sionnelles.

Ce livre peut étre obtenu via Madame Roubinkova, Bibliotheque FUSAGx, 2 Passage des Déportés a
B-5030 Gembloux Belgique.

Le prix est de: 10 euros si le livre est retiré a Gembloux (payé sur place), 15 euros si expédié en Belgique, 17 euros
dans un pays de I'Union européenne ou 20 euros dans le reste du monde.

Paiement au compte bancaire «BEDIM-LIVRES», a la banque ING (ex-BBL) Bruxelles, n° 340-1436468-33, code
IBAN BE79 3401 4364 6833 et code BIC/SWIFT BB R U BE BB.

Ces données peuvent étre également trouvées sur le site internet: http://www.bib.fsagx.ac.be/bedim/production/
bulletin/insect.html

E. Thys
Janvier 2004
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Maladie des salades
Identifier, Connaitre et maitriser

D. Blancard, H. Lot & B. Maisonneuve
Ouvrage édité par les Editions INRA, Paris 2003, 390 pages, IBSN 2-7380-1057-1
Prix: 58 Euros + 5 Euros de port

Cet ouvrage reprend la démarche analytique qui a contribué au succeés de trois précédents livres sur les mala-
dies de la tomate, des cucurbitacées et du tabac. Il s’agit d’'un véritable outil de diagnostic avec lequel le lecteur
pourra identifier un probléme phytosanitaire survenant sur une culture de salade. C’est également un outil péda-
gogique complet avec des fiches détaillées ainsi que plusieurs photos permettant a I'utilisateur de bien connaitre
les principales caractéristiques des agents pathogénes.

La premiéere partie du livre décrit le diagnostic des maladies parasitaires et non parasitaires dont les anomalies,
et les altérations des feuilles, et de la pomme et/ou des organes souterrains. La deuxiéme partie traite les prin-
cipales caractéristiques des agents pathogénes, et des méthodes de protection. Les auteurs décrivent dans cette
partie du livre les champignons attaquant les différents organes. lls commencent par la description des champi-
gnons attaquant essentiellement les feuilles pour finir par des champignons colonisant les racines et les vecteurs
de virus. lls décrivent également dans cette partie du livre les bactéries affectant les feuilles et la pomme et celles
affectant plutot la tige ou les racines. Le phytoplasme appartenant au groupe des jaunisses de I'aster y est éga-
lement décrit ainsi que les différents virus transmis par les pucerons, les aleurodes, les thrips, les nématodes et
les champignons. Enfin, les némadodes a galles et semi-endomigrateurs sont présentés.

Le livre contient aussi une annexe relative a la résistance des salades aux agents pathogénes ainsi qu’un glos-
saire des termes utilisés.

Les grandes qualités didactiques et pratiques de cet ouvrage sont susceptibles d’'intéresser tout lecteur soucieux
de la défense des végétaux qu'il soit étudiant, praticien de terrain, chercheur ou enseignant. Il est spécialement
a recommander aux horticulteurs des pays en développement qui doivent bien connaitre et bien maitriser les
maladies des salades afin de pouvoir les diagnostiquer et les contrdler, ce qui est un pré-requis indispensable &
la mise en ceuvre d’une protection raisonnée et efficace.

G. Harelimana
Septembre 2003

AVIS

Nous rappelons a tous nos lecteurs, particulierement ceux résidant dans les pays en voie de développe-
ment, que TROPICULTURA est destiné a tous ceux qui ceuvrent dans le domaine rural pris au sens large.

Pour cette raison, il serait utile que vous nous fassiez connaitre des Institutions, Ecoles, Facultés, Centres
ou Stations de recherche en agriculture du pays ou de la région ou vous vous trouvez. Nous pourrions les
abonner si ce n'est déja fait.

Nous pensons ainsi, grace a votre aide, pouvoir rendre un grand service a la communauté pour laquelle
vous travaillez.

Merci.

BERICHT

Wij herrineren al onze lezers eraan, vooral diegenen in de ontwikkelingslanden, dat TROPICULTURA
bestemd is voor ieder die werk verricht op het gebied van het platteland en dit in de meest ruime zin van
het woord.

Daarom zou het nuttig zijn dat u ons de adressen zou geven van de Instellingen, Scholen, Faculteiten,
Centra of Stations voor landbouwonderzoekvan het land of de streek waar U zich bevindt. Wij zouden ze
kunnen abonneren, zo dit niet reeds gebeurd is.

Met uw hulp denken we dus een grote dienst te kunnen bewijzen aan de gemeenschap waarvoor u werkt.
Dank U.
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