


Revue Marocaine des Sciences Agronomiques et Vétérinaires

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I1. B.P. 6202, Madinat Al Irfane, Rabat - 10112, Maroc
Dépdt légal: 2011 PE 0060 / ISSN: 2028-991X / e-ISSN: 2550-4401

www.agrimaroc.org

Comité de la Revue

Secrétaire Général du Département de I’ Agriculture, Ministere de I’ Agriculture, de la Péche Maritime, du Développement Rural
et des Eaux et Foréts

Directeur de I’Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan 11

Directeur de la Recherche Scientifique et de la Formation Doctorale, IAV Hassan 11

COMITE EDITORIAL
Editeur de la revue
Prof. Ahmed BAMOUH, Editeur en chef, 1AV Hassan I,

Editeurs de rubriques

« Coordinateur du Comité Editorial, BAMOUH A., Production Végétale « BARTALI E., Ingénierie Agricole « ABDENBI E., Toxi-
cologie Vétérinaire « EL OTMANI M., Horticulture « CHTAINA N., Phytopathologie « BOUCHRITI N., Hygiene Alimentaire
« ETTARID M., Ingénierie Topographique « ARABA A., Production Animale « HOSSAINI-HILALI J., Physiologie Animale «
KARIB H., Hygiene Alimentaire « OUASSAT M., Anatomie Animale « ALALI S., Pathologie des Ruminants *

EVALUATEURS SCIENTIFIQUES

« ABDENBI E. (Toxicologie Vétérinaire) « ACHAABAN M.R. (Anatomie Comparée) « AIT EL MEKKI A. (Agro-économig)
AIT HOUSSA A. (Agronomie) « AIT LBACHA H. (Chirurgie des Ruminants) « ABOUSALIM A. (Horticulture) « AFECHTAL
M. (Virologie Végétale) « ALAMI IDRISSI N. (Zoologie Agricole) « ALAOUI N. (Agronomie) « ALAOUI L. (Alimentation et
Nutrition) « ALALIS. (Pathologies des ruminants) s ARABAA. (Production Animale)  BAALI E.H. (Energie Agricole) s BAMOUH
A. (Agronomie) « BENABDELLAH M. (Agro-économie) « BENAZZI S. (Histologie et Anatomie pathologique vétérinaires)
* BENGOUMI M. (Sciences Camelines) * BELQADI L. (Génétique Végeétale) « BERDAY N. (Aquaculture) « BERRADA J.
(Microbiologie et immunologie animales) ¢« BIROUK A. (Génétique Végétale) e BOUHACHE M. (Malherbologie) « BOUHALOUA
M. (Foresterie) e BOUCHRITI N. (Hygiéne et Sécurité Sanitaire desAliments) e BOUKHLIQ R. (Reproduction Animale) e BOUHIDA
M. (Virologie Agricole) « BOUNFOUR M. (Pathologie Végétale) s BOURARACH E-H. (Machinisme Agricole) e BOUSLIKHANE
M. (Epidémiologie Vétérinaire) s BOUZOUBAAK. (Pathologie Aviaire) s CAMUS C. (Virologie, Biologie Moléculaire) s CHAIBI A.
(Technologie Alimentaire) « CHIKHAOUI M. (Sciences du Sol) « CHENTOUF M. (Reproduction Animale) « CHLYEH G. (Zoologie
Agricole) « CHTAINA N. (Pathologie Végétale) « CHAIBI A. (Microbiologie Alimentaire) * DAHANI S. (Hygiéne et Sécurité
Sanitaire des Aliments) « DAHCHOUR A. (Chimie Agricole) « DERQAOUI L. (Reproduction Animale) « DOUKKALI R. (Agro-
économie) « DOUIRAA. (Pathologie Végétale) « DRISSI TOUZANI C. (Pathologie Aviaire) « DUCATEZ M. (Virologie animale)
e EL ALLALI K. (Neurobiologie Animale) « EL AMIRI B. (Reproduction Animale) « EL AYACHI M. (Ingénierie Topographique)
EL BERBRI I. (Microbiologie et Immunologie Animales) « EL HAMMOURI B. (Biochimie Environnementale) s EL HOUADFI M.
(Pathologie Aviaire) « EL HRAIKI A. (Pharmacologie et Toxicologie Vétérinaires) « ESSARIOUI A. (Pathologie VVégétale) « ESSIARI
M. (Oléiculture) « ETTARID M. (Ingénierie Topographique) « EZZAHOUANI A. (Viticulture) « FASSI-FIHRI O. (Microbiologie et
Immunologie Animales) « FAYE B. (Sciences Camelines) « FELLAHI S. (Pathologie Aviaire) « FILALI-MALTOUF A. (Biologie
Moléculaire) « GHAOUTI L. (Génétique Végétale) » GUEROUALLI A. (Sciences Vétérinaires) « HALIS O. (Toxicologie Animale)
* HAMDANI M. (Chimie Environnementale) « HAMMANI A. (Génie Rural) ¢  HARROUNI C. (Espaces Verts) « HERZENNI
A. (Sociologie Rurale) « HORMATALLAH A. (Pesticides) « HMIMINA M. (Zoologie Agricole) « HOUMY K. (Machinisme
Agricole) e HOSSAINI-HILALI J. (Physiologie Animale) « ISMAILI ALAOUI M. (Technologie Alimentaire) « JANATI IDRISSI
D. (Technologie Alimentaire) « KADIRI A. (Microbiologie et Immunologie Animales) « KARIB H. (Hygiéne et Sécurité Sanitaire
des Aliments) « KHAYI S. (Biologie Moléculaire, Biotechnologie) « KHALLAYOUNE K. (Parasitologie Animale) « KHEY YALI
D. (Aquaculture) « KICHOU F. (Histologie et Anatomie Pathologique Vétérinaires) « KUPER M. (Ressources en Eau) « LAHLALI
R. (Pathologie Veégétale) « LAMRINI M. (Halieutique) « MAHHOU A. (Arboriculture Fruitiere) ¢« MAAZOUZ A. (Sciences
Vétérinaires) « MAZIH A. (Zoologie Agricole) «  MOUAHID M. (Pathologie aviaire) « MOUNIR M. (Sciences Alimentaires) ¢
M’SADAK Y. (Agro-équipements) « NAIMI M. (Sciences du Sol) ¢ NASSIK S. (Pathologie Aviaire) ¢ OUASSAT M. (Anatomie
Comparée) e OUCHBANI T. (Biochimie et Industrie Agro-alimentaire) « OUKESSOU M. (Physiologie et Thérapeutique Animales)
* RAHMANI M. (Technologie Alimentaire) « RAHMATALLAH N. (Pathologie Aviaire) « ROUCHDI M. (Ingénierie Géodésique)
« SAIDI B. (Technologie Alimentaire)  SAHRAOUI N. (Pathologie Aviaire) « SEBARI 1. (Ingénierie Topographique) ¢« SEMLALLI
E-H. (Ingénierie Topographique) ¢« SGHIRI A. (Reproduction Animale) ¢« SKIDMORE J.A. (Reproduction Cameline) « SRAIRI M-T.
(Production Animale) « TANJI A. (Malherbologie)  TIBARY A. (Reproduction Animale) « TRIQUI R. (Hygiéne et Sécurité Sanitaire
des Aliments) « ZAHAR M. (Technologie Alimentaire) « ZOUAGUI Z. (Pathologies des Ruminants)e



Revue Marocaine des Sciences Agronomiques et VVétérinaires
Volume 11 No 2 - Juin 2023

Sommaire

ECONOMIE AGRICOLE ET RURALE

Durabilité écologique des systémes de culture du riz (Oryza sativa) en bas-fonds dans la commune de Malanville,
au Nord Bénin

ABIKOU Jéréme Michel, Josué Yisségnon GOUWAKINNOU, Inoussa CHABI SERO, Jacob Afouda YABI............. 159
Analyse de la performance économique des exploitants du périmetre rizicole de Malanville sous divers systemes

de distribution de I’eau
Hervé AGOSSADOU, Pamphile DEGLA, Barnab@ AGALATL.........ooi ittt 1eeas 168

Relations sociales et influence économique dans la chaine de valeur du lait local au Sénégal
Walter OSSEBI, Aliou Diouf MBALLO, Daouda DAO, Malik OROU SEKO, Djiby DIA, Bassirou BONFOH..... ...... 175

RESSOURCES NATURELLES ET FORESTERIE

Dynamique paysageére et particularités floristiques de la forét classée de Pouniakélé (Nord-Ouest de la Cote
d’lvoire)

Adama Pagadjovongo SILUE, Konan Edouard KOUASSI, Dramane SORO, Abell Mike KOUAKOU, Dodiomon SORO ...185
Diversité floristique et valeur socio-économique des fruits et légumes-feuilles vendus de la municipalité de Uige,
Angola

M.M.MAWUNU, J.V.KIANGALA, F.M.P.GONCALVES, J.B.ITEKU,J. K.NGBOLUA,F. L.LUKOKI..........ccererrrrurunee. 193

Effet de ’amélioration du paAturage naturel par I’introduction de Chamaecrista rotundifolia sur les propriétés
chimiques du sol, la structure du paturage, la production de biomasse et le stock semencier du sol

Ouedraogo SOULEYMANE, LassinaSANOU, Ouattara BABA, Sebastien KIEMA............cccoivivie v 204

La variation spatiale des pratiques de gestion durable des terres dans les terres de culture de I’Atacora Ouest au
Bénin (Afrique de I’Ouest)

A.NAMBIMA, T.D.HOUEHANOU,M.ADJACOU,N.YEHOUENOU, G. GOUWAKINNOU,H.BIAOU...........ccccoervrnne. 210

Structure des groupes de primates et leur régime alimentaire dans la forét sacrée de Kikélé au Bénin
Saba DEWANOU, Hermann TONI, Elie PADONOU, Bruno DJOSSA, Aristide ADOMOU..........cccoovioeeeeeeeeeeseseeeeen 217

Profil phytochimique, pharmaco-biologique et cytotoxique des feuilles de Uvariodendron molundense
(Annonaceae)

R.D.DJOLU,J.K.NGBOLUA,J.B.ITEKU,C.A.MASENGO, D.D. TSHILANDA,P.T.MPIANA........ccceoiririrrrrrnne. 224

PRODUCTION VEGETALE ET ENVIRONNEMENT

Evaluation de performances agronomiques de nouvelles variétés de cotonnier (Gossypium hirsutum L.)
introduites dans le bassin cotonnier du Sénégal

Mokho SARR, Babacar NIANG, Abdou TRAORE, Ghislain KANFANY, Mamadou Ousseynou LY, Seydou KANE...... 236



PRODUCTION ET SANTE ANIMALES

Stratégies alimentaires des poulets de chair basées sur des compléments mis au point au Bénin
E. GANGBEDJI,M.F. HOUNDONOUGBO, F. DOKUI, V.P.HOUNDONOUGBO, A. F. SOVISSI, K. TONA........... 242

Relation entre les métabolites secondaires de Genista aspalathoides et l1a production de méthane in vitro chez
les caprins

Oumayma HAMMAMI, Houcine SELMI, Ali FERCHICHI........c.cooiiiiiiiie s 248

PECHE ET HALIEUTIQUE

Régime alimentaire des poissons de la riviere Lomami, RD du Congo
J.N.WEMBODINGA, I.Y.AMBALE, N.N.APAMATO, J. B.Z.BOSANZA, J. K.NGBOLUA........c.ccectrtrrrrrrircnnns 252



Rev. Mar. Sci. Agron. Vét. 11(2) (Juin 2023) 159-167 159

Durabilite écologique des systemes de culture du riz (Oryza sativa)
en bas-fonds dans la commune de Malanville, au Nord Benin

ABIKOU Jéréme Michel?, Josué Yissegnon GOUWAKINNOU?, Inoussa CHABI SERQO?, Jacob Afouda YABI*
(Recu le 16/02/2023; Accepté le 04/04/2023)

Résumé

La durabilité écologique de la riziculture dépend principalement des efforts et des capacités des agriculteurs a faire des actions
rationnelles pour la préservation des ressources naturelles. L'objectif de cette recherche est d’évaluer la durabilité écologique des
différents systémes de culture rizicole en bas-fonds. Suivant une démarche méthodologique, 283 producteurs du riz en bas-fonds
ont été identifiés de manicre aléatoire. Les données ont été collectées par interview directe a I’aide d’un questionnaire structuré
et digitalisé sur KoboCollect (systéme CAPI). Les données ont ¢té analysées suivant une approche descriptive ayant combiné la
méthode IDEA illustrée a I'aide d'études antérieures et une régression Tobit. De fagon générale, les résultats ont montré que les
systémes de culture pratiqués par les producteurs ne sont pas durables. Néanmoins, le systéme de culture incorporant plus des
pratiques de transition agroécologique (GSP2) se révele le plus écologiquement durable. Par ailleurs, 1’étude montre que le systeme
de culture économiquement efficace se révele durable écologiquement. L’analyse de la durabilité agroécologique a travers cette
étude met en lumiére non seulement les pratiques a conseiller aux producteurs dans un contexte de préservation des milieux naturels
mais aussi remet en cause I’idée que les pratiques conventionnelles donnent le meilleur avantage économique.

Mots clés: Agriculture, Riz, Systéme de culture, durabilité écologique, IDEA, Bénin
Ecological sustainability of lowland rice (Oryza sativa) cropping systems in northern Benin

Abstract

The ecological sustainability of rice production depends mainly on the efforts and abilities of farmers to take rational actions for
the preservation of natural resources. The goal of this research is to assess the ecological sustainability of different lowland rice
cropping systems. Following a methodological approach, 283 lowland rice farmers were randomly identified. Data were collected
by direct interview using a structured and digitized questionnaire on KoboCollect (CAPI system). The data were analyzed using a
descriptive approach that combined the IDEA method illustrated by previous studies and Tobit regression. In general, the results
showed that the cropping systems practiced by the farmers are not sustainable. However, the cropping system incorporating more
agro-ecological transition practices (GSP2) was found to be the most environmentally sustainable. In addition, the study shows
that the economically efficient cropping system is ecologically sustainable. The analysis of agroecological sustainability through
this study not only highlights the practices to be advised to farmers in a context of preservation of natural environments but also
challenges the idea that conventional practices give the best economic advantage.

Keywords: Agriculture, Rice, Cropping system, ecological sustainability, IDEA, Benin
INTRODUCTION

Au Bénin comme dans les autres pays en développement, la
question de durabilité des systémes de culture constitue une

attendue pourrait théoriqguement étre comblée en adoptant
des innovations technologiques et des stratégies de produc-
tion spécifiques et, des intrants plus productifs.

préoccupation importante, tant pour les décideurs que pour
les chercheurs. Quelle que soit la filiére, les grands objectifs
demeurent: produire notamment pour satisfaire les besoins
alimentaires et économiques des communautés rurales et
urbaines en croissance tout en préservant les ressources
naturelles dans 1’intérét des générations a venir (Erbaugh
etal., 2019; GSDM, 2018). L’intérét a I’agro-écologie est
toujours croissant et représente, pour plusieurs acteurs,
une approche stratégique qui permettra de mener a bien
une transition vers des systémes agricoles plus durables
(Cote et al., 2019). En 2015, I’ODD 2 s’engage a «éradi-
quer la faim, assurer la sécurité alimentaire et améliorer la
nutrition et promouvoir I’agriculture durable» d’ici 2030
(Nations Unies, 2020). Dans I’atteinte de cette politique,
I'Etat béninois, & travers le Plan Stratégique de Relance
du Secteur Agricole (PSRSA), a fait du riz, une filiére
prioritaire avec pour objectifs, I’augmentation des super-
ficies et des rendements induisant une forte consommation
du riz localement produit. Ces objectifs se fondent sur la
croissance démographique et les habitudes alimentaires
des béninois basées sur le riz apres le mais. Compte tenu
des écarts encore importants entre les rendements réels
des agriculteurs (Mueller et al., 2020), cette augmentation

Dans cette optique, 1’on engage tous les moyens possibles
pour obtenir un rendement plus haut. Cependant, du fait de
la pénibilité des opérations, de la rareté de la main d’ceuvre
pour I’opération de désherbage et autres, les herbicides sont
devenus le nouvel outil de travail des producteurs (Mangara
et al., 2014). Par ailleurs les producteurs ont davantage
recours aux intrants de synthese tels que les engrais miné-
raux (NPK et urée) malgré la disponibilité et la fertilité
des bas-fonds (Yabi et al., 2017). L utilisation abusive des
pesticides par les producteurs entrave la durabilité de la
production du riz dans les bas-fonds et diminue la qualité
de ces derniers (Afandhi et al., 2019). Pourtant, Il existe des
moyens pour limiter le recours aux pesticides chimiques
comme [’usage des biopesticides et des pratiques agro-
écologiques (Anupama et al., 2019). Du point de vue théo-
rique du concept de cycle adaptatif (Holling et Gunderson,
2002), les composantes économiques et écologiques des
systemes agricoles (objectifs de production des ménages et
configuration du systéme de production du riz) sont étroite-
ment liées. L’agro-écologie dessine un nouveau paradigme
pour proposer des systémes agricoles durables répondant
aux urgences environnementales ainsi qu’aux objectifs de
développement durable (Vaarst et al., 2018). Pour la FAO,

! Laboratoire d’ Analyses et de Recherches sur les Dynamiques Economique et Sociale, Faculté d’Agronomie, Université de Parakou, Bénin
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il faut une intensification agro-écologique de 1’agriculture,
un moyen de passer a la transition agro-écologique, basé sur
des connaissances fortes pronant une gestion optimale de
la biodiversité pour améliorer la performance des systémes
agricoles, leur durabilité et le bien-étre des agriculteurs
(Blanchart et al., 2020). La présente étude vise a analyser
la durabilité écologique les systémes rizicoles de culture en
bas-fonds dans la commune de Malanville.

MATERIELS ET METHODES

Justification théorique

Pour cerner les apports et les limites de cette étude, la
démarche scientifique requiert de faire un travail préalable
de discussion des théories existantes (Berque, 2004). Ce
travail préte ses bases a trois modeles essentiellement, entre
autres la théorie du producteur, la théorie de la transition
et la théorie générale des systemes.

La théorie du producteur répond essentiellement aux
questions relatives a la production de biens et de services;
quels biens et services sont-ils nécessaires a la production?
Quelles quantités de biens et de services peuvent étre
produites a partir d’une quantité donnée d’autres biens et
services? Comment produire efficacement? Cette théorie
est-elle orientée vers la maximisation du profit et ne tient
pas compte de I’aspect écologique de la production agri-
cole? Par ailleurs, la théorie de la transition se base sur un
courant de pensée qui congoit que, les personnes sur la
base de leurs interactions attribuent des significations aux
phénomeénes vécus qui déterminent leurs actions (Meleis,
2010). Toute transition est un processus, a une direction et
entraine a un changement (Gautier et Jacqmin, 2019). Le

Abikou et al.: Durabilité écologique des systémes de culture du riz en bas-fonds

producteur passe donc d’une logique qui €tait autrefois de
produire pour maximiser son profit & une autre qui est de
produire pour maximiser son profit tout en s’assurant que
les générations a venir n’en seront pas pénalisées. C’est une
production orientée agro-€cologie. Il faut donc faire une
transition vers des systémes de cultures plus durables. A ces
théories on peut ajouter la théorie des systémes pour mieux
comprendre le terme systéme. Le concept «systéme» a fait
objet d’étude pour plusieurs auteurs dont De Saussure qui
considere un systéme comme une «Totalité organisée, faite
d’¢éléments solidaires ne pouvant étre définis que les uns
par rapport aux autres en fonction de leur place dans cette
totalité». En pratique, la théorie des systémes est adaptée a
la modélisation des relations de causes a effets. Elle permet
de représenter ou de concevoir la structure des systémes de
cultures et d’en faire des modéeles.

Milieu d’étude

L’étude a été conduite dans la commune de Malanville.
Cette commune a été choisie sur la base de sa potentia-
lité rizicole au Benin et de sa disponibilité de plus grand
périmétre irrigué du territoire national couvrant ainsi 561
ha (Assouma et al., 2019). Située a I’extréme Nord de la
République du Bénin dans le département de I’ Alibori, la
commune de Malanville s’étend entre 11,5 et 12° de lati-
tude. Elle couvre une superficie de 3.016 km? dont 80.000
hectares de terres cultivables et est bordée dans sa largeur
(Est-Ouest) par le fleuve Niger avec ses affluents I’ Alibori,
le Mékrou et la Sota qui sont en crue durant les mois d’ Aotit
et de Septembre. Les sols sont de type gneissique pour la
plupart sur le territoire, mais dans la vallée du Niger et ses
affluents, on y rencontre des sols sablo-argilo et ferrugi-
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Figure 1: Carte géographique du milieu d’étude
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neux. La végétation est caractérisée par une savane arborée
avec une prédominance des formations herbacées. La carte
(Figure 1) présente la commune de Malanville.

Echantillonnage

Les unités d’investigation sont constituées des chefs de
ménages, produisant le riz dans les bas-fonds. Un échantil-
lonnage raisonné a permis de sélectionner dans un premier
temps quatre arrondissements suivant les critéres de la
production en bas-fonds etde 1’importance de la production
de riz et dans un second temps huit villages a raisons de
deux villages par arrondissement suivant les mémes cri-
téres. Le choix des riziculteurs a été fait de facon aléatoire
simple a partir de la base de sondage réalisé. Un total de
283 riziculteurs a été enquété a raison de 35 riziculteurs
environ, identifiés par village (Tableau 1).

Collecte de données

Les données ont été collectées en deux phases. La premicre
collecte a été de type qualitatif et a consisté a organiser des
focus group pour recueillir des informations qualitatives
et des données d’ordre général auprés des responsables de
producteurs et les agents de I’ Agence Territoriale de Déve-
loppement Agricole de la commune. Au cours de la deu-
xiéme phase, les données quantitatives ont été collectées a
travers un questionnaire structuré digitalisé sur le serveur
kobotoolbox et administré a 283 producteurs de riz en bas-

Tableau 1: Echantillon par village de I’étude

ments - devilage  Vilages  NGLZE R
Malanville 02 ng{igﬁlfali gg’
cwos | Sawome
Madekali 02|Vl ee | 29
Toumboutou 02 1[\72)1&1 boutou Centre gg
Total 283

161

fonds. Les données collectées sont relatives a la durabilité
écologique des systémes de production: composante diver-
sité domestique; composante organisation de I’espace et
composante pratique agricole. De plus, les données ont été
collectées sur les caractéristiques socio-démographiques
des producteurs (sexe, age, niveau d’éducation/ alpha-
bétisation, appartenance a une association/ groupement,
nombre d’années d’expérience en matiere de production
agricole, fréquence de contact avec un animateur de projet,
taille du ménage, division du travail, etc.). Une observation
directe sur le terrain a été également valorisée surtout au
niveau des pratiques culturales.

Analyse de données

L’approche de I’Indicateur de Durabilité des Exploita-
tions Agricoles (IDEA) est une méthode quantitative de
I’évaluation de la durabilité prenant en compte les dimen-
sions écologiques, socio-territoriales et économiques des
exploitations agricoles. Vis-a-vis du contexte agricole
africain et béninois en particulier, cette approche présente
une certaine complexité rendant difficile son application
surtout sur les aspects organisationnels et relationnels avec
I’environnement institutionnel. Relativement a 1’objectif
de cette recherche, seule la dimension agro-écologique
de I’approche IDAE a été considérée pour apprécier la
durabilité¢ écologique des systemes de cultures rizicoles.
Ainsi, plusieurs études (Alidou et Yabi, 2019; Briquel et
al., 2001; Castroetal., 2009; Lobietti etal., 2018; Topanou
etal., 2015; Vilain, 2008; Zahm, 2013) ont fait objet d’uti-
lisation de la dimension agro-écologique pour apprécier la
durabilité dans le contexte agricole béninois. En s’inspirant
des travaux de Topanou et al. (2015) et de Alidou et Yabi
(2019), les indicateurs de I’IDEA originel ont été soumis
aux producteurs a travers des focus group pour une adapta-
tion a leur réalité. Cette activité a permis d’adapter les indi-
cateurs sans pour autant modifier le nombre d’indicateurs et
leur note pondérée a I’aide d’un ensemble d’informations
précises (Vilain, 2008). La mesure de la durabilité agro-
écologique a pris en compte les 18 indicateurs repartis en
trois composantes (Tableau 2).

Tableau 2: Composante et indicateurs d’appréciation de la durabilité

Composantes Indicateurs VM par indicateur | VM par composante
Diversité des cultures annuelles ou temporaires en asso- 14
L ciation avec le riz
Diversite domes- Diversité des cultures pérennes en association avec le riz 14 TDD=33
tique (TDD) : -
Diversité animale 14
Valorisation et conservation du patrimoine génétique 6
Assolement 8
o Dimension des parcelles 4
C,)rgamsat'on de Gestion des matiéres organique 6 _
I’espace . ., : TOE=33
(TOE) Zones' de .regulatlon ’ecologlq.ue - 8
Contribution aux enjeux environnementaux du territoire 4
Gestion des surfaces fourragéres 3
Gestion du bas-fond 4
) ) Gestion de la ressource en eau 7
?.Ir_egxl;l es agricoles Protection des ressources en bas-fonds 11 TPA=34
Types de fertilisation 5
Dépendance énergétique 7
Durabilité agro-écologique 100

Sources d’adaptation = (Tokpanou, 2015; Alidou, 2019); VM: Valeur Moyenne
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Les analyses statistiques ont été faites a plusieurs niveaux.
D’une part, les analyses descriptives a travers les moyennes
(écart-type) et les fréquences absolues suivies de test sta-
tistique d’ANOVA.

D’autre part, un modele de régression Tobit a été estimé
pour mettre en lumicre les facteurs techniques et socio-
économiques déterminant la durabilité écologique des
systemes de production du riz. Le score de durabilité étant
une variable quantitative continue observable sur un inter-
valle, elle n’est pas connue lorsqu’il sort de cet intervalle
(Bourbonnais, 2021).

De maniére générale, le modele Tobit s’écrit de la maniére
suivante:

En considérant un individu «i» avec un score de durabilité
Y,, soitune variable latente y,* non systématiquement obser-
vable et des variables explicatives xi et, en supposant la
normalité des perturbations ¢z, le modele s’ écrit comme suit:

yi*= fxilte;

Yi= yi*siyi*>0

Yi=0siy*<0

xi= (X ... xF) ¥V i=1..N;

B=(1-.. Br);

&; désignent les perturbations qui sont distribuées selon une
loi N (0, 6.?).

On suppose ainsi que les variables yi et xi sont observées
pour tous les individus, mais que les variables y* sont
observables uniguement si elles sont positives.

RESULTATS

Caractéristiques socio-économiques et démogra-
phiques des producteurs

Le tableau 3 résume une description statistique des
variables qualitatives composant les caractéristiques socio-
démographiques des exploitants rizicoles étudiés suivant
les systemes de production identifiés. La population des
riziculteurs de I’échantillon est dominante des hommes
(74,1%) quel que soit le systeme. L’agriculture constitue
laprincipale activité génératrice de revenu des producteurs
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de la commune (97,5%) et plus de la moitié parmi eux
bénéficie de I’appui des services de vulgarisation (80,6%)
quel que soit le systéme de production considéré. Cepen-
dant une faible minorité (9,2%) parmi eux fait partie des
coopératives de producteurs du riz dans lacommune. Cette
tendance s’explique par le fait que 1’étude s’est seulement
intéressés aux petits producteurs travaillant dans les bas-
fonds non aménagés. Parmi les producteurs enquétés, seu-
lement 23% parmi eux avaient un niveau d’éducation for-
melle équivalent au primaire. Ce constat s’explique par le
faible intérét a 1’éducation formelle dans les milieux ruraux
majoritairement dominés par des activités de production
agricole. Notons aussi que les populations rurales dans cer-
taines zones du pays ont un faible accés aux infrastructures
scolaires. Lorsqu’on considere I’acces au financement, les
producteurs dans I’ensemble ont minoritairement (29,2%)
euacces. Néanmoins, ceux faisant le systéme de production
GSP1 semblent avoir plus acces au financement agricole
(48,8%) que les producteurs des autres systemes. [’acces
au financement agricole demeure la principale contrainte
des producteurs de la commune.

Le tableau 4 résume la description statistique des variables
quantitatives composant les caractéristiques socio-démo-
graphiques des exploitants rizicoles étudiés suivant les
systémes de production identifiés. Ainsi, la taille moyenne
des ménages est de 10 personnes avec un écart type de 4,88
avec le plus grand nombre adoptant le systéme GSP 3. Les
riziculteurs les plus expérimentés (12 ans d’expérience)
sont ceux du GSP2. Le nombre moyen d’actifs dans chaque
ménage est estimé a 6,09 (£ 3,54). Ce résultat montre que
les riziculteurs enquétés disposent aussi d’un nombre mini-
mum de personnes actives a travailler dans les champs du
riz. La superficie disponible par ménage est en moyenne
de 2,73 ha dont environ 50% sont exploitées en production
pluviale et en culture de contre saison.

Analyse globale de la durabilité écologique des sys-
temes de production du riz en bas-fond

Le tableau 5 ci-dessous présente les résultats d’analyses
de la durabilité écologique des systémes de production du
riz en bas-fonds. Cette appréciation a été faite autour d’un
certain nombre d’indicateurs.

Tableau 3: Caractéristiques socio-économiques et démographiques des producteurs: variables qualitatives

Variables GSP1 GSP2 GSP3 Ensemble
Sexe (Homme/Femme) 74,1 89,1 74,1 77,0
Niveau d’éducation formelle (primaire) 13,6 21,8 28,6 23,0
Activité principale du producteur (Oui/Non) 96,3 96,4 98,6 97,5
Appartenance a une organisation (Oui/Non) 247 54 2,0 9,2
Acces aux services de vulgarisation (Oui/Non) 87,6 69,1 80,9 80,6
Accés financement agricole (Oui/Non) 48,8 29,4 11,1 29,2

Tableau 4: Caractéristiques socio-économiques et démographiques des producteurs: variables quantitatives

Variables GSP1 GSP2 GSP3 Ensemble
Age(ans) 422 (£12,0) 41,6 (£12,1) 42,1 (£12,4) 42,0 (£12,2)
Taille du ménage 8,67 (+4,0) 10,8 (+5,3) 9,52 (£5,1) 9,53 (+4,9)
Expérience en riziculture 6,19 (£7,18) 12,2 (£11,7) 4,28 (£7,4) 6,37(%8,86)
Actifs agricoles 5,06 (£2,54) 5,74 (£3,75) 6,80 (£3,78) 6,09 (£3,54)
Superficie totale disponible (ha) 1,78 (1,31) 2,91 (2,82) 3,18 (2,61) 2,73 (2,43)
Superficie production pluviale(ha) \ 0,97 (0,41) 1,14 (0,75) 0,98 (0,67) 1,01 (0,62)
Superficie production pluviale (ha) ‘ 0,97 (0,41) 1,14 (0,75) 0,98 (0,67) 1,01 (0,62)
Superficie production de décrue (ha) \ 0,05 (0,20) 0,18 (0,31) 0,22 (0,46) 0,16 (0,38)
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Lesrésultats issus de I’analyse montrent que le score global de
durabilité écologique des systémes de production du riz dans
la zone de I’étude est de 47,1 sur un score total de 100 points.
Ce score n’est rien d’autre que la contribution de I’ensemble
des différentes composantes qui caractérisent I’analyse de la
durabilité écologique des exploitations agricoles.

Analyse par composante: Diversité domestique

L’analyse de la diversité domestique prend en compte quatre
(04) sous composantes. 1l s’agit de la diversité des cultures
annuelles ou temporaires enassociation avec le riz, ladiversité
des cultures pérennes en association avec le riz, la diversité
animale et la valorisation et conservation du patrimoine géné-
tique. Les résultats montrent que la composante de la diversité
domestique a obtenu un score total de 14,4 sur un total de 33
points soit 43,7% du maximum théorique. Dans cette com-
posante, I’indicateur de la diversité des cultures annuelles
présenteun score de 3,71 suruntotal de 14 soit 26,5% du maxi-
mum théorique. Ce résultat indique la faible diversification
des cultures annuelles au sein des exploitations rizicoles de
Malanville. Celui de la diversité des cultures pérennes réunit
un score de 1,36 sur 14 soit 9,71% du maximum théorique.
Ce résultat traduit la faible pratique de 1’agro-foresterie et la
quasi inexistence des essences forestiéres dans les bas-fonds
rizicoles de lacommune. La diversité animale réunit un score
de 5,98 sur 14 soit 42,7% du maximum théorique. L’élevage
est une activité importante pour les riziculteurs de la com-
mune. On observe pratiqguement dans tous les ménages des
animaux d’élevage de toute sorte (bovins, ovins et caprins, la
volaille, etc). La pratique de cette activité a donc contribué a
I’amélioration de ce score.

L’indicateur de la valorisation et conservation du patri-
moine génétique présente un score de 3,37 sur un total
de 6 soit 56,2% du maximum théorique. L’utilisation des
semences locales par une bonne partie des producteurs
explique ce score. Les producteurs trouvent 1’intérét d uti-
liser les semences locales pour conserver le patrimoine
génétique et éviter les effets pervers des semences généti-
quement modifiées.
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Analyse par composante: Organisation de I’espace

La composante présente un score de 8,39 sur un total de
33 soit un taux de 25,4% du maximum théorique. Les
différents indicateurs de cette composante présentent de
trés faible score par rapport aux scores de références.
L’assolement est une pratique qui prone la gestion de la
fertilité de sol. Elle implique la diversification des cultures.
Le constant est que 100% de la superficie exploitable sont
octroyés a la production du riz quel que soit le cycle de pro-
duction (pluviale, contre saison ou décrue). Ce faible score
de I’assolement est le résultat de la monoculture plus pra-
tiquée par les riziculteurs de la commune. En plus de cela,
les riziculteurs n’observent pas un bon dimensionnement
des parcelles rizicoles. Néanmoins, on note que I’indica-
teur ’zone de régulation écologique” présente le score le
plus élevé dans cette composante, soit un taux maximum
théorique de 42,5%. Ce taux s’explique par le fait que les
bas-fonds sont pour la plupart des zones humides ou est
produit le riz par les petits riziculteurs.

Faut-il noter que les producteurs optent de moins en moins
pour les matiéres organiques dans la production? Les pro-
ducteurs utilisent plus les fertilisants chimiques (NPK et
Urée). Le score obtenu a été fortement influencé par les
producteurs optant pour le systéme de production GSP2,
incluant plus la pratique de transition agro-écologique
(matiéres organiques, parcage).

Analyse par composante: Pratiques agricoles

Dans cette étude, cette composante présente le score le plus
élevé de toutes les composantes de la durabilité écologique
des systémes de cultures du riz en bas-fonds soit un taux
de 59,5% du maximum théorique. Les indicateurs gestion
du bas-fond, gestion de la ressource en eau et la protection
des ressources en bas-fonds ont largement contribué a ce
score avec respectivement un maximum théorique de 90%,
64,6% et 83,6%.

Le score élevé de I’indicateur gestion de bas-fonds s’explique
principalement par I’ observation du tragage du couloir de cir-

Tableau 5: Résultats des indicateurs de durabilité écologique

Mojgone decores | Soares ce
Diversité Domestique (DD) 14,4 (7,85) 33
DDL1. Diversité des cultures annuelles ou temporaires en association avec le riz 3,71 (2,98) 14
DD2. Diversité des cultures pérennes en association avec le riz 1,36 (2,33) 14
DD3. Diversité animale par espéce/race 5,98 (4,86) 14
DD4. Valorisation et conservation du patrimoine génétique 3,37 (2,29) 6
Organisation de I’Espace (OE) 8,39 (3,62) 33
OEL1. Assolement 1,78 (,63) 8
OEZ2. Dimension des parcelles 1,20 (1,09) 4
OES3. Gestion des matieres organiques 1,17 (2,00) 6
OEA4. Zones de régulation écologique 3,40 (1,52) 8
OES. Contribution aux enjeux environnementaux du territoire 0,77 (1,58) 4
OES6. Gestion des surfaces fourrageres 0,04 (,21) 3
Pratiques Agricoles (PA) 20,2 (4,02) 34
PAL. Gestion du bas-fonds 3,60 (3,19) 4
PA2. Gestion de la ressource en eau 4,52 (1,56) 7
PAS3. Protection des ressources en bas-fonds 6,40 (1,13) 11
PA4. Types de fertilisation 2,18 (1,22) 5
PA4. Dépendance énergétique 1,50 (,86) 7
Durabilité écologique 43,1 (11,3) 100
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culation, la récolte a bonne date par les producteurs. Il s’avere
que les producteurs gérent bien les ressources en eau lorsqu’on
se réfere au score obtenu. Ce résultat s’explique par le fait que
la production du riz est d’abord basée sur labonne gestion des
ressources en eau. Les producteurs adoptent des pratiques de
protection des ressources en bas-fonds. Ceci s’explique par
le niveau de score obtenu a travers ce score, et aussi, faut-il
noter que les bas-fonds constituent par excellence le premier
facteur de production. Cependant, il est important de notifier
que ce sont les aménagements sommaires qui sont plus prati-
qués et les modes d’irrigations partielles a travers les casiers
(petites diguettes). Les types de fertilisation présentent un
score en dessous de la moyenne (- de 2,50) et moins de 50%
au maximum théorique. Ce résultat s’explique par la forte
utilisation des intrants chimiques (NPK et Urée) au détriment
des intrants organiques.

La dépendance énergétique présente le maximum théo-
rique le plus faible de la composante (1,50/7). Cette valeur
est largement inférieure a celle acceptable, proposée par la
méthode IDEA qui est de 200. L’utilisation de motopompe
avec de I’essence et I’utilisation des fertilisants chimiques
ont largement contribué a ce score.

Durabilité écologique des systémes de production du riz

Une analyse préalable réalisée par les mémes auteurs et
ayant porté sur la caractérisation des systémes de production
rizicole basés sur la gestion des bas-fonds dans la commune
de Malanville, au Nord Bénin a permis d’identifier trois sys-
témes de cultures. Le premier systéme est basé sur la gestion
d’eau avec des casiers associés a I’utilisation de la semence
améliorée en repiquage aligné et épandage unique en fumure
de soutien nommé GSP1. Le deuxiéme systéme est basé
sur la gestion d’eau avec des casiers associés a 1’utilisation
de semence améliorée en repiquage non aligné associé aux
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pratiques de parcage et d’apport des matiéres organiques.
Autrement, ¢’est le systéme intégrant plus les pratiques d’une
transition agro-écologique. Ce dernier est nommé GSP2. Le
dernier systéme est basé sur la gestion mixte d’eau avec com-
binaison de semences associ¢es a la pratique de la rotation
culturale. Ce systéme est dénommé GSP3.

Lesvaleursissues de I’analyse de la variance montrent qu’il
existe une grande variabilité (6505 entre les groupes; 82,2
au sein des groupes) statistiquement significative au seuil
de 1% (p=0,00; ddI=79,1) entre les systemes de cultures
de la production du riz en bas-fonds dans la commune de
Malanville. Il ressort de ce résultat que la durabilité écolo-
gique varie largement d’un systéme de culture a un autre.
Ceci pourrait s’expliquer par le fait que les systémes ne
présentent pas les mémes caractéristiques ou ne se basent
pas sur les mémes principes de fonctionnement ou encore
n’exploitent pas les mémes types de facteurs de production.

Le tableau 6 et la figure 3 présentent les moyennes des
scores de durabilité¢ écologique suivant les systémes de
culture adoptés par les riziculteurs.

Le score de durabilité varie suivant les systémes de culture
du riz en bas-fonds. En effet, le systéme de culture GSP2
présente le score de durabilité le plus élevé (56,8 sur
100). Ce systéme est celui qui intégre plus les pratiques
d’une transition agro-écologique a travers [’utilisation de
semences améliorées, 1’'usage des maticres organiques
et le parcage. Les deux autres systemes (GSP1 et GSP3)
présentent des scores de durabilité en dessous de 50%. Ce
qui traduit que ces deux systémes ne sont pas écologique-
ment durables. Néanmoins, il faut retenir que le systeme
GSP3 intégre plus de pratique tendant vers des pratiques
écologiques que le systeme GSP1. Il suit donc le systéme
GSP2 avec un score de 40,2/100.

Tableau 6: Test d’ANOVA sur la durabilité écologique des systemes de production

Source Somme des carrés Ddl Variance F Probabilité
Inter-groupe 13010 2 6505
Intra-groupe 23022 280 82 79,1 0.00
Total 36032 282 128
EGSP1 s GSP2 GSP3 Ensemble
70 56,8
60 -
= -
T 50 389 [ 4021
2 40 T J
P 23,1 1
= i 20,8
| 30 29 75 g3 202
= 13,0 T
£, usgmns'y T
37 “ " E Jl |
S 10 - l T .
g mtl |
" -

Diversité Domestique
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Organosation de I'Espace

Pratiques Agricoles Durabilité Ecologique

Figure 3: Score de durabilité écologique suivant les systemes de production
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Facteurs déterminants de la durabilité écologique
des ressources en bas-fonds

Les résultats du modéle Tobit estimé est globalement signi-
ficatif au seuil de 1% (Tableau 8). De plus, les variables
explicatives introductives apportent a 24,5% des infor-
mations susceptibles d’expliquer la durabilité écologique
(F=24,5). Ainsi, seulement les systémes de culture et I’effi-
cacité économique expliquent significativement le niveau
de durabilité écologique des ressources en bas-fonds.

Le systéme GSP3 basé sur la combinaison des formes de
diguettes, la rotation culturale et 1’utilisation exclusive des
engrais chimiques (NPK et Urée) influence négativement
ladurabilité écologique au seuil de 10%. Ce résultat traduit
que le score de durabilité des ressources en bas-fonds dimi-
nue avec ’utilisation du systéme de culture GSP3. En effet,
I’une des caractéristiques principales de ce systéme est
I’'usage exclusif des engrais chimiques (NPK et Urée) pour
la fertilisation des cultures. Un producteur qui pratique ce
systeme entraine une diminution de la durabilité de 3%.

L’adoption du systéme GSP2 prenant plus en compte
les pratiques d’une transition agro-écologique influence
positivement au seuil de 1% la durabilité écologique. La
décision d’un producteur de riz a adopter ce systéme induit
une augmentation de 21% de la durabilité écologique de la
riziculture en bas-fonds pour le producteur dans la com-
mune de Malanville.

L’indice d’efficacité économique influe significativement
et positivement au seuil statistique de 5% le niveau de
durabilité écologique des ressources en bas-fonds. Le
niveau d’efficacité économique des systémes de culture
augmente avec la durabilité écologique des ressources en
bas-fonds. Le systéme de culture le plus durable peut aussi
serévéler efficace économiquement. Etre efficace sous-en-
tend une meilleure combinaison des facteurs de production
et I’obtention d’output maximale. Cela suppose aussi la
réalisation a temps des différentes opérations d’entretien et
une meilleure prise de décision dans 1’exploitation.
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DISCUSSION

Durabilité écologique des systémes de culture du riz
en bas-fonds

La durabilité écologique des systémes de culture du riz en
bas-fonds dans la commune de Malanville a été mesurée
sur la base de trois composantes constituees par des indi-
cateurs spécifiques d’appréciation comme le cas dans les
travaux de Alidou et Yabi, (2019); Sero Chabi et al. (2020);
Topanou et al. (2015). D’aprés les résultats, il ressort que
les systémes de cultures pratiqués par les riziculteurs ne
prénent pas une durabilité écologique des ressources en
bas-fonds (43,1 sur 100). Ces résultats confirment ceux
de Alidou et Yabi (2019), ayant montré que les systémes
de cultures d’igname ne sont pas écologiquement durables
avec un score de (39,8 sur 100). Ainsi, les composantes
prises individuellement révélent que seulement les pra-
tiques agricoles ont largement contribué a ce score avec une
valeur moyenne de 20,2 sur 34. C’est un effort notable qui
montre que les producteurs utilisent des pratiques données
pour la protection des bas-fonds et des ressources en eau.
Cependant, il s’est avéré que les producteurs ne diversifient
pas les cultures annuelles et n’observent pratiquement pas
I’agro-foresterie. Or d’apres les travaux de Jagoret et al.
(2019), c’est une pratique qui contribue diversement a la
durabilité agro-écologie a travers les principes de la tran-
sition agro-écologique. De plus, ces derniers ne pratiquent
pas I’assolement et ne respectent pas non plus ladimension
des parcelles. Ce qui explique le faible score de la com-
posante diversité domestique (14,4/33) et organisation de
I’espace (8,39/33). Les résultats obtenus sont contraires
a ceux de Sero Chabi et al. (2020) ayant montré que les
systémes de production a base d’anacardier sont écologi-
quement durables avec un score de 64,73 sur 100. En effet,
les systémes de production a base d’anacardier sont plus
misés sur la diversification des cultures (polyculture) en
association avec I’anacardier (agro-foresterie). Cependant
faut-il notifier que la composante pratiques agricoles est

Tableau 7: Résultat par composante de la durabilité écologique suivant les systemes de culture

GSP1 \ GSP2 \ GSP3 \ Ensemble Prob > F

Moyenne (Ecart-type) ro
DD 11,5 (7 ,39) 23,1 (£7,63) 12,8 (& 5,69) 14,4 (& 7,85) 0,00 > 58,9
OE 5,79 (£ 2,79) 13,0 (+ 3,41) 8,12 (£ 2,26) 8,39 (£ 3,62) 0,00 > 119,3
PA 21,5 (+ 3,64) 20,8 (+ 4,58) 19,3 (+ 3,79) 20,2 (£ 4,02) 0,00 > 9,29
DE 38,9 (£ 10,1) 56,8 (+ 10,3) 40,2 (£ 7,90) 43,1 (£11,3) 0,00 > 79,1

DD: Diversité Domestique; OE: Organisation de I’Espace; PA: Pratiques Agricoles; DE: Durabilité Ecologique

Tableau 8: Modeéle de régression des déterminants de la Durabilité écologique

Variables explicatives Dydx (Std. Err.)
GSP3 -.03 (.02) *
GSP2 21 (.02) ***
Nombre de membres actifs agricoles dans le ménage .007 (.004)
Parcelle non aménagée -.03 (.01)
Sexe du producteur -.03 (.02)
Superficie exploitable pour le riz .006 (.005)
LnEEglobal (Forme linaire de I’efficacité globale) .04 (.02) **
Constant .02 (.002) ***
Nombre d’observation 283
F (7, 276) 245
Prob > F 0.00***

*xx = Significatif a 1 % ; **= significatif a 5 % ; *= significatif a 10%.
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celle qui a plus contribué au score global de la durabilité
écologique comme le cas dans notre étude ?

Lorsqu’on se référe aux systémes de cultures, il est remar-
qué que les scores de durabilité varient considérablement
en fonction de ces derniers selon ’analyse des variances.
Ainsi, le systeme de culture GSP2 présente un score de
56,92/100. Cerésultat symbolise que I’observation des pra-
tiques de transition agro-écologique contribuent largement
aladurabilité agro-écologique des ressources en bas-fonds.
L’utilisation des matiéres organiques a travers 1’utilisation
des résidus de récolte et le parcage constitue des pratiques
bénéfiques pour la fertilité de sol. Malheureusement moins
nombreux sont ceux qui utilisent ces pratiques (-20%). Ces
résultats s’accordent avec ceux de Topanou et al. (2015)
ayant montré que les pratiques de parcage et de gestion
des résidus de récolte contribuent a la protection de la
vie du sol. Le systéeme GSP2 est suivi du systeme GSP3
avec un score moyen de 40,21 sur 100. Ce score pourrait
s’expliquer par le fait que ce systéme respecte certains
principes de la durabilité comme la rotation culturale et
une gestion d’eau basée sur la combinaison des petites
(casiers) et grosses diguettes. Selon Alidou et Yabi (2019);
Topanou et al. (2015), larotation culturale entre en ligne de
compte des pratiques de la fertilité des sols. Les pratiques
qui stimulent la bonne gestion de la fertilité de sols ont une
incidence positive sur la durabilité agroécologique (Abou
etal., 2018; Khene et al., 2020).

Déterminants de la durabilité écologique des sys-
témes de culture du riz en bas-fonds

Les résultats de cette étude révelent que les producteurs qui
pratiquent le systéme de transition écologique avaient les
meilleurs scores de durabilité écologique. C’est le systéme
qui permet le plus de garantie a la durabilité écologique
de la production du riz. Dans ce systéme, les riziculteurs
font recours a des pratiques comme le parcage et la fer-
tilisation par maticre organique. Les producteurs se sont
plus tournés vers ce systéme du fait des combinaisons des
méthodes aussi bien biologiques que chimiques. Ces résul-
tats rejoignent ceux de Zoundji et al. (2022) qui ressortent
que toutes les catégories de producteurs enquétés ont pro-
gressivement commencé I’adoption des pratiques de bonne
gestion de la fertilité des sols pour la production du riz a
cause des changements climatiques. De surcroit, Andrieu
etal. (2016) ontrapporté que les pratiques rizicoles les plus
récurrentes sont notamment la fertilisation des champs par
le «parcage itinérant des animaux» ainsi que la fabrication
et utilisation de la fumure organique enrichie. La transi-
tion agro-écologique regroupe les pratiques nécessaires
permettant de relancer le secteur de la riziculture, qui
est en crise depuis plusieurs décennies (Badiane, 2022).
Contrairement a ces auteurs Lienhard et al. (2019) ont
constaté que les pratiques de transitions agro-écologiques
sont peu adoptées par rapport au modéle d’intensification
conventionnelle. Cela sous-entend que certains facteurs
entrainent une adoption par endroit de certaines pratiques.

Lefficacité économique des systémes de culture a influen-
cé positivement la durabilité écologique des ressources en
bas-fonds. Dassoundo-Assogba et Yabi (2020) ont montré
I’effet de I’efficacité économique sur la durabilité écolo-
gique. Les résultats de ces auteurs ont montré que les sys-
témes piscicoles économiquement efficaces sont les plus

Abikou et al.: Durabilité écologique des systémes de culture du riz en bas-fonds

écologiquement durables. Les producteurs efficaces sont
ceux qui participent a la durabilité des systémes de pro-
duction dans lacommune. Les études de Cote et al. (2019)
ontmontré qu’il est possible d’obtenir une production agri-
cole écologiquement durable en augmentant la diversité
génétique interspécifique (cultures associées, assolements
diversifiés, rotations, amendement organique). L’une des
pratiques de la transition agro-écologique est I’adoption
des semences améliorées. Issoufou et al. (2017) ont aussi
constaté que les semences améliorées permettent une pro-
duction durable de mil du point de vue écologique. De
méme, le bon choix de facteurs de production constitue
un aspect capital de la durabilité agro-écologique (Vilain
et al, 2008).

CONCLUSION

Cette étude s’est focalisée sur la durabilité écologique
des systémes de cultures en bas-fonds rizicole dans la
commune de Malanville, au Nord Bénin. Les résultats ont
montré que les systemes de cultures du riz en bas-fonds
ne sont pas durables écologiquement dans la commune
de Malanville. Cependant, la durabilité écologique varie
suivant les systémes de culture. Le systéme respectant
plus les pratiques d’une transition agro-écologique sont
les plus durables. Par ailleurs, la durabilité écologique est
influencée par I’efficacité économique des systémes de
cultures et le systéme de culture le plus efficace se révele
étre le plus écologiquement durable. Ce résultat remet
en cause les constatations selon lesquelles les pratiques
conventionnelles sont plus économiquement efficaces que
les pratiques agro-écologiques. Toutes fois, une é¢tude dans
d’autres régions de production du riz au Bénin pourrait
permettre de confirmer ces résultats. La prise en compte
des constats issus de cette étude pourra aider a mieux
orienter les actions de sensibilisation, d’informations et
de formations a I’endroit des producteurs sur les systémes
durables et leur mise en ceuvre.
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Résumé

Cette étude s’est focalisée sur I’analyse de la performance économique des riziculteurs sous deux systémes de distribution d'eau
dans le périmetre rizicole de Malanville. L’étude a été conduite aupres d’un échantillon raisonné et aléatoire de 160 chefs d’exploi-
tations rizicoles. Les données socio-économiques et démographiques ont été collectées a I'aide d’un questionnaire semi-structuré.
L’analyse des données a été réalisée a I’aide de statistiques descriptives et du modele de fonction frontiére de Cobb-Douglas. Il
ressort des résultats que le riziculteur a un revenu net d’exploitation de 275 216 FCFA/ha lorsqu’il opte pour le systéme gravitaire
et 200 093 FCFA/ha, lorsqu’il opte pour I’ utilisation de la motopompe. Par contre, les producteurs qui utilisent la motopompe sont
économiquement plus efficace (0,57%) que ceux utilisant le systéme gravitaire (0,52%).

Mots clés: Eau, Systéme de distribution, Performance économique, Efficacité
Economic performance analysis of Malanville rice farmers under different water supply systems

Abstract

This study focused on analyzing the economic performance of rice farmers under two water distribution systems in the Malanville
rice-growing area. The study was conducted on a sample of 160 rice farm managers. Socio-economic and demographic data were
collected using a semi-structured questionnaire. The data were analyzed using descriptive statistics and the Cobb-Douglas frontier
function model. It was found that the rice farmer has a net operating income of 275 216 FCFA/ha when he opts for the gravity
system and 200 093 FCFA/ha when he opts to use the motor pump. On the other hand, producers who use the motor pump are

more economically efficient (0.57%) than those using the gravity system (0.52%).

Keywords: Water, Distribution system, Economic performance, Efficiency

INTRODUCTION

L’eau est une ressource trés indispensable a la vie. Denrée
de premiére nécessité et exploitée dans presque que tous les
domaines de lavie, elle est devenue un bien économique ces
dernieres années du fait de sa rareté (Assoumacet al., 2019).
Les variations climatiques et I’accroissement rapide de la
population, aussi bien mondiale que nationale, expliquent
en particulier cette rareté (Houdret 2009 et Assouma et al.,
2019). Selon Alamasso (2018), les fluctuations climatiques
réduisent I’ offre en eau par une modification du régime des
précipitations et une diminution de la hauteur des pluvio-
métriques annuelles. De ce fait, I’agriculture pluviale se
trouve dans les impasses, créant ainsi une instabilité a la
sécurité alimentaire et nutritionnelle, et une pauvreté accrue
dans les ruraux. Face a cette situation, I’ Afrique de I’Ouest
en général et en particulier le Bénin a besoin d’augmen-
ter sa production agricole afin de répondre a la demande
de la population en matiére de nourriture et du bien-étre
(Sally et al., 2010). Pour y parvenir, I’investissement dans
I’irrigation des superficies de production agricole s’avere
indispensable (Assouma et al., 2018). Ainsi, dans le méme
sens, le gouvernement du Bénin dans sa nouvelle politique
agricole a pris en compte le développement de I’irrigation
en tant que sous-secteur devant bénéficier d’un investisse-
ment massif de I’ordre de 11000 ha de terre (PSDSA, 2017,
Assouma et al., 2019). En effet, la République du Bénin
développe depuis les temps coloniaux jusqu’anos jours, des
aménagements hydro-agricoles a travers I’intervention des
partenaires techniques et financiers. Elle a donc procédé a
I’installation des équipements des terres a des fins d’irriga-
tion. Cependant, il faut noter que malgré tous ces efforts,
les irrigations surtout modernes (gravitaire, goutte a goutte

etc.) se trouvent limitées par d’importantes contraintes.
Celles-ci concernent en premier lieu la faible réussite de
la gouvernance d’action collective autour des périmétres
irrigués et en second lieu, cela est dd aux codits de remplace-
ment élevés des Kits et de nombreux problémes techniques
liés aux systémes gravitaires, goutte a goutte etc. Dans ces
conditions, le producteur fait le choix d’une technologie
pouvant maximiser son profit et augmenter sa performance
économique (Théorie néoclassique, 2019). Autrement, les
agriculteurs choisissent la technologie la plus appropriée
pour eux. Ainsi, a travers I’'usage des motopompes, les
riziculteurs de Malanville au nord-est du Bénin, ont fait de
la maitrise de I’eau leur priorité et sont parvenues & satis-
faire leur autosuffisance alimentaire en dépit des conditions
pluviométriques trés défavorables. Selon Dillo (2010),
I’arrivée sur le marché de motopompes moins cheres avec
possibilité de location ou d’emprunt réduit I’usage des sys-
témes gravitaire, goutte a goutte, pompe a pédale etc. Dans
ce contexte, la recherche des performances des exploitants
dans leur maniere d’allouer les facteurs de production aussi
rare devient impérative. Ce faisant, la présente étude s’est
fixée pour objectif d’évaluer la performance économique
des exploitants du périmetre irrigué de Malanville sous
divers systémes de distribution de I’eau.

MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude et échantillonnage

L’étude a été menée au Bénin, précisément a Malanville,
une commune située a I’extréme nord du pays dans le pdle
de développement agricole 1. Elle couvre une superficie
de 3 016 km?dont 80 000 ha de terre cultivables. La zone
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d’étude est le périmétre rizicole de Malanville situé dans
la vallée du Niger allant de Guéné jusqu’au lit mineur du
fleuve. D’une superficie de 516 ha, subdivisée en dix quar-
tiers hydrauliques de tailles variables, il est le plus grand des
périmétres irrigués du Bénin. D’une importance socio-éco-
nomique etalimentaire pour les usagers, le périmétre irrigué
de Malanville est sous un climat soudano-sahélien avec
I’alternance d’une saison pluvieuse et d’une saison séche

Collecte de données

Les unités enquétées sont les producteurs, les chefs d’ex-
ploitation du périmétre rizicole irrigué de la zone d’étude.
Au total, cent soixante (160) riziculteurs échantillonnés de
facons aléatoires ont été interviewes. La constitution de
I’échantillon a été raisonnée (le choix guidé des produc-
teurs) et au hasard (le choix aléatoire des riziculteurs). Un
questionnaire semi-structuré a été administré aux rizicul-
teurs a I’aide du Kobocollect. Les données quantitatives et
qualitatives relatives aux caractéristiques socio-démogra-
phiques et économiques ont été collectées.

APPROCHES D’E\/ALUATION DE LA
PERFORMANCE ECONOMIQUE DES
EXPLOITANTS DU PERIMETRE IRRIGUE

Approche d'évaluation de la rentabilité économique

D’aprés Degla (2012), il existe dans la littérature plusieurs
méthodesd’évaluationde larentabilité d’uneactivité oud’un
systeme de production. 1l s’agit par exemple de la Matrice
d’Analyse des Politiques (MAP) (Houndékon, 1996; Ibro et
al., 2001; Fanou, 2008), de la méthode basée sur le bilan ou
celle utilisant le compte de résultat ou compte d’exploitation
(Mensah, 2006; Yegbemey, 2009; Biaou, 2010).

Ainsi, en nous appuyant sur Degla (2012), c’est le compte
d’exploitation qui a été retenu pour la présente étude a
cause de sa simplicité. Le compte de résultat est un docu-
ment comptable synthétisant I’ensemble des charges et des
produits d’une entreprise pour une période donnée appelée

3°0°0"E
1

169

exercice comptable. Sous sa forme classique, le compte de
résultat est présenté sous forme de tableau dans lequel les
soldes intermédiaires de gestion sont définis. Ces soldes
intermédiaires de gestion sont les suivants: la Marge Com-
merciale; la Valeur Ajoutée; I’Excédent Brut d’Exploitation;
le Résultat d’Exploitation; le Résultat Net d’Exploitation.
Ces différents soldes permettent de mieux expliquer le résul-
tat qui est I’indicateur de rentabilité (Degla, 2012).

Pour apprécier la contribution des systémes d’irrigation au
revenu agricole net des producteurs adoptants, nous avions
calculé le revenu agricole net obtenu par les adoptants de
chaque systéme d’irrigation. Par la suite, le test t de student
de comparaison des moyennes a été effectué pour évaluer la
différence entre le revenu des adoptants de chaque systéme.

Produit Brut en Valeur

Le produit brut correspond a la valeur totale des produits
issus d’un processus de production (Sodjinou, 2016).
Dans son calcul, on peut comptabiliser les flux internes
(par exemple la production autoconsommée) ainsi que
les productions non encore vendues au prix du marché,
c’est-a-dire au prix auquel I’exploitant pourrait vendre sa
production sur le marché. En désignant par Q la quantité
totale produite d’un bien, Qv la production vendue, Qa la
production autoconsommeée, Qnv la production non encore
vendue et P le prix unitaire de vente du bien, le produit brut
en valeur (PBV) est donné par (Sodjinou, 2016):

PBV = QxP = (Qv+ Qa+ Qnv) x P=Sx Rjix P (1)

Avec S la superficie totale produite en hectare, Rji le ren-
dement en kg/ha, P le prix unitaire de vente du produit fini
en FCFA/Kg (Sodjinou, 2016).

Consommations Intermédiaires

Les consommations intermédiaires (Cl) sont les biens et
services entierement consommeés au cours du processus de
production ou au cours de la période de référence (Sodji-
nou, 2016). Les éléments qui le constituent sont notamment
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les achats de matiére et marchandises, les travaux, fourni-
tures et services, les transports et déplacements, les frais
divers de gestion (Sodjinou, 2016).

Valeur Ajoutée (VA)

La valeur ajoutée (VA) correspond a la différence entre le
produit brut et la valeur des consommations intermédiaires
(CI). La VA s’écrire (Sodjinou, 2016):

VA= PBV-CI )

Résultat brut d’exploitation

Le résultat brut d’exploitation (RBE) est donné par la dif-
férence entre la valeur ajoutée (VA) et les frais tels que la
rémunération du travail (MO), les frais financiers (FF) et
les taxes (T). Il peut s’écrire (Sodjinou, 2016):

RBE=VA- (MO +FF+T) (3)

Le résultat brut d’exploitation indique le gain ou la perte
économique de I’agent une fois acquittées toutes les
charges d’exploitation courantes ou les colts d’exploita-
tion de la période de référence que sont les consommations
intermédiaires, le travail, les frais financiers et les taxes.

Résultat net d’exploitation

Le résultat net d’exploitation (RNE) ou Revenu Agricole
Net (RAN) correspond au solde du RBE diminué de la
valeur de I’amortissement des équipements de production
(Am). Il a pour formule (Sodjinou, 2016):

(4)

Le résultat net d’exploitation indique le gain ou la perte
économique compte tenu des investissements ou des
ressources que I’agent a di immobiliser antérieurement
(Sodjinou, 2016).

Approche d’évaluation des efficacités

RNE = RBE -Am

L’approche de la fonction stochastique proposée par
Aigner et al. (1977) et utilisée par Amoussouhoui et al.
(2012) pour analyser I’efficacité économique des pro-
ducteurs de semence du riz, est aussi utilisée dans cette
étude. De cette approche, nous pouvons comprendre que
I’erreur liée a I’allocation des ressources est composée des
risques dus aux facteurs aléatoires et aussi a I’inefficacité
du producteur. Cette approche est utilisée dans cette étude
car la performance des producteurs face aux réalités afri-
caines est influencée par de nombreux facteurs aléatoires
(inondations, variation du climat, etc...). Le modele peut
se présenter comme suit:

Yi=f(Xi, p) + Vi ()

Notons dans ce modéle que f(Xi, B) représente une fonction
de production duriziculteur qui prend la forme Translog ou
Cobb Douglas et Vi, le terme d’erreur ayant les deux com-
posantes. D une maniere détaillée, €i représente le premier
terme d’erreur du uniguement aux variations d’output du
riziculteur dont il n’a pas contréle causés par les facteurs
comme le climat, lachance, latopographie, etc. Ces erreurs
expliquent que la performance du riziculteur chute par ce
gue sa production peut ne pas se trouver sur la frontiere
efficace. Hormis ces erreurs, d’autres peuvent €tre aussi

avec Vi = ci-ti
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provenus de la collecte des données du terrain (données
aberrantes, données manquantes, erreurs d’observation).
Leti quanta lui représente les erreurs liées aux producteurs
eux-mémes, pouvant influencer négativement sa perfor-
mance technique et allocative.

Modéle empirique d’estimation des efficacités de la
performance technique, allocative et Economique des
riziculteurs

Estimation de ’efficacité technique

Pour différentier I’inefficacité dues aux riziculteurs du
périmétre et celles liées aux facteurs non contrdlables par
ceux-ci, il a été utilisé dans cette étude la fonction frontiére
stochastique. Dans le but d’éviter les problémes d’itération
et de corrélation entre variables indépendantes.

La forme globale du modele est présentée comme suit:
In(Yi) =B+, Biln (Xi)+ Vi avec Vi = ei—ti (6)

Avec Y la production du producteur i, B la constante qui
exprime la valeur de productivité n’ont influencées par
les facteurs. Bi I’élasticité de la production par rapport a
chaque facteur, €i, I’erreur purement aléatoire non contro-
lable, ti, I’inefficacité du riziculteur i, on désigne par i,
un riziculteur du périmétre. Xi représente les variables
explicatives entrant dans le modele.

Tableau 1: Variables entrant dans le modele d’esti-
mation de lafonction de production etsignesattendus

Variables | Signification des variables Slggﬁz ?f;en-

BETA1l |Laquantité d’eau utilisée (m?) +

BETA? La quantité de semence du riz +
utilisée(kg)

BETA3 | Laquantité d’NPK et d’Urée (kg) +

BETA4 La quantite d’herbicides totaux et +
sélectifs (litre)

BETA5 La quantite de la main d’ceuvre +
salariée (hj)

Estimation de Pefficacité allocative

La fonction frontiére de codt qui peut étre obtenu a partir
de la dérivation par dualité de la fonction frontiere de pro-
duction de type Cobb-Douglas, a permis d’avoir les indices
d’efficacité de colt. Dans le cas ou cette fonction prend
la forme de la fonction frontiére de production, la perfor-
mance d’allocation du riziculteur, dépend de sa meilleure
combinaison productive d’inputs en tenant compte de leur
prix en vue d’optimiser le profit ou de minimiser les cotits
a un niveau de production donnée. La fonction frontiere
suivante a été inspiré du modéle présenté par Ogundari et
Odjo (2006), et citer par Tovignan et al. (2018).

+Ln(Ci) = In(4) + ¥, Biln(Xi) + Vi-Ui

Avec Ci le codt total de la production du producteur i, B,
I’élasticité du prix par rapport a chaque facteur introduit
dans le modele; Vi terme d’erreur (variables aléatoires
hors du contréle des riziculteurs) et Ui erreur liées aux
riziculteurs.
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Tableau 2: Variables entrants dans le modeéle d’estima-
tion de la fonction du colt avec signes attendus

Signes
attendus

®)
Le prix moyen de I’eau d’irrigation )
BETAOL | tilisée (FCFA)

Le prix moyen de semence du riz utilisée i
BETAO02 (FCFA)

BETAO3 Le prix moyen des engrais NPK et d’Urée i

(FCFA)
BETAO4 | Le prix d’herbicides totaux et sélectifs -
BETAO5 | Le prix total de la main d’ceuvre salariée -
BETA06

Letaux d’intérét des préts du producteur -

Variables | Signification des variables

Estimation de Defficacité économique

Lefficacité économique du producteur (EE) étant le pro-
duit entre 1’Efficacité Technique du riziculteur (ETi) et
I’Efficacité Allocative (EAI), on peut donc déduire que:

EEi
ETi

Si EEi = ETi * EAi alors EAi =

RESULTATS

Caractéristiques socio-démographique des enquétés

Du tableau 3, il ressort que I’age moyen des chefs d’exploi-
tations enquétés est en moyenne 42,6 + 12,2. La taille
moyenne des ménages est de 8 personnes avec un actif agri-
cole moyen de 6 personnes. La superficie moyenne totale du
riz emblavé par les exploitants du périmétre est de 1,86 ha
avec un rendement moyen total de 3593 kg/ha. La majorité
des exploitants du périmeétre sont des hommes (60,8 %).
23,0 % seulement ont un niveau d’éducation formelle et
74,9 % ont noué contact avec les services de vulgarisation.

Rentabilité économique de la production du riz au péri-
meétre irrigué sous divers systemes de distribution d'eau

Pour obtenir la performance économique des exploitants
du périmetre irrigué sous la production du riz, nous avions
considéré deux systémes de distribution de I’eau dont le
systéme de la station de pompage (systéme d’irrigation
gravitaire) et systéme de motopompe (systeme d’irrigation
par motopompe). De I’analyse du tableau 4, il ressort que
le colit moyen total de la production du riz est 203 078
FCFA/ha avec un paddy moyen total de 3 593 kg/ha dans
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la zone d’étude. Le Revenu Brute d’Exploitation (RBE)
est en moyen de 276 607 FCFA/ha, chez les adoptants
potentiels du systéme gravitaire contre 218 634 FCFA/ha
chez les utilisateurs de motopompe. Aussi, le Revenu Net
d’Exploitation (RNE) est en moyenne de 275 216 FCFA/
ha pour le systéme gravitaire contre 200 093 FCFA/ha chez
les utilisateurs de motopompe. Donc, économiquement
la production du riz sur le périmétre irrigué est rentable,
quelques soit le systéme de distribution de I’eau.

Il faut noter une différence significative de 10% du
point de vue statistique de comparaison fisher entre les
indicateurs économiques (RBE et RNE) des deux systémes
de distribution de I’eau. Par conséquent, le systéme de
distribution de 1’eau affecte la performance économique
des exploitants du périmétre rizicole.

Efficacité Technique, Allocative et Economique des
exploitants du périmetre irrigué sous divers systemes
de distribution de I’eau

Efficacité Technique

L’estimation de la fonction de production a été faite par
la fonction frontiére de type Cobb-Douglas. L’analyse du
tableau 5, ressort que les résultats de régression montrent
que le modele est globalement significatif de 1%. Le
paramétre Y est significatif de 1% et différent de zéro
chez les deux groupes de producteurs. Ainsi, seulement
4% des inefficacités chez les riziculteurs dont la source
d’eau d’irrigation est la station de pompage, sont dues aux
facteurs environnementaux sur lesquels ceux-ci n’ont pas
de contréle (I’inondation, les fortes pluies répétitives, les
fortes températures, la poche de sécheresse) contre 22%
chez les utilisateurs de la motopompe.

La quantité d’eau utilisée, la quantité des intrants (NPK et
Urée) et la quantité de la main d’ceuvre posseédent un coef-
ficient positif au niveau des deux groupes de producteurs.
Il en résulte que la quantité du riz produit est positivement
corrélée par la quantité d’intrant, la quantité de la main
d’ceuvre, la quantité d’eau utilisée. Autrement, une aug-
mentation de ces facteurs de production, augmenterait la
quantité duriz. De plus, on constate que le score d’efficacité
technique moyenne est de 0,96 pour le systéme gravitaire
contre 0,86 pour la motopompe. Ces résultats montrent
gue le niveau de performance technique des deux types de
riziculteurs est respectivement 96% et 86%.

Tableau 3: Caractéristiques socio-démographiques et économiques des producteurs

Variables Mode de g_estion !\/qule o!e 985 | £l cemble Chi_—deux /
collective tion individuel Fisher
Variables quantitatives Fisher
Age (ans) 43,2+12,0 426+121 \ 42,6 +12,2 0,04
Taille du ménage 6,67 (4,02) 8,81 (5,30) 7,66 (4,88) 3,19*
Superficie production (ha) 1,76 (0,61) 1,97 (0,99) 1,86 1,84
Actifs agricoles 6,80 + 3,78 5,74 + 3,75 6,09 + 3,54 6,93
Expérience en riziculture 7,19+7,18 11,2 +£11,7 7.87 + 8,86 17,9*
Variables qualitatives Chi-deux
Activité principale du producteur (Oui/Non) (%) 87,3 97,4 94,8 5,40
Sexe (Homme/Femme) (%) 64,1 70,1 60,8 5,61***
Niveau d’éducation formelle 13,6 21,8 23,0 11,8***
Appartenance a une organisation (Oui/Non) (%) 94,7 24,1 40,3 33,3***
Accés aux services de vulgarisation (Oui/Non) (%) 87,6 56,1 74,89 7,23%**
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Tableau 4: Compte d’exploitation de la production du riz sur le périmetre rizicole sous deux systéemes de distri-
bution de I’eau

Indicateurs de Rentabilité Modalités - Modes de distribution de I'eau
Station de pompage \ Motopompe
Produits
Moyenne 3754 1628
Paddy en Kg/ha Ecart-type 3433 2492
T-Student t=-0,918; ddI=139; P=0,410
Prix du paddy en FCFA/kg Moyenne 125 125
Moyenne 470 853 331840
Produit Bruit en Valeur en FCFA/ha Ecart-type 430 545 325 839
T-Student t=0,702;ddl= 158; P=0,686
Charges variables
Moyenne 5722 3204
Semence Ecart-type 6 255 3730
T-Student t=0,937; ddI=158; P=0,198
: Moyenne 72138 35393
Engrals I\LIJFI;KEE Eca):t_type 80 038 37 394
T-Student t=1,304; ddl=158; P=0,362
. Moyenne 4 453 2794
Herbicides él’pltati_); Eca¥t—type 4651 2549
electits T-Student t=0,422;ddI=158; P=0,851
Moyenne 4539 6 269
Insecticides Ecart-type 5 457 5937
T-Student t=0,887; ddI=158; P=0,849
Moyenne 90 973 38 046
Co0t intermédiaire (Cl) en FCFA/ha Ecart-type 100 383 38679
T-Student t= 1,464; ddI=158; P= 0,543
Moyenne 9843 3303
Autres dépenses en FCFA/ha Ecart-type 10 238 3205
T-Student t=0,718; ddI=158; P=0,623
Moyenne 379 880 330 162
Valeur Ajoutée (VA) en FCFA/ha Ecart-type 106 127 99 987
T-Student t=0,665; ddI=158; P=0,714
Moyenne 93 430 49 558
Main-d’ceuvre (CMOS) en FCFA/ha Ecart-type 101 291 53421
T-Student t=0,820;ddI=158;P= 0,929
Moyenne 276 607 104 206
RBE en FCFA/ha Ecart-type 218 634 91 094
T-Student t=0,630; ddI=140; P=0,0764
Moyenne 13 904 18 542
Amortissement en FCFA/ha Ecart-type 1434 1511
T-Student t=-0,552; ddI=140; P=0,382
Moyenne 275216 108 057
RNE (FCFA/ha) Ecart-type 200 093 101 638
T-Student t=0,237;ddl=142; P= 0,065
Tableau 5: Fonction de production de type Cobb-Douglas
. Station de pompage Motopompe
Variables Coefficients Ecart-type Coefficients Ecart-type
Constante 3,74*** 0,54 2,47** 0,64
LnBETA1 0,27*** 0,30 0,43*** 0,09
LNnBETA2 0,055 0,27 0,04 0,98
LnBETA3 0,47*** 0,02 0,36** 0,02
LNnBETA4 0,56 0,06 0.85 0,13
LnBETAS 0,01%** 0,50 0,02* 0,58
Y 0,96*** 0,86***
Log likelihood -38,0 -56,3
Wald chi2 234,0 ** 322,0 ***
Nombre d’observation 112 48

*** =10, ** =5%, * =10%. Source: enquéte terrain 2021
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Efficacité Allocative

L’estimation de la fonction de codt a été faite par la fonc-
tion frontiére de codt stochastique de type Cobb-Douglas.
De I’analyse du tableau 6, il en résulte que les modeles
estimés sont globalement significatifs au seuil de 5% et
1%. En effet, la présence ou non d’inefficacité a été testé a
travers le parameétre Y. De ce tableau, la valeur de Y est 0,
65 et 0,75 respectivement chez les riziculteurs adoptants
le systéme gravitaire et ceux utilisant la motopompe, tous
significatifs de 1% et différent de zéro. Ceci indique que
35% et 25% des variations des cofits des intrants sont dues
aux facteurs aléatoires. 1l faut noter par contre que les res-
sources ne sont pas trés bien allouées en tenant compte de
leur prix dans les deux systémes de production du riz car
les indices d’inefficacité sont largement élevés.

Parmi les variables introduites dans les modéles, quelques-
unes sont significatives au seuil de 1%, 5% et 10%. 11 s’agit
des variables: prix de I’eau au seuil de 5% et négatif, prix
de I’engrais de 1% et positif et le prix de la main d’ceuvre
de 1% (systéme gravitaire). Ces mémes variables sont
respectivement significatives et positives de 1% de 10% et
1% et le prix de I’herbicide au seuil de 1%(Motopompe).
Le signe négatif observé au niveau des prix de I’engrais et
de la quantité de mains d’ceuvre chez les deux groupes de
producteur confirme nos attentes. Ce résultat montre que la
rareté des intrants agricoles (NPK et Urée) due a leur manque,
a leur cherté et leur indisponibilité dans la zone d’étude
influence négativement la production du riz totale a I’hectare.
Concernant lamain d’ceuvre salariée, il estimportant de noter
leur rareté accrue dans la zone d’étude. Les riziculteurs font
face aux problémes sérieux de mangue de la main d’ceuvre
salariée au point ou ils sont obligés d’associer celle familiale
devant des tailles de ménages aussi petites. Par ailleurs, on
constate que le coefficient du prix de I’eau est négatif chez les
adoptants du gravitaire et positif chez ceux de lamotopompe.
Ceci indique que la montée du prix de I’électricité qui permet
de pomper I’eau au niveau de la station, réduit la quantité
d’eau allouée au niveau des casiers et par extrapolation une
chutede laproductiontotaleal’hectare. Toutes ces contraintes
réduiraient la performance allocative du riziculteur.
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Efficacité Economique

Apres la vérification de la performance technique et allo-
cative des riziculteurs a travers 1’estimation des efficacités
technique et allocative, les indices d’efficacité économique
qui n’est rien d’autre que le produit des indices d’efficacité
technique et allocative ont été déterminés. Lamoyenne d’in-
dice d’efficacité la plus élevée se trouve chez les producteurs
de Motopompe (0,57%). Ceci traduit le niveau d’organisa-
tion de ces catégories de producteurs dans la mobilisation
de I’eau pour la production du riz sur le périmétre.

DISCUSSION

L’activité agricole est exclusivement réservée aux hommes
surtout en Afrique (Dossouhoui et al., 2017). Les résul-
tats issus de nos recherches confirment cette affirmation,
puisque les riziculteurs interviewés dans le périmétre
rizicole sont majoritairement des hommes (60,8%). La
faible superficie du riz enregistré (1,86 ha), s’explique par
la rareté des terres dans la zone d’étude due a I’augmenta-
tion de la population surtout agricole. Aussi, pour profiter
du fleuve Niger et étre a 1’abri de la pénurie d’eau surtout
dans la saison hivernale, la majorité des riziculteurs préfére
installer leur culture dans le périmétre rizicole. Ces résul-
tats répondent a ceux rapporter par Assouma et al (2019)
et Yabi et al., (2017) qui ont prouvé respectivement que la
superficie duriza Malanville esten moyenne 2,30 haet 0,81
ha. Le rendement moyen du riz sur le périmétre rizicole de
Malanville est de 3 593 kg/ha et ceci répond au rendement
rapporté par Assouma et al (2019), et Dossouhoui et al.,
(2017) qui sont respectivement de 3100 et 3133 kg/ha.
Mais notre résultat est supérieur au rendement rapporté par
Arouna et Diagne (2013).

Par ailleurs, au Bénin, la production du riz sous divers
systémes de culture est rentable (Assouma et al., 2019),
(et Sossou et al., 2017); Yabi et al., (2012). Pour permettre
aux riziculteurs d’avoir une maitrise d’eau pour la pro-
duction du riz, il a été introduit au sein des Coopératives
Villageoises des Riziculteurs de Malanville un systéme
de distribution de I’eau (systéme gravitaire). A cause de

Tableau 6: Fonction du colt de production de type Cobb-Douglas

Variables Station de pompage Motopompe ]

Coefficients Ecart-type Cocfficients Ecart-type
Constante 3,74%** 0,94 3,41%* 0,90
LNBETAO1 -0,87** 0,13 0,36*** 0,47
LNBETAO02 0,50 0,37 10,1 0,80
LnNBETAO3 -0,27*** 0,62 -1,36* 0,62
LNBETAO04 0,76*** 0,16 0,95*** 0,73
LNBETAO05 -0,51*** 0,50 -12,0%*** 0,68
LNBETAO06 2,10** 0,13 1,08*- 0,65
Y 0,65*** 0,74%%*
Log likelihood -68,0 -96,3
Wald chi2 334,5** 321,7%**
Nombre d’observation 112 48
*** =1%, ** =5%, * =10%. Source: enquéte terrain 2021
Tableau 7: Statistiques descriptives de Defficacité économiques

Systéme gravitaire Motopompe

Moyenne 0,52 0,57
Ecart-type 0,16 0,14
Minimum 0,33 0,31
Maximum 0,85 0,87
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certaines difficultés liées a la gestion de ce systéme, cer-
tains producteurs du riz ont décidé de faire usage de la
motopompe sur le périmetre rizicole afin de résoudre les
problémes de maitrise de I’eau sous culture du riz. Ainsi, le
revenu net d’exploitation de la distribution de I’eau par la
station de pompage (systéme gravitaire) est de 2752166,34
FCFA/ha contre 200 093 FCFA/ha chez les utilisateurs
de motopompe. Il convient de noter une différente signi-
ficative au seuil de 10%. Ce qui indique que le mode de
distribution de I’eau est corrélé avec la performance des
riziculteurs du périmétre. Ces résultats sont contraires a
ceux rapporté par Assouma et al., (2019) pour qui le mode
de distribution de I’eau n’affecte pas la performance écono-
mique des riziculteurs sur le méme périmétre. Il faut noter
que, ces revenus corroborent a ceux rapportés par Yabi et
al., (2017) qui est de 258 100 FCFA/ha et Sossou et al.,
(2017) qui est de 240 878 FCFA/ha. Alors, on en déduit que
les riziculteurs rentabilisent leur production quel que soit
le type de systéme de distribution de I’eau exploité. Cette
affirmation est contraire a la conclusion de Assouma et
al., (2019) qui ont mené une étude similaire dans le méme
périmétre rizicole.

La performance économique de chaque groupe de produc-
teur du riz a été par ailleurs analysée a travers la détermi-
nation de trois types d’efficacités. Il s’agit de ’efficacité
technique qui a permis de vérifier la performance du rizi-
culteur dans la combinaison de ses facteurs de production;
’efficacité allocative qui a permis de vérifier la perfor-
mance du producteur dans I’allocation de ses facteurs de
production en tenant compte de leur prix du marché et enfin
I’efficacité économique. Des résultats obtenus, le niveau
de performance technique des deux types de riziculteurs
est respectivement 96% et 86%. Ces résultats sont dans le
méme sillage que ceux rapportés par Tovignanetal., (2018).
Ceux-ci ont prouve que le niveau d’efficacité technique des
producteurs du coton biologique est de 85%. S’agissant par
contre de la performance allocative, les riziculteurs enqué-
tés n’allouent pas bien les ressources productives en tenant
compte de leur prix dans les deux systémes de production
du riz car les indices d’inefficacité sont largement élevés.
Plusieurs contraints sur lesquelles les riziculteurs n’ont pas
contrble sont plus a la base de cette faible performance dans
le milieu d’étude. Ces résultats confirment ceux trouvés
par Amoussouhoui et al., (2012), qui prouvent que I’indis-
ponibilité des intrants (NPK et Urée), la rareté de la main
d’ceuvre salariale, constituent des contraintes majeures
influencant la performance du producteur.

CONCLUSION

Cette étude a analysé la performance économique des
riziculteurs sous deux systémes de la distribution de I’eau
a travers la détermination de la rentabilité économique
et des indices des efficacités technique, allocative et
économique. Les résultats montrent la performance des
riziculteurs du point de vue revenu net d’exploitation dans
les deux systémes de production. Les indices d’efficacité
technique ont aussi prouvé la performance de ceux-ci dans
lacombinaison de leurs ressources productives. Par contre,
nous sommes parvenus a des résultats qui montrent que le
niveau performance des riziculteurs dans I’allocation de
ces ressources en tenant compte de leur prix du marché
est critique a cause de plusieurs contraintes auxquelles
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ils sont confrontés. Sur la base des résultats issus de cette
recherche, des suggestions suivantes sont formulées pour
une amélioration de leur niveau de performance en terme
de rentabilité et d’efficacité des producteurs du riz: mettre a
la disposition des producteurs des intrants de qualité, a des
prix abordables (NPK, Urée) et a bonne date c’est-a-dire
avant le début de la campagne agricole ; mettre a la dispo-
sition des producteurs des herbicides totaux et sélectifs de
qualité et homologué¢ afin de leur permettre de réduire les
problémes de manque de la main d’ceuvre; organiser des
formations périodiques pour permettre aux producteurs
de bénéficier davantage les techniques de production du
riz et de bonne utilisation des équipements agricoles. Ces
mesures contribueraient & garantir une production crois-
sante du riz et de ce fait a améliorer la sécurité alimentaire.
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Résumé

Malgré son importance socio-économique, la filiére lait local au Sénégal peine a maitriser les déterminants de son développement.
Une étude de cette chaine de valeur s’est déroulée dans la région de Kaolack auprés de 349 acteurs et a permis d’évaluer les facteurs
de risque du marché et le niveau d’influence socio-économique des acteurs. Les résultats montrent que la valeur ajoutée globale
est forte selon la structure du revenu, inégalitaire et captée en majorité par les transformatrices artisanales du lait local. Le réseau
d’échange économique régional est quasi-absent et comblé par un réseau social peu dense. Ainsi, le développement de la chaine de
valeur du lait local doit passer par une mobilisation a la fois des relations économiques et sociales et une meilleure redistribution
de la valeur ajoutée aux différents acteurs.

Mots-clés: Chaine de valeur, Valeur ajoutée, lait, réseau social, intégration économique

Social relations and economic influence analysis in the local milk value chain in the groundnut basin, Senegal

Abstract

Despite its socio-economic importance, the local milk sector in Senegal is struggling to overcome the factors that determine its
development. The milk value chain study took place in the Kaolack region with 349 stakeholders and assessed the market risk
factors and the level of socio-economic influence of the stakeholders. Results show that the overall added value is significant ac-
cording to the income structure, relatively unequal and captured mostly by women with traditional processing of local milk. The
regional economic exchange network is almost absent and the gap is filled by a sparse social network. Thus, the development of
the local milk value chain requires a mobilization of both economic and social networks and a better redistribution of the added

value to the different stakeholders.

Keywords: Value chain, Added value, milk, social network, economic integration

INTRODUCTION

Au Sahel, les éleveurs vivent dans un environnement sou-
mis a de nombreux aléas: changement climatique, crises
économiques, sociales et politiques (Alary et al., 2011).
Dans ces conditions, ils utilisent la mobilité comme une
stratégie durable de gestion du troupeau et la diversifica-
tion des activités comme une stratégie d’adaptation pour
améliorer leurs productions et moyens de subsistance. Ils
tentent principalement de sécuriser leur systéme de produc-
tion animale, ainsi que leur patrimoine socio-économique
et culturel (Corniaux et al., 2009). Ils ont recours de ma-
ni¢re opportuniste aux marchés a bétail pour y réaliser des
revenus prévisibles permettant de couvrir leurs dépenses de
consommation courante (Wane et al., 2010; Fadiga, 2013;
Habanabakize et al., 2022).

Les pratiques et comportements des éleveurs se fondent sur
le commerce de produits laitiers qui est effectué pour satis-
faire les besoins debase. Ould Talebetal. (2011) considérent
le lait comme un moteur de changement socio-économique
de grande envergure, lequel contribue jusqu’a 80% dans les
revenus annuels des éleveurs (Ndiaye, 2018). Au Sénégal,
le lait provient majoritairement du systeme extensif (84%)
et son offre a crii de 49,2% sur 10 ans sous I’effet des diffé-
rentes politiques laitiéres (MEPA, 2015). Cependant, cette
production couvre a peine 50% des besoins de consomma-
tion nationale. Le reste provient des importations de poudre
de lait évaluées a prés de 70 milliards de FCFA® par an. Le
lait produit localement, est peu inséré dans le marché de
I’industrie locale et cette importance diminue (9% en 2006
et 5% en 2012 de la production laitiére nationale) (Duteurtre
11 euro = 655,957 FCFA
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et al., 2010; Corniaux et al., 2015; Tournaire, 2019). Des
mesures d’incitations visant quasi exclusivement I’amélio-
ration de I’offre sont formulées. Il s’agit de I’insémination
artificielle, des cultures fourrageres, de la sédentarisation,
promues par |’ autorité publique pour réduire la vulnérabilité
des ¢leveurs et renforcer leur capacité a améliorer leur sys-
téme d’activité (Corniaux et al., 2009; Alary et al., 2011).
Par ailleurs, ces mesures visent aussi le renforcement des
liens au sein de la chaine de valeur qui peine a maitriser
les déterminants de son développement entre 1’éleveur et
I’industriel. L’hypothése est qu’une telle approche devrait
tenir compte des relations complexes entre les parties
prenantes de la chaine de valeur, comme le soulignent
Polge et al. (2018), de I’encastrement de la production et
du commerce dans le social et le culturel. Mais, 1’analyse
de I’efficience des écarts le long des chaines de valeur des
produits de base reste tres faible. Les chaines de valeur des
produits agropastoraux au Sahel correspondent a la notion
de systéme A de Ruben et al. (2007). Ce systéme A se carac-
térise par des systémes traditionnels de production avec
plusieurs petits producteurs et intermédiaires, des chaines
de valeur locales, des faibles systémes d’information sur les
marchés, une distance et un temps de transport plus longs et
desréseaux de distribution complexes. Dans ce contexte, les
¢leveurs ont recours a une commercialisation «mesurée» en
nombre d’unités vendues comme en décisions temporelles
de mises sur le marché pour arbitrer leurs nécessités immé-
diates et leurs besoins anticipés de moyen terme (Wane et
al., 2010). La productivité mesurée est vue par ces auteurs
comme étant la production économique d’une combinaison
de facteurs de production, y compris le travail, le capital et
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d’autres facteurs. Ainsi, sur la base de ce concept, le présent
article a pour but de souligner I’intérét des autres facteurs de
production dans les contextes sahéliens en analysant leurs
relations complexes et les incitations induites qui existent
dans les chaines de valeur agropastorales. L’ objectif de cette
étude est d’analyser la chaine de valeur du lait local dans
la région de Kaolack, au Sénégal. Il s’agit de fagon spéci-
fique de déterminer la valeur ajoutée globale de la chaine
de valeur et de caractériser la structure des relations que les
différents acteurs entretiennent entre eux a 1’aide des don-
nées empiriques et a travers 1’analyse des réseaux sociaux
et des approches d’analyse de correspondance multiple.

Cet article aborde dans la section 2 I’approche globale de
I’¢tude qui présente le cadre et la zone cible, la structure
de la chaine de valeur et la méthode d’échantillonnage,
I’enquéte et le traitement inédit des données de la chaine
de valeur du lait local. La section 3 décrit les principaux
résultats qui sont discutés dans la section 4 suivie d’une
conclusion qui dégage les perspectives d’amélioration du
fonctionnement de la chaine.

APPROCHE GLOBALE DE L’ETUDE

Cadre théorique

Le marché est 'une des formes de gouvernance de I’activité
économique qui génere de la valeur ajoutée (Williamson,
1991). 1l est aussi une structure sociale (Steiner, 2005) ou
naissent des relations personnalisées, comme dans les socié-
tés pastorales ou la seule fonction marchande du capital
animal est dépassée par ses multiples usages (Wane et al.,
2010). Ainsi, les activités économiques des ¢éleveurs sont
encastrées dans des relations sociales. Granovetter (1985)
et Gereffi et al. (2001) révelent I’importance des relations
dans la gouvernance des chaines de valeur (Bair, 2010) a
partir de I’analyse des réseaux sociaux. Dans cette analyse,
la relation entre alter ego devient primordiale (Scott et Car-
rington, 2011) et détermine leur position et leur influence

N
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(Wane et al., 2017). C’est 1a tout I’intérét de la chaine de
valeur qui relie les acteurs dans 1’espace entre eux et avec
les marchés. Une chaine de valeur est entendue comme
I’ensemble des activités requises dans le cycle de vie d’un
produit, de la conception au traitement final apres usage, en
passant par la production, la transformation et la livraison au
consommateur (Kaplinsky et Morris, 2002; Medicamento
et De Gennarou, 2006; Arnoldus et Van Der Pol, 2011).
Les conceptions les plus avancées de cette notion intégrent
désormais la question du recyclage et des déchets. Cette
question n’est pas au coeur du propos de I’article.

Pour comprendre le mode de fonctionnement du marché
laitier a Kaolack, le concept d’intégration régionale a été
utilisé a travers les approches de chaine de valeur et de
réseaux sociaux (Temple et al., 2011; Hugon, 2015) qui
tiennent compte des relations de pouvoir. Suivant leur
structure, les réseaux facilitent dune part la coordination
et la distribution des ressources et d’autre part, ils peuvent
réduire I’incertitude et la vulnérabilité des acteurs, et ainsi
contribuer a passer a un systéme plus résilient (Alary et
al., 2016).

Zone d’étude

Le travail a été réalisé de septembre a octobre 2014 dans la
région de Kaolack qui est subdivisée en trois départements:
Kaolack, Nioro, Guinguinéo. Il s’agit d’une zone de transi-
tion entre les milieux sahélien et soudanien couvrant 2,5%
du territoire national. Cette zone agro-pastorale du bassin
arachidier est réputée pour ses productions agricoles avec
pres de 50% de la production nationale d’arachide et du mil-
sorgho et 11% de la production laitiére nationale (Ba Diao
et al., 2004; MEPA, 2015; Sall, 2015). L’élevage pratiqué
est de type extensif avec une complémentation animale a
base de sous-produits agricoles. En 2014, les observations
avaient montré que 1’¢élevage a Kaolack était pratiqué par
des agropasteurs (64%), des éleveurs (28%) et d’autres
acteurs (8%).

W
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Source: WGS 1984 UTM zone 28 N
Réalisation: Walter OSSEBI
Année: Juilet 2020

Figure 1: Localisation de la zone d’étude
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Structure de la chaine de valeur du lait local dans la
région de Kaolack

La chaine de valeur du lait local dans la région de Kaolack
est organisée, autour de 14 organisations professionnelles
(OP) et de trois mini-laiteries. Le premier maillon de la
chaine de valeur est constitué des agropasteurs et des ¢éle-
veurs. La conduite de 1’élevage de type sédentaire assure
une production laitiére moyenne de 9 litres par exploitation
par jour dont 30% sont autoconsommeés. Les proportions
de volume laitier sont plus importantes dans le départe-
ment de Kaolack (40%) que ceux de Nioro (33,5%) et de
Guinguinéo (26,5%). Le deuxiéme maillon, constitu¢ de
collecteurs, relie la production a la transformation. Il est
plus développé dans le département de Kaolack et ventile
32% de la production de lait de la zone. Le troisi¢éme mail-
lon est celui des transformatrices artisanales du lait frais
en lait spontanément fermenté. Le processus de production
adopté par ces femmes d’éleveurs est caractérisé par une
quasi-inexistence de technologie appliquée. Le lait chaufté
ou non est hermétiquement fermé dans un pot pour une
fermentation spontanée. Les transformatrices captent 65%
du volume de lait de la zone et se partagent des informa-
tions socio-techniques et économiques. Elles utilisent les
mémes techniques de transformation, vendent ensemble
et se confient les clients en cas de rupture de stock. Elles
ne s’approvisionnent pas sur le marché puisque la traite, la
transformation et la vente du lait font partie des taches assi-
gnées aux femmes dans les ménages des sociétés pastorales
(Corniauxetal.,2005). En cas d’excédents de production et
a défaut de transformer le lait dans la concession, certaines
femmes les cedent aux mini-laiteries qui représentent le
quatriéme maillon de la chaine. Sur trois mini-laiteries de
la région, deux situées dans les départements de Kaolack
et Nioro avaient cessé¢ de fonctionner. La troisieme mini-
laiterie localisée dans le département de Kaolack appartient
au Directoire Régional des Femmes en Elevage (Dirfel).
Elle ne collecte que 3% du volume de lait de la zone qui
représente un dixieme de sa capacité de production. Elle
est instable sur les plans financier et managérial, méne une
activité partielle et fait face au retrait de plus de la moitié
des membres fournisseurs.

Echantillon, critéres d’inclusion et enquétes

Un travail préliminaire réalisé sous forme de discussion de
groupes avec les Organisations Professionnelles (OP) et
la mini-laiterie a permis d’identifier une liste d’adhérents
estimé a 2500 dont la répartition spatiale est fortement
concentrée sur un rayon de 30 km autour de chaque dépar-
tement de la région. En accord avec les acteurs précités, les
trois départements de la région sont retenus comme sites
d’étude aux fins de cerner la problématique globale de la
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chaine de valeur du lait local. C’est ainsi que 1’échantillon-
nage aléatoire par site ou aréolaire a été adopté autour de
ces trois départements ou sites. Au sein de chaque site, tous
les acteurs ont été sélectionnés suivant la méthode boule
de neige que Combessie (2007) estime pertinente pour des
études des formes de pouvoir et de réseaux. Les premiers
acteurs identifiés grace aux responsables des OP ont servi
de relais pour contacter d’autres acteurs de la méme zone.
IIs ont été sélectionnés sur la base des critéres décrits au
tableau 1. L’étude a couvert 348 acteurs individuels de
la chaine de valeur lait qui, d’un point de vue statistique,
devraient représenter une marge d’erreur de 5% et un niveau
de confiance de 95%. La définition de la sous population I’a
d’abord été par site, partant du site le moins peuplé vers le
plus peuplé (29%, 33% et 38% pour les sites C, B, A). Pour
chaque site, au moins 45% des acteurs devraient provenir
des transformatrices, le reste étant réparti entre producteurs
et intermédiaires. Ces derniers ne sont rencontrés qu’au
niveau du segment de Kaolack et un taux maximal de 10% a
été retenu. Il a été joint a cet effectif un acteur organisation-
nel (lamini-laiterie) pourun échantillon total de 349 acteurs.

L’enquéte transversale a été réalisée aupres des acteurs sous
forme d’entretiens semi-structurés. Le support d’enquéte
pour chaque acteur était subdivis€ en deux parties. La pre-
miere partie a permis de collecter les parameétres tels que la
quantité de lait frais/fermenté produite, les prix d’achat et
de vente du litre du lait frais/ferment¢, le cotit de production
(colits de transactions et consommations intermédiaires)
suivant les saisons séche et humide pour déterminer la
valeur ajoutée. Au niveau de la mini-laiterie, les données
provenaient d’un registre de 6 mois d’activité. La valeur
ajoutée a été calculée par jour y compris sa répartition. La
deuxiéme partie a porté sur les rapports qu’entretiennent les
acteurs entre eux et avec le marché grace a des questions
sociométriques. Il s’agissait de collecter d’aprés certains
auteurs (Granovetter, 1985; Wane et al., 2017) des don-
nées sur «qui interagit avec qui», et sur leur «contenu en
termes de liens économiques» [partage de connaissances
ou informations et de savoir-faire: conseil (technique de
production, opportunités de marché) et/ou coopération/
participation (berger commun, implication dans le travail
de I’autre), avec réciprocité des services rendus] et de liens
sociaux (le réseau social® est I’ensemble des acteurs de
la chaine de valeur du lait local: famille, voisin, membre
d’une méme organisation, etc.) permettant d’établir les
régles de sociabilité (Cusset, 2006). Les acteurs ont été
interrogés en langues locales (wolof ou pulaar) sur les
places de marché ou dans leur lieu de résidence (éleveurs,
transformatrices, collecteurs).

2| est caractérisé par des relations sociales, de la coopération technique et du
partage de connaissances.

Tableau 1: Critéres d’inclusion et effectif des acteurs de la chaine de valeur du lait local (A=Kaolack; B=Nioro;

C=Guinguinéo)

Acteurs Critéres d’inclusion Sites Total
Individuels A B|C
Producteurs Posséder un cheptel pour produire et commercialiser du lait et/ou des produits laitiers | 59 | 59 | 54 | 172
Collecteurs Collecter le lait frais et ’acheminer vers les transformatrices ou la mini-laiterie. 13 | - - 13
Transformatrices | Transformer localement du lait frais en lait fermenté destiné a la vente 61 | 56 | 46 | 163
Organisationnels
Mini-laiteries Disposer des informations sur le passé de I’entreprise et étre accessoirement fonctionnel | 1 - - 1
Total 134|115 100 | 349
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Modéle d’analyse des données

Les données collectées ont €té analysées a 1’aide des logi-
ciels Excel 2007 et SPAD version 5 et R version 1386 3.1.2.
Microsoft Excel 2007 a été utile pour le dépouillement et
la construction des graphiques puis le calcul de la valeur
ajoutée (chiffre d’affaires moins les consommations inter-
médiaires), laquelle a permis ensuite de déterminer ’indice
Gini. Cetindice a ét¢ décomposé pour déterminer sile niveau
global de la valeur ajoutée s’explique par la situation a I’inté-
rieur des sites (intra) ou par la différence entre eux (inter).

Pour analyser les relations entre les acteurs au niveau régio-
nal, I’approche réseau social a été utilisée (Butts, 2008).
Les deux principaux parameétres dans I’analyse d’un réseau
social sont les individus et les relations. Pour désigner les
individus, on utilise le terme de nceud ou encore sommet
et pour les relations, le terme d’arcs ou arétes. Ainsi un
réseau social R (N, g) peut étre défini comme la donnée
d’un ensemble de noeuds N =1, 2, ..., n et d’une matrice
g carr¢ de taille n. Dans cette matrice, chaque ligne i et
chaque colonne j représente un nceud (individu) et leur
intersection g, indique s’il y a une relation entre elles. g,
prend des valeurs binaires en fonction de 1’existence d’un
lien (1) ou pas (0). La position d’un nceud par rapport a un
autre est caractérisée par la distance. Dans un réseau social,
la géodésique (distance entre deux sommets) permet aussi
de déterminer les indicateurs pertinents de densité et de
centralité (degré, intermédiarité, proximité). Les mod¢les
de calcul de ces indicateurs, issus des méthodes tradition-
nelles, se sont appuyés sur les travaux de plusieurs auteurs
(Gomez et al., 2013; Handcock et Gile, 2010; Brailly et
Lazega, 2012; Lazega, 2014). La densité mesure le niveau
de connexion du réseau en comparant le nombre de liens
présents et ceux possibles si tous les nceuds étaient liés.
Les mesures de centralité déterminent ce qui rend un
nceud plus proéminant qu'un autre. La centralité renvoie
donc a I’importance et a I’influence d’un nceud. Compte
tenu du caractére multidimensionnel de cette notion, des
indicateurs de centralité ont été construits (Jackson, 2008).
La centralité de degré mesure le nombre d’interactions
(entrantes et sortantes) qu’entretient un nceud avec les
autres parties prenantes du réseau (Otte et Rousseau, 2002).
La centralité¢ d’intermédiarité appréhende le pouvoir d’un
nceud par sa fréquence a servir d’intermédiaire entre deux
nceuds. Ce pouvoir diminue si le chemin géodésique entre
ces deux sommets n’est pas unique, ¢’est-a-dire qu’il existe
un autre canal par ou le sommet ne passe pas. La centralité
de proximité permet d’apprécier la distance qui sépare
un nceud des autres nceuds du réseau. Plus un sommet
est proche des autres sommets, plus la distance moyenne
entre lui et les autres est petite et donc plus ’inverse est
grand. L’interdépendance des attributs et comportements
des agents a été aussi captée par le concept d’homophilie.
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Ce dernier permet de ressortir les relations sociales pri-
vilégiées ou le partage d’information avec des individus
partageant des attributs semblables (Sewell, 2017).

Les mesures de centralit¢ de degré et d’intermédiarité
ont ét¢ ensuite introduites comme variables qualitatives
parmi les facteurs de risque associés au marché que Wane
et al. (2017) ont mis en évidence pour étudier I’influence
des acteurs d’un secteur. Ces facteurs sont le pouvoir de
fixation de prix, la dépendance au marché et I’asymétrie
de ’information. Pour analyser la vulnérabilité des acteurs
de la chaine de valeur du lait local, I’analyse des corres-
pondances multiples qui sert a étudier I’association entre
au moins deux variables qualitatives a été réalisée. Dans la
présente étude, cette analyse cherche a déceler les acteurs
de la chaine de valeur du lait local qui partagent les mémes
caractéristiques suivant les modalités des variables. Cela a
permis de déterminer les facteurs caractéristiques ainsi que
les acteurs influents. Pour identifier les acteurs influents
avec précision, I’indicateur d’influence a été construit a la
lumiére des travaux de Wane et al. (2017).

Le logiciel R 1386 3.1.2 avec sa série d’extensions Statnet
a servi a I’analyse du réseau social, la réalisation du test
d’homophilie et la construction des graphiques de liens
entre différents acteurs ainsi qu’a la détermination des fac-
teurs caractéristiques d’un acteur influent ou non. L’usage
du logiciel SPAD a permis 1’analyse des correspondances
multiples (ACM) pour identifier les groupes d’acteurs de la
chaine de valeur qui partagent les mémes caractéristiques
avec des graphiques de répartition des modalités et de la
valeur ajoutge.

RESULTATS

Valeur ajoutée par segment

Tous les acteurs contribuent & la formation de la valeur
ajoutée (Tableau 2). Les transformatrices qui s’approvi-
sionnent majoritairement (95 %) sans frais en lait issu du
troupeau de leurs concessions, sont les acteurs qui génerent
plus de la valeur ajoutée avec 399 + 150 FCFA/litre. En
supputant que ce lait soit acquis au prix du marché (400
FCFA) ou au coit de production (260 FCFA), la valeur
ajoutée générée par les transformatrices s’établita 33 £ 114
FCFAdansle premiercaseta 160+ 82 FCFA dans le second
cas. Ceci correspond a une baisse de 60 a 92% par rapport a
la valeur initiale qui est de 399 FCFA. La mini-laiterie, les
collecteurs et les éleveurs créent respectivement 211 + 38
et 186 £+ 303 FCFA par litre en moyenne. Les écart-types
obtenus indiquent que 68% des transformatrices (prix du
marché) et éleveurs ont, respectivement, une valeur ajoutée
comprise entre -90 et 147 FCFA et -118 et 489 FCFA par
litre de lait.

Tableau 2: Prix, production journaliére et colit moyen de production d’un litre de lait a Kaolack

Rubrique Producteurs Collecteurs Transformatrices Mini-laiterie
Production moyenne (litre) 9[11,5-6,5] 33 [38-28] 9 90
Cout moyen (FCFA/litre) 260 [53-468] 404 432 - 445° 556
Prix d’achat (FCFA/litre) 325 [300-350] 350 [300—400] 400
Prix de vente (FCFA/litre) 450 [300—600] 525 [450-600] 400 [300-500] 500°¢ — 900¢
Valeur ajoutée (FCFA/litre) 185 +303 152 + 38 399 + 150 211 £00

[1: Représentent les valeurs moyennes relatives a la saison des pluies (borne inférieure) et la saison seche (borne supérieure). Le colt de production des éleveurs

intégre les colits de consommations intermédiaires (alimentation, eau, santé) et de transactions (transport

. Ces derniers sont présents chez les collecteurs et

transformatrices dont les facteurs de production (marmites, récipients en inox) sont déja amortis. La mini_—%aiterie disposait du matériel et des equipements de
conservation et de transformation du lait et avait la capacite d’embaucher du personnel. a: le lait frais provient de I’exploitation sans frais; b: le lait frais provient
du marché; c: prix du lait frais pasteurisé; d: prix du lait fermenté vendu en pot. Le pot revient a 240 FCFA.
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La valeur ajoutée globale de la chaine de valeur varie de 581
a 948 FCFA par litre de lait suivant les modalités d’acqui-
sition du lait par les transformatrices. Sa répartition est
peu inégalitaire car I’indice de Gini se situe a 0,459. Ainsi,
80% des acteurs de la chaine de valeur partagent 50% de la
valeur ajoutée créée au sein de celle-ci. La décomposition
de cet indicateur montre que I’inégalité vient davantage de
la différence inter-sites (Gini=0,325, soit 70% des inégalités)
qu’intra-sites (Gini=0,134, soit 30% des inégalités). Aussi,
la répartition de la valeur ajoutée est plus inégalitaire dans
les sites de Nioro (Gini=0,439) et Guinguinéo (Gini=0,307)
qu’a celui de Kaolack (Gini=0,184). Ce dernier héberge la
principale ville de la région et concentre une grande partie de
I’activité économique et des infrastructures routicres par rap-
portaux deux autres qui sont situés en milieu rural et démunis.

Relations entre les acteurs de la chaine

Liens économiques

Le tableau 3 indique que la centralité de proximité était
de 0, ainsi il n’y a pas de différence entre les indegree et
les outdegree. Les acteurs étaient a la fois demandés et
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sociabilisaient. D’ou I’emploi de la centralit¢ de degré
pour mesurer les relations économiques entre les acteurs
au niveau de la chaine de valeur lait local.

La figure 2 qui présente les positions des différents acteurs
de la chaine de valeur, montre que la nature et I’intensité
des liens entre paires d’acteurs sont assez importantes
comparées a celles des composantes de la chaine. Le niveau
de centralité de degré semble fort pour les transformatrices
(en gris, rouge et magenta), et moins pour les éleveurs (en
vert et bleu). L’intensité des liens entre paires de transfor-
matrices est en général plus dense que celle des éleveurs.
Les résultats du test d’homophilie ci-dessous confirment
ce postulat (Tableau 4). L’homophilie étant la tendance
des acteurs dans un réseau a chercher ou étre attirés par
ceux qui leur ressemblent en termes de valeurs, d’attitudes
et d’attributs socio-démographiques. Elle est donc déter-
minant pour I’attractivité et I’interaction interpersonnelle.

Les transformatrices et collecteurs sont des acteurs proémi-
nents du fait qu’ils (i) concentrent 97% du lait de la région,
(i1) occupent parfois une position intermédiaire entre le
producteur et la mini-laiterie, (iii) diffusent des techniques

Tableau 3: Indicateurs de densité de la chaine de valeur du lait local dans le bassin arachidier

Densité des liens

Acteurs Segment de la chaine Economiques Sociaux
) Kaolack 0,253 0,369
Eleveurs Nioro 0,107 0,203

Guinguinéo 0,085 0,188

Kaolack* 0,112 0,318
Transformatrices et collecteurs | Nioro 0,169 0,338

Guinguinéo 0,138 0,207
Densité du réseau socio-économique 0,024 0,050
Indicateurs Centralité des liens
Outdegree / moyen (médiane) 8,64 (1) 17,2 (12)
Indegree / moyen (médiane) 8,64 (6) 17,2 (12,5)
Degree / moyen (médiane) 17,3 (15) 34,4 (24)
Betweeness / moyen (médiane) 327.8 (7.7) 412.1 (9.,5)
Closeness / moyen (médiane) 0 (0) 0 (0)

* : L'indicateur concerne a la fois les transformatrices et les collecteurs

Eleveurs de Guinguinéo

Transformatrices de
Guinguinéo

Eleveurs de Nioro

Transformatrices de
Nioro

Eleveurs de Kaolack

Transformatrices de
Kaolack

Collecteurs de Kaolack

Mini-Laiterie

000 0000 00¢

DIRFEL

Figure 2: Liens économiques forts entre les acteurs de la chaine de valeur a Kaolack, Sénégal
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de production du lait de meilleure qualité et cooperent sur
le marché. Les éleveurs de Kaolack (en bleu) ont une den-
sité ¢levée qui se justifie par une gestion centralisée de la
conduite du troupeau de plusieurs ménages agropastoraux
par un méme berger, ce qui réduit les coflits de production
et assure un bon suivi sanitaire.

Les acteurs possédant une centralité d’intermédiarité éle-
vée sont trés peu nombreux du fait de la faible connexion
entre les segments de la chaine.

La densité du réseau régional ne représentait que 2,4% des
relations potentielles globales (Tableau 3). La mini-laiterie
(en violet) et le Dirfel (en jaune) ont un role important
dans la production et la vente du lait local par leur forte
implication économique et technique, dans la formation et
le conseil des autres acteurs. Seul un nombre faible de four-
nisseurs ravitaillent la mini-laiterie, qui est en situation de
monopsone contrarié. Les individus en rouge et en magenta
se conseillent mutuellement et partagent de connaissances
sur leurs activités économiques par le biais du Dirfel. Au-
dela de I’entraide présente sur toute la chaine, ces acteurs
ont forgé leurs relations par I’entente sur les processus
d’¢laboration des produits de qualité, la fixation des prix et
les destinataires (collecteurs, un peu moins la mini-laiterie).

Ossebi et al.: Relations sociales et économiques dans la chaine de valeur du lait local au Sénégal

Liens sociaux

Les liens sociaux traduisent des relations d’ordre social éta-
blies entre les acteurs de la chaine. La nature et I’intensité
de ces liens entre paires d’acteurs sont aussi importantes
que celles des composantes de la chaine. Le niveau de la
centralité de degré demeure fort pour les transformatrices
(en rouge et magenta) que pour les éleveurs (en cyan a
I’exception des bleus). Le partage des connaissances sur
les pratiques de production ou culturelles (par exemple la
place de I’animal, ['usage des produits laitiers et du bétail,
la religion, etc.) explique la nature et ’intensité des liens
entre acteurs du méme maillon. Ces pratiques culturelles
influencent les systemes de production et de ce fait ren-
forcent par conséquent les liens économiques.

L’on note que 5% des potentielles relations sont présentes
dans la région de Kaolack. Une bipolarisation du réseau
social est observée entre les agents de Guinguinéo (en gris
et vert) et les autres composantes de la chaine (Figure 3). Au
niveau de chaque pdle, les relations interpersonnelles sont
soutenues tant entre les paires d’acteurs que les composantes
de la chalne de valeur. Ainsi, les transformatrices détiennent
le pouvoir du réseau social car jouissant d’une centralité
d’intermédiarité plus élevée que celle d’autres agents.

Tableau 4: Test d’homophilie du réseau laitier dans le bassin arachidier

Coefficient Ecart-type z value
Edges -7,047 0,245 -28,709
nodefactor.Dirfel 6,103 0,232 26,316
nodefactor.EG -1,039 0,086 -12,043
nodefactor.EK -0,296 0,082 -3,623
nodefactor.EN -0,908 0,084 -10,759
nodefactor.ML 5,359 0,247 21,658
nodefactor. TG -0,750 0,085 -8,817
nodefactor. TK -0,601 0,082 -7,300
nodefactor. TN -0,553 0,083 -6,684

Eleveurs de Guinguinéo

Transformatrices de
Guinguinéo

Eleveurs de Nioro

Transformatrices de
Nioro

Eleveurs de Kaolack

Transformatrices de
Kaolack

Collecteurs de Kaolack

Mini-Laiterie

C00 000 0 0 °

DIRFEL

Figure 3: Liens sociaux entre les acteurs de la chaine de valeur a Kaolack, Sénégal
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Place et influence des acteurs dans la chaine de
valeur du lait

L’analyse des correspondances multiples révele que les
deux premiers axes factoriels restituent plus de 22% de
I’information contenue dans le tableau initial. Toutes les
variables sur les facteurs de risque du marché contribuent
a la formation du premier axe. Au vu de I’étalement
des modalités des variables sur cet axe (Figure 4), I’on
constate qu’il y a une hiérarchisation des modalités sui-
vant I’influence des acteurs. De ce fait, d’aprés le critére
Consistance Ordinale sur le Premier Axe (COPA), I’on
observe que cet axe met en exergue deux types d’acteurs:
ceux caractérisés par une influence forte dans la chaine de
valeur du lait local (situés du coté des abscisses positives)
et ceux dont I’influence est faible, donc vulnérables (situés
du coté des abscisses négatives). Le second axe se focalise
sur le positionnement des acteurs dans les relations sociales
et économiques, donc du pouvoir qu’ils détiennent.

Il semble que les acteurs influents fixent eux-mémes le prix
auquel ils vendent leurs produits. IIs ne sont pas obligés de
vendre lorsque le prix de vente est faible. Ils dominent le
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marché, et connaissent de maniére précise la destination
finale de leurs produits. De plus a la lecture du second axe,
ces acteurs influents ont une centralité de degré élevée
et d’intermédiarité moyenne par rapport aux liens éco-
nomiques et sociaux. Ainsi au-dela d’un positionnement
stratégique sur le marché, les acteurs influents sont ceux qui
mobilisent davantage des relations interpersonnelles tant
sur le plan social qu’économique. Le contraire des carac-
téristiques précédentes décrit les acteurs non influents. Ils
sont caractérisés par une intermédiarité et un degré social
et économique faible. En d’autres termes, ils subissent
les regles du marché et s’engagent que faiblement dans
les relations sociales et économiques. L’intermédiarité
est fondamentale pour I’influence. Mais, la présence des
modalités de centralité d’intermédiarité et de degré socio-
économique moyenne a importante du c6té des abscisses
négatives est le signe d’une position mitigée de certains
acteurs qui interviennent dans la tarification des intrants
et la vente des produits laitiers si les prix sont favorables.

La figure 5 révele que les acteurs influents sont ceux
qui captent plus la valeur ajoutée par litre de lait et pro-
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Figure 5: Répartition de la valeur ajoutée par rapport a Uinfluence des acteurs de la chaine de valeur du lait a Kaolack, Sénégal

EG: éleveur de Guinguinéo; EN: éleveur de Nioro; EK: éleveur de Kaolack; TG: transformatrice de Guinguinéo; TN: transformatrice de Nioro; TK: transformatrice
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duits dérivés, le contraire étant noté chez les acteurs non
influents. Par conséquent, les éleveurs apparaissent comme
des acteurs non influents de la chaine de valeur du lait. Les
acteurs les plus influents sont constitués des transforma-
trices de Kaolack (TK), des collecteurs de Kaolack (CK)
et de la Mini-laiterie (ML); et dans une moindre mesure
les transformatrices de Nioro (TN) et de Guinguinéo (TG).

Faible influence des producteurs dans la chaine

La construction de I’indicateur d’influence a permis de
voir que 46% des acteurs de la chaine de valeur lait a
Kaolack sont non influents. De méme, un seuil d’influence
a partir duquel I’on peut juger de I’influence ou non d’un
quelconque autre acteur de la chaine de valeur lait local
a ét¢ calculé. Ce seuil est de -0,00429 montrant que tout
acteur dont I’indicateur d’influence est supérieur a cette
limite peut étre considéré comme influent dans la chaine
de valeur. Ainsi, 94,4% des transformatrices, tous les col-
lecteurs et la mini-laiterie sont influents par rapport aux
producteurs (Figure 6). Une telle répartition du pouvoir,
qui est en défaveur des producteurs, ne milite pas pour un
bon fonctionnement voire le développement de la chaine
de valeur du lait local.

DISCUSSION

Role de la valeur ajoutée dans ’organisation de la
chaine de valeur

Les systemes de production animale sahéliens sont caracté-
risés par un niveau de risques et d’incertitudes relativement
élevé (D’ Alessandro et al., 2015). Dans ce contexte, le lait
et ses produits dérivés sont utilisés par les femmes comme
moyens de subsistances et d’intégration au marché et a
la société. Les éleveurs dépendent donc du lait pour leur
sécurité alimentaire et participent a une chaine qui génere
une valeur ajoutée avoisinant 1000 FCFA par litre de lait.

Ossebi et al.: Relations sociales et économiques dans la chaine de valeur du lait local au Sénégal

Cette valeur ajoutée est trés hétérogene chez pres de 37%
des transformatrices et éleveurs qui affichaient une valeur
inférieure ou égale a zéro. Le risque de perte de valeur est
trés élevé et pour le réduire, les acteurs développent une
stratégie de non-collaboration avec les mini-laiteries ou de
diversification de leurs activités économiques.

La faiblesse voire la gratuité du processus de transforma-
tion et le volume du lait détenu et produit justifient la part
importante de la valeur ajoutée captée (6 a 44%) par les
transformatrices artisanales. Aussi, la vente directe du lait
frais aux unités de transformation modernes, sans valori-
ser la matiére grasse, n’est pas incitative (Corniaux et al.,
2005) car elle réduirait leur profit de 70%. Cette situation
démontre les échecs d’implantation des mini-laiteries et de
I’inorganisation des circuits de collecte lorsque le marché
du lait fermenté existe.

Soumis a de profonds changements, les systémes d’élevage
et les chalnes de valeur qui en résultent connaissent de
fortes inégalités dans la répartition des revenus. A Kaolack,
I’inégalité observée au niveau de la valeur ajoutée n’est pas
importante auregard de celle trouvée (0,458-0,650) en milieu
pastoral et agropastoral au Sénégal (Wane etal.,2009,2017).
Les inégalités inter-sites étaient fortes et résultent d’une
faible coordination des activités économiques due a la dis-
tance ou au mauvais état des infrastructures routieres rurales,
reconnues comme une contrainte a la résilience des acteurs.

Disparité des liens économiques et sociaux

Dans les systémes pastoraux et agro-pastoraux, les fonda-
mentaux du marché ne sont pas les principaux moteurs de
la production laitiere, compte tenu de ses multiples usages
(Fadiga, 2013) et de I’existence des relations interdépen-
dantes construites autour d’incertitudes économiques,
techniques (Lazega, 1994) et méme environnementales.
Dans la zone de Kaolack, les relations entretenues par les

m Influent Non influent
100,0% 100,0%
94,4%
86,7%
13.3%
5,6%
0,0% - 0,0%
Collecteur Eleveur Mini-laiterie Transformatrice

Figure 6: Influence des acteurs de la chaine de valeur du lait par catégorie a Kaolack, Sénégal
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acteurs de la chaine sont ténues tant sur le plan économique
que social. En effet, les interdépendances socio-écono-
miques entre acteurs sont peu visibles du fait de faibles
liens inter-segments, lesquels proviennent de 1’¢loigne-
ment géographique des acteurs. Pour réduire 1’incerti-
tude et soutenir les échanges commerciaux, de solides
médiations sont nécessaires (Fournié, 2018). Lorsque la
distance qui sépare les acteurs est grande comme dans la
zone agropastorale de Kaolack, les médiations sont a co-
construire pour ’efficacité de la chaine de valeur et pour
tirer davantage profit des opportunités du marché au regard
de la faible capacité intégratrice des réseaux (Sindzingre,
1998). En plus, des auteurs associent la faible adhésion
dans les chaines de valeur a la rationalité¢ adaptative des
acteurs qui recherchent des stratégies de diversification
des activités économiques dans un environnement incer-
tain pour se prémunir de I’instabilité¢ de la production et
des prix (Dieye, 2003; Moustier, 2012; Ndiaye, 2018). Le
postulat émis par ces auteurs selon lequel, dans les pays en
développement la gestion des relations interpersonnelles
est permanente pour lutter contre I’incertitude n’est pas
vérifié entre les composantes de la chaine. Car il existe
5% des liens sociaux contre 2,4% des liens économiques.
Ainsi, la chaine de valeur est construite sur de faibles inter-
connexions techniques, économiques et sociales a cause
des asymétries de I’information et de pouvoir.

Dans ce contexte, une position centrale est une source de
pouvoir; et I’isolement et la marginalité sont synonymes
de vulnérabilité (Lazega, 1994). En milieu agropastoral,
la position centrale d’un acteur (transformatrice) est la
combinaison de sa capacité a changer le fonctionnement
du marcheé en sa faveur et a contrdler les interactions socio-
économiques entre d’autres acteurs. Seront influents, les
acteurs, qui en plus de la centralité d’intermédiarité, auront
un degré social et économique important. Ainsi, plus un
acteur partage ses connaissances/conseils sur les pratiques
de production et entretient des relations sociales avec les
autres, plus il devient influent et ainsi réduit les risques liés
aux fluctuations dumarché a travers les décisions des autres
agents économiques dans la chaine de valeur. Autrement
dit, plus un acteur est influent, plus il tire profit que cer-
tains maillons de la chaine de valeur. Son influence se fait
¢galement via sa capacité a sécuriser les transactions et le
revenu pour les autres acteurs de la chaine de valeur. Ainsi
avec ’instabilité et le fort niveau de dysfonctionnement
(mauvaise gestion, mauvaise gouvernance, déséquilibre
financier, retrait des membres, faiblesse d’encadrement
technique) de la mini-laiterie qui ne favorisent pas le
développement de la filiere (Polge et al., 2018), les trans-
formatrices et les collecteurs de Kaolack sont les acteurs
les plus influents, car entretenant a la fois des relations éco-
nomiques et sociales. Hugon (2014) estime que le pouvoir
de ces acteurs peut influer négativement sur les prix et les
politiques publiques. Mais bien utilis¢, ce pouvoir peut de-
venir un moteur de développement d une chaine de valeur,
d’un territoire voire d’une région. Donc le développement
de la filiére lait local ne peut se faire sans 1’implication
des femmes et des collecteurs. Ces 2 acteurs détiennent
par leur relation la sécurité d’approvisionnement aupres
des éleveurs par rapport a la mini-laiterie. Dans ce cas,
les risques de déviation de la production pénaliseraient la
viabilité de la mini-laiterie.
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Les producteurs considérent I’élevage comme une activité
culturelle et de reconnaissance sociale et en tire des revenus
réguliers. D’apres Wane et al. (2010, 2017), les produc-
teurs représentent les acteurs les plus vulnérables car étant
moins influents dans la chaine de valeur. Les acteurs non
influents sont exposés au risque de fluctuations du marché,
et sont vulnérables dans la mesure ou ils ne sont pas siirs
de maintenir le méme niveau de sécurité alimentaire (FAO,
2013). Dans le but de sécuriser les systémes de subsistance
dans un environnement incertain, les producteurs adoptent
des activités économiques de diversification pour réduire
leur vulnérabilité. La vulnérabilité des acteurs vis-a-vis
des facteurs de risque du marché (dépendance au marché,
asymétrie d’information, pouvoir de tarification) constitue
un phénomeéne préoccupant dans les zones rurales. Pour
I’atténuer, les relations sociales et économiques que les
acteurs nouent dans une chaine de valeur sont primordiales.
Une maniéere d’améliorer le fonctionnement de la chaine
de valeur est de sensibiliser les acteurs sur I’importance
du partage sur des pratiques de production et des informa-
tions relatives au marché, ce qui pourrait leur permettre
d’anticiper et de gérer les fluctuations dues parfois aux
spéculations d’agents influents. La formation, 1’érection de
I’interprofession, la tenue des réunions et des animations
thématiques et I’implication de 1'Etat dans la régulation
de ce marché atténueront les inégalités et faciliteront une
co-construction d’une chaine de valeur efficace et viable.

En somme, I’interconnexion au plan régional est faible et
constitue une opportunité de marché a saisir pour dévelop-
per la chaine de valeur lait local et réduire la vulnérabilité
des producteurs. Ainsi une approche pour lutter contre
cette vulnérabilité pourrait étre le développement des
liens sociaux et économiques entre acteurs pour les rendre
influents et d’équilibrer les pouvoirs. Car, plus les acteurs
occupent une position intermédiaire ou stratégique dans
la chaine, plus ils générent de la valeur ajoutée et ainsi
profitent du développement de celle-ci.

CONCLUSION

ATissue de ce travail, I’on note que la chaine de valeur lait
local estun secteur productif de valeur ajoutée, laquelle est
inégalement répartie entre les parties prenantes. Le mar-
ché informel ou sont échangés le lait local et ses produits
dérivés est dominé par les intermédiaires. Les producteurs
sont vulnérables du fait de la faiblesse de la coopération
économique et technique. Le lait issu du systéme extensif
estun facteur de cohésion sociale et cette valeur devrait étre
prise en compte par toutes les interventions ou options de
politiques de développement. Le développement des liens
passera par (i) le renforcement des capacités de produc-
tion, (ii) de I’instauration de la confiance tout au long de
la chaine, (iii) la création d’un environnement commercial
(qualité, prix) favorable, (iv) la mise en place de véritables
actions interprofessionnelles a travers une plateforme
d’innovation technique, organisationnelle et managgériale.
Les institutions publiques pourraient aider en fournissant
une meilleure intégration des connaissances dans les for-
mations (réunions et animations thématiques) et consolider
les organisations de producteurs et la mise en réseau dans
des cadres permanents de consultation, d’échanges, de
collaboration et d’apprentissage.
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Dynamique paysagere et particularités floristiques de la forét classée
de Pouniakélé (Nord-Ouest de la Cote d’Ivoire)
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Résumé

Face a I’emprise humaine sur les surfaces forestiéres, les foréts classées et autres réserves et parcs nationaux constituent les derniers
vestiges de la forét ivoirienne. Cette étude vise a faire un état des lieux sur la diversité végétale de la forét classée de Pouniakélé
dans le Nord de la Cote d'Ivoire. Une analyse diachronique des images satellitaires Landsat ETM et ETM+ a permis d’apprécier
les changements de I’occupation des terres au cours de la période 2002-2016. Les méthodes d’inventaires de surface et itinérants
ont permis d’apprécier les paramétres floristiques. Les résultats montrent une tendance a 1’augmentation des formations anthro-
piques au détriment de celles des formations naturelles. Ainsi, I’ensemble des formations boisées ont régressés de 72,4 % en 2002 &
56,3% en 2016. Par contre, les zones de culture ont connu une augmentation de leur superficie (13,6 % en 2002 a 25,1 % en 2016).
Concernant I’étude floristique, au total 316 especes végétales, réparties entre 211 genres et 62 familles, ont été inventoriées dans
la forét classée. Par cette flore, 30 especes ont présenté un statut particulier, preuve de la valeur de conservation de cette formation
vegetale. Toutefois, de nombreuses activités anthropiques pratiquées menacent I’intégrité de cette forét classée.

Mots clés: Occupation des terres, images satellitaires, parameétres floristiques, valeur de conservation, Cote d’Ivoire
Landscape dynamics and floristic characteristics of the classified forest of Pouniakélé (Cote d’Ivoire)

Abstract

In the face of human encroachment on forest areas, classified forests and other reserves and national parks are the last vestiges of
the Ivorian forest. This study aims to make an inventory of plant diversity in the classified forest of Pouniakélé in northern Cote
d'Ivoire. A diachronic analysis of Landsat ETM and ETM+ satellite images was used to assess changes in land use over the pe-
riod 2002-2016. Surface and roving inventory methods were used to assess floristic parameters. The results show a tendency for
anthropogenic formations to increase at the expense of natural formations. Thus, all the wooded formations have regressed from
72.4% in 2002 to 56.3% in 2016. On the other hand, the cultivated areas have experienced an increase in their surface (13.6% in
2002 to 25.1% in 2016). Concerning the floristic study, a total of 316 plant species, divided into 211 genera and 62 families, were
inventoried in the classified forest. Among these flora, 30 species presented a particular status, proof of the conservation value of

this plant formation. However, many anthropic activities threaten the integrity of this classified forest.

Keywords: Land use, Satellite images, Floristic parameters, Conservation value, Cote d’lvoire

INTRODUCTION

En Céte d’lvoire, la biodiversité végétale est menacée par
des activités qui accentuent les pressions subies par les
foréts, au point ou celles-ci connaissent des taux de défores-
tation annuels de 1,86 % par an pendant la décennie 2000-
2010 (Adingra, 2017). Selon BNTED (2015) les causes
de la diminution drastique du couvert forestier sont entre
autres I’agriculture, I’exploitation forestiere incontrélée
des ressources vivantes, les exploitations minieres ainsi
que la croissance demographique.

Dans I’objectif de préserver son couvert forestier, I'Etat
ivoirienaadopté, entre 1968 et 1974, une série de lois visant
a instaurer des Parcs Nationaux, des Réserves Naturelles
et des Foréts Classées (Monza, 1996). Ces aires proté-
gées sont censées représenter des zones de conservation
privilégiées de la flore et de la faune (Tankoano, 2012).
Malheureusement, force est de constater que ces différentes
dispositions gouvernementales n’ont pas pu empécher la
destruction massive des surfaces forestieres qui menacent
dangereusement les ressources phytogénétiques du pays
(Silue, 2018).

Cette situation est plus accentuée en zone soudanienne,
surtout avec la crise socio-politique de 2002 a 2011, qui
a soustrait du contréle de I’autorité gouvernementale plu-
sieurs foréts classées. La forét classée de Pouniakélg, situé
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dans la région de la Bagoué, plus particulierement dans
le département de Kouto, n’échappe pas a cette situation.
Elle pourrait avoir été fortement dégradée du fait de I’infil-
tration massive de populations en quéte de terres propices
a I’agriculture, d’espace pastoral, des feux de brousse et
sous les effets des variabilités climatiques (sécheresses
récurrentes, déficits pluviométriques, réchauffement).
Malheureusement, depuis I’érection de cette zone en forét
classée, aucune étude sur la végétation n’y a été conduite
et les données relatives a sa diversité biologique et a sa
phyto-sociologie manquent ou sont insuffisantes. Pour
pallier cette insuffisance, une étude sur la caractérisation
de la végétation et la flore a été conduite dans cette forét.
L’hypothese de cette étude est que les infiltrations hu-
maines liées a I’absence de I’autorité de I'Etat, combinées
aux variabilités climatiques, ont produits des changements
sur le couvert végétal et menace la flore dans la forét classée
de Pouniakelé.

L’ objectif de cette étude est de faire un état des lieux de la
vegétation de la forét classée de Pouniakélé et de détermi-
ner sa contribution pour la conservation de la biodiversité
en Cote d’Ivoire. De fagon spécifique, il s’agit de (i) car-
tographier et d’analyser la dynamique d’occupation de sol
de la forét classée de Pouniakélé, (ii) d’inventorier la flore
actuelle et (iii) d'évaluer la valeur de la conservation de la
biodiversité de cette forét.
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MATERIEL ET METHODES
Description de la zone d’étude

La zone d’étude est située a I’extréme Nord de la Cote
d’lvoire, dans la région de la Bagoué, entre 6° 35’ et 6°
25’ de latitude Nord et entre 10° 5’ et 10° 20’ de longitude
Ouest (Figure 1). Elle couvre une superficie de 9 233 hec-
tares et est située dans le secteur soudanais a deux saisons
contrastées. La pluviométrie annuelle oscille entre 1000 et
1400 mm en moyenne. La température moyenne annuelle
estde 27°C. Le relief est caractérisé par son plan horizontal
fait de plaines et de plateaux dont la monotonie est rompue,
par endroits, par I’apparition de chaines de collines ou de
ddmes rocheux qui varient entre 400 et 600 m d’altitude. Au
niveau pédologique, les sols comprennent, les lithosols (4
p.c.), les vertisols (39 p.c.) et les sols ferrugineux (57 p.c.),
selon Beaudou et Sayol (1980). Sur le plan hydrographique,
la forét classée de Pouniakélé appartient au bassin versant
du fleuve Bagoué, un affluant du fleuve Niger. La végétation
est composée de galeries forestieres, de foréts claires et de
savanes arborées, arbustives et herbeuses (Guillaumet et
Adjanohoun, 1971). L’agriculture itinérante sur brdlis est
I’activité prépondérante pratiquée dans ce milieu.

Matériel

Le matériel d’étude est composé du matériel biologique et
du matériel technique. Le matériel biologique est constitué
des espéces végétales de la réserve forestiere. Le matériel
technique est constitué du matériel utilisé usuellement par
le botaniste (GPS, décamétre de 50 m, fiches de collectes
de données, sécateur, papier journal, etc.) et d’images
satellitaires Landsat ETM et ETM+.

Collecte des données cartographiques

Les images satellitaires optiques utilisées proviennent des
capteurs ETM (Enhanced Thematic Mapper) et ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus) de Landsat. Elles se
répartissent en deux scenes (198-53 et 198-53) centrées sur
la ville de Boundiali. Elles ont été acquises le 27 janvier
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2002 pour le capteur ETM et le 30 mars 2016 pour le cap-
teur ETM+. Ces dates ont été choisies afin de déterminer la
situation de I’occupation du sol peu avant le déclenchement
de la crise politico-militaire en 2002 et la reprise en main
de la forét classée de la Palé par I’administration forestiére
en 2016. Un GPS (Global Positioning System) a été utilisé
pour localiser les points d’échantillonnage pour la recon-
naissance et le controle de terrain.

Collecte des données floristiques

Les données floristiques ont été recueillies a travers des rele-
vés de surface et itinérants dans la forét classée afin d’appré-
cier ses diversités qualitative et quantitative. La méthode de
surface consiste a délimiter 10 parcelles de surface fixe de
1 ha (100 m x 100 m). Chaque parcelle a été subdivisée en
100 placettes de 100 m2 (10 m x 10 m) et 10 placettes ont été
choisies au hasard pour la collecte des données floristiques.
Dans chacune des placettes, les espéces végétales vasculaires
ont été recensées, sans tenir compte de leur abondance, ni
de leur taille. Le positionnement des parcelles d’inventaires
s’est fait a partir des points choisis, arbitrairement, sur la
carte de la forét classée et reparties de fagon homogéne sur la
superficie de ladite forét. Pour les espéces non encore identi-
fies et hors des placettes, elles ont été prises en compte par
la méthode itinérante qui consiste a recenser les especes en
parcourant le site le long des pistes et des cours d’eaux. Des
échantillons des espéces non identifiées sur le terrain ont été
récoltés et comparés a ceux de I’Herbier du Centre National
de Floristique (CNF) de I’Université Félix Houphouét-Boi-
gny, en vue de leur identification.

Analyse des données cartographiques

Laméthode de comparaison diachronique de classificationa été
utilisée comme dans les travaux de Hoang et al. (2008) pour
détecter les changements d’occupation des sols. Cette méthode,
qui est bas¢ sur la classification de deux scénes acquises a des
dates différentes s’est effectuée en trois principales étapes: le
prétraitement des images apres leur acquisition, I’amélioration
de leur qualité et la classification proprement dite.
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Figure 1: Localisation de la zone d’étude
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En ce qui concerne la premiére étape, elle a débuté par
la correction radiométrique puisque la correction géo-
métrique n’a pas €té nécessaire, les images étant déja
géoréférencées. La correction radiométrique a consisté a
normaliser I’image selon les propriétés du capteur Landsat
7 ETM+, de convertir les valeurs numériques des images
en valeurs de réflectance selon les paramétres du capteur
Landsat 7 ETM+ et de minimiser I’impact de conditions
no-surfaciques sur les valeurs de I’image de 2002.

Pour la deuxieme étape, plusieurs compositions colorées
ont été réalisées dans le but d’associer les canaux qui véhi-
culent le maximum d’informations. Les images obtenues
étanten niveau gris, il afallu utiliser lacomposition colorée
pour produire des images couleur a partir de la combinai-
son de trois bandes spectrales, relatives aux trois couleurs
primaires, rouge, vert et bleu (Enonzan, 2010). Des unités
homogénes d’occupation du sol ont ensuite été délimitées
sur la base des signatures spectrales observées sur I’image
laplus récente (2016). Les coordonnées géographiques des
différentes unités de végétation délimitées ont été générées
et transférées dans un GPS.

La classification proprement dite comprend le choix des
parcelles d’entrainement et la classification supervisée a
priori. Les parcelles d’entrainement constituent la base
des traitements pour la classification. Le choix de ces
parcelles se fait grace au travail de terrain, aux documents
cartographiques et a I’interprétation visuelle des images en
composition colorée. Ces parcelles sont issues des unités
homogénes d’occupation du sol ont ensuite été délimitées
sur la base des signatures spectrales observées sur I’image
de 2016. Les coordonnées géographiques ont été générées
et transférées dans un GPS.

La classification supervisée a ét¢ effectuée par la méthode
des K-Means (classification par les Nuées Dynamiques)
pour regrouper les classes d’occupation du sol présentant les
mémes valeurs radiométriques (Bonn et Rochon, 1993). Elle
aboultit & la discrimination d’un nombre de classes élevées
qui offre la possibilité¢ de fusionner ultérieurement suivant
différents thémes (foréts, savanes, cultures etc.). La validation
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des classifications a été réalisée a I’aide d’outils statistiques
que sont la matrice de confusion et I’indice Kappa.

Analyses des données floristiques

Pour I’analyse floristique, la richesse et la composition
floristiques ont été déterminées. La richesse floristique a
été évaluée au niveau spécifique, générique et de la famille.
L’analyse de la composition floristique a consisté a relever
pour chaque espéce identifiée, le type biologique (Aké-
Assi, 2001; 2002) et I’affinité chorologique (Chatelain et
al., 2011). Ces parametres donnent des renseignements
sur la stabilité et la dynamique de la forét et peuvent ser-
vir d’indicateurs de I’intensité des perturbations passées
de I’écosysteme (Bakayoko, 2005). La valeur pour la
conservation de la biodiversité de la forét a été évaluée
a travers la détermination des espéces a statut particulier.
Ce sont les espéces rares, menacées de disparition (ou
d’extinction) ou encore endémiques. Dans cette étude, le
statut des espéces inventoriées a été déterminé selon la liste
rouge de L’UICN (2018) et celle des espéces menacées de
Aké-Assi (1998). Les espéces a valeur commerciale ont
été recensées et reparties selon les catégories établies par
la SODEFOR (1993).

RESULTATS
Dynamique d’occupation du sol
Analyse de la précision thématique

Les tableaux 1 et 2 montrent pour chacune des classes,
le niveau de fiabilité moyen et les principales confusions
observées entre les types d’occupations du sol. La discri-
mination entre les classes thématiques donne pour chacune
des classifications des précisions globales de 83,0% et
89,2% respectivement pour I’image de 2002 et 2016. Les
indices Kappa sont presque parfaits allant de 0,77 (2002)
20,86 (2016). Les classes d’occupations du sol identifiées
sont les foréts denses séches/foréts galeries, des foréts
claires, des savanes arborées, des savanes arbustives et des
zones de cultures.

Tableau 1: Matrice de Confusion de I’image Landsat ETM 2002 de la forét classée de Pouniakélé

Classes d’occupation du sol Forét dense sé_che/Forét Forét claire Savang arbo- Savm}e Zones de
galerie rée arbustive cultures
Forét dense seche/Forét galerie 97,5 18,2 9,2 0 0
Forét claire 2,5 70,4 12,2 0 0
Savane arborée 0 11,4 78,6 0 6,5
Savane arbustive 0 0 0 95 8,7
Zones de cultures 0 0 0 5 84,8
Total 100 100 100 100 100
Précision globale = 83,0%, Coefficient Kappa = 0,77
Tableau 2: Matrice de Confusion de I’'image Landsat ETM+ 2016 de la forét classée de Pouniakélé
Classes d’occupation du sol Forét dense si?che/Forét Forét claire Savang arbo- Savaqe Zones de
galerie rée arbustive cultures
Forét dense séche/Forét galerie 85,1 1,69 0 0 0
Forét claire 6,9 91,5 2,27 0 0
Savane arborée 8,05 1,69 86,4 0 0
Savane arbustive 0 0 0 87,7 4,41
Zones de cultures 0 5,08 11,4 12,3 95,6
Total 100 100 100 100 100

Précision globale = 89,2%, Coefficient Kappa = 0,86
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Analyse des confusions thématiques

Les valeurs en gras dans la diagonale des tableaux 1 et 2
correspondent pour chaque type d’occupation, aux taux
de pixels bien classés, c’est-a-dire les taux de pixels d’une
classe effectivement affectée a celle-ci par la méthode
de classification utilisée. D’une manicre générale, les
précisions cartographiques obtenues pour les classes
d’occupation identifiées, pour les deux images sont bonnes
car supérieures a 80 %. Tous les types d’occupations du
sol au niveau de la forét sont bien classés. Toutefois, des
confusions ont été notées entre certaines classes d’occu-
pations du sol. An niveau de I’image de 2002, la plus forte
confusion (18,2%) se situe entre le complexe forét dense
seche/forét galerie et la forét claire. A cOté de cette valeur
de 18,2 %, on note une confusion de 12,2 % entre la classe
savane arborée et la forét claire. Pour I’image de 2016, la
plus forte confusion se situe entre les classes des zones de
cultures et des savanes arbustives (12,3 %).

Evolution de ’occupation du sol de 2002 4 2016

L’analyse qualitative de la dynamique de I’occupation du
sol passe par la présentation de la carte de 2002 et celle de
2016 (Figure 2). Les modifications spatio-temporelles qui
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ont lieu au cours de ces dix années s’observent clairement.
L’ observation faite est la disparition de la savane arborée au
profitdes zones de cultures. Ces modifications s’ apprécient
quantitativement par les superficies (Tableau 3).

L’analyse du tableau 3 montre que le taux de la savane
arborée est passé de 36,9 % en 2002 a 14,2 % en 2016
soit une réduction de 22,6%. Par contre, on observe une
augmentation de 3,62% du complexe forét dense séche/
forét galerie qui est passée de 19,6% en 2002 a 23,2% en
2016. Le taux de la forét claire varie de 15,9% en 2002 a
18,9% en 2016, soit une hausse de 2,94%. La savane arbus-
tive passe de 13,95%, en 2002, a 25,1%, en 2016. Quant
aux zones de culture, leur taux d’occupation est passé de
13,6% en 2002 a 25,1% en 2016, ce qui correspond a une
augmentation de 11,5%.

Les espaces qui ont connu une évolution positive sont
estimées a 11,8% et sont réparties sur I’ensemble de la
forét (Figure 3). Par contre, les zones qui ont subies une
régression, sont concentrées en majorité dans la partie sud
de la forét et se rencontrent de facon éparse dans la partie
Nord. Ces zones représentent 12,3% de la superficie totale;
par ailleurs, 75,9% de la forét n’a pas connu d’évolution.
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Figure 2: Etat de I’occupation du sol de la zone d’étude entre 2002 et 2016

Tableau 3: Evolution des zones d’occupation du sol de la forét classée de Pouniakélé entre 2002 et 2016

, . Année 2002 Année 2016 L. o
Classes d’occupation du sol Superficie (ha) | Proportion (%) | Superficie (ha) | Proportion (%) Variation (%)
Savane arborée 3405 36,9 1315 14,2 -22,6
Foréts dense seche/Forét galerie 1810 19,6 2144 23,2 +3,60
Forét claire 1473 15,9 1744 18,9 +2,90
Savane arbustive 1288 13,9 2316 251 +11,4
Zone de cultures 1257 13,6 1715 18,6 +4,95
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Analyse de la diversité floristique
Richesse et composition floristiques

L’inventaire de la flore a permis de recenser 316 especes,
réparties en 211 genres et 62 familles. Parmi ces derniéres,
les plus importantes en nombres d’especes (Figure 4) sont
les Fabaceae (18,0%), les Poaceae (11,7%), les Rubiaceae
(6,65%), les Asteraceae (5,38%), les Cyperaceae (5,06%),
et les Malvaceae (4,75%). L’analyse de la richesse floris-
tique des Angiospermes met en évidence la prépondérance
des Dicotylédones qui sont représentés par 230 especes
(72,8%) qui se répartissent entre 159 genres et 47 familles.
Les Monocotylédones suivent, avec 85 espéces (26,9%),
51 genres et 14 familles. Une espéce (0,32%) de Ptérido-
phytes a été recensée dans cette forét (Tableau 4).

Types biologiques et chorologiques

L’analyse du spectre biologique des especes (Figure
5) montre une forte représentativité des phanérophytes
(63,5%), des thérophytes (14,6%), des hémicryptophytes
(9,20%). Les chaméphytes (2,54%) et les épiphytes
(1,59%) sont relativement peu représentés. Parmi les
phanérophytes, les microphanérophytes sont dominants

. Village

Cours d'eau

Routes

Zone stable
- Forte évolution
- Forte regréssion

Figure 3: Dynamique de la végétation de la forét classée de
Pouniakélé entre 2002 et 2016
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Figure 4: Spectre des familles dominantes de la flore de la
forét classée de Pouniakélé
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Figure 5: Spectre biologique des especes de la forét classée
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Figure 6: Spectre chorologique des espéces de la forét clas-
sée de Pouniakélé

Tableau 4: Répartition des espéces inventoriées suivant les grands niveaux taxonomiques de la forét classée

de Pouniakélé

Niveaux taxonomiques Dicotylédones Monocotylédones Ptéridophytes
Nombre d’espéces 230 89 1

Taux (p.c.) 72,8 26,9 0,32
Nombre de genres 159 51 1

Taux (p.c.) 75,4 24,2 0,47
Nombre de familles 47 14 1

Taux (p.c.) 75,8 22,6 1,61
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(30,8%), et sont suivis des nanophanérophytes (24,1%).
Les mégaphanérophytes (2,22%) sont moins représentés.
L’examen du spectre chorologique (Figure 6), montre dans
I’ensemble que la flore recensée dans la forét classée de
Pouniakélé est a 49,0% d’espéces endémiques et a 48,4%
d’espéces a large distribution. En considérant les espéces
d’endémisme phytogéographique, elle est trés représentée
par des espéces soudano-zambéziennes (SZ), a 20,9%,
suivies des espéces de liaisons (GC-SZ), a 18,0% et gui-
néo-congolaises (GC), a 10,5%. Les especes endémiques
ouest-africaines (0,63 %) sont faiblement représentées

Valeur pour la conservation de la biodiversité

La flore de la forét classée de Pouniakélé comprend trente-
deux (32) espécesastatut particulier (Tableau5). Deux (02)
espéces sont signalées comme endémique Ouest africaine
(GCW) et haute guinée (HG). Il s’agit de Diospyros mes-

Silue et al.: Dynamique paysagere et floristique de la forét classée de Pouniakélé

piliformis et Tricalysia faranahensis. Vingt-cing (25) de
ces espéces sont sur la liste rouge de I’UICN. 1l s’agit en
majorité d’especes a préoccupation mineure (LC), entre
autres, Acroceras zizanioides, Ceiba pentandra, Isoberli-
nia doka, Parkia biglobosa, d’especes vulnérables (VU),
entre autres, Afzelia africana, Detarium senegalense,
Vitellaria paradoxa, d’espéces a risque mineure (LR) et
d’especes en danger (EN), a savoir Pterocarpus erinaceus.
Cette liste d’especes particulieres comporte également
trois (03) espéces sur la liste des espéces menacées de Aké-
Assi (1998): Aubrevillea platycarpa, Detarium microcar-
pum et Lannea nigritana. Par ailleurs, la forét classée de
la Pouniakélé compte sept (07) especes de grande valeur
commerciale. Il s’agit des especes de catégories 1 (P1), tels
que Afzelia africana, Ceiba pentandra et Pouteria altis-
sima et des espéces de catégorie 3 (P3), tels que Detarium
senegalense, Holoptelea grandis et Parinari excelsa.

Tableau 5: Liste des espéces a statut particulier rencontrées dans la forét classée de Pouniakélé

Ne Espéces récoltées Espéces UICN vaer:;]lils(riT’]:nde- Espe;sziA ke- Esrg:f‘(e; aclg;n_
1 |Acroceras zizanioides LC

2 | Afzelia africana VU P1
3 | Aubrevillea platycarpa AA

4 | Bombax brevicuspe P1
5 | Ceiba pentandra LC P1
6 | Cissus doeringii LC

7 | Commelina erecta subsp. erecta LC

8 | Detarium microcarpum LC AA

9 | Detarium senegalense VU P3
10 | Diospyros mespiliformis GCW

11 | Echinochloa pyramidalis LC

12 | Fimbristylis dichotoma var. dichotoma LC

13 | Fimbristylis ferruginea LC

14 | Fimbristylis littoralis LC

15 | Gloriosa superba LC

16 |Holoptelea grandis P3
17 |Indigofera conjugata LC

18 |Isoberlinia doka LC

19 |Khaya senegalensis VU

20 |Lannea nigritana AA

21 | Panicum repens LC

22 | Parinari excelsa P3
23 |Parkia biglobosa LC

24 | Paspalum scobiculatum var. scrobiculatum LC

25 | Pericopsis laxiflora LC

26 |Pouteria altissima LR/cd P1
27 |Pterocarpus erinaceus EN

28 |Raphia sudanica DD

29 |Tacca leontopetaloides LC

30 | Terminalia laxiflora LC

31 |Tricalysia faranahensis HG

32 |Vitellaria paradoxa VU

Total 25 2 3 7

HG: espéces endémiques de la Haute Guinée; GWC: espéces endémiques Ouest africaines; VU: espéces reconnues comme vulnérables; EN: espéces en
danger; LR: espéces qui courent des risques mineurs; LC: especes a préoccupation mineure; AA: plantes rares, devenues rares et en voie d’extinction en Cote
d’lvoire selon Aké-Assi (1998); P1: essences principales couramment commercialisées; P3: essences a promouvoir.
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DISCUSSION

Occupation du sol

Lesvaleursde précision globale (83,0% et 89,2%) de méme
que celles des coefficients de Kappa (0,77 et 0,86) obtenus
respectivement pour I’image de 2002 et 2016 témoignent
de la validité des cartes d’occupation générées. En effet,
selon Pontius (2000), une étude d’occupation du sol peut
étre validée si le taux de classification global est compris
entre 50% et 75%. Des resultats similaires ont été obtenus
par Soro et al. (2013), dans une étude menée sur le bassin
versant du Bandama Tortiya, en Cote d’Ivoire. Toutefolis,
des confusions, bien que mineurs, ont été enregistrées entre
certaines classes d’occupation du sol. Ces confusions sont
dues a des réponses spectrales similaires pour certaines
formations végétales (Tankoano et al., 2015).

Les images ont permis de dégager la tendance générale
de la dynamique de I’occupation des sols. Cette tendance
révele I’augmentation des zones de cultures aux dépens de
la savane arborée. Cette régression de la savane au profit
des zones anthropisées a été observée également par Kone
etal. (2007) dans la forét classée du Mont Korhogo en Céte
d’lvoire etpar Mamaetal. (2013) dans lazone soudanienne
au Nord du Bénin. Ces auteurs observent une régression
continue des foréts-savanes au profit des champs-jachéres,
sols nus et agglomérations. L’évaluation de la dynamique
spatio-temporelle de I’occupation du sol dans la forét
classée montre une régression des formations boisées qui
sont passées de 72,4 p.c. en 2002 a 56,3 p.c. en 2016. Ce
qui équivaut a une perte de 98,98 ha/an. Les causes de la
régression des formations boisées, en Afrique de I’Ouest,
sont connues. Kokou et al. (2006) ont montré qu’elles
sont d’origine anthropique (feux de brousse, agriculture,
surpaturage, exploitation forestiere). Les modifications cli-
matiques enregistrées ces derniéres années peuvent avoir
¢galement une influencé sur la dynamique d’occupation
du sol de la forét (Adjonou et al., 2010; Tankoano, 2012).

Une partie des savanes arborées a évolué en forét claire et
forét dense séche/forét galerie boisées et une autre partie a
régresse en savane arbustive, au cours des dix (10) années.
Plusieurs auteurs ont souligné que la flore et la végétation
d"unerégion est le résultat d"un long processus de sélection
naturelle sous|“action du climat, des conditions édaphiques
et topographiques, sans oublier les activités anthropiques
(Toko, 2013; Sandjong et al., 2013).

Diversité floristique

Autotal 316 espéces, réparties en 211 genres et 62 familles
ont été inventoriées dans la forét classée de Pouniakélé.
Cette richesse floristique, bien qu’inférieure a celles de
certaines foréts classées ivoiriennes (N’guessan et Kassi,
2018; Kouassi, 2007), illustre le rble de cette forét classée
pour la conservation de la biodiversité au Nord de la Cote
d’lvoire. Elle est supérieure a celle obtenue par Gbhozé et
al. (2020) dans la forét classée de Badenou (241 espéces)
située en zone soudanienne. L’effort de protection et la
taille dont ont bénéficié certaines foréts classées, les condi-
tions climatiques plus favorables sont d’autant de facteurs
qui influencent leurs richesses floristiques.

Les familles botaniques les plus dominantes sur le site sont
les Fabaceae et les Poaceae. La prédominance des Poaceae
et des Fabaceae sur les Rubiaceae est une caractéristique
des savanes soudaniennes (Thiombiano, 1996; Hahn-Ha-
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djali, 1998). Les Ptéridophytes (Fougéres) ne sont repré-
sentées que par une seule espece: Nephrolepis biserrata.
Cette rareté des Ptéridophytes pourrait s’expliquer par la
faiblesse de I’humidité du milieu (Aké-Assi, 2001).

Le spectre biologique se caractérise par la dominance des
phanérophytes (64,6%) au sein desquels les microphanéro-
phytes sont majoritaires. Cela met en évidence le caractére
forestier de la végétation de la forét classée de Pouniakélé
dans cette zone soudanaise de la Cote d’lvoire (Gbozé
et al., 2020). La présence des thérophytes est sans doute
favorisée par I’activité de paturage exercée dans la forét,
qui enrichit le sol en nitrates et permet le développement
des rudérales, notamment annuelles (Barbero et al., 1990).

La répartition des types phytogéographiques montre la
dominance des espeéces a large distribution. L’abondance
relative de ces espéces traduit une perte d’identité de la
végétation par la pénétration d’especes a large distribution
(Masharabu et al., 2010). Il s’agit d’espéces herbacées
rudérales appartenant aux familles des Poaceae et Fabaceae
(Sinsin, 2001). Toutefois la représentativité des espéces a
distribution régionale montre bien que la forét classée de
Pouniakélé garde encore sa flore originelle.

Valeur pour la conservation de la biodiversité

Signalons que la forét classée de Pouniakélé compte 32
espéeces a statut particulier. Parmi ces espéces, 29 ont un sta-
tut écologique particulier. Les especes endémiques rares et
menacées d’extinction sont celles pour lesquelles les efforts
de conservation doivent étre prioritaires. La faible représen-
tativité de ces espéeces dans cette partie de la Cote d’lvoire
peut étre attribuée en grande partie a la faible pluviométrie
enregistrée dans cette zone (Kouassi, 2007) mais aussi aux
perturbations anthropiques (Ouattara et al., 2016). En effet,
de nombreuses études menées dans la zone ombrophile, a
forte pluviométrie, ont révélé leur abondance (Nguessan et
Kassi N’dja, 2018; Goné Bi et al., 2013).

CONCLUSION

L’étude diachronique de la dynamique de I’occupation du
sol, sur la forét classee de Pouniakeélé, a permis de cerner sa
dynamique spatio-temporelle de 2002 a 2016, caractérisée
par une augmentation de la classe «zones de cultures» au
détriment de la classe «savane arborée». Les formations
boisées ont céde progressivement place en partie aux
formations anthropisées. Les défrichements agricoles, les
feux de brousse et les activités pastorales constituent les
principales causes de cette perte de la couverture végétale
de la forét classée de Pouniakélé.

Sur le plan floristique, cette forét abrite un important
nombre d’espéces végétales qui appartiennent a plusieurs
familles botaniques dont les plus importantes sont au
nombre de six. Parmi cette florule, I’on note une grande
diversité d’especes a statut particulier dont la présence
illustre bien le r6le joué par cette forét classée dans la
conservation de ces espéces menacées. Cependant, la
présence d’activités agricoles en bordure, de méme que
les différentes activités de chasses a I’intérieur de la forét
pourraient nuire gravement a son intégrité si certaines
précautions ne sont pas prises. Cette étude montre bien
I’impact négatif de I’absence de I’administration forestiére
sur la conservation de la phytodiversité des foréts classées
du Nord de la Cote d’lvoire.
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Résumé

Cette étude est une premieére tentative de documenter les fruits et légumes-feuilles vendus dans la municipalité de Uige, Angola.
L’enquéte sur terrain a été menée entre le mois d'avril 2019 et septembre de 2021. La récolte des données a éte réalisée a I’aide
d’un entretien basé sur un questionnaire semi-structuré suivi d’observations directes sur le terrain. Au total, 247 vendeurs de
fruits et Ilégumes ont été interrogeés, dont 95% de femmes (235 informateurs) et seulement 4,9% d'hommes (12 informateurs). La
principale activité¢ des informateurs est le Commerce (95,5%). L’inventaire ethnobotanique a permis d'identifier un total de 75
espéces de fruits et 1égumes-feuilles réparties dans 49 genres et 37 familles botaniques. Les familles les mieux représentées sont
Brassicaceae (8 espéces), Myrtaceae (5 especes), Rutaceae (5 especes), et Apocynaceae (5 espéces). Les fruits sont plus abondants
(64,5%) que les feuilles (34,2%) et les pousses feuillées (1,3%). La majorité des fruits et Iégumes-feuilles (62,2%) documentée
dans cette étude est d’origine exotique, a peine 37,8% sont autochtones. La majeure partie (89%) de I’argent percu de la vente des
fruits et Iégumes-feuilles sert a I’acquisition des biens et de services, notamment la nourriture et le vétement. Que des investigations
scientifiques liées a cette thématique soient réalisées sur toute 1’étendue du territoire angolais afin de mieux documenter tous les
différents fruits et 1égumes-feuilles produits au niveau national et établir des politiques économiques permettant leur exportation
afin de contribuer a la diversification économique du pays. Enfin, que soit aussi réalisées des études économiques afin d’évaluer
les quantités produites et cueillies par an et réaliser des analyses phyto-chimiques et nutritionnelles des tous les fruits cueillis et
cultivés en Angola afin d’établir la table alimentaire de ces aliments produits localement.

Mots clés: Inventaire, fruits, Iégumes-feuilles, Valeur socio-économique, Uige
Floristic diversity and socio-economic value of fruit and vegetables sold in the municipality of Uige, Angola

Abstract

This study is the first attempt to document the fruit and leafy vegetables sold in the municipality of Uige, Angola. The field survey
was conducted between April 2019 and September 2021. Data collection was carried out using an interview based on a semi-
structured questionnaire followed by direct observation in the field. A total of 247 fruit and vegetable vendors were interviewed, of
which 95% were women and only 4.9% were men. The ethnobotanical inventory identified a total of 75 species of fruit and leafy
vegetables in 48 genera and 36 botanical families. The best-represented families are Brassicaceae (8 species), Myrtaceae (5 species),
Rutaceae (5 species), and Apocynaceae (5 species). Fruits were more abundant (64.5%) than leaves (34.2%). The fruits and leafy
vegetables (62.2%) documented were of exotic origin, while 37.8% were indigenous. Most (89%) of the money received from the
sale of fruits and leafy vegetables was used to purchase goods, and services, including food, and clothing. Scientific investigations
related to this theme were suggested to be carried out throughout the country to better document all the different fruits and leafy
vegetables produced at the national level and establish economic policies allowing their export in order to contribute to economic
diversification. Finally, economic studies should be carried out to evaluate the quantities produced and harvested per year, and
phytochemical and nutritional analyses are to be carried out on all fruits harvested, and grown in Angola in order to establish the
food table of these locally produced foods.

Keywords: Inventory, fruits, Leafy vegetables, socio-economic value, Uige

INTRODUCTION

Les fruits et 1égumes ont été définis, al’occasion de I’ Année
internationale des fruits et légumes, comme «les parties
comestibles des végétaux (par exemple, les structures
porteuses de graines, les fleurs, les bourgeons, les feuilles,
les tiges, les pousses et les racines), qui sont cultivés ou
récoltés a I’état sauvage, dans leur état brut ou sous une
forme peu transformée» (FAO, 2020). Dans cette étude,
nous considérons comme légume-feuilles, les feuilles et
bourgeons des plantes cultivées et sauvages consommeés
crus comme salade ou cuits et vendus sur les marchés.

Des études récentes indiquent que la consommation de
quantités adéquates de légumes et de fruits pourrait avoir

particulier les maladies cardiovasculaires (He et al., 2007
et Aune et al., 2017), I’hypertension (Li et al., 2016), le
diabéte de type 2 (FAO/OMS, 2003; Mamluk et al., 2017),
différents types de cancer (He etal., 2007; Wang et al., 2017;
Koushiketal., 2007; Vieiraetal., 2017), I’asthme (Hosseini
et al., 2017), I’obésité (FAO/OMS, 2003; Schwingshackl
et al., 2015), les troubles cognitifs (Jiang et al., 2017), et la
dépression (Glgbska et al., 2020; Liu et al., 2016). En outre,
ils nous apportent un ensemble précieux de nutriments
dont notre corps a besoin. Par leur faible densité calorique
et leur effet favorable sur la satiété, ils permettent d’éviter
la prise de poids (Le petit Journal en Couleurs, 2015). Par
ailleurs, les légumes - feuilles sont des aliments protecteurs
importants et hautement bénéfiques pour le maintien de la

des propriétés préventives contre des nombreuses maladies
(OMS/FAO, 2014). La consommation des fruits et de pro-
duits fruitiers est associée a des effets protecteurs contre
diverses maladies chroniques (Faredet et al., 2019), en

santé et la prévention des maladies car ils contiennent des
ingrédients alimentaires précieux qui peuvent étre utilises
pour construire et réparer le corps (Falade et al., 2003).
Ils sont des sources précieuses de nutriments, en particu-
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lier dans les zones rurales, ou ils contribuent de maniére
substantielle a la production de protéines, de minéraux, de
vitamines, de fibres et d’autres nutriments, dont 1’apport
est généralement insuffisant dans les régimes alimentaires
quotidiens (Gupta et Prakash, 2011; Sikora et Bodziarczyk,
2012). Les Iégumes-feuilles sont d’excellentes sources de
minéraux tels que fer, magnésium, phosphore, zinc, calcium
et potassium, ainsi que de vitamines A, B, C, E et K. En
outre, ils sont dotés de phyto-nutriments tels que le béta-ca-
roténe, la lutéine, la zéaxanthine et les acides gras oméga-3,
qui proteégent les cellules des lésions et des problémes liés
au vieillissement (Li Thomas, 2006; Sreenivasa, 2017;
Mawunu et al., 2020a; Monizi et al., 2021). Ils sont riches
en composés possedant des propriétés antidiabétiques
(Keshari et al., 2005), anti-histaminiques (Yamamura et
al., 1998), et anti-cancérigenes (Rajeshkumar et al., 2002).
Enrichis en acide folique, les légumes- feuilles combattent
I’anémie. Les antioxydants contenus dans les légumes-
feuilles protégent contre diverses maladies en éliminant les
radicaux libres dans notre corps (Moller et al., 2000). En
raison de leurs avantages nutritionnels et thérapeutiques,
les l1égumes-feuilles peuvent étre considérés comme des
futurs phyto-médicaments et des super aliments (Noor et
Satapathy, 2020). Les légume-feuilles favorisent la crois-
sance des bactéries intestinales bénéfiques (microbiotes),
formant ainsi un microbiome intestinal sain. Des études
antérieures montrent que, le sulfoquinovose, un monosac-
charide sulfoné, présent dans de nombreux Iégumes verts,

A.
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est un substrat sélectif mais crucial pour un petit nombre
de bactéries largement répandues dans I’intestin humain.
Ce type particulier de sucre, qui est utilisé comme source
d’énergie par les bonnes bactéries intestinales, accroit leur
prédominance et empéche les bactéries nuisibles de se mul-
tiplier dans I’estomac (Speciale et al., 2016; Hason et al.,
2021). Enoutre, entant que bonne source de magnésium, les
Iégume-feuilles peuvent aider a soulager la constipation en
augmentant les contractions musculaires dans notre tractus
gastro-intestinal. De plus, ils facilitent le transit intestinal
en augmentant la teneur en eau dans les intestins. Ils sont
pauvres en calories et en graisses tout en étant riches en
fibres alimentaires et en antioxydants. Aussi, les [égume-
feuilles verts renforcent notre santé intestinale, nous proté-
geant ainsi des troubles gastro-intestinaux (Mohammed et
Sharif, 2011; Sikora et Bodziarczyk, 2012). Les vitamines
contribuent au maintien d’une vision saine, de la fonction
immunitaire, de la santé osseuse; I’intégrité cellulaire aide a
réguler le calcium et le phosphore. Les fruits sont riches en
vitamines C, Aet E. Les minéraux peuvent réduire le risque
d’hypertension artérielle et d’accident vasculaire cérébral.
Par exemple, le cuivre est nécessaire a la production de
globules rouges (Egbuna et Dable-Tupas, 2020).

Outre leurs valeurs nutritives et médicinales insupson-
nées, les fruits et légumes-feuilles constituent un enjeu
socio-économique important parce qu’ils font partie d’une
activité économique lucrative florissante, mais aussi une
source de revenu et un débouché d’emplois surtout pour

Figure 1: Localisation de la zone d’étude dans la province de Uige avec la municipalité cible d’Uige, en Angola



Rev. Mar. Sci. Agron. Vét

les agriculteurs, les cueilleurs, les transporteurs et les ven-
deurs du monde entier tant en zones rurales qu’urbaines.
Par ailleurs, le commerce mondial des fruits et légumes
(75 millions de tonnes/an) est en pleine expansion; il vaut
plus de 55 millions de dollars et représente plus de 15%
du commerce alimentaire mondial (Daviron, 1996). Selon
Keopaseuth et al. (2008), le commerce mondial des fruits
et légumes représente environ 50 milliards d’euros par an.

Le commerce des fruits et légumes est important surtout
pour les pays en développement qui cherchent a diversifier
leurs économies afin de mieux lutter contre la pauvreté, le
chdmage et I’insécurité alimentaire. La commercialisation
des fruits et légumes, notamment des légumes-feuilles,
constitue I’une des activités économiques en pleine expan-
sion en Afrique sub-saharienne, spécifiquement dans la
municipalité d’Uige, au Nord de I’Angola.

Aujourd’hui, le commerce de produits alimentaires est
une activité qui contribue a I’augmentation de revenu des
ménages et a I’amélioration des conditions de vie et du
bien-étre socio-économique des agriculteurs, des cueil-
leurs, transporteurs et des vendeurs. De plus, la diversité
des produits alimentaires commercialisés dans la muni-
cipalité de Uige est énorme, il s’agit des légumes, fruits,
poissons, chenilles, gibiers et champignons (Mawunu et
al., 2020b). La vente des produits alimentaires a lieu sur
des marchés urbains, périurbains et ruraux. De plus, ce
sont les femmes qui se chargent majoritairement de cette
activité que les hommes (Monizi et al., 2018; Monizi et
al., 2019; Mawunu et al., 2020b; Mawunu et al., 2021;
Mawunu et al., 2022a).

Malgré, I’importance socioéconomique du commerce des
fruits et légumes-feuilles dans la municipalité d’Uige, il
n’existe pas d’études basée sur I’inventaire et la systéma-
tique sur cette suthématique dans la littérature. En outre,
les données sur la commercialisation des produits alimen-
taires, notamment le commerce des fruits et légumes-
feuilles sont dispersées (fragmentaires) voire inexistantes.
D’autre part, la quasi inexistence des données chiffrées et
fiables sur le marché des fruits et Iégumes-feuilles dans
cette partie du pays, a motivé la réalisation de cette étude.
Par conséquent, la présente étude vise a inventorier, iden-
tifier, connaitre la valeur marchande, documenter et créer
une base de données sur les fruits et Iégumes-feuilles ven-
dus sur les marchés de la municipalité d’Uige.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

La municipalité d’Uige, située au Sud de la province
d’Uige, couvre une superficie de 2 500 km? et compte
une population de 493 529 habitants (Instituto Nacional
de Estatistica, 2014). La capitale de la municipalité est
également la capitale de la province du méme nom, Uige
(Figure 1). Uige a un climat de savane tropicale avec une
saison séche (Sivu ou Mbangala en Kikongo) (Monizi et
al., 2018a; Monizi et al, 2018b) qui s’étend de mai a sep-
tembre et une saison des pluies qui s’étend de septembre
a janvier (Masanza a Kikongo), puis de février ou mars a
mai (Kitombo a Kikongo) avec une pluviométrie annuelle
de 900 a 1500 mm; la température annuelle moyenne dans
la capitale d’Uige est de 23°C (Monizi et al., 2018a; Monizi
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et al., 2018b; Peel et al., 2007). La province d’Uige béné-
ficie d’excellentes conditions édapho-climatiques (grandes
terres arables et précipitations réguliéres) et dispose égale-
mentd’un réseau hydrographique dense qui irrigue larégion
(Monizi etal., 2019). L’économie de la province d’Uige est
principalement basée sur I’agriculture de subsistance. Les
autres sources de revenus sont I’élevage, la chasse, le petit
commerce et la péche traditionnelle (Mawunu et al., 2020;
Monizi et al., 2019; Mawunu et al., 2016).

Méthodologie

Pour la présente étude, I’enquéte par entretien direct et
I’observation directe ont été utilisees, ainsi que larecherche
documentaire. Apres I’exploration du site, I’étape suivante
était I’entretien individuel, en utilisant un questionnaire
semi-structuré. L utilisation de plus d’un marché était une
stratégie appropriée afin de vérifier la véracité des infor-
mations recues de divers informateurs. Dans nos enquétes,
les informations suivantes étaient nécessaires : les noms
locaux de fruits et légumes-feuilles trouvés sur le marche,
les modes de vente, les sites de vente, les stratégies de
fidélisation des clients, la destinée de revenu entre autres
ont été collectés. L’enquéte botanique a été realisée entre
avril de 2019 et septembre de 2021 sur les marchés formels
et informels de la municipalité de Uige. Lors du travail
de terrain, un consentement éclairé préalable a été obtenu
de tous les participants, apres avoir expliqué le but de la
recherche. Le choix de la zone d’étude a été fait apres une
pré-enquéte qui a confirmé I’existence de vendeurs des
fruits et Iégumes-feuilles dans les marchés de la municipa-
lit¢ d’Uige. Des visites ont été effectuées dans les marchés
ruraux, périurbains et urbains de la municipalité d’Uige.
Les répondants ont été sélectionnés sur base de consente-
ment individuel et aussi en fonction de leur disponibilité
et de leur activité socio-économique, notamment la vente
des fruits et légumes-feuilles. La méthode adoptée pour
la collecte des données est I’enquéte socio-économique
appliquée par Monizi et al. (2019), Monizi et al. (2018a),
Monizi et al. (2018b) et Mawunu et al. (2020). Elle a
consisté toutd’abord a rédiger un questionnaire pour mieux
connaitre le commerce des fruits et Iégumes-feuilles dans la
zone d’étude. Aussi, la collecte des données s’est faite par
I’observation directe dans les marchés et par des entretiens
individuelsavec les vendeurs des fruits et [égumes-feuilles.

Collecte et identification des échantillons de plantes

Pour la collecte des données, un échantillonnage non
probabilistique a été faite auprés des vendeurs de fruits et
Iégumes-feuilles de la municipalité de Uige. La constitution
d’un herbier de référence est une base fondamentale a toute
étude d’inventaire floristique. Aprés observation et photo-
graphie des échantillons de fruits et 1égumes-feuilles lors
de travail de terrain, certaines plantes bien connues étaient
directement identifiées sur le champs. L’identification bota-
nique des échantillons non identifiés a été faite par le corps
enseignant du Département de I’ Agronomie de I’Institut
Polytechnique de I’Université de Kimpa Vita / Uige.

Analyse des données

Aprés I’entretien, les données ont été traitées a I’aide du
logiciel SPSS (version 16) et les graphiques et tableaux ont
été réalisés a I’aide des logiciels Excel 2013.
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RESULTATS ET DISCUSSION
Profil socio-démographique des personnes enquétées

Le tableau 1 montre les caractéristiques socio-démogra-
phigues des personnes enquétées, notamment le genre, le
niveau de scolarité, latranche d’age, et source des revenus.

Les résultats du tableau 1 montrent que la grande majorité
(95,1%) des vendeurs de fruits et Iégumes-feuilles inter-
viewés dans la municipalité de Uige est du genre féminin.
Et a peine (4,9%) des vendeurs sont du genre masculin.
Des résultats similaires ont été signalés par Mawunu et al.
(2021) dans leur étude sur la vente en détail des feuilles de
Gnetum africanum dans la ville de Uige.

Latranche d’age des vendeurs de fruits et légumes-feuilles
dans la ville de Uige est en moyenne de 40 ans, la grande
majorité (72%) aun age inférieur et égale a45 ans. Viennent
ensuite, des vendeurs ayant entre 46 a 66 ans (17%), puis
ceux ayant entre 67 et 77 ans (11%).

Mawunu et al.: Floristique des fruits et légumes-feuilles vendus en Angola

Le niveau de scolarité montre que, majoritairement
(41%) des vendeurs de fruits et légumes-feuilles a fait
a peine I’école primaire. Viennent ensuite, ceux qui ont
fait le secondaire (27%), des analphabetes (15%), I’école
d’alphabétisation pour adultes (12%) et les universitaires
(5%). Les vendeurs des fruits et legumes-feuilles enquétés
ont comme principales activités, le commerce (95,5%),
I’agriculture (2,8%) et les études (1,7%).

Biodiversité floristique de fruits et légumes-feuilles

La figure 2 montre la diversité floristique des fruits et
Iégumes-feuilles vendus sur les marchés de la municipalité
de Uige. La quasi-totalité (72 espéces, 97,3%) des fruits et
Iégumes-feuilles vendus sur les marchés de lamunicipalité de
Uige appartiennent aux angiospermes. A peine deux espéces
sur 75 (2,7%) sont des Gymnospermes et Ptéridophytes. Ce
premier inventaire ethno-botanique a permis d’identifier un
total de 75 espéces de fruits et Iégumes-feuilles réparties dans
49 genres et 37 familles botaniques (Tableau 2).

Table 1: Profil socio-démographique des personnes interviewées

Variables Description Effectif Pourcentage
Genre Féminin 235 95,1
Masculin 12 4,9
Primaire 101 41,0
Secondaire 67 27,0
Niveau d’éducation Ilettrés 37 15,0
Ecole d’alphabétisation pour adultes 30 12,0
Université 12 5,0
> 45 178 72,0
Tranche d’age 46-66 42 17,0
67 < 27 11,0
Commerce 236 95,5
Source des revenus Agriculture 7 2,8
Etudiants 4 17
Tableau 2: Liste des fruits et Iégumes-feuilles vendus dans la municipalité de Uige
Noms vernaculaires Nom scientifique Fam}lle Stat. | T.M. | Org. Usages Autres Distr. Typf_:s bio-
botanique usages phyto. | logiques
Abacate (Port.) Persea americana Lauraceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit I\/I_édicina_l, Pan MsPh
' ) Bioénergie
Alface (Port.) Lactuca sativa Asteraceae | Exot. | Herbe | Feuille | Salade Meédicinal | Cosm Chd
Ananas (Port.) Ananas comusus Br%?a'“:'a' Exot. | Herbe | Fruit Fruit Meédicinal Pan Chd
Fruit Fruit,
Banana P&o (Port.) | Musa sapintum Musaceae | Exot. | Herbe feuillt’a Légume- Meédicinal Pan Gb
feuille
Banana de mesa - Fruit Fruit, -
Musa paradisiaca Musaceae | Exot. | Herbe " | Légume- Meédicinal Pan Gb
(Port.) feuille -
feuille
Coco (Port.) Cocos nucifera Arecaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit El\g/l_e(?wma_l, Pal MgPh
ioénergie
Makazu (Kik.) Cola acuminata Malvaceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal GC MsPh
. Ar- . Légume- s
Lezo (Kik.) Solanun macrocarpum Solanaceae | Sauv. buste Feuille foille Médicinal AT Thd
Jambo - vermelho . . . Médicinal,
(Port) Syzygium malaccense Myrtaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Bioénergie AT MsPh
. . . Légume- _—
Espinafre (Port.) Basella alba Basellaceae | Exot. | Liane | Feuille fouille Médicinal Pan Chgr
Pitaia, Fruta-do-dra- . . . . S
g0 (Port.) Selenicereus undatus Cactaceae | Exot. | Liane | Fruit | Fruit,Jus | Médicinal - -
Jacqueira (Port.) Artocarpus heterophyllus | Moraceae | Sauv. | Arbre |Fruit Fruit Médicinal Pan MaPh
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Noms vernaculaires Nom scientifique bggﬁ;gﬁ e Stat. | T.M. Org. Usages ﬁsuat;tea: 311;2; i);%u%fs
Fruta de péo (Port.) | Artocarpus altilis Moraceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MaPh
Nlondo nlondo (Kik.) | Mondia whitei Apocynaceae | Sauv. | Liane | Feuille Lféeguuinwee- Médicinal GC LPh
Tumengamenga (Kik.) | Clitandra cymulosa Apocynaceae | Sauv. | Liane | Fruit Fruit Meédicinal GC LPh
Malombwa (Kik.) Landolphia buchananii Apocynaceae | Sauv. | Liane | Fruit Fruit Médicinal - -
Mata (Kik.) Landolphia lanceolata Apocynaceae | Sauv. Asrg;lijs- Fruit | Fruit Médicinal GC Grh
Makonge (Kik.) Landolphia owariensis Apocynaceae | Sauv. | Liane | Fruit Fruit Médicinal AT LPh
Ngavua mputu (Ki.) | Psidium cattleianum Myrtaceae | Exot. bﬁsrfe Fruit Fruit Médicinal Pan NPh
z\}/I(ti)lc().r;de, Mbondi Salacia pynaertii Celastraceae | Sauv. | Liane | Feuille L?gulm‘g' Médicinal AM LPh
Bowa (Kik.) Amaranthus hibridus Amg(re%rétha- Exot. | Herbe | Feuille L%]u%“f' Meédicinal Pan Thd
Bowa (Kik.) Amaranthus viridus Amg(re%rétha- Exot. | Herbe | Feuille L?gulm]g' Meédicinal Pan Thd
z\l/I(?E.sjansa ma londe Aframomum alboviolaceum Zingeiggra- Sauv. | Herbe | Fruit Fruit Meédicinal AT Grh
Mampodia (Kik.) Aframomum giganteum Zingeiggra- Sauv. | Herbe | Fruit Fruit Meédicinal AT Grh
%(%Els)ansa ma mfinda | Agramomum angustifolium Zingeiggra- Sauv. | Herbe | Fruit Fruit Meédicinal AT Grh
Mfungu (Kik.) Anisophyllea quanguensis A?gggggg - | sauv. A;g;lijs- Fruit Fruit Médicinal Sz Grh
Mingiengie (Kik.) Spondias mombin. An%cé%redia- Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Manga sende (Ling.) | Spondias dulcis Anz(i:céz;redia- Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Nkulu (Kik.) Raphia spp. Arecaceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit Meédicinal GC McPh
Nkizu (Kik.) S ég?é%?rgﬂmeense SUbSP. | \yrtaceae | Sauv. bﬁsrie Fruit Fruit Mggirfeipdailé AT MsPh
Goiabeira (Port.) Psidium guajava Myrtaceae | Exot. Zgﬁg Fruit Fruit g/:(e’)%incgpélé Pan McPh
Jambo (Port.) Syzygium jambos Myrtaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Meédicinal Pan MsPh
Laranja (Port.) Citrus sinensis Rutaceae | Exot. bﬁsrfe Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Limao grande (Port.) | Citrus limon swing. Rutaceae | Exot. bﬁs&e Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Mabimi (Kik.) Strychnos cocoiloides Loganiaceae | Sauv. bﬁs&e Fruit Fruit I';/%ggigpgailé sz McPh
Mabimi (Kik.) Strychnos spinosa Loganiaceae | Sauv. bﬁsrfe Fruit Fruit I';’%ggigp&g GC McPh
Maga (Port.) Malus domestica Rosaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Med MsPh
Tamarindo (Port.) Tamarindus indica Fabaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Munkula (Kik.) Pterocarpus angolensis Fabaceae | Sauv. | Arbre | Feuille Lféguuiwéa- Médicinal AT McPh
?{I(?Eszo’ Makasikila Phaseolus vulgaris Fabaceae | Exot. | Herbe | Feuille Lféguuiwg' Médicinal Cosm Thd
Mamaéo (Port.) Carica papaya Caricaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Manga (Port.) Mangifera indica An%(é%%dia' Exot. | Arbre | Fruit Fruit Ilg/%gginceipg?ilé Pan MsPh
Maracuja (Port.) Passiflora quadrangularis P ascséiggra- Exot. | Liane | Fruit Fruit Médicinal Pan Phgr
Maracuja (Port.) Passiflora edulis Passiflora- | Eyot. | Liane | Fruit | Fruit | Médicinal | Pan | Phgr
Meldo (Port.) Cucunis melo C”‘é‘éggita' Sauv. | Liane | Fruit Fruit Médicinal Pan Thgr
Melancia (Port.) Citrullus lanatus Cuzl;;t;ita- Sauv. | Liane | Fruit Fruit Médicinal AM Thgr
Mfumbwa (Kik.) Gnetum africanum Gnetaceae | Sauv. | Liane | Feuille Lsguui:?:- Médicinal BGC Phgr
Nkondo (Kik.) Adansonia digitada Malvaceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal AT MsPh
Mbala la langa (Kik.) | Colocasia esculenta Araceae Exot. | Herbe | Feuille Lseguui:?:- Médicinal Pan Gt
Nsalabayakala (Kik.) | Dracaena camerooniana Asgg;zga- Sauv. bﬁ\srge Feuille LféeguuiW:' Médicinal SZ McPh




198

Tableau 2: Liste des fruits et Iégumes-feuilles vendus dans la municipalité de Uige

Mawunu et al.: Floristique des fruits et légumes-feuilles vendus en Angola

Noms vernaculaires Nom scientifique Famflle Stat. | T.M. Org. Usages Autres Distr. Typ?s bio-
botanique usages phyto. | logiques
Pera (Port.) Pyrus communis Rosaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal | Med McPh
. . - Légume-
Mgdloko, Nsaki Manihot esculenta Euphobia- Exot. | Herbe | Feuille | feuille, Médicinal Pan NPh
(Kik.) ceae
salade
Légume-
Ramade batata (Port.) | Ipomoea batatas CO”Z:;ZUI& Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal Pan Gt
salade
Légume-
Ndunda (Kik.) Brassica carinata Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
Légume-
Ndunda (Kik.) Brassica juncea Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
. Légume-
Ndunda (Kik.) Brassica oleracea var.| g oqicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm |  NPh
acephala
salade
Brassica oleracea L. var. . . Léggme- P
Truchuda (Port.) truchuda © "7 | Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
. . Légume-
Chou de chine (Fr.) E’gﬁ:iﬂca rapa subsp. Chi- Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
Légume-
Ndunda (Kik.) Brassica napus Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
. Brassica oleracea var . . LégL_Jme- P
Ndunda (Kik.) capitata " | Brassicaceae | Exot. | Herbe | Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
P salade
i : Subar- . Légume- .
Repolho (Port.) Brassica oleracea Brassicaceae | Exot. buste Feuille | feuille, | Médicinal | Cosm NPh
salade
S . . . . . Médicinal,
Mbidi (Kik.) Canarium schweinfurthii | Burseraceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit Bioé - GC MgPh
ioénergie
Nsafu (Kik.) Pachylobus edulis Burseraceae | Sauv. | Arbre | Fruit Fruit l\lg?géglrg?ell Pan MsPh
. . . Exo- Ar- . . PR
Tangerina (Port.) Citrus reticulada Rutaceae tic buste Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Mfilu (Kik.) Vitex madiensis Lamiaceae | Sauv. | A\ Fruit Froit | Medicinal, | g NPh
’ | buste Bioénergie
Turanjeira (Port.) Citrus maxima Rutaceae | Exot. bﬁsr{e Fruit Fruit Meédicinal Pan MsPh
Laranjeira amarga| ~. - Ar- . . s
(Port.) Citrus x aurantium Rutaceae | Exot. buste fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
Uva (Port.) Vitis vinifera Vitaceae Exot. | Liane | Fruit Fruit Médicinal | Med LPh
Bungudi (Kik.) Crassocephalum rubens Asteraceae | Sauv. | Herbe | Feuille Légume- | Medicinal, AT Thd
feuille fourrage
Bungudi (Kik.) Crassocephalum montuo- Asteraceae | Sauv. | Herbe | Feuille Legu_me- Médicinal, SZ McPh
sum feuille fourrage
Mt_)undu a ngombe Annona muricata Annonaceae | Exot Ar- Fruit Fruit l\/!édicina_l, Pan McPh
(Kik.) " | buste Bioénergie
- . Pteridiumaqualinumsubsp | Dennstaed- Ar- | Pousse | Légume- P
Mitekua tekua (Kik.) Africanum tiaceae Sauv. buste | feuillée | feuille Médicinal | BGC Grh
. Eriobotrya japonica . . Médicinal,
Nespereira (Port.) (Thumb.) Rosaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Bioénergie Pan McPh
Carambole (Port.) Averrhoa carambola Oxalidaceae | Exot. | Arbre | Fruit Fruit Médicinal Pan MsPh
. . . . Ar- . . Médicinal,
Pitangueira (Port.) Eugenia uniflora Myrtaceae | Exot. buste Fruit Fruit Bioénergie Pan McPh

Légende: Langues: Fr.= Francais, Kik=Kikongo, Port.=Portugais, Types Biologiques: Pan=, T.P = Types morphologiques, Distr.phyto. = Dis-
tribution phytogéographique, Org.= organes comestibles de la plante, nStat.=statitut de la plante etudiee dans la zone d’étude (Exot= Exotique;
Sauv= sauvage)
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La liste des fruits et légumes-feuilles inventoriés avec
les noms vernaculaires, le nom scientifique, les familles
botaniques, les statuts naturels de plantes, les types mor-
phologiques, les types biologiques, le spectre phytogéo-
graphique est représentée par le tableau 2.

Le tableau 2 montre les données de la biodiversité flo-
ristique des fruits et légumes-feuilles en vente dans la
municipalité de Uige.

Les neuf (9) familles botaniques les mieux représentées
en termes d’espéces sont Brassicaceae (8 espéces), Myr-
taceae (5 espéces), Rutaceae (5 especes), Apocynaceae (5
espéces), Asteraceae (3 espéces), Rosaceae (3 espéces),
Anacardiaceae (3 espéces), Fabaceae (3 espéces), et Zin-
giberaceae avec 3 especes (Figure 2).

Les autres familles botaniques documentées dans cette étude
ontdeux espéces chacune, il s’agit desAmaranthaceae, Areca-
ceae, Burseraceae, Cucurbitaceae, Loganiaceae, Malvaceae,
Moraceae, Musaceae, et Passifloraceae. Et fin, les familles

Brassicaceae
Rutaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Zingiberaceae
Rosaceae
Fabaceae

Asteraceae

Pricinpales 9 familles botaniques documentées

I

Anacardiaceae

0 1 2 3
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présentant qu’une seule espéce sont Anisophylleaceae,
Annonaceae, Araceae, Asparagaceae, Basellaceae, Bromelia-
ceae, Cactaceae, Caricaceae, Celastraceae, Convolvulaceae,
Dennstaedtiaceae, Euphorbiaceae, Gnetaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Oxalidaceae, Solanaceae, et Vitaceae.

Signalons que la diversité notable des fruits et légumes-
feuilles dans cette partie de I’Angola montre que les
ménages tant ruraux qu’urbains ont plusieurs choix
concernant la diversité alimentaire et nutritionnelle dans
leur alimentation. Une alimentation adéquate des fruits et
lIégumes, notamment légumes-feuilles réduirait la préva-
lence des certaines maladies humaines telles que le diabete,
I’anémie, I’obésité, le surpoids et certains cancers.

Analyse écologique et phyto-géographique des espéces
Types biologiques

L’analyse des différents types biologiques liés a cette flore
est donnée dans la figure 3.

4 5 6

Nombre de plantes par famille botanique

Figure 2: Répartition de 9 principales espéces par famille botanique
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Figure 3: Proportion (%) des types biologiques de la flore des fruits et légumes-feuilles étudiée.
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Avec 75 espéces répertoriées, les phanérophytes (26,0% de
meésophanérophytes, 15,1% de nanophanérophytes, 15,1%
de microphanérophytes, 6,9% de phanérophytes lianes,
4,1% de phanérophytes grimpants, 2,7% de macrophané-
rophytes et 2,7% de mégaphanérophytes) étaient le type
biologique le plus représenté parmi les especes de fruits et
légumes de la zone d’étude avec 72,5%, suivis respecti-
vement par les géophytes (16,6% du total des espéces) et
les thérophytes (9,6%). Les chaméphytes étaient tres peu
représentés avec a peine trois especes, soit 4,2%. Mawunu
et al. (sous presse) ont rapporté que les types biologiques
qui constituent la flore, avec une bonne représentativite,
sont les phanérophytes.

Analyse phyto-géographique de la flore des fruits et
légumes a feuilles

Les éléments phytogéographiques et leurs numéros respec-
tifs sont présentés dans la figure 4.

Comme I’indiquent ces résultats (Figure 4), la flore étu-
diée est essentiellement tropicale. L’élément pantropical
occupe une forte proportion de la flore étudiée (45,2%),
suivi des espeéces continentales afrotropicales (15,1%),
cosmopolites (13,7%), guinéo-congolaises (9,6%), sou-
dano-zambeziennes (5,5%), méditerranéennes (4,1%),
bas-guinéo-congolaises (2,7%), afro-malgaches (2,7%)
et paléotropicales (1,4%). Des résultats similaires rappor-
tés par Mawunu et al. (sous presse) ont révélé une forte
proportion d’espéces tropicales, en particulier d’especes
pantropicales.

Parties consommées, utilisations alimentaires des
fruits et légumes-feuilles et statuts des plantes

Le résultat de I’enquéte menée sur les fruits et légumes-
feuilles comestibles vendus dans la municipalité de Uige,
montre que les fruits sont les plus abondants (64,5%) que
les autres organes, dont les feuilles (34,2%) et les pousses
(1,3%).

Pantropicales (Pan)

Mawunu et al.: Floristique des fruits et légumes-feuilles vendus en Angola

L’usage alimentaire des plantes inventoriées montre que,
les fruits et Iégumes-feuilles documentés sont consommeés
principalement comme fruits desserts (57%), tandis que
d’autres organes sont consommés comme légumes-feuilles
(30,2%) et certains sont consommés comme salades
(12,8%). De plus, les fruits et la salade sont consommés
crus, tandis que les [égumes-feuilles sont consommeés cuits.

Enfin, les fruits et légumes-feuilles (62,2%) documentés
dans cette étude sont en majorité d’origine exotique, donc
des plantes cultivées introduites dans la municipalité de
Uige, tandis que seulement 37,8% des plantes autochtones
ou sauvages alimentaires produisant des fruits et légumes-
feuilles sont vendues dans cette partie de I’Angola. Des
résultats similaires ont été rapportés par Mawunu et al.
(2022b) et Mawunu et al. (sous presse) dans leurs études
ethno-botanique et ethno-médicinale respectivement sur les
plantes de la petite ville de Songo et de la ville de Negage
montrant que les plantes exotiques sont plus abondantes
que les plantes autochtones.

Autres usages des plantes fruitiéres et légumiéres
inventoriées

A part I’usage alimentaire, les plantes a fruits et légumes-
feuilles comestibles documentées dans cette étude servent
aussi a d’autres usages, notamment comme phyto-medi-
caments (80,4%). D’autres plantes servent comme source
de bio-énergie, notamment bois de chauffe et charbon de
bois (17,4%), tandis que d’autres encore servent de four-
rages de cobayes (2,3%). Signalons que toutes les plantes
alimentaires recensées dans cette étude sont aussi des
phyto-médicaments, nutraceutiques. La consommation
adéquate des fruits et Iégumes-feuilles prévient certains
maux de santé humaine, tels que le diabéte sucré, I’ obésité,
I’anémie et certains cancers. Il faudrait donc encourager la
population locale de la municipalité de Uige a diversifier
son alimentation, notamment en consommant davantage
des fruits et légumes-feuilles de saison pour une meilleure
santé physique et mentale, bref pour son bien-étre.
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Figure 4: Proportion (%) phyto-géographique de la flore des fruits et légumes a feuilles étudiés
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Modes de conservation et Saisonnalité des fruits et
légumes-feuilles

Les vendeurs des fruits et [égumes-feuilles dans la muni-
cipalité de Uige utilisent plusieurs technigques servant a
prolonger la durée de consommation de leurs produits. La
majorité (77%) des commergants conservent leurs produits
a I’air libre en les étalant @ méme le sol de leur maison
ou dans leurs parcelles. D’autres, les conservent dans de
bassins en plastique (20%), et aux frigos (3%).

Concernant la saisonnalité, cette étude montre qu’il y a
plus des fruits pendant la saison de pluies que pendant la
saison séche et vice-versa pour les légumes-feuilles. Les
principaux légumes-feuilles cultivés présents tout au long
de I’année sont les feuilles de manioc, les feuilles de patate
douce communément appelé Matembele et les amarantes.
Ces trois Iégumes-feuilles sont plus abondant pendant la
saison de pluies tandis que les Brassica spp. sont plus
abondantes pendant en saison séche. Quant aux fruits, les
Musa ssp (Bananes), Persea americana (Avocat), Malus
domestica (Pomme) et Carica papaya (Papaye), sont pré-
sents sur le marché tout au long de I’année. Les autres fruits
n’apparaissent que soit en saison de pluies, soit en saison
seche, par exemple Pachylobus edulis, Ananas comosus,
Mangifera indica et les agrumes (Citrus spp). Des résul-
tats similaires ont été obtenus par Mukendi et al. (2018)
sur la saisonnalité des fruits sur quelques marchés de la
Commune de Mont-Ngafula, a Kinshasa, en République
Démocratique du Congo.

Sources de provenance des fruits et Iégumes-feuilles

La majeure partie (94%) des fruits et légumes-feuilles
vendus dans la municipalité de Uige sont des produits
provenant de 16 municipalités de la province de Uige,
dont la municipalité de Uige. Par ailleurs, sur les 94% des
fruits et légumes-feuilles, 23 produits proviennent de la
cueillette, dont Aframomum alboviolaceum, Aframomum
giganteum, Aframomum angustifolium, Clitandra cymu-
losa, Landolphia buchananii, Landolphia lanceolata,
Landolphia owariensis, Canarium schweinfurthii, Ani-
sophyllea quanguensis, Raphia spp., Syzygium guineense
subsp. macrocarpum, Mondia whitei, Adansonia digitata,
Pteridium aquilinum subsp. centrali -africanum, Gnetum
africanum, Salacia pynaertii, Strychnos cocoiloides,
Strychnos spinosa, Crassocephalum rubens, Vitex madien-
sis, Crassocephalum montuosum et Dracaena cameroo-
niana. L’abondance des produits de la cueillette dans le
lot des fruits et Iégumes-feuilles en vente sur les marchés
ruraux et urbains de lamunicipalité de Uige, montre laforce
que représente encore les produits forestiers non ligneux
(PFNLs) dans la lutte contre la faim, la malnutrition, le
chdmage et I’insécurité alimentaire et nutritionnelle. De
plus, seulement 2,7% des produits sont d’origine régio-
nale, c’est-a-dire qui proviennent d’autres provinces de
I’Angola, le choux (Brassica oleracea) vient des provinces
de Huambo, Namibe, et Kuanza Sul et Cocos nucifera vient
de la province de Cabinda. En outre, a peine 4,1% des
fruits (Malus domestica, Pyrus communis, Selenicereus
undatus, Vitis vinifera) et Iégume-feuilles sont importés de
I’ Afrique du Sud, du Brésil, de I’ Argentine, et du Portugal.
Ce résultat montre a suffisance que la municipalité de Uige
jouit des bonnes conditions agricoles et aussi sa population
se donne beaucoup aux travaux champétres raisons pour
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lesquelles elle a atteint cette autonomie alimentaire en
fruits et légumes-feuilles. Malgré ce succés, les ménages
agricoles doivent encore travailler pour augmenter leur
production de fruits et légumes-feuilles pour I’exportation
afin d’améliorer leur bien-étre.

Valeur marchande des fruits et légumes-feuilles
Lieux et modes de vente

Les résultats de I’enquéte montrent que la grande majorité
(81%) des fruits et légumes-feuilles sont vendus sur les
marchés ruraux et urbains, sur les arréts de bus, les bords
de routes et domiciles des vendeurs. Quant aux modes de
vente, les fruits sont vendus en tas (70%), les légumes-
feuilles sont vendus en bottes (25%), et les fruits sont éga-
lement vendus par bassins en plastique et boite métallique
(5%). Mawunu et al. (2020; 2021; 2022Db).

Modes de tarification et fidélisation de la clientéle

Les résultats de cette étude montrent que, la grande
majorité (90,3%) des vendeurs de fruits et Iégumes-fleurs
n’affichent pas le prix sur leurs produits. Seuls 9,7 % des
vendeurs affichent le prix de leurs produits. La majorité
(50%) des vendeurs de fruits et légumes-feuilles fait preuve
de scepticisme envers leurs clients en ce qui concerne la
fidélisation de ceux-ci. 28% vend en prét a leurs fideles
clients et 22% des vendeurs réduisent le prix de vente pour
leurs clients. Des résultants similaires ont été signalés par
Mawunu et al. (2020, 2021, 2022b) dans leurs études sur
la vente des produits forestiers non ligneux comestibles
et la vente en détail des feuilles de Gnetum africanum
(Mfumbwa) dans la province de Uige.

Destination des revenus

L’argent percu de la vente des fruits et légumes-feuilles
sert a résoudre plusieurs problémes de ménages. La grande
part (89%) de cet argent sert a I’acquisition des biens et de
services, notamment la nourriture et le vétement. Viennent
ensuite, I’achat de matériel scolaire (3%), les soins de santé
(1,5%), I’achat de matériels agricoles (1%), et I’offrande a
I’église (0,5%). Enfin, 5% de vendeurs utilisent leur revenu
a créer de nouveaux emplois. Mawunu et al. (2020; 2021;
2022b) dans leurs études sur la vente des produits forestiers
non ligneux comestibles et la vente en détail des feuilles de
Gnetum africanum (Mfumbwa) dans la province de Uige
ont observé les mémes faits et des résultats similaires ont
été aussi rapporté par Monizi et al. (2018; 2019) dans la
province de Uige.

CONCLUSION

Cette étude visait & documenter les informations sur la di-
versité floristique et la valeur socio-économique des fruits
et Iégumes-feuilles vendus de la municipalité de Uige. Les
résultats obtenus montrent qu’il y a une grande diversité
floristique des fruits et Iégumes-feuilles vendus dans cette
partie de I’Angola. L’inventaire ethno-botanique a permis
d’identifier un total de 75 espéces de fruits et légumes-
feuilles réparties dans 49 genres et 37 familles botaniques.
Les familles les mieux représentées sont Brassicaceae (8
espéces), Myrtaceae (5 espéces), Rutaceae (5 especes), et
Apocynaceae (5 especes). Les fruits sont plus abondants
(64,5%) que les feuilles (34,2%) et les pousses feuillées
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(1,3%). La majorité des fruits et légumes-feuilles (62,2%)
documentés dans cette étude est d’origine exotique, tandis
que 37,8% sont autochtones. La grande majorité (89%) de
I’argent percu de la vente des fruits et légumes-feuilles sert
al’acquisition des biens et de services, notamment la nour-
riture et le vétement. Les résultats de cette étude poussent
a ce que des investigations liées a cette thématique soient
réalisées sur toute I’étendue du pays pour mieux documen-
ter tous les différents fruits et légumes-feuilles produits au
niveau national et établir des politiques économiques per-
mettant leur exportation, afin de contribuer a I’acquisition
de devises et la diversification économique. Enfin, que soit
aussi réalisées des études économiques afin d’évaluer les
quantités produites et cueillies par an et, réaliser aussi des
analyses phyto-chimiques et nutritionnelles des tous les
fruits cueillis et cultivés en Angola pour leur valorisation
dans I’alimentation humaine.
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La variation spatiale des pratiques de gestion durable des terres
dans les terres de culture de I’Atacora Ouest au Benin

A. NAMBIMA?, T. D. HOUEHANOU!, M. ADJACOU?, N. YEHOUENOU?, G. GOUWAKINNOU?, H. BIAOU!
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Résumé

La gestion durable des terres est essentielle pour assurer la durabilité de I'agriculture et la résilience des écosysteémes face aux
défis du changement climatique. Ainsi, les producteurs adoptent plusieurs stratégies de gestion durable des terres pour améliorer
la fertilité de leur sol et augmenter leur revenu. Cette étude vise a tester I'hypothése selon laquelle les stratégies de gestion durable
des terres sont plus pratiquées dans les zones les plus arides du milieu d’étude, ou le risque de dégradation des sols et du change-
ment climatique est plus élevé. L'étude a été menée dans les six communes de 1'Atacora Ouest, une zone située au nord du Bénin
en Afrique de 1'Ouest. Des interviews semi-structurées et observations participantes ont été utilisées pour générer des données sur
les pratiques agricoles de gestion des sols, de l'eau et des arbres dans les terres de cultures. Une analyse statistique a été effectuce
pour tester l'effet de la latitude et de 1'altitude sur la pratique des techniques de gestion durable dans le milieu d’étude. L'étude a
identifié une trentaine de techniques différentes qui sont pratiquées et qui préservent la productivité des sols, la biodiversité et la
résilience des écosystémes. Les techniques de gestion durable des terres pratiquées ont été catégorisées en différent types selon la
fonction ou le réle joué par I’approche. La bonne gestion des résidus de culture, I'utilisation rationnelle des engrais minéraux et
des pesticides sont les techniques les plus utilisées dans la catégorie gestion intégrée de la fertilité des sols. Les personnes vivant
en haute latitude, correspondant aux zones les plus arides, ont tendance a plus adopter des techniques de gestion durable des terres
pour augmenter la fertilité des sols. Nous acceptons 1’hypothése selon laquelle les stratégies de gestion durable des terres sont
plus pratiquées dans les zones les plus arides. L'étude recommande des techniques a promouvoir selon la zone de 1’ Atacora Ouest.

Mots clés: Gestion durable des terres, agriculture, techniques de fertilisation, changement climatique, pratiques agricoles, Bénin

Spatial variation of sustainable land management practices in the croplands of West Atacora in Benin

Abstract

Sustainable land management is essential to ensure the sustainability of agriculture and the resilience of ecosystems against the
risks of climate change. Thus, farmers adopt several sustainable land management strategies to improve their soil fertility and
increase their income. This study aims to test the hypothesis that sustainable land management strategies are more practiced in
the drier areas of the study area, where the risk of soil degradation and climate change is higher. The study was conducted in the
six communes of West Atacora, an area in northern Benin in West Africa. Semi-structured interviews and participant observations
were used to generate data on agricultural practices for soil, water, and tree management in cropland areas. Statistical analyses
were conducted to test the effect of latitude and altitude on the practice of sustainable management techniques in the study area.
The study identified about 30 different techniques that are practiced and that maintain soil productivity, biodiversity, and ecosystem
resilience. The sustainable land management techniques practiced were categorized into different types according to the function
or role played by the approach. Good management of crop residue and rational use of mineral fertilizers and pesticides are the
most commonly used techniques in the integrated soil fertility management category. People living in high latitudes which are the
driest areas, tend to adopt more sustainable land management techniques to increase soil fertility. We thus accept the hypothesis
that sustainable land management strategies are more practiced in drier areas. The study recommends techniques to be promoted
depending on the area of the West Atacora zone.

Keywords: Sustainable land management, agriculture, fertilization techniques, climate change, agricultural practices, Benin

INTRODUCTION

En Afrique de I’Ouest, I’agriculture contribue pour 30% au
PIB et emploie plus de 50% de la population active (Renard
etal., 2004; Yabi et al., 2016). Cependant, elle est essentiel-

la fertilité de leur sol et accroitre leur revenu. Ces stratégies
regroupent différentes méthodes de gestion durable des
terres et combinent le travail du sol, la jachére de courte du-
rée, I’utilisation de la fumure organique et parfois la jachére

lement pluviale et de subsistance, caractérisée par un faible
niveau de la fertilité des sols (Adebiyi et al., 2019; Doamba
et al., 2011; Saidou et al., 2013; Sissoko et al., 2020). De
maniere similaire a d’autres pays d’Afrique subsaharienne,
Iagriculture au Bénin est confrontée a la baisse de la fertilité
des sols, qui varie en fonction de la localité. Ce probleme de
baisse de fertilité des sols est crucial dans les communes de
I’ Atacora Ouest au Bénin (Adégbidi et al., 1999). Plusieurs
facteurs contribuent a la dégradation des sols, notamment la
croissance démographique rapide, I’exploitation excessive
desterres, I’expansion des terres cultivées, ladiminution des
paturages et des jacheres, ainsi que la durée de leur cycle
(Fleury, 2016; Sissoko et al., 2020). Face a ce phénoméne
de fertilité et de dégradation des terres, les producteurs
adoptent généralement plusieurs stratégies afin d’améliorer

améliorée qui introduite par les projets et programmes de
protection de I’environnement (Yabi et al., 2016). D’autres
stratégies de gestion durable des terres telles que les tech-
niques classiques de conservation des eaux et des sols et
de défense et restauration des sols, la rotation culturale,
I’association céréales — légumineuses et 1’utilisation des
especes agroforestieres dans les champs sont utilisées (Dan
Lamsoetal.,2015). La pratique de la régénération naturelle
assistée est aussi pratiquée et conduit a ’augmentation de
la densité des arbres dans les fermes, tout en contribuant
¢galement a améliorer 1’état fertile des sols (Dan Lamso
et al., 2015). L’agroforesterie est particuliérement utilisée
comme une stratégie viable d’utilisation durable des terres
pour la conservation de la biodiversité, I’agriculture durable
et les services écosystémiques (Sistla et al., 2016). En effet,
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les arbres influencent le cycle biogéochimique dans les
champs agricoles, les fermes et les paysages environnants a
la fois directement et indirectement. IIs extraient les couches
profondes du sol a la recherche d’azote, de phosphore et
d’autres nutriments essentiels, les rendant disponibles pour
les cultures gréace a la décomposition de leur biomasse per-
due et au renouvellement des racines (Verchot et al., 2007).
De plus les arbres et arbustes légumineuses forment des
relations symbiotiques avec des bactéries pour fixer I’azote
atmosphérique et ’accumuler dans la biomasse et les sols
(Baggs et al., 2006; Chikowo et al., 2004). Ces processus
ont tous pour effet d’augmenter les apports de nutriments
et de maticres organiques dans les systémes agricoles, par
le biais de la litiére, de la biomasse et de la décomposition
desracines. Ces intrants ont été considérés comme cruciaux
pour accroitre ’efficacité de I’utilisation durable des terres.
Toutes ces stratégies de gestion raisonnée des terres sont
vulgarisées par les projets et programmes intervenant dans
la promotion de I’agriculture dans un environnement de
changement climatique. Cependant, les producteurs ne les
pratiquent pas toutes d’une zone a I’autre parce que subis-
sant des réalités environnementales différentes. Il s’avere
nécessaire de connaitre les pratiques de gestion durable les
plus pratiquées et leurs zones de pratique et de prédilection
afin de mieux promouvoir celles qui ne le sont pas et qui
méritent une bonne attention.

La zone de I’Atacora Ouest au Bénin, bien qu’étant une
zone de dégradation plus accrue des sols, le risque n’est pas
le méme dans toute la zone. Les producteurs dans la zone la
plus aride sont plus prone a la détérioration de la qualité des
sols et aussi aux risques du changement climatique. Ainsi,
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nous avons émis I’hypothése selon laquelle, les stratégies
de gestions durables des terres sont plus pratiquées dans
les zones les plus arides de I’ Atacora Ouest.

MATERIELS ET METHODES

Milieu d’étude

Nous avons mené la présente étude au Bénin, pays
d’Afrique de I’Ouest, précisément dans les six communes
de I’ Atacora Ouest (Boukombe, Cobly, Materi, Tanguieta,
Natitingou et Toucountouna). Nous avons choisi cette zone
en raison du contexte de faible qualité des sols et de leur
exacerbation par les perturbations climatiques et I’insécu-
rité alimentaire (Adegbidietal., 1999). Larégion est située
au Nord du pays dans la zone agro-écologique soudanaise
entre 9°45’ et 12°25’ de latitude nord. Elle est caractérisée
par une quantit¢ de précipitations inférieure a 900 mm
par an. Cependant, la présence de chaines de montagnes
entraine une variation spatiale de la pluviométrie et donc
une fréquence et une abondance de pluie dans certaines
communes de haute altitude (Houssou, 1998). Ainsi, on
enregistre souvent une baisse de la pluviométrie a Matéri,
une commune située plus en latitude, par rapport aux autres
communes. L’humidité de I’air varie de 18% pendant le
harmattan (vent sec) a8 99% en aoiit (Arbonnier, 2002; Ekué
etal.,2004). La température de la zone varie de 24 a 41°C.
La région soudanienne est constituée de savanes, de foréts
galeries avec des arbres plus petits couvrant légérement le
sol. L’évapotranspiration est d’environ 1600 mm et la pra-
tique de ’agriculture sur brilis est couramment observée
dans la zone (Ekué et al., 2004).
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Figure 1: Carte de situation de la zone d’étude montrant les communes étudiées
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Echantillonnage, collecte et analyses de données

Latechnique d’échantillonnage aléatoire a été utilisée pour
sélectionner des chefs de ménage dans la zone d’étude. La
taille minimale de 1’échantillon (n) pour la zone d’étude a
¢été déterminée par I’approximation normale de la distribu-
tion binomiale (Dagnelie, 1998) sur la base de la proportion
d’agriculteurs pratiquant au moins une stratégie de gestion
durable des terres:

2
Uy_a xP(1-P)

dz2

ou n est la taille minimale de I’échantillon dans la zone
d’étude; p est la proportion d’agriculteurs pratiquant des
techniques durables des terres dans les systémes de pro-
duction des parcs agroforestiers et a été estimé a 20%;
U, ,est la valeur de la variable aléatoire normale (1,96
pour a=0,05), et d est la marge d’erreur de I’estimation,
qui est de 5%. La valeur de n, a été estimée a n = 246.
Ainsi, le nombre total de chef de ménage échantillonné
dans la zone d’étude a été de 360 pour les six communes
de I’Atacora Ouest.

Des interviews semi-structurées et observations parti-
cipantes ont été réalisées aupres des chefs de ménages
pour recueillir des données sur les pratiques agricoles, les
types de cultures, la gestion des sols, la gestion de 1’eau
et la gestion des arbres dans les parcs agroforestiers. Ces
observations ont été effectuées en utilisant des outils tels
que des questionnaires d’observation, des carnets de notes
et des photographies.

Le modele de régression linéaire généralisé (GLM) de
la famille binomiale a été réalisé pour tester I’effet de la
latitude et de I’altitude sur la pratique des techniques de
fertilisation dans 1’ Atacora Ouest au Bénin. Seules les tech-
niques de fertilisation dont 1’adoption s’explique soit par
la latitude ou soit par I’altitude sont prises en compte. Ces
deux variables environnementales ont été retenues parce
que, dans I’ Atacora Ouest les zones en latitude plus élevées

n:
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sont plus arides et les zones en altitude élevée sont plus
humides. Donc en testant I’effet de la latitude et I’altitude
sur la pratique des techniques de gestion durable des terres
par les agriculteurs, nous avons ainsi testé I’hypothese de
départ selon laquelle les stratégies de gestions durables des
terres sont plus pratiquées dans les zones les plus arides
de I’ Atacora Ouest.

RESULTATS ET DISCUSSION

Cette ¢tude a permis d’identifier et répertorier une trentaine
de techniques de gestion durable des terres dans les parcs
agroforestiers traditionnels de 1I’Atacora Ouest (Tableau
1). Cette diversité de pratiques est importante car elle per-
met de préserver la productivité des sols tout en assurant
la biodiversité et la résilience des écosystemes. Cela est
un ¢lément important pour mieux apprécier les pratiques
de gestion des terres les plus pratiquées dans la région et
pour évaluer leur efficacité en termes de durabilité et de
productivité agricole. Ce résultat montre la richesse et la
diversité des techniques de gestion durable des terres dans
les terres de cultures de I’ Atacora Ouest, ce qui suggere que
les agriculteurs locaux ont acquis une grande expérience
et une connaissance profonde de leur environnement. Ces
techniques de gestion durable des terres recensées sont
aussi parmi celles documentées par Liniger et al. (2011) en
Afrique Subsaharienne. L’utilisation de ces pratiques diver-
sifiées peut aider a préserver et rendre plus productifs les
parcs agroforestiers traditionnels et protéger la biodiversité
des terres cultivées. L’identification de ces techniques peut
étre utile pour les agriculteurs locaux et pour les décideurs
politiques, car cela peut les aider a mieux comprendre les
pratiques agricoles durables et a concevoir des politiques
et des programmes pour une large adoption. Cependant, il
est important de souligner que la liste de ces techniques ne
doit pas étre considérée comme exhaustive ou définitive. Il
estbien possible que d’autres techniques de gestion durable
des terres existent dans larégion ou que certaines techniques
ne soient pas applicables dans d’autres contextes agricoles.

Tableau 1: Liste des techniques de gestion durable des terres étudiées dans les terres de cultures dans I’ Atacora Ouest

T | Techniques T | Techniques
T1 |Sennasiamea (Arbre) T18 | Diguettes filtrantes, Fascines et enrochements
T2 | Mucuna (légumineuse de couverture) T19 |Drains d’évacuation des eaux d’inondation
T3 | Pois d’angole (Cajanus cajan) T20 | Utilisation du fumier
T4 |Soja Inoculé T21 |Parcage
TS5 | Compost et déchets d’animaux T22 |Réhabilitation des vergers (manguier, orangers, anacardier)
T6 |Biochar T23 | Agroforesterie a basse de Moringa, Gliricidia, Enterolobium
T7 | Utilisation rationnelle des engrais minéraux T24 | Cloture des champs avec haies vives
T8 | Utilisation rationnelle des pesticides T25 |Installation des brises vents
T9 | Culture sous paillis T26 |Régénération naturelle assistée
T10 |Bonne association culturale T27 | Plantation privées (Teck, Gmelina, Enterolobium, Acacia)
T11 | Assolement et rotation T28 | Semis étalé dans le temps
T12 |Zéro labour T29 | Cultures tolérantes a la sécheresse
T13 | Labour perpendiculaire a la pente T30 |Semis asec
T14 | Cordon pierreux T31 | Semences améliorés
T15 | Ados végétalisé T32 |Semis précoces dans les bas-fonds
T16 |Demi-lune T33 |Mitigation
T17 |Zai
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Par conséquent, il serait important de mener des recherches
supplémentaires pour mieux comprendre ces pratiques
et pour évaluer leur applicabilité et leur efficacité dans
d’autres régions de contextes environnementaux similaires
ou différents.

La figure 2 met en évidence la diversité des catégories de
techniques de gestion durable des terres mises en place
dans la région, ainsi que les taux de leur utilisation. Les
différentes catégories de techniques de gestion durable des
terres qui sont pratiquées dans 1’ Atacora Ouest sont: ges-
tion intégrée de la fertilité des sols, agriculture de conser-
vation, conservation des eaux et des sols, gestion intégrée
de D’agriculture et de I’¢élevage, agroforesterie et foréts
individuelles, et adaptation au changement climatique.
Dans la catégorie gestion intégrée de la fertilité des sols,
trois différentes techniques sont couramment utilisées par
la population a un taux supérieur a 40 % dont la bonne ges-
tion des résidus de culture (89,7 %), I’ utilisation rationnelle
des engrais minéraux (61,1 %) et 1’utilisation rationnelle
des pesticides (59,7 %). Dans la catégorie agriculture de
conservation, il a été noté que 1’assolement et la rotation
(90,6 %) et la bonne association culturale (76,4 %) sont
les techniques les plus pratiquées par la population tandis
que dans la catégorie conservation des eaux et des sols,
le labour perpendiculaire a la pente (91,1 %) est celle qui

Semis précoces dans les bas-fonds
Semis a sec
w Semences améliorés
Semis étallé dans le temps
Culturess tolérentes a la sécheresse
Cloture des champs avec haies vives
Installation des brises vents
Agroforesterie & basse de moringa, gliricidia, Enterolobium
Plantation privées (Tedk, Gmelina, Enterolobium, acacia
Rehabilitation des vergers (manguier, orangers, anacardes)
Régénération naturelle assistée
Parcage
Utilisation du fumier
Demi lune
Ados végétalisé
Zai
(& Diguettes filtrantes, Fascines et enrochements
drains d'évacuation des eaux d'inondation
Cordon pierreux
Labour perpendiculaire a la pente
Zero labour
Culture sous paillis
Bonne association culturale
Assolement et rotation
Biochar
Soja Inocule
Mucuna
Senna Siaméa
< Pois d'angole
Compost et dechets d'animaux
Utilisation rationnelle des pestiddes
Utilisation rationnelle des engrais mineraux
Bonne gestion des résidus de récoltes

0.0%
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est la plus pratiquée a plus de 40 % de taux. Par ailleurs,
’utilisation du fumier (80,8 %) dans la catégorie gestion
intégrée de I’¢levage et de I’agriculture, et la régénération
naturelle assistée (99,2 %) de la catégorie agroforesterie et
les foréts individuelles sont les techniques les plus prati-
quées dans larégion. Les techniques de cultures tolérantes a
la sécheresse (59,7 %) et semis étalé dans les champs (42,8
%) sont les deux techniques de gestion durables des terres
de la catégorie adaptation aux perturbations climatiques
qu’adopte la population locale. Ces catégories de tech-
niques de gestion durable des terres sont trés importantes
pour garantir la durabilité des pratiques agricoles (Dawson
et al., 2019) dans un contexte croissant de perturbation
climatique (Newa;j et al., 2015). Les techniques les plus
pratiquées peuvent étre une conséquence directe des
conditions environnementales dans lesquelles les produc-
teurs menent leurs activités agricoles. Par exemple, le fort
taux du labour perpendiculaire a la pente est da au relief
en pente du sol a plusieurs endroits de la zone d’étude.
Ces différentes catégories ne s’excluent pas, mais plutot
sont complémentaires les unes des autres. Par exemple, la
gestion intégrée de 1’état fertile des sols peut étre effectuce
en conjonction avec 1’agriculture de conservation pour
améliorer la qualité du sol et réduire 1’érosion, ce qui peut
aider apréeserver les eaux et les sols. Il est également impor-
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Figure 2: Les différentes catégories de techniques de gestion durable des terres. Gestion intégrée de la fertilité des sols
(A), Agriculture de conservation (B), Conservation des eaux et des Sols (C), Gestion Intégrée de I’agriculture et de I’éle-
vage (D), Agroforesterie et Foréts individuelles (E), Adaptation au changement climatique (F). Les techniques de gestion

durable des terres pratiquées sont catégorisées en différent types selon la fonction ou le réle joué par ’approche
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tant de noter que ’efficacité de ces techniques peut varier
selon les conditions environnementales et les systéemes de
productions agricoles (Kuyahetal.,2019). Par conséquent,
une évaluation de ’efficacité de ces techniques doit étre
effectuée avant leur large promotion, en tenant compte
des facteurs locaux tels que le climat, le type de sol, les
ressources disponibles et les pratiques agricoles actuelles.
Lamise en ceuvre de ces techniques peut aider a réduire les
effets néfastes du climat tout en améliorant la productivité
agricole etlarésilience des écosystémes. Lafigure 3 montre
quelques illustrations de techniques de gestion durable de
terre pratiquées dans 1’ Atacora Ouest au Bénin.

Le tableau 2 indique que certaines techniques de gestion
durable des terres sont pratiquées a un taux différent selon
la latitude et I’altitude. Ces deux variables influencent
significativement le taux de pratique de certaines tech-
niques de gestion durables des terres (Tableau 2). En
effet, les personnes vivant en haute latitude c’est-a-dire
ceux des milieux plus arides, ont généralement recours
a des techniques de gestion durable des terres (Figure
4), a I’exception de T10 (bonne association culturale).
Cela peut s’expliquer par la dégradation accrue de leur
environnement. Dans ces zones de hautes latitudes, la
pluviométrie est faible, les ressources naturelles telles que
le sol, la végétation sont plus dégradées. Par conséquent,
le risque du changement climatique est plus sévére et les
producteurs sont contraints a rechercher des approches de
solutions pour faire face a la situation dans ces zones de
I’ Atacora Ouest.

Nambima et al.: Pratiques de gestion durable des terres de culture au Bénin

En revanche, la pratique des techniques T18 (diguettes
filtrantes, fascines et enrochements), T19 (drains d’éva-
cuation des eaux d’inondation), T27 (Plantation privées:
teck, Gmelina, Enterolobium, Acacia), T28 (semis étalé
dans le temps), T31 (semis a sec) et T32 (semis précoces
dans les bas-fonds) est faible dans les zones en altitude
c’est-a-dire les zones les plus arrosées. De plus, I’adoption
de latechnique TS dépend uniquement de la latitude, tandis
que ’adoption de T9 (culture sous paillis), T14 (cordon
pierreux), T18 (diguettes filtrantes, fascines et enroche-
ments), T21 (Parcage) et T28 (semis étalé dans le temps)
dépend uniquement de I’altitude. Les pratiques agricoles
sont souvent déterminées par les conditions environne-
mentales spécifiques d’une zone géographique donnée.
Les personnes vivant en haute latitude, par exemple, ont
tendance a adopter des techniques de gestion durable des
terres pour augmenter la fertilité des sols, car ces sols sont
souvent pauvres en nutriments et ont une faible capacité
de rétention d’eau. Les pratiques agricoles qui affectent la
fertilité du sol, comme la culture sous paillis (T9) et les
cordons pierreux (T14), sont donc plus courantes dans les
zones de haute latitude. En revanche, les personnes vivant
en altitude ont souvent des conditions environnementales
différentes et moins séveres. Ces conditions peuvent rendre
certaines techniques de fertilisation moins efficaces ou plus
difficiles a mettre en ceuvre. Par exemple, 1’adoption de
diguettes filtrantes, fascines et enrochements (T18) peut
étre plus difficile en altitude car les sols peuvent étre plus
rocheux et les précipitations moins élevées, ce qui rend

Figure 3: Technique de gestion durable des terres pratiquées dans I’atacora Ouest au Bénin. A = régénération naturelle
assistée, B = bonne gestion des résidus de récolte, C = Bonne association culturale, D = Systéme agrofrestier a base de
Cajanus cajan, E = Ados végétalisé a base de Panicum maximum, F = diguettes filtrantes, G = Cordon pierreux
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Tableau 2: Résultats de I’analyse GLM relative a ’effet de la latitude et de I’altitude sur la pratique des tech-
niques de fertilisation dans I’Atacora Ouest au Bénin

Response Variable | Estimate | Std. Error | z value Pr>|z|
Intercept | -102.408 30.342 -3.375 <0.001
T1 Senna siamea Latitude 9.160 2.768 3.309 <0.001
Altitude 0.010 0.003 3.202 0.001
Intercept | -116.722 32.217 -3.623 <0.001
T2 Mucuna Latitude 10.481 2.936 3.569 <0.001
Altitude 0.012 0.003 3.398 <0.001
Intercept | -131.681 24.094 -5.465 <0.001
T3 Cajanus cajan Latitude 11.941 2.198 5.432 <0.001
Altitude 0.015 0.003 5.434 <0.001
. ,o - Intercept -20.751 7.400 -2.804 0.005
T5 | Compost et déchets d’animaux Latitude | 1.958 0703 | 2.765 | 0.006
- Intercept -3.583 0.585 -6.121 <0.001
T9 | Culture sous paillis Altitude | 0.005 0.001 | 3.595 <0001
Intercept 80.167 17.192 4.663 <0.001
T10 Bonne association culturale Latitude -7.559 1.599 -4.729 <0.001
Altitude 0.006 0.003 1.782 0.075
- Intercept -3.607 0.544 -6.633 <0.001
T14  Cordon pierreux Altitude | 0.006 0.001 | 4656 | <0.001
: - Intercept -0.773 0.479 -1.613 0.107
T18 Diguettes filtrantes, Fascines et enrochements Altitude 20.004 0002 5358 0.020
Intercept -14.130 10.281 -1.374 0.169
T19 Drains d’évacuation des eaux d’inondation Latitude 1.421 0.976 1.456 0.145
Altitude -0.010 0.003 -3.434 <0.001
21 Parcage Intercept 0.387 1.203 0.321 0.748
g Altitude | -0.013 0.006 -2.255 | 0.024
L 1 eqes s . _| Intercept | -46.719 14.014 -3.334 | <0.001
T22 Rel(ljablhtatlon des vergers (manguier, orangers, ana Latitude 4158 1993 3.204 0,001
cardes) Altitude | 0.004 0.002 2.516 0.012
. ., . : Intercept -44.248 11.583 -3.820 <0.001
T27 ilant.atlon privées (Teck, Gmelina, Enterolobium, Latitude 4143 1,083 3804 <0001
cacia) Altitude | -0.003 | 0002 | -1.739 | 0.082
s Intercept 1.433 0.347 4.131 <0.001
T28 | Semis étallé dans le temps Altitide | -0.004 | 0001 | -4.580 | <0.001
. \ . Intercept 0.013 0.364 0.035 0.972
T29 Cultures tolérantes a la sécheresse Altitude 0003 0.001. 5774 0006
Intercept | -91.963 15.627 -5.885 <0.001
T30 Semis a sec Latitude 8.544 1.447 5.905 <0.001
Altitude 0.003 0.002 1.903 0.057
Intercept -34.835 10.052 -3.466 <0.001
T31 Semences améliorés Latitude 3.637 0.963 3.776 <0.001
Altitude -0.011 0.002 -6.787 <0.001
T32 . Intercept -81.412 13.598 -5.987 <0.001
Semis précoces dans les bas-fonds Latitude 7.866 1.288 6.105 <0.001
Altitude -0.010 0.003 -3.338 | <0.001

PCA graph of variables
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Figure 4: Analyse en composante principale montrant la relation entre les techniques de gestion durable des terres et la
latitude et I’altitude
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la construction de ces structures plus difficile. De méme,
les semis précoces dans les bas-fonds (T32) peuvent étre
moins courants en altitude car les sols peuvent étre plus
froids et plus humides, ce qui peut affecter la germination
des graines. Ceci souligne I’importance de prendre en
compte différents facteurs géographiques et environne-
mentaux pour comprendre les choix de techniques de
gestion durable des terres a promouvoir dans une région
donnée. En effet, I’altitude et la latitude peuvent influencer
les conditions de croissance des cultures et donc les besoins
en fertilisation. Des recherches ont démontré que ’adop-
tion de pratiques de gestion durable efficace des terres
augmentent la production de cultures dans les basses et
hautes terres et bien, améliorent le N total et le P disponible
(Kuyahetal.,2019). Ces résultats pourraient donc aider les
agriculteurs et les développeurs a adapter leurs pratiques de
gestion durable des terres en tenant compte des conditions
locales environnementales.

CONCLUSION

I1 est clair que la gestion durable des terres est essentielle
pour garantir la durabilité de I’agriculture et la résilience
des écosystémes face aux défis du changement climatique.
Les différentes catégories de techniques de gestion durable
des terres, telles que la gestion intégrée de la fertilité des
sols, I’agriculture de conservation, la conservation des
eaux et des sols, la gestion intégrée de 1’agriculture et de
I’¢levage, I’agroforesterie et les foréts individuelles, ainsi
que ’adaptation au changement climatique, sont toutes
importantes et complémentaires les unes des autres. La
condition environnementale compte dans le choix des
techniques de gestion durable des terres. Les zones les
plus a risque sont contraintes d'avoir recours a des pra-
tiques de gestion durable des terres. Les pratiques de
gestion durable des terres qui affectent la fertilité du sol
sont fréquentes dans les zones de haute latitude. La mise
en ceuvre des pratiques agricoles de gestion durable des
terres varie ainsi en fonction de la zone géographique. Il
serait intéressant de voir comment les stratégies de gestion
durable des terres sont adoptées dans d’autres régions et
¢galement évaluer I’efficacité des techniques en fonction
de différents contextes environnementaux. Il pourrait étre
¢galement intéressant d’étudier comment les politiques
publiques et les incitations économiques peuvent encou-
rager les agriculteurs a adopter des pratiques de gestion
durable des terres.
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Structure des groupes de primates et leur régime alimentaire
dans la forét sacrée de Kikelé au Bénin
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Résumé

La présente étude a été conduite dans le but de dénombrer les populations de primates et d’inventorier les plantes et organes dont
ils se nourrissent dans la forét sacrée de Kikélé dans la commune de Bassila au Nord-Bénin. Les primates diurnes et nocturnes ont
été dénombrés par la méthode de comptage complet. Des enquétes auprés de 60 personnes ressources et observations de terrain
durant 90 jours ont été faites pour inventorier les plantes et organes consommeés par les primates. La forét sacrée de Kikélé, abrite
trois espéces de primates dont une espéece nocturne Galago senegalensis (16 individus dénombré) et deux espéeces diurnes dont
Cercopithecus mona (2 individus) et Colobus vellerosus (28 individus). 35 especes végeétales ont été inventoriées comme ressources
alimentaires pour C. vellerosus, 39 espéces végétales pour C. mona et 12 espéeces végétales pour G. senegalensis. G. senegalensis
se nourrit exclusivement de fruits matures, tandis que les deux autres espéeces se nourrissent principalement des fruits et de feuilles.
Les leguminosae et les méso-phanérophytes étaient les plus représentés dans le régime alimentaire. Les primates manifestent une
flexibilité dans leur régime alimentaire liée a la phénologie des plants.

Mots clés: Primates, taille, alimentation, Kikélé, Bénin

Structure of primate group and their diet in the sacred forest of Kikele in Benin

Abstract

This study aimed at accessing the population size and structure of primates and inventorying plants and organs on which they feed
in the sacred forest of Kikélé in the district of Bassila in northern Benin. Diurnal and nocturnal primates were counted by the com-
plete count method. Surveys of 60 resource persons and field observations during 90 days were carried out to inventory the plants
and organs consumed by primates. Results showed that the sacred forest of Kikele shelters three species of primates including a
nocturnal species Galago senegalensis (16 individuals) and two diurnal species, Cercopithecus mona (2 individuals) and Colobus
vellerosus (28 individuals). In total, 35 plant species have been inventoried as food resources for C. vellerosus, 39 plant species
for C. mona and 12 plant species for G. senegalensis. G. senegalensis consumed only mature fruits, while the two other species
consumed mainly fruits and leaves. Leguminosae and meso-phanerophytes were the most represented in the diet. Primates show
flexibility in their diet linked to the phenology of the plants.

Keywords: Primates, size, feeding, Kikele, Benin

INTRODUCTION tion, car la disponibilité des ressources alimentaires affecte
la dynamique et la viabilité des populations d’especes
animales Johnson et Sherry (2001). Le comportement
alimentaire des primates dépend de leurs adaptations
morphologiques et physiologiques, qui résultent d’une
coévolution avec les aliments potentiels disponibles dans
leur environnement Laurent (2007). L’analyse du régime
alimentaire permet d’apprécier le degré de recouvrement et
des préférences alimentaires de différents animaux. C’est

La république du Bénin, malgré sa position dans le
Dahomey-Gap, abrite de nos jours neuf espéces et sous-
espéces de primates (Campbell et al., 2007; Nobime et al.,
2011). Ces primates sont retrouvés dans divers habitats,
notamment dans les foréts dans différentes régions du
pays. Ces espéces fournissent des services écosystémiques,
notamment la dispersion des graines (Lambert, 2001; Culot

etal., 2010). Enraison de I’importance des servicesrendus |, . M Vs ;
par les primates, la régression des populations de plusieurs I"un des aspects les plus frequemment étudies de I’ecologie

primates et du contexte général caractérisé entre autres des primates vivants Moegenburg et Levey (2003).

par la destruction des habitats, I’exploitation intensive ~Plusieurs travaux scientifiques soulignent que les aires pro-
des ressources naturelles et le changement climatique, la  t€gees constituent les remparts principaux contre I’extinc-
conservation des primates reste une préoccupation majeure  tion des especes et la perte de leur habitat (Timko et Innes,
dans le monde aujourd’hui. De plus, les primates sont 2009; Canti-Salazar et Gaston, 2010). C’est pourquoi,

exploités a des fins médicinales et médico-magiques par pendant Ior)gtemps les structures en charge de_ la Pfo_te‘}tion
les communautés locales Nobime et al., (2008). et de I’aménagement de la faune étaient toujours intéres-

sées par les parcs nationaux, les réserves de biospheres
et les foréts classées. La forét sacrée de Kikélé située au
nord du Bénin fait partie de ces écosystémes. Une étude
réalisée par Djégo-Djossou et al., (2012) a montré qu’elle
abritait le Colobe de Geoffroy (Colobus vellerossus), une
espece vulnérable sur laliste de I’Union Internationale pour
la Conservation de la Nature (UICN). Deux individus de
mone (Cercopithecus mona) sont introduits, d’eux méme
selon la population riveraine, dans ladite forét en 2018.
Les communautés locales et gestionnaires de la forét ont

Malgré la diversité des primates observés au Bénin, peu
d’études ont porté sur ce groupe d’animaux dans le pays.
La majorité des travaux effectuées a porté sur la diversité,
la distribution et les habitats, puis les usages des primates
(Sinsin et Assogbadjo, 2002; Nobimé et al., 2008; Djego-
Djossou et Sinsin, 2009; Djégo-Djossou et al., 2012). Le
régime alimentaire des primates reste encore tres peu étudié
dans le pays, bien qu’il soit déterminant dans la conser-
vation des especes. En effet, le régime alimentaire est un
élément important dans I’étude de la biologie de conserva-

1 Ecole de Foresterie Tropicale, Université Nationale d’ Agriculture, Kétou, Bénin
2 Faculté des Sciences et Techniques, Université d’Abomey-Calavi, Cotonou, Bénin
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aussi rapporté la présence de quelques individus de galago
(Galago senegalensis) dans ladite forét. La présence de
ces trois especes de primates pourrait engendrer une com-
pétition pour les ressources alimentaire et affecter leur
disponibilité. Il est alors indispensable d’étudier la taille de
la population mais aussi le régime alimentaire des primates
qui cohabitent dans la forét sacrée de Kikélé.

MATERIEL ET METHODES

Milieu d’étude

La présente étude a été conduite dans la forét sacrée de
Kikeélé (latitude 9°00.620' Nord; longitude 1°43.792" Est)
au nord du Bénin (Figure 1). Cette forét d’une superficie
d’environ 13,6 ha est a lintérieur du village de Kikélé,
qui est situé a 7 km de la commune de Bassila sur la route
Bassila - Igbomacro - Dogué -Wari-Maro, a4 km du village
de Manigri et a 9 Km de la frontiére togolaise (Djégo-
Djossou et al., 2012). Le milieu d’étude est caractérisé
par un climat de type soudano-guineen avec deux saisons,
une grande saison pluvieuse (mi-avril 2 mi-octobre) et une
petite saison séche (mi-octobre a mi-avril). La pluviomé-
trie moyenne annuelle est de 1000 mm et les températures
moyennes annuelles varient entre 26 et 27° C. La forét
Sacrée de Kikélé comprend les quatre types de formations
végétales suivantes: (i) la forét dense humide semi-décidue
a Holoptelea grandis et Celtis zenkeri; (ii) la forét claire et
savane boisée a Vitellaria paradoxa et Maranthes polyan-
dra; (iii) les savanes arborée et arbustive a Cola gigantea
et Adansonia digita et (iv) les plantations de tecks.

Dewanou et al.: Les primates et leur régime alimentaire au Bénin

Collecte des données

Un dénombrement des primates a été effectué pour obtenir
les données sur la taille de la population des primates dans
la forét sacrée de Kikeélé. Les especes de primates diurnes et
nocturnes ont été dénombreées suivant laméthode de comp-
tage complet. En effet, toute la forét a été parcourue afin
de repérer et compter les especes de primates au cours de
leurs déplacements, alimentations ou repos. Les primates
diurnes ont été catégorisés selon le sexe et la tranche d’age
(adulte, sub-adules, juvéniles et enfants) en se basant sur
les critéres morphologiques. Compte tenu de I’éthologie,
les primates nocturnes n’ont pas été catégorisés selon le
sexe et la tranche d’age. Une paire de jumelle a été utilisée
pour observer les primates diurnes et des lampes frontales
pour les primates nocturnes.

Pour caractériser le régime alimentaire des primates dans
la forét sacrée de Kikélé, une premiére phase de travail a
consisté a enquéter 60 acteurs vivant autour ou intervenant
dans la forét. Aprés, un focus groupe a été fait avec les
acteurs concernés pour retenir laliste des espéces de plantes
et parties consommeées par les primates. La deuxiéme phase
a consisté a suivre des individus ou groupes de chaque
espéce de primates durant 90 jours, d’Aott a Novembre
2020, période comprenant aussi bien la saison pluvieuse
(Aot a mi-octobre) que la saison séche (mi-octobre a
Novembre). Les plantes et parties consommeées par Colo-
bus vellerosus et Cercopithecus mona ont été enregistrés
dans la journée entre 05h:30 min et 20h:30 min, tandis
que celles consommeées par Galago senegalensis ont été
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Figure 1: Carte de la forét sacrée de Kikélé
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enregistrés lanuitentre 19 h et 6 h. Les observations ont été
faites avec la jumelle a une distance d’au moins 10 metres
des animaux pour éviter de les perturber.

Les plantes consommées par les primates ont été classifiées
suivant les types biologiques définis par Raunkiaer (1934):
mégaphanérophyte (MPh), mésophanérophyte (mPh),
microphanérophyte (mph), nanophanérophyte (nph), cha-
méphyte (Ch), Géophytes (G), Hémicryptophyte (HC),
Thérophyte (Th), Lianes (L) et Epiphyte (Ep).

Les stades phénologiques de feuillaison, de floraison et
de fructification des plantes consommeées par les primates
ont été rapportés. Les espéces végétales consommeées par
les primates ont été herborisées et identifiées a I’herbier
national du Bénin.

Analyse des données collectées

Les données de dénombrement des primates ont été analy-
sées atravers la densité (D) etla taille moyenne des groupes
(TMG) de chaque espéce de primates. Elles sont définies
par les formules ci-apres:
- D (individu / ha) =

Nombre d’individus de l’espéce

Superficie de la zone d/étude
Nombre d’individus de lrespéce

- TMG=

Nombre du groupe

Pour évaluer la dépendance entre la présence/absence des
deux espéces diurnes Colobus vellerosus et Cercopithecus
mona, une table de contingence a été établie a partir des ob-
servations des groupes. Ces données ont été soumis a un test
statistique d’indépendance (test de Khi-deux de Pearson)
sous I’hypothese Ho de I’indépendance entre la présence/
absence de C. vellerosus et C. mona et H1 de la dépendance
entre la présence/absence de C. vellerosus et C. mona.

Quant aux données relatives aux plantes consommées par
les primates, le pourcentage de chaque famille de plante
consommee par chaque primate, la fréquence des types bio-
logiques dans le régime de chaque primate et la fréquence
des stades phénologiques des plantes consommees par les
primates ont été calculés. Les graphes ont été réalises dans
un tableur Excel.

L’indice de Bray Curtis (C,) a éte calculé pour évaluer
la similarité entre les familles de plantes utilisées par les
primates en utilisant la formule suivante:

Cn=1-2Jn/ (Na + Nb)

Na= Nombre de plantes de méme famille utilisée par
I’espéce de primate A;
Nb = Nombre de plantes de méme famille utilisée par
I’espéce de primate B;
JN = Somme des plus petites abondances des plantes de
méme familles communes aux especes de primates A et B.
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Des valeurs de CN < 40% indiguent que les familles de
plantes utilisées par les primates A et B sont similaires,
tandis que des valeurs > 40% indiquent que les familles de
plantes utilisées par les primates A et B sont dissimilaires.

Afin d’¢tudier les relations entre les primates inventoriés et
les plantes consommées, une analyse canonique des corres-
pondances a été appliquée aux deux variables en utilisant le
logiciel PAST (PAlaeontological STatistics),version 3.14
(Hammer et al., 2001).

RESULTATS ET DISCUSSION

Diversité et structures des groupes des primates de la
forét sacrée de Kikélé

Trois espéces de primates ont été observées dans la forét
sacrée de Kikélé (Tableau 1). Deux des especes notam-
ment, la mone (Cercopithecus mona) et le colobe de
Geofffroy (Colobus vellerosus) sont diurnes, tandis que le
galago (Galago senegalensis) est nocturne. Le colobe de
Geofffroy a été le plus abondante avec 28 individus (7,78
ind./ha) organisés en trois groupes de 6 a 16 individus
comprenant des juvéniles et petits. La mone était représenté
par un seul groupe de deux adultes (0,56 ind./ha). Quant au
galago, 16 individus vivant en solitaire ont été observes.

Associations entre espéces de primates

Les primates se rencontrent en groupes monospécifiques
ou en groupes plurispécifiques. Des groupes monospéci-
fiques de mone; de colobe de Geofffroy et galago ont été
observés, mais également des groupes plurispécifiques
constitué de mone et de colobe de Geofffroy. C. vellerosus
s’associe bien et se déplace souvent avec C. mona. Sur
un total de 192 observations de groupes de primates, 96
associations de ces deux espéces diurnes ont été notées. Le
test de Khi deux a révélé une dépendance entre la présence/
absence de C. vellerosus et la présence/absence de C. mona
(p <2,2.10%). Aucune association du galago avec lamone
ou le colobe de Geoftfroy, n’a été observée.

Diversité floristique des plantes consommées par les
primates

Il a été inventorié 35 especes végétales (réparties dans 29
genres et dans 21 familles) comme ressources alimentaires
pour le colobe de Geofffroy; 39 especes végétales (répar-
ties dans 33 genres et dans 24 familles) pour la mone; et
12 espéces végétales (réparties dans 12 genres et dans 10
familles) pour le galago (Tableau 2).

Le colobe de Geofffroy se nourrit de jeunes feuilles et des
fruits immatures. Il apprécie particuliérement les especes
tels que Celtis zenkeri (58,3% des enquétés), Azadirachta
indica (50,0% des enquétés) et Khaya senegalensis (41,7%
des enquétés). La mone se nourrit de jeunes feuilles; des
fruits immatures et des fruits mdrs. Elle apprécie parti-

Tableau 1: Structure des groupes des primates de la forét sacrée de Kikélé

Espéces Famille Effectif Densité Adultes | Sub adultes | Juvéniles Enfants
(indha) ' M | F| ™ FIM| F

Colobus vellerosus (Groupe 1) 6 1 3 2

Colobus vellerosus (Groupe 2) | Cercopithecidae 6 778 1 2 1 11

Colobus vellerosus (Groupe 3) 16 ' 3 5 1 1 3 2 1

Cercopithecus mona Cercopithecidae 2 0,56 1 1

Galago senegalensis Galagonidae 16 4,44

M: Male; F: Femelle; ind: individu
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culierement les especes tels que: Celtis zenkeri (55% des
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Les familles les plus représentees dans I’alimentation de co-

enquétés), Blighia sapida (45% des enquétés) et Carica lobe de Geofffroy et de lamone sont les Moraceae (10-11,0%)
papaya (33,3% des enquétés). Quant au galago, il ne et les Leguminosae - Mimosoideae (8-9%). Chez le galago

mange que des fruits madrs. 11 mange beaucoup les fruits

les Leguminosae - Mimosoideae (16,7%) et les Sapotaceae

de Uapaca togoensis (38,3% des enquétés), Maranthes (16,7%) sont les plus représentés. Les mésophanérophytes
polyandra (30,0% des enquétés) et Spondias mombin sont le type biologique dominant dans I’alimentation des

(25,0% des enquétés).

primates avec des proportions de 60,0%, 61,5% et 75% res-
pectivement pour C. vellerosus, C. mona et G. senegalensis.

Tableau 2: Plantes consommées par les primates dans la forét sacrée de Kikélé

Espéces végétales Parties consommees

Nom scientifique Famille Types biologiques Colobe Mone Galago
Adansonia digitata Bombacaceae mPh JF JF -
Adenia cissampeloides Passifloraceae LnPh JF JF -
Afzelia africana L. Caesalpinioideae mPh JF JF -
Albizia glaberrima L. Mimosoideae mPh JF JF -
Albizia lebbeck L. Mimosoideae mPh JF; IFr JF; IFr MFr
Anacardium occidentale Anacardiaceae mPh JF JF -
Anogeissus leiocarpa Combretaceae mPh JF JF -
Azadirachta indica Meliaceae mPh JF JF -
Blighia Sapida Sapindaceae mPh - MFr -
Bombax brevicuspe Boraginaceae mPh JF JF -
Caesalpinia pulcherima L. Caesalpinioideae mPh JF; MFr JF; MFr -
Carica papaya Caricaceae mPh - | MFr -
Ceiba pentandra Bombacaceae MPh JF JF -
Celtis zenkeri Ulmaceae MPh JF JF; MFr -
Cola cordifolia Sterculiaceae mPh JF; MFr JF; MFr -
Cola nitida Sterculiacecae mPh JF JF -
Diospyros mespiliformis Ebeneceae mPh IFr IFr -
Diospyros monbuttensis Ebeneceae mPh JF; MFr JF; IFr -
Elaesis guineensis Arecaceae mPh - - MFr
Ficus exasperata Moraceae mPh JF; IFr JF; IFr -
Ficus sur Moraceae mPh JF JF MFr
Ficus thonningii Moraceae mPh JF JF -
Ficus Umberllata Moraceae mPh JF JF -
Holoptelea grandis Ulmaceae MPh JF JF -
Khaya senegalensis Meliaceae mPh JF JF -
Lonchocarpus cyanesecens L. Papilionoideae LnPh JF JF -
Luffa aegyptiaca Cucurbitaceae LnPh JF JF -
Manguifera indica Anacardiaceae mPh - MFr -
Maranthes polyandra Chrysobalanaceae mPh - - MFr
Mimusops kummel Sapotaceae MPh - - MFr
Moringa oleifera Moringaceae mPh JF; MFr JF; IFr -
Napoleona vogelii Lecythidaceae mPh IFr IFr -
Nauclea latifolia Rubiaceae mPh - - MFr
Newbouldia laevis Bignoniaceae mPh JF JF -
Opilia celtidifolia Opiliaceae LnPh - JF; MFr -
Parkia biglobosa L. Mimosoideae mPh JF JF; MFr MFr
Periploca nigrescens Apocynaceae LnPh JF JF -
Spondias mombin Anacardiaceae mPh - - MFr
Tamarindus indica L. Detarioideae mPh JF; IFr I MFr MFr
Tectona grandis Verbanaceae mPh JF JF -
Tephrosia vogelii L. Papilionoideae mPh IFr IFr -
Uapaca togoensis Euphorbiaceae mPh - - MFr
uvaria chamae Annonaceae LnPh IFr - -
Vernonia colorata Asteraceae mPh JF | MFr -
Vitellaria paradoxa Sapotaceae mPh - - MFr
Vitex doniania Verbanaceae mPh IFr IFr -
Ximenia americana Olacaceae mPh - - MFr

L.: Leguminosae, JF: Jeunes feuilles, IFr: Fruits immatures, MFr: Fruits mars
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La majorité des plantes consommées par les primates étu-
diés étaient en période de repousse des feuilles lors de la
collecte des données. De plus, certaines plantes consom-
mées étaient en fructification, plus spécifiquement celles
consommeées par le galago (Figure 2).

Analyse canonique des correspondances des plantes
consommeées par les primates

Les trois especes de primates rencontrées dans la forét
sacrée de Kikélé consomment diverses espéces vegétales.
L’analyse canonique des correspondances (Figure 3) montre
que les plantes entrant dans la composition du régime
alimentaire des trois primates sont différents. En effet le
Galago consomme assez de plantes (66,7%) non utilisées
par le colobe de Geofffroy et la mone, pendant que ces deux
derniéres espéces ont des plantes en communs (89,7%). La
comparaison entre les familles des plantes consommées a
confirmé ces résultats, car I’Indice de Bray Curtis entre C.
mona et C. vellerosus est de 5,41%, alors qu’il est supérieur
a 78% entre le galago et les primates diurnes.

90 - m Colobus vellerosus

Fréquence (%)
[ ] w =3 U [=a) ~ =]
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Repouse desfeuilles
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La connaissance de la taille de la population et des plantes
consommeées par les primates est indispensable pour I’éla-
boration de stratégies appropriées de leur conservation. La
présente étude a déterminé la taille des populations, puis
inventorié les espéces végétales consommees par les trois
especes de primates présents dans la forét sacrée de Kikélé.
En effet, cette foret abrite deux espéces diurnes que sont le
colobe de Geofffroy (Colobus vellerosus) et la mone (Cer-
copithecus mona) et une espéce nocturne le galago (Gala-
gos senegalensis). En tenant compte des criteres d’abon-
dance définis par I'IUCN, dans la forét sacrée de Kikélé,
ces trois espéces sont tres menacées d’extinction (moins de
50individus). En appliquant les critéres de ’'UICN relatifs a
I’espace vital disponible (le seuil critique étant de 100 km?),
le statut des primates de Kikélé parait encore aggraveé, car
en plus de leurs effectifs assez faible, ils partagent entre eux
un espace vital réduit de 0,136 km?2. Malgré cette situation,
les intenses efforts de conservation des gestionnaires avec
la forte implication des communauteés riveraines, permet de
conserver ces primates dans la dite forét.

m Galago senegalensis

Fructification

Floraisons

Phénologie

Figure 2: Phénologie des plantes consommées par les primates dans la forét sacrée de Kikélé
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Figure 3: Analyse canonique des correspondances des plantes consommeées par les primates dans la forét sacrée de Kikélé
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Les résultas ont rapporté que colobe de Geofffroy se nour-
rit de 35 espéces végétales et la mone de 39 espéces. Par
contre, le galago ne se nourrit que de 12 espéces végétales.
La richesse spécifique de 39 espéces de plantes consom-
mées par C. mona se rapproche des 31 especes rapportée
par Olaleru et al. (2022) dans le parc national Okomu au
Nigéria. Par contre, 22 espéces ont été rapportées par Toni
etal. (sous révision) dans la forét de Gnanhouizounme, une
forét sacrée au sud du Bénin. Cette situation montre que
la mone adopte un régime en fonction de la disponibilité
des ressources alimentaires. En ce qui concerne le colobe
de Geofffroy, la richesse spécifique de 35 especes consom-
mées est identique a celle rapportée par Djégo-Djossou
et al. (2012). Toutefois, il y a des différences au niveau
des espéces rapportées. Quant au galago, les 12 espéces
végétales consommées semble étre lice a la disponibilité
des fruits matures. Bien que peu de recherches aient été
réalisées sur le régime alimentaire de cette espece nocturne,
il a été rapporté qu’il se nourrit également abondamment
de serves et d’insectes Nash et whitten (1998). En dépit
du fait que le galago préfere les fruits mars, I’'importante
consommation d’insectes rapportée dans la littérature,
pourrait également justifier le faite que I’espéce se nourrir
avec seulement 12 espéces végétales.

Les trois espéeces de primates observés dans la forét sacrée
de Kikélé se nourrissent majoritairement des plantes de la
famille des Leguminosae (Papilionoideae, Caesalpinioi-
deae et Mimosoideae), des Moraceae et des sapotaceae.
Une synthese bibliographique sur le régime alimentaire
des primates a abouti a des résultats similaires Lim et al.
(2021). Les légumineuses fournissent principalement les
feuilles, puis les fruits pour I’alimentation des primates
tandis que les Moraceae et les sapotaceae fournissent prin-
cipalement les fruits aux primates. Les différents organes
fournis par ces familles de plantes répondent aux besoins
alimentaires folivore du C. vellerosus et frugivore de C.
mona et G. senegalensis. L’aptitude de colobe de Geoft-
froy a consommer les feuilles, inutilisables par plusieurs
autres primates, lui permet de disposer d’une biomasse
importante a consommer Oates et al. (1990). Par ailleurs,
le fait que le galago et le mone, les deux espéces frugi-
vores se nourrissent en grande partie de différentes plantes
pourrait favoriser la coexistence entre les trois primates
dans la forét sacrée de Kikélé. La taille non encore impor-
tante des populations de ces primates et par conséquent,
une compétition relativement réduite pour les ressources
constitue également un facteur favorisant la coexistence
de ces espéces. Des cas d’associations d’especes sont
observés chez le colobe de Geofffroy et la mone. Ces cas
de groupes plurispécifiques sont également signalés pour
d’autres espéces de Cercopithecidae au Congo par Maisels
(1995) et Magdalena (1995) et au Bénin par Assogbadjo
et Sinsin, 2007.

Le régime alimentaire de tous les primates est influencé
par la phénologie des plantes Janmaat et al. (2006). En
effet, la phénologie des plantes détermine la disponibilité
des ressources dont se nourrissent les primates. Les plantes
consommeées par les primates au cours de la présente étude
étaient généralement en période de repousse de feuilles et
en fructification ou floraison parfois. Ces stades phénolo-
giques ont assuré la disponibilité de feuilles, mais aussi de
fruits pour les primates.

Dewanou et al.: Les primates et leur régime alimentaire au Bénin

La forét sacrée constitue une méthode traditionnelle de
conservation de la biodiversité (Ceperley et al., 2010).
La forét sacrée de Kikélé et certaines espéces d’animaux
sauvages habitant cette forét sont protégés, a cause des
puissantes croyances traditionnelles et d’associations
culturelles avec C. vellerossus et certaines plantes sau-
vages. Le caractére sacré de la forét de Kikélé a un impact
évident sur la conservation de la biodiversité, a travers la
prohibition de I’utilisation des végétaux, de la pollution
des sous-bois, la chasse des primates et autres animaux
sauvage de la forét. Selon les criteres de I’'UICN relatifs
a I’espace vital disponible (le seuil critique étant de 100
km?), la superficie de la forét sacrée de Kikélé (0,136 km?)
est une limite pour la conservation de ces primates mal-
gré les efforts des gestionnaires de la forét avec celui des
communauteés locales.

CONCLUSION

La présente étude vient enrichir la connaissance des pri-
mates au sein de la forét sacrée de Kikélé. Cette forét,
malgré sa superficie relativement petite abrite deux espéces
de primates diurnes (Colobus vellerosus et Cercopithecus
mona) et une espéce nocturne (Galagos senegalensis). Cet
écosysteme fournit également des ressources végétales
pour une alimentation diversifiée des primates qu’elle
abrite. La faible similitude entre les plantes consommée
par les primates qui y habitent est de nature a contribuer
a une cohabitation durable dans la forét. Les efforts de
conservation de la biodiversité consentis par les gestion-
naires de la forét, en collaboration avec les communautés
locales pourraient également conduire a une augmentation
des effectifs de primates dans les années a venir.
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Profil phytochimique, pharmaco-biologique et cytotoxique des
feuilles de Uvariodendron molundense (Annonaceae)

R.D. DJOLUY, K.N. NGBOLUA?, J.B. ITEKU?, C.A. MASENGO?, D.D. TSHILANDA?, P.T. MPIANA?
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Résumé

La présente étude a pour but I’é¢tude phytochimique et évaluation des activités antidrépanocytaire, anti-inflammatoire, antiradica-
laire et cytotoxique des feuilles de Uvariodendron molundense, un produit forestier non ligneux (PFNL). Il ressort de cette étude
que la poudre des feuilles de ce PFNL contient les éléments histologiques caractéristiques tels que les fragments de parenchyme,
les cristaux d’oxalates de calcium, les fibres, les vaisseaux annel€s, les grains d’amidon et les fragments de vaisseaux ponctués. Il
contient également les tanins, les saponosides, les flavonoides, les acides phénols, les iridoides, les anthocyanes, les anthrones, les
anthraquinones et les terpénes. La teneur en polyphénols totaux est de 442 + 1,1 mg EAG/g d’extrait et tandis que celle des flavo-
noides totaux est de 7,0 + 0,18 mg EQ/g d’extrait. L’activité antiradicalaire du percolat est supéricure a celle du décocté et les feuilles
de U. molundense ne sont pas cytotoxique (%oHemolyse <50 a 1000 pg/mL). Ces feuilles ont des propriétés anti-inflammatoires
qui est cependant faible pour le décocté (%I1=35,8 £+ 4,9) et moyenne pour le percolat (%I =50 + 3,3). Le décocté et le percolat des
feuilles de U. molundense ont des propriétés antifalcémiantes in vitro. 1l est donc souhaitable qu’une étude phytochimique plus
approfondie soit réalisée sur les feuilles de U. molundense afin d’identifier ses molécules actives.

Mots clés: Uvariodendron molundense, Produit forestier non ligneux, alicament, drépanocytose, Médecine Traditionnelle
Phytochemical, pharmaco-biological and cytotoxic profile of the leaves of Uvariodendron molundense

Abstract

The aim of present study was to investigate and evaluate the phytochemical of the anti-sickle cell, anti-inflammatory, anti-free
radical and cytotoxic activities of the leaves of Uvariodendron molundense, a Non-timber forest product (NTFP). The study found
that the leaf powder of this NTFP contains the characteristic histological elements such as parenchyma fragments, calcium oxalate
crystals, fibres, ringed vessels, starch grains and punctate vessel fragments. It also contains tannins, saponosides, flavonoids, phe-
nolic acids, iridoids, anthocyanins, anthrones, anthraquinones and terpenes. The content of total polyphenols is 442 +1.1 mg GAE/g
extract and that of total flavonoids is 7.0 £ 0.18 mg QE/g extract. The antiradical activity of the percolate is higher than that of the
decoctate and U. molundense leaves are not cytotoxic (YoHemolysis <50 to 1000 ug/mL). These leaves have anti-inflammatory
properties that are low for the decoction (%I=35.8 + 4.9) and medium for the percolate (%I=50 +3.3). Both the decoctate and the
percolate of U. molundense leaves have in vitro antisickling properties. It is therefore desirable that further phytochemical studies
be carried out on the leaves of U. molundense to identify the active molecules.

Keywords: Uvariodendron molundense, Non-timber forest product, medicinal product, sickle cell disease, traditional medicine

INTRODUCTION

La drépanocytose est une maladie génétique qui se carac-
térise par la présence de I’hémoglobine anormale S (Hb S)
dans le sang. Il s’agit d’une maladie autosomique récessive,
d’expression variable (Ngbolua, 2019; Cheikhouna, 2021;
Masengo et al., 2021a). La présence de Hb S est la consé-
guence d’une mutation ponctuelle sur le sixiéme codon du
gene P globine porté par le chromosome 11 chez ’homme.
Il s’agit de la substitution d’une adénine par la thymine
(GAG—GTG) aboutissant au remplacement, au niveau
de la chaine B globine, de I’acide glutamique en position 6
par la valine hydrophobe (Girot et al., 2003; Cheikhouna,
2021). Ladrépanocytose est un probléme de santé publique
étant donné que le taux de prévalence est tres élevé dans
le monde et en particulier en Afrique. En Afrique centrale
et de I’Ouest, 20 a 40% des sujets sont porteurs du trait

et al., 2007). Pour contourner les limites des options thé-
rapeutiques mises au point par la médecine moderne, la
phytothérapie est une alternative crédible pour laquelle la
majorité des malades y recoure (Mpiana et al., 2010a, b, c;
Mpiana et al., 2011; Masengo et al., 2021b). Les plantes
médicinales fournissent non seulement un ingrédient actif,
mais aussi une multitude de composés aux effets thérapeu-
tiques complémentaires, formant un complexe biochimique
équilibré. Cependant, il faut faire preuve de prudence dans
leur utilisation, car souvent I’utilisation abusive et incon-
trolée de ces plantes pourrait exposer les individus a des
effets secondaires malgré la présence des composés actifs
(Gueyraud et al., 2019). En effet, les doses utilisées pour
les différents traitements traditionnels sont imprécises, ¢’est
pourquoi I’évaluation de I’efficacité et de la toxicité des
biomolécules responsables des propriétés médicinales de

drépanocytaire. En République Démocratique du Congo
(RDC), plus de 2% de la population est touchée par cette
maladie, soit prés d’un million et demi d’individus (Mpiana
et al., 2007; Tshilanda et al., 2015). Plusieurs options
thérapeutiques ont été mises au point pour lutter contre la
drépanocytose, cependant, celles-ci n’apportent pas le suc-
ceés souhaité et sont soit onéreuses, soit toxiques, et ne sont
pas accessibles aux populations a faibles revenus (Mpiana

Uvariodendron molundense s’avére nécessaire pour éviter
les risques réels d’accidents thérapeutiques.

Selon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus
de 80% de la population en Afrique, d’une maniére géné-
rale et en République Démocratique du Congo (RDC) en
particulier, recourent a la médecine traditionnelle pour
résoudre le probléme de santé primaire. Le recours aux
plantes médicinales pour divers problémes de santé est
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non seulement un choix, mais serait aussi lié¢ a la pauvreté
et aux codts élevés des médicaments modernes (Ngbolua
et al., 2011a, b). La RDC est un véritable réservoir de
plantes médicinales alimentaires. Celles-ci jouent un role
majeur dans le traitement de certaines maladies tropicales
courantes dont la drépanocytose (Mpiana et al., 2016;
Ngbolua et al., 2019; Djolu et al., 2021). Cette hemoglo-
binopathie se caractérise par I’asplénie fonctionnelle et le
dysfonctionnement du shunt des pentoses phosphates, cet
état favorise la septicémie et la production des radicaux
libres; d’ou I’existence d’un état inflammatoire permanent
chez les drépanocytaires homozygotes (Dembele, 2020). A
ceteffet, la prise en charge de la drépanocytose doit prendre
en compte, en plus des causes intrinséques, les aspects
infectieux, inflammatoires et le stress oxydatif.

La présente étude a pour objectifs d’identifiés les composés
chimiques et d’évaluer I’activité anti-drépanocytaire, anti-
inflammatoire, anti-radicalaire et cytotoxique des feuilles de
Uvariodendron molundense. L’intérét de cette étude est
évident car en cas de validation des propriéteés pharmaco-bio-
logiques des feuilles de cette plante, elle conduirait ainsi a la
mise au point d’un phyto-médicament a large spectre d’action
dont la commercialisation peut favoriser la mise en place
effective du protocole de Nagoya sur le projet APA (Acces et
partage des avantages issus de I’exploitation des ressources
phytogénétiques) en République Démocratique du Congo.

MATERIEL ET METHODES

Matériel

Le matériel végétal utilisé dans la présente étude est consti-
tué de feuilles de Uvariodendron molundense. Les échan-
tillons de sang ont prélevés chez les sujets drépanocytaires
venus en consultation au Centre de Médecine Mixte et
d’Anémie SS «CMMASS» de Kinshasa/Kalamu. L’échan-
tillon de sang utilisé pour I'essai de cytotoxicité qualitatif
et quantitatif a été prélevé aupres d’un volontaire sain. Les
ceufsde poule (Gallus gallus) ont été utilisés comme source
de I’ovalbumine dans le test anti-inflammatoire.

Méthodes
Récolte, traitement et conditionnement des échantillons

Lesfeuillesde Uvariodendron molundense utilisées dans la
présente étude ont été récoltées au village Mbui (Latitude:
4°16°16” N; Longitude: 21°7°23” E; Altitude: 400 m au-
dessus de la mer), dans le Territoire de Mobayi-Mbongo,
Province du Nord-Ubangi. La figure 1 montre la locali-
sation géographique du village Mbui dans la province du
Nord Ubangi en RDC.

Apreés la récolte du matériel végétal, les échantillons ont
été séchés pendant environ un mois a I’abri du soleil puis
réduits en poudre a I’aide d’un broyeur électrique de
marque HSMFM.
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Figure 1: Localisation géographique du village Mbui et ses environs (Province du Nord-Ubangi, RD Congo)
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Micrographie des poudres

La micrographie optique des poudres a été realisée selon
le mode opératoire ci-apres:

*» Déposer sur une lame porte-objet 2 a 3 gouttes du réactif
de Steinmetz;

* Laisser tomber avec précaution dans ce réactif, une petite
quantité de poudre prélevée avec soin au moyen d’une fine
spatule;

* Couvriral’aide d’une lamelle et appuyer légérement pour
homogénéiser la préparation;

 Absorber les bavures et essuyer le dessous de la lame
porte-objet a I’aide d’un papier essuie-tout.

» Dés lors, on peut pratiquer I’examen micrographique
(agrandissements, etc.).

La surface externe de la lamelle doit au préalable étre
débarrassée de toute trace de réactif ou de poudre a exa-
miner. Il faut également veiller a effectuer des préparations
trés légeres, de fagon a bien répartir les tissus et a éviter des
superpositions (Inkoto et al., 2021; Ngholua et al., 2021b).

Analyse phyto-chimique qualitative
Préparation des extraits de U. molundense

Les extraits ont été préparés par dissolution des poudres
de la plante dans un solvant approprié selon le rapport
1:10 (p/v).

Reéactions en solution

Les réactions de caractérisation ont été effectuées en
tubes (tests en solution). Il s’agit en effet d’une analyse
qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de
précipitation.

Recherche de tanins totaux

A 2 mL de la solution obtenue au test général des flavo-
noides, on ajoute quelques gouttes d’une solution de chlo-
rure ferrique (FeCl,) a 1%. L’obtention d’une coloration
bleue foncée, noire ou verte indique la présence des tanins
(Mpiana et al., 2007).

Recherche d’Alcaloides

1 g de drogue sont introduits dans un erlenmeyer a large
col et additionnés de quelques gouttes de HCI 5% dans 5
mL d’eau distillée. On bouche et on laisse macérer 24 H, en
agitant de temps en temps. On filtre sur un coton d’ouate.
Sur 1 mL de filtrat, on ajoute 5 gouttes de réactif de Mayer
(1,36 g de HgCl, et 5 g de KI mis dans 100 mL d’eau). Pour
le test de Mayer, prendre 100 pL de filtrat et ajouter 1 goutte
de réactif de Mayer. La présence d’alcaloides se manifeste
par la formation d’un précipité blanc (Mpiana et al., 2007).

Recherche de Saponosides

Les saponines sont mises en évidence par I’indice de
mousse qui est fourni par le degré de dilution d’un décocté
aqueux de la drogue qui, dans des conditions détermi-
nées donne une mousse persistante. Ainsi, dans une fiole
conique de 500 mL, renfermant 100 mL d’eau bouillante,
introduire 2 g de poudre de drogue. Maintenir une ébulli-
tion modérée pendant 30 minutes. Filtrer, ajuster le volume
a 100 mL apres refroidissement. Dans une série d 10 tubes
a essai de 16 cm de haut et 16 mm de diamétre, mesurer
successivement 1, 2, 3, 4..., 10 mL de décocté et ajuster
le volume de chaque tube a 10 mL avec 1’eau distillée.
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Agiter chaque tube dans le sens de la longueur pendant 15
secondes: deux agitations par seconde, aprés avoir bouché
avec le pouce. Laisser reposer pendant 15 minutes et mesu-
rer la hauteur de lamousse. Si elle est inférieure a 1 cm dans
tous les tubes, I’indice est inférieur a 100 (négligeable). Si
elle estde 1 cm dans I’un des tubes, la dilution de la drogue
dans ce tube est I’indice de mousse (Mpiana et al., 2007).

Screening phytochimique par Chromatographie sur Couche
Mince (Ngbolua et al., 2021b)

Recherche des flavonoides et acides phénoliques
Préparation des échantillons

1 g de drogue pulvérisé est extrait sous agitation par 5 mL
de méthanol durant 10 minutes, 10 mL de filtrat sont utilisés
pour I’analyse CCM.

Conditions chromatographiques

* Phase stationnaire: Silicagel F,

* Phase mobile 1: acétate d’éthyle-acide formique-métha-
nol-eau (40:1:5:4)

Témoin: Acide chlorogénique et Rutine 1 mg/mL (métha-
nol) dépot: 10 uL

* Phase mobile 2: dichloromethane -acide formique-acé-
tone (40:5:10)

Témoin: Acide gallique, Quercétine, Kampferol et acide
rosmarinique: 1 mg/mL (méthanol) dépot: 10 uL.

* Détection: le chromatogramme, une fois développé, est
observé sous UV a254 et 366 nm puis est pulvérisé a 1’aide
duréactif de Neu (DPBAE/PEG) et observé sous UV a 366
nm. La présence de flavonoides se marque par la présence
de spots fluorescents de couleurs diverses (jaune-orange-
vert) variant en fonction de la structure des composés mis
en évidence. Les fluorescences bleues sont souvent dues a
des acides phénoliques.

Recherche des Iridoides
Préparation des échantillons

On utilise la solution préparée au test des flavonoides:
Dépdts de 10 pl.

Conditions chromatographiques

» Phase stationnaire: Silicagel F,

* Phase mobile: acétate d’éthyle-méthanol-eau (50:6,75:5)
» Révélation: acide sulfurique a 5% dans 1’éthanol

* Chauffage 10 minutes a 100 °C.

Les iridoides vrais donnent des colorations et les autres
terpénes se colorent en noir.

Recherche des Anthocyanes

Préparation des échantillons

On utilise la solution préparée au test des flavonoides:
Dépots de 10 pl.

Conditions chromatographiques

* Phase stationnaire: Silicagel F,,,

» Phase mobile: acétate d’éthyle-acide formique -eau
(50:5:20)

* Aprés mélange dans une ampoule a décanter, la phase
inférieure qui se forme est éliminée, la phase supérieure
est utilisée comme phase mobile.

» Témoin: D-catéchine
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* Révélation: Vanilline phosphorique.

* Chauffage 10 minutes a 100 °C.

Les anthocyanes donnent des colorations roses.
Anthraquinones (hétérosides anthracéniques)
Préparation d’échantillon

On utilise la solution préparée lors du test des flavonoides.
Conditions chromatographiques

* Phase mobile: acétate d’éthyle-méthanol-eau (50: 6,75: 5)
» Révélation: Observation sous UV a 254 et 366 nm.

* Pulvérisation de KOH éthanolique a 10%.

Les anthraquinones sont colorées en rouge et donnent
une fluorescence rouge a 366 nm et les anthrones (aloine)
donnent une couleur jaune.

Terpenes
Préparation d’échantillons

1 g de drogue pulvérisée est extrait sous agitation par 6 mL
d’acétate d’éthyle durant 15 minutes (Dépot de 10 pL).

Conditions chromatographiques

» Phase stationnaire: Silicagel F,

* Phase mobile: toluéne-acétate d’éthyle (27:3)

e Témoin: Thymol, menthol, acide oléanique: 1 mg/mL
(méthanol) dépot: 10 uL.

« Révélation: Vanilline sulfurique.

* Chauffage 10 minutes a 100 °C.

Les terpenes donnent diverses couleurs avec ce réactif.
Coumarines

Préparation d’échantillon

On utilise la solution préparée au test des terpénes: dépot
de 10 pl.

Conditions chromatographiques

» Phase mobile: toluéne-éther (1:1, saturé avec I’acide
acétique 10%).
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» Mélanger 10 mL de toluéne, 10 mL d’éther et 10 mL
d’acide acétique a 10% dans une ampoule a décanter. La
phase inférieure est éliminée, la phase supérieure est utili-
sée comme phase mobile.

« Révélation: Observation sous UV a 254 et 366 nm.
* Pulvérisation de KOH éthanolique a 10%.
Les coumarines donnent une fluorescence bleue.

Dosage de quelques métabolites secondaires (Ngbolua et
al., 2021b)

Dosage des polyphénols totaux

Lateneuren polyphénolstotaux de nosextraits aété détermi-
née en utilisant laméthode de Folin-Ciocalteu. Briévement,
10 mg/mL de chaque extrait ont été dilué dans le méthanol
80% de fagon a obtenirune solutionde 1 mg/mLpourchaque
extrait. Ensuite nous avons préparé pour chaque extrait un
mélange réactionnel composé de 0,5 mL d’extrait; 5,0 mL
d’eaudistillée et 0,5 mL du réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés
trois minutes, nous avons ajouté 1,0 mL d’une solution
saturée de Na,CO, 20%. Les mélanges ainsi prépares sont
agités et incubés a la température du laboratoire a 1’abri de
la lumiére pendant une heure. Les absorbances sont lues au
spectrophotometre a 725 nm. Chaque dosage a été répété
trois fois. La quantité des polyphénols totaux est exprimée
en mg équivalents d’acide gallique (GAE)/g d’extrait sec
en utilisant I’équation suivante: y = 0,0037x + 0,0218;
R?2=0,9899: Ou x est I’absorbance et y I’équivalent d’acide
gallique (mg/g).

La droite d’étalonnage pour le dosage de polyphénols
totaux est reprise dans la figure 2.

Dosage des flavonoides totaux

Nous avons estimé la teneur en flavonoides totaux de nos
extraits en suivant une méthode spectrophotométrique. Le
trichlorure d’aluminium forme un complexe jaune avec les
flavonoides qui absorbe 4 415 nm. Le mélange réactionnel
contient 1 ml de la solution méthanolique (80%) de chacun
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Figure 2: Droite d’étalonnage pour le dosage de polyphénols totaux
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des extraits de concentration 25 mg/mL et 1 mL d’AICI, 2%
(dissout dans le méthanol) et le tout a été bien agité. Apres
une heure d’incubation a la température du laboratoire et a
I’abri de la lumiére, nous avons mesuré les absorbances au
spectrophotométre a415 nm. Les mélanges ont été préparés
en triplicata pour chaque analyse et la valeur moyenne était
retenue. Pour la préparation du blanc, nous avons mis 1 mL
deméthanol (80%) et 1 mL.d’AlCL, (2%). Lateneur enflavo-
noides des extraits est exprimée en mg équivalent de quercé-
tine (QE)/g d’extrait sec correspondant en utilisant I’équa-
tion issue de la droite d’étalonnage: y = 0,0542 x - 0,0367;
R? =0,9874: Ou x est I’absorbance et y I’équivalent de
quercétine (mg/g).

Ladroite d’étalonnage pour le dosage de flavonoides totaux
est reprise dans la figure 3.

Evaluation de I’activité anti-radicalaire

Préparation d’extraits

Les extraits utilisés dans I’évaluation des propriétés
pharmaco-biologiques sont de deux types: le décocté et
le percolat. Ces extraits ont été préparés selon les modes
opératoires ci-dessous:

Décoction
* Peser 10 g de poudre végétale
* Ajouter 100 mL d’eau

* Porter a ébullition le mélange (eau + poudre) durant 3 a
5 minutes

* Filtrer puis évaporez a sec a 1’évaporateur rotatif
* Placer I’extrait a 1’étuve pendant 24 heures

* Peser et conserver entre 4 et 8 °C I’extrait obtenu.
Percolation

* Mouiller 10 g de poudre avec le mélange Méthanol/Dichlo-
rométhane (1:1) (solvant d’extraction) pendant 15 minutes

* Placer la poudre mouillée dans le percolateur (capacité:
100 mL)

* Ajouter 10 a4 20 mL du solvant et laisser macérer pendant
48 heures

* Laisser couler goutte a goutte le percolat a une vitesse lente

* Renouveler le solvant jusqu’a épuisement total (volume
final au moins 200 mL de percolat)

2,5

v =0,0542x - 0,0367
R? = 0,9874
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* Concentrer le percolat a sec a I’évaporateur rotatif
* Peser et conserver entre 4 °C et 8 °C I’extrait sec obtenu.
Préparation des échantillons pour analyse

* Dissoudre 10 mg d’extrait sec de chaque échantillon dans
1 mL de méthanol pour les extraits organiques et dans 1
mL du mélange DMSO-Eau (1:1) pour les extraits aqueux
(solution A: 10 mg/mL).

* Réaliser des dilutions pour avoir les niveaux de concen-
trations suivantes: 0,5 mg/mL, 0,4 mg/mL, 0,3 mg/mL, 0,2
mg/mL et 0,1 mg/mL.

Test a I’ABTS

Le principe de ce test est basé sur la réaction de I’ABTS
(Acide 2,2’-azino-bis-3éthylBenz-Thiazoline-6-Sulfo-
nique) avec le persulfate de potassium ou de sodium (K.,S,0,
ouNa,S,0,), qui forme le radical cationique ABTS™ de cou-
leur bleue a verte. L’ajout d’antioxydant réduit ce radical
et provoque la décoloration du mélange. La décoloration
du radical mesurée par spectrophotométrie a 734 nm est
proportionnelle a la concentration en antioxydants.

Préparation du radical ABTS™

* Dissoudre dans 500 uL d’eau distillée une quantité du
radical ABTS correspondant a 20 millimoles: solution A
* Dissoudre dans 500 pL d’eau distillée une quantité persul-
fate de potassium (K,S,0,) correspondant a 10 millimoles:
solution B

» Mélanger a volume égal la solution A et B et garder le
mélange a 1’abri de la lumiére pendant 12 a 16 heures:
solution mere du radical ABTS™

* Diluer autant de fois la solution mére du radical avec le
méthanol pour avoir une solution d’analyse dont I’absor-
bance varie entre 0,6 et 0,8.

Mise en contact de I’échantillon avec le radical

* Dans un tube a essais, placer 20 pL de méthanol avec
1980 pL de la solution du radical ABTS"*: solution control
(a 3 répétitions).

* Dans un tube a essais, placer 20 uL de la solution de
I’échantillon pour chaque niveau de concentration (3
répétitions), ajouter a la solution 1980 uL de la solution
d’analyse du radical ABTS™*

* Laisser incuber a I’abri de la lumiére pendant 30 minutes.

/

Densité optique a 415 nm

él 10

20 30 10

Concentration de la quercétine (ng/mL)

Figure 3: Droite d’étalonnage pour le dosage de flavonoides totaux
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Lecture de I’absorbance a 734 nm

Faire la lecture successive des solutions (3 répétitions) au
spectrophotomeétre a 734 nm: le contrdle négatif (métha-
nol) et les solutions des échantillons.

Détermination du pouvoir d’inhibition du radical

Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS™ par la
drogue est déterminé a 1’aide de la formule suivante:

% d’inhibition = [1 — (Ax/Ac)] x100
AXx: I’absorbance du radical ABTS " en présence de I’ extrait
Ac: I’absorbance du radical ABTS™* (solution contréle)
Test au radical DPPH
Cette méthode est basée sur la dégradation du radical DPPH
(2,2 DiPhenyl-1- PicrylHydrazyle). Le radical DPPH est un
radical de couleur violette, I’ajout d’antioxydant réduit ce
radical et provoque la décoloration du mélange; cette déco-
loration du radical mesurée par spectrophotometre a 517
nm est proportionnelle a la concentration en antioxydants.
Préparation du radical DPPH
* Dissoudre 0,25 mg de DPPH dans 200 mL de méthanol

* Garder la solution a I’abri de la lumiére pendant au moins
une heure

Mise en contact de [’echantillon avec le radical

* Dans un tube a essai, placer 20 uL. de méthanol avec
1980 pL de la solution du radical DPPH: solution controle
(3 répétitions).

* Dansun tube a essai, placer 20 uL. de la solution de I’échan-
tillon pour chaque concentration (3 répétitions), ajouter a la
solution 1980 pL de la solution d’analyse du radical DPPH
* Laisser incuber a 1’abri de la lumiére pendant 30 minutes.
Lecture de I’absorbance a 517 nm

Faire lalecture successive des solutions pour chaque concen-
tration (3 répétitions) au spectrophotométre a 517 nm: le
contrble négatif (méthanol) et les solutions des échantillons.
Détermination du pouvoir d’inhibition du radical

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH par la drogue
a été déterminé a 1’aide de la formule suivante:

% d’inhibition = [1 - (A /A )] x 100
A Iabsorbance du radical DPPH en présence de I’extrait
Ac: I’absorbance du radical DPPH (solution controle)
Test de cytotoxicité
Test de cytotoxicité qualitative
Le principe de ce test est basé sur I’évaluation des dom-
mages membranaires a 1’aide de globules rouges. La capa-
cité d’induction de I’apoptose de I’extrait de la plante sur les
érythrocytes humains a été évaluée en traitant les échantil-
lons de sang avec 0,1% d’extrait pendant 1 h a température
ambiante, et en utilisant le NaCl 0.9% comme témoin. Les
frottis sanguins ont ensuite ét¢ préparés, séchés, fixés et
colorés par laméthode May-Grunwald-Giemsa. Apreés cela,
les frottis sanguins ont été observés au microscope optique
(OPTIKA) et les images des globules rouges ont été prises
en utilisant un smartphone (Prajitha et Thoppil, 2017).
Test de cytotoxicité quantitative

Le test est réalis¢ en mélangeant 1 mL de sang dilué a2,5%
(avec du NaCl 0,9%: 2,5 mL de sang total plus 100 mL de
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la solution physiologique) avec 1 mL d’extrait (1 mg/mL).
Le contrdle positif est constitué du mélange I’eau distillée
(1 mL) avec du sang dilué (2,5% dans NaCl 0,9%) tandis
que le contrdle négatif est constitué de la solution physio-
logique (NaCl 0,9%: 1 mL) avec du sang dilué (2,5% dans
NaCl0,9%: 1 mL). Les différents mélanges sont incubés a
la température ambiante pendant 30 minutes puis centrifu-
gés a 380 g pendant 5 minutes. La Densité optique (DO)
du surnageant est lue a 540 nm au spectrophotomeétre UV-
visible. Pour I’extrait organique, le contréle négatif: 1 mL
NaCl0,9% plus le goutte de DMSO. Le taux d’hémolyse
est évalué a I’aide de la formule suivante:
Extrait — Controle negatif (NaCl 0,9%)

%H = 100
’ Contréle positif — Controle negatif X

L’extrait est considéré comme cytotoxique lorsqu’a 10 pg/
mL, le taux d’hémolyse est > 50% (Ngbolua et al., 2011a,
b; Gbolo et al., 2021).

Test anti-inflammatoire (Dénaturation thermique de I'ovalbumine)

Le test est réalisé selon laméthode décrite par Kumari etal.
(2015) avec légére modification. Le mélange réactionnel
est constitué de 200 puL d’albumine d’ceuf, de 1600 uL de
tampon phosphate salin [PBS: 137mM NaCL(8,0g/L),2,7
mM KCI (0,2 g/L), 10 MM Na,HPO, (1,44 g/L), 1.76 mM
KH,PO, (0,24 g/L); pH 6.8] et de 1000 pL d’eau distillée
oude I’extrait (250 ug/mL). Ensuite, le mélange est incubé
a37 °C pendant 15 minutes puis chauffé a 70 °C pendant 5
minutes. Apres refroidissement, I’absorbance est mesurée
aux longueurs d’ondes d’absorption au spectrophotométre
a 650 et 690 nm. Le Diclofénac sodique (250 pg/mL) est
utilisé comme contréle positif tandis que I’eau distillée est
utilisée comme témoin négatif. L’expérience est réalisée en
triple. Le taux d’inhibition de la dénaturation thermique de
I’ovalbumine est calculé a partir de la relation:

DO témoin négatif — DO échantillon

100
DO témoin négatif

%]Inhibition de la dénaturation =

Evaluation de I’activité anti-drépanocytaire

Les solutions meres d’extraits de plantes sont préparées par
simple dilution a raison de 1 mg/mL. Des dilutions sérielles
successives sont réalisées pour obtenir des solutions qui
peuvent aller jusqu’a 0,31 mg/mL. Le sang drépanocytaire
(0.5 mL) est préalablement dilué avec 2 mL du mélange
d’extraits - Na,S,0, 2% (v/v). Les préparations microsco-
piques sont réalisées en placant sur la lame porte- objet une
goutte de sang dilué et une goutte de la drogue. La solution
est recouverte par une lamelle et les bords des lamelles sont
recouverts avec la paraffine (bougie) en surfusion en vue de
créer I’hypoxie. Ces différentes préparations sont observées
au microscope optique 24 heuresaprés (Ngboluaetal., 2013).

Considérations éthiques

Le protocole de recherche de cette étude a été approuvé par
le Comité d’éthique du département de Biologie de I’Uni-
versité de Kinshasa. L’étude a respecté les principes de la
déclaration d’Helsinki (consentement libre des enquétés,
etc.). Toutes les régles de confidentialité et d’éthique ainsi
que les régles d’acces et partage des avantages (APA) liés
a l'utilisation des ressources phytogénétiques en vigueur
en République démocratique du Congo ont été respectées
dans cette étude.
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RESULTATS ET DISCUSSION
Micrographie

Les résultats des analyses microscopiques de la poudre
des feuilles de Uvariodendron molundense sont données
dans la figure 4.

L’analyse microscopique de la poudre des feuilles de Uva-
riodendron molundense a permis de mettre en évidence
la présence des fragments de parenchyme (A), cristaux
d’oxalates de calcium (B), fibres (C), vaisseaux annelé
(D), grains d’amidon groupés et isolés (E) et fragments de
vaisseaux ponctués (F) (Figure 4).

Analyse phytochimique qualitative

Lesrésultats du criblage phytochimique en solution effectué
sur les feuilles de Uvariodendron molundense ont indiqué
la présence des tanins totaux et des saponosides. Cepen-
dant, elles ne contiennent pas d’alcaloides. Ces résultats
sont similaires a ceux obtenus par Ngbolua et al. (2017) et
confirme la présence des tanins et saponosides. Cependant,
il estrapporté dans la littérature que cette espece contiendrait
des alcaloides. La différence dans la composition chimique
de cette bio-ressource pourrait s’expliquer en fonction de
plusieurs facteurs qui peuvent I’influencer. Des études ont
montré que les facteurs extrinséques (tels que les facteurs
géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais
également le degré de maturation de la plante et la durée de
stockage ont une forte influence sur le contenu en métabo-
lites secondaires (Ngbolua et al., 2011a, b).

La figure 5 donne le profil chromatographique des extraits
méthanolique et a ’acétate d’éthyle de Uvariodendron
molundense.

L’analyse chromatographique a révélé la présence des fla-
vonoides (A), des acides phénols (B des iridoides (C), des
anthocyanes (D) et des anthrones (E), des anthraquinones
(F) etdes terpenes (G). Il faut cependant noter I’absence des
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Figure 5: Profil chromatographique des extraits des feuilles
de Uvariodendron Molundense

coumarines dans nos échantillons. Tous les composés phy-
tochimiques identifiés ont des propriétés pharmacologiques
intéressantes, c’est notamment le cas des anthocyanes, des
flavonoides et des acides phénoliques dont 1’activité anti-
drépanocytaire in vitro est bien établie (Mpianaetal., 2008;
Mpiana et al., 2010; Ngbolua et al., 2015; Tshilanda et al.,
2016; Gbolo et al., 2022). En effet, I’action thérapeutique
des plantes résulte de ces éléments phytochimiques ou
métabolites secondaires (Lagnika et al., 2016).

Analyse quantitative

Les résultats du dosage des métabolites secondaires sont
donnés dans le tableau 1.

Il ressort du tableau 1 que les extraits de feuilles de Uva-
riodendron molundense présentent une teneur en poly-
phénols totaux de 441,7 =+ 1,10 mg EAG/g d’extrait et en
flavonoides de 6,987 + 0,185 mg EQ/g d’extrait.

Il a été rapporté par les travaux de Ngbolua et al. (2017)
des valeurs faibles comparativement a notre étude, soit 93,4
+ 0,10 pour les polyphénols totaux et 2,55 + 0,77 pour les
flavonoides (pour les extraits méthanoliques). Soit 146,4

Figure 4: Micrographie de la poudre des feuilles de Uvariodendron molundense (A, B, C, D, E et F) observée au micros-
cope optique (binoculaire)
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+ 0,20 pour les polyphénols totaux et 2,66 = 0,48 pour les
flavonoides (pour les extraits d’Acétate d’éthyle). Soit
116,6 = 0,19 pour les polyphénols totaux et 1,96 + 0,17
pour les flavonoides (pour les extraits de n-hexane).

La présence de ces métabolites secondaires justifie 1’utili-
sation de cette plante en médecine traditionnelle. En effet,
les composées phénoliques tels que les anthocyanes et les
flavonoides sont doués des propriétés antidrépanocytaires
(Mpiana et al., 2008; Gbolo et al., 2022).

Evaluation de I’activité anti-oxydante

L’évolution du taux d’inhibition du radical DPPH en fonction
de la concentration de la drogue est reprise dans la figure 6.

11 ressort de cette figure que le taux d’inhibition du radical
DPPH est dose-dépendant. La concentration de la drogue qui
inhibe 50% de radical DPPH en solution est de 42,3 ug/mL.
Il faut cependant noter que cette activité antiradicalaire peut
étre affectée par la chaleur. En effet, la décoction réduit de plus
de 50% I’activité antioxydante des feuilles de Uvariodendron
molundense, comme on peut le constater dans le tableau 2.

Il est ainsi conseillé aux utilisateurs de cette plante alica-
mentaire de I’ utiliser sous forme d’infusion en lieu et place
de la décoction afin de prévenir la dénaturation thermique
des principes actifs et ainsi garantir ses effets biologiques.

En comparant les deux drogues a base des feuilles de
Uvariodendron molundense (percolat et décocté) (Figure
12), on peut clairement voir cette différence d’activité. En
effet, la figure 16 indique que le percolat est plus actif que le
décocté. A 100 pg/mL, I’inhibition du radical DPPH par le
percolat est 5 fois supérieure a celui du décocté (Figure 7).
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Figure 6: Taux d’inhibition du radical DPPH
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Les résultats de la présente étude montrent que U. molun-
dense constitue une source d’antioxydants naturels pour
lutter contre le stress oxydatif généré par les maladies
chroniques telles que la drépanocytose.

L’une des principales caractéristiques de la drépanocytose
est la production d’une grande quantité de radicaux libres,
conduisant a un stress oxydatif grave et a la consommation
dumonoxyde d’azote par des radicaux libres de I’oxygéne.
Le stress oxydatif affecte également le rapport Fe**/Fe?*,
assez ¢levé dans les cellules falciformes, et est impliqué
dans I’hémolyse des drépanocytes. Les propriétés antioxy-
dantsd’une plante indiqueraient donc également sonaction
sur la drépanocytose (Mpiana et al., 2016).

Les résultats de I’inhibition du radical ABTS sont donnés
dans la figure 8.

Il ressort de cette figure que ’inhibition du radical ABTS
par les extraits de Uvariodendron molundense est directe-
ment proportionnelle a leur concentration; et ces extraits
ont montré une meilleure activité. Le radical ABTS est un
modele qui réagit aussi bien avec les composées polaires
qu’apolaires alors que le radical DPPH ne réagit qu’avec
les composés polaires (Heroual et al., 2020). Les résultats
de ce travail montent que nos extraits possédent un effet
réducteur, qui pourrait étre dii a sa richesse en composés
polyphénoliques (Melakhessou, 2019).
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Figure 7: Inhibition du radical DPPH par les extraits de Uva-
riodendron molundense

Tableau 1: Teneur en polyphénols totaux et flavonoides des feuilles de Uvariodendron molundense

Polyphénols totaux Flavonoides totaux
Absorbance Concentration | Moyenne + Ecart-type | Absorbance = Concentration Moyenne + Ecart-type
1,656 441,7 4417+ 1,10 0,333 6,821
1,661 443,0 mg EAG/g d’extrait 0,337 6,895 6,987 £ 0,185
1,651 440,3 0,356 7,245 mg EQ/g d’extrait

Légende: EGA/g: Equivalent d’acide gallique par gramme d’extrait sec; EQ/g: Equivalent de quercétine par gramme d’extrait sec

Tableau 2: Résultats de I’inhibition du radical DPPH

Ci (mg/mL) Cf (ug/mL) %] Percolat %I Décocté Réduction activité (%A)
2 20 32,3 10,0 69,0
4 40 45,4 10,7 76,5
6 60 68,8 13,2 80,7
8 80 79,7 16,3 79,5
10 100 90,7 19,7 78,2

Légende: Ci: Concentration initiale; Cf: Concentration finale et %l: Pourcentage d’Inhibition
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Test de cytotoxicité

Les résultats du test de cytotoxicité qualitative réalise avec
la drogue a base de Uvariodendron molundense sont repris
dans la figure 9.

L’évaluation de la cytotoxicité a montré que les feuilles de
Uvariodendron molundense n’a aucun effet sur les érythro-
cytes attestant que la plante n’est pas toxique vis-a-vis de ces
cellules. En effet, les bords des globules rouges sont lisses.

Les résultats du test de cytotoxicité quantitative de Uva-
riodendron molundense sont représentés dans la figure 10.

Ilressort de la figure 10 que le décocté est plus hémolytique
que le percolat (%H 25,3+4,40vs 17,6 £6,03). Cependant,
a 1000 pg/mL, le taux d’hémolyse est <50% et que cette
différence n’est pas significative (p >0,05). Ceci montre le
caractere moins toxique de cette plante garantissant ainsi
son innocuité en médecine traditionnelle. 1l n’existe donc
pas de différence significative entre le décocté et le per-
colat de Uvariodendron molundense quant a leur pouvoir
hémolytique, celui-ci étant inférieur a 50%.

Test anti-inflammatoire

Les résultats de I’effet de drogues sur la dénaturation
thermique de I’ovalbumine in vitro sont donnés dans la
figure 11.

Lactivité anti-inflammatoire d’une drogue peut étre évaluée
apartir de son taux d’inhibition de la dénaturation thermique
de I’ovalbumine in vitro (%l). Ainsi, lorsque %I <0 (Effet
hyperchrome), le produit est dit inactif; Lorsque 0 < %l <
46,7+ 19,1 (Diclofenac sodique: contrdle positif), le produit
est faiblement actif; Lorsque 46,7 £ 19,1 <%I <75, le produit
est actif et si 75 < %l <100, il est trés actif. Il ressort de cette
étude que le décocté des feuilles de Uvariodendron molun-
dense (UMFD: 35,8 + 4,95 %) est faiblement actif tandis
que le percolat (UMFP: 50,3 £3,63 %) est actif (Figure 11).

La drépanocytose est associée a une inflammation chro-
nique qui peut a terme provoquer des insuffisances au
niveau des organes vitaux tels que le foie, les reins, le ceeur,
etc. Cette inflammation peut étre due a une activation anor-
male des monocytes. En effet, I’hémoglobine malade (Hb
S) libérée lors de I’'hémolyse de I’érythrocyte peut se lier
aux récepteurs TLR4 localisés a la surface des monocytes et
déclencher I’inflammation (Dembele, 2020). Cette derniére
est une composante clé que I’on doit prendre en compte lors
de la définition des stratégies thérapeutiques pour la prise en
charge symptomatologique de la drépanocytose. Il faut en
outre noter que I’inflammation est entretenue chez les sujets
drépanocytaires par la falciformation des érythrocytes, les
infections microbiennes et les radicaux libres. Elle se carac-
térise sur le plan clinique par une élévation du taux sérique
de laprotéine C-réactive, de I’alpha 1 glycoprotéine acide et
une diminution du taux de la transferrine (Dembele, 2020).

Dans le cas particulier du stress oxydatif, I’organisme
considére les radicaux libres excessifs comme des agents
pathogénes (responsables de I’hyperplasie intimale des
vaisseaux sanguins) et déclenche une réponse inflamma-
toire pour tenter de les éliminer (Masengo et al., 2021b).
11 a été ainsi démontré que I’inflammation chez les drépa-
nocytaires peut étre modulée par le facteur de transcription
NF-kB viales voies de transduction des signaux impliquant
les protéines p38 MAPK et JNK ainsi que les éicosanoides
(Masengo et al., 2021b).

Djolu et al.: Profil phytochimique et pharmaco-biologique des feuilles de Uvariodendron molundense
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Figure 9: Effet de la drogue (1000 ug/mlL) sur les érythro-
cytes (cytotoxicité) (500x): percolit (A) et décocté (B)
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Figure 11: Effet de drogues sur la dénaturation thermique de
I’ovalbumine in vitro
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A cet effet, la protéine C-réactive, I’alpha 1 glycoprotéine
acide, le facteur de transcription NF-kB, la xanthine
oxydase et la cyclo-oxygénase constituent des cibles
moléculaires de choix pour le développement des médi-
caments anti-drépanocytaires en sus de I’hémoglobine S,
la 2,3-DPG mutase et le canal potassique de Gardos. La
présence de flavonoides dans Uvariodendron molundense
lui confére cette activité anti-inflammatoire. En effet, les
flavonoides possédent des propriétés anti-inflammatoires
et sont capables de moduler le fonctionnement du systéme
immunitaire par inhibition de 1’activité des enzymes qui
peuvent étre responsables de 1’inflammation. Ils peuvent
aussi moduler 1’adhésion des monocytes durant I’inflam-
mation athérosclérosique en inhibant I’expression des
médiateurs inflammatoires et certains sont capables d’inhi-
ber I’histamine (Melakhessou, 2019).

Evaluation de I’activité anti-drépanocytaire

La figure 12 donne la morphologie d’érythrocytes drépa-
nocytaires non traités et traités avec des extraits de Uva-
riodendron molundense.

L’analyse de la figure 12 montre que toutes les cellules
du témoin sont en forme de faucille, ce qui confirme que
le sang provient d’un sujet drépanocytaire. Cependant,
en présence d’extrait (décocté/percolat) les drépanocytes
reprennent la forme circulaire biconcave en conditions
d’hypoxie. Ces résultats indiquent que nos principes actifs
réduisent ’ellipsoidité des drépanocytes en conditions
hypoxiques. Ainsi nos drogues pourraient prévenir toutes
les complications li¢es a la falciformation. Ces résultats
sont conformes a ceux obtenus par Ngbolua et al. (2017).

La bio-activité observée pourrait étre due aux métabolites
secondaires tels que les anthocyanes qui agit en empéchant
la polymérisation des molécules de désoxyhémoglobine S en
tactoides (polymeére responsable de la falciformation des dré-
panocytes) comme précédemment rapporté dans les travaux
de Gbolo (2010); Mpianaet al. (2016); Ngboluaetal. (2017).

La République démocratique du Congo (RDC) est un réser-
voir de la biodiversité (Asimonyio et al., 2015 a,b; Kambale
et al., 2016 a,b,c; Omatoko et al., 2015). Selon I’Organisa-
tion Mondiale de la Santé, plus de 80% de la population en
Afrique d’une maniere générale et en RDC en particulier,
recourent aux PFNLs a propriétés médicinales pour résoudre
le probléme de santé primaire (WHO, 2002). Le regain
d’intérét pour les plantes médicinales dans la prise en charge
des maladies est non seulement un choix, mais aussi une
consequence de la pauvreté et des codts élevés des médica-
ments modernes (Ngbolua et al., 2011 a,b). C’est pourquoi,
il est urgent d’évaluer I’activité bio-thérapeutique de ces
ressources phytogénétiques a haut potentiel biopharmaceu-
tique en vue de leur valorisation a travers la création des
usines pour la production et la commercialisation des médi-
caments issus des connaissances traditionnelles (Ngbolua,
2014). La valorisation des plantes a valeur ajoutée permet
aux chercheurs d’aider les détenteurs du savoir traditionnel a
améliorer leurs conditions de vie conformément au protocole
de Nagoyasurl’acces etle partage juste et équitable des avan-
tages découlant de I’exploitation des ressources génétiques
(Ngbolua et al., 2016). Ainsi, Uvariodendron molundense
est un PFNL a valeur économique potentielle énorme dont
la transformation en revenu réel et son exploitation durable
peut contribuer au bien-é&tre humain.
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CONCLUSION

La présente étude avait pour but I’étude phytochimique et
évaluation des activités antidrépanocytaire, anti-inflamma-
toire, antiradicalaire et cytotoxique in vitro des feuilles de
Uvariodendron molundense de la famille d’ Annonaceae.

Il ressort de cette étude que:

» Lapoudre des feuilles de U. molundense contient les frag-
ments de parenchyme, les cristaux d’oxalates de calcium,
les fibres, les vaisseaux annelés, les grains d’amidon et les
fragments de vaisseaux ponctués;

* Ces feuilles contiennent les tanins, les saponosides, les
flavonoides, les acides phénols, les iridoides, les antho-
cyanes, les anthrones, les anthraquinones et les terpénes;

« La teneur en polyphénols totaux est de 441,7 £ 1,10 mg
EAG/g d’extrait et tandis que celle des flavonoides totaux
est de 6,99 + 0,185 mg EQ/g d’extrait;

* L’activité antiradicalaire du percolat est supérieure a celle
du décocté;

* Les feuilles de U. molundense ne sont pas cytotoxique
(%Hemolyse <50 a 1000 pg/mL);

* Les feuilles de U. molundense sont douées des propriétés
anti-inflammatoires. Cette activité est cependant faible
pour le décocté (%l = 35,8 + 4,95) et moyenne pour le
percolat (%l = 50,3 £3,31);

* Le décocté et percolat des feuilles de U. molundense sont
douées des propriétés antifalcémiantes in vitro.

Il est donc souhaitable qu’une étude phytochimique plus
approfondie soit réalisée sur les feuilles de Uvariodendron
molundense afin d’identifier les molécules actives.

Figure 12: Microphotographie optique du sang drépanocy-

taire témoin (A) et traité avec les extraits de Uvariodendron

molundense a la concentration de 100 ug/mL, NaCl 0,9 %,
Na: S Os 2 %, 500x: Décocté (B) et Percolit (C)
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Résumé

Face a lavariabilité inter et intra-annuelle de la pluviométrie en zone cotonniére sénégalaise, I’amélioration de la productivité repose
en grande partie sur la stratégie de choix et de diffusion de matériel végétal performant et adapté a la zone. Ainsi, une étude compa-
rative des performances agronomiques de quatre nouvelles variétés de cotonnier en fonction des différentes zones agro- climatiques
du bassin cotonnier du Sénégal a été initié. L’expérimentation a été réalisée entre 2015 et 2016 dans trois Antennes Multilocales
d’Expérimentation (AMEX). Un dispositif en blocs aléatoires complets avec quatre répétitions a été utilisé. Les observations ont
porté sur la précocité a la floraison, la précocité a la maturité des capsules et le rendement et ses composantes. Les résultats ont
montré que les variétés FK 37 et FK 64 sont au méme niveau de précocité que le témoin vulgarisé (Stam 129) et enregistrent de
bons niveaux de production (coton graine et fibres). La variété IRMA-L484 s’est caractérisée par une maturité tardive et une faible
production en fibre. IRMA-L457 a une capacité productive en coton graine et en fibre, mais elle présente une maturité tardive. En
plus des performances agronomiques, 1’¢tudes des caractéristiques technologiques de la fibre pourrait renforcer le critére de choix
des variétés en substitut de celle vulgarisée en zone cotonniére.

Mots clés: Production, Variété, Rendement, Coton graine, Zone cotonniére, Sénégal
Evaluation of the agronomic performance of new cotton varieties introduced in the Senegalese cotton basin

Abstract

In view of the inter- and intra-annual variability of rainfall in the Senegalese cotton zone, improving productivity depends largely
on the strategy of choosing and disseminating high-performance plant material adapted to the zone. Thus, a comparative study of
the agronomic performance of four new cotton varieties according to the different agro-climatic zones of the Senegalese cotton
basin was initiated. The experimentation was carried out between 2015 and 2016 in three Multilocal Experimentation Antennas
(AMEX). A randomized complete block design with four replications was used. Observations focused on earliness at flowering,
earliness at boll maturity and yield and its components. The results showed that the varieties FK 37 and FK 64 are at the same level
of earliness as the popularized control (Stam 129) and have good production levels (seed cotton and lint). The variety IRMA-L484
was characterized by a late maturity and a low fiber production. IRMA-L457 has a productive capacity in seed cotton and lint, but
presents a late maturity. In addition to agronomic performances, the study of the technological characteristics of the fiber could
reinforce the criterion of choice of the varieties in substitute of the one popularized in the cotton zone.

Keywords: Production, Variety, Yield, Seed cotton, Cotton zone, Senegal

INTRODUCTION

Au Sénégal, le coton sert de moteur de développement
dans les zones d’implantations et fournit d’importantes
ressources financieres a la population rurale et urbaine. Il
fait partir des dix premiers produits d’exportation du pays
et contribue a 1,4% du PIB national (Fall, 2013). La culture

rendements, indispensables pour la rentabilité du secteur.
La production en coton-graine a I’hectare en Afrique est
parmi les plus faibles au monde et ne dépasse souvent pas
une tonne (UEMOA 2010). 11 s’y ajoute que les pays afri-
cains payent fort les exigences du marché internationale
(Bourgou et al., 2013) et particulierement au Senégal, les
rendements se situent a des niveaux peu compatibles avec

du coton constitue en effet le principal moyen d’accés aux
ressources de production (engrais, les pesticides et maté-
riels agricoles) et un moyen de revenue d’une large frange
de la population.

Toutefois, depuis 2007, la filiere cotonniere fait face a
de nombreuses contraintes qui affectent la production, et
amoindri le revenu des producteurs (Sarr et al., 2021). Les
contraintes liées a la production de coton sont nombreuses
et varient d’une zone de production a une autre (Traoré
et al., 2021). Il s’agit principalement de I’inadaptation
des variétés actuellement cultivées qui sont vulnérables
aux conditions agro-écologiques et parasitaires du bassin
cotonnier sénégalais. Par conséquent, la base de la produc-
tion cotonniére est la lutte contre les ravageurs (Badiane
et al., 2015) et I’amélioration variétale pour de meilleurs

le cotit ¢levé du paquet technique préconisé.

Pour faire face a cette situation, les sélectionneurs font
appel a de nouvelles variétés ayant de hauts potentiels de
rendements (Ndoye et al., 2011 et Bourgou et al., 2013).
Les sociétés cotonniéres sont donc amenées a adapter leur
mode de production et en particulier leur stratégie de choix
des variétés a diffuser et de leur aire de culture dans les
zones de production (Ndour et al., 2017).

C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude dont
I’objectif est de comparer les performances agronomiques
de quatre nouvelles variétés de coton en fonction des condi-
tions agro-climatiques du Sénégal. 11 s’ agit spécifiquement
de trouver un matériel végétal alternatif a la variété actuel-
lement vulgarisée (Stam 129 A).
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MATERIEL ET METHODES * AMEX de Syllacounda, dans la région de Kédougou
. 'z (12° 33’ Nord, 12° 11’ Ouest). Ce site se trouve dans la
Sites d’étude ) zone humide du bassin cotonnier, avec un climat soudano
L’étude a eté menée durant I’hivernage 2015 et 2016 dans  gyinéen recevant entre 800 et 1200 mm de pluie par an.
'érmls Antennets Mp‘ltllogz.iles dlExIFI)er’lmgtn(tlat'lon (AMEX) " Globalement, les pluies de I'hivernage 2015 et 2016 sont
¢ la zone cotonnicre (Figure 1). ; S' agit de. enregistrées en fin mai début juin (Tableau 1). Les cumuls
* AMEX de Koussanar, dans la région de Tambacounda  deg quantités d’eau relevées tournent en moyenne autour

(13°52” de latitude Nord et & 14°05 de longitude Ouest). 600 mm a Koussanar, 800 mm & Vélingara et 1000 mm a
Cette AMEX se situe en zone seche du bassin cotonnier.  gyllacounda.

Le climat est de type soudano sahélien et la pluviométrie L
annuelle qui varie entre 600 et 700 mm. Matéeriel végétal

* AMEX de Vélingara (région de Kolda), qui s’étend entre 13°  Le matériel végétal est constitué de quatre variétés intro-
09’ de latitude Nord, 14° 07" de longitude Ouest. Vélingara se  duites (FK 37, FK 64, IRMA-L457 et IRM A-L484)etd’un
trouve sur la zone médiane du bassin cotonnier avec unclimat  t¢moin vulgarisé, Stam 129A (Tableau 2).

soudanien et une pluviométrie annuelle entre 700 et 800 mm.
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Figure 1: Localisation des sites expérimentaux dans la zone cotonniére sénégalaise

Tableau 1: Pluviométrie de la campagne

Quantité de pluie enregistrée (mm) Nombre de jour de pluie Mois
Sites 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Koussanar 666,9 529,2 44 36 Mai-octobre | Mai-octobre
Vélingara 1033,0 723,0 59 61 Juin-octobre | Juin-octobre
Syllacounda 1529.9 1009,6 83 70 Juin-octobre | Mai-octobre

Tableau 2: Caractéristique des variétés

Variété Précocité | Rendement potentiel (Kg/ha) | % Fibres| Origine Référence

Stam 129 A (témoin)| Précoce 1431 44,3 Togo CIRAD, 2012; Dessauw, 2014

FK 37 Précoce 3500 43,4 | Burkina Faso |INERA, 2014: Dessauw, 2014; Sountara, 2014
FK 64 Précoce 2600 44 Burkina Faso| Catalogue des variétés du Burkina Fasso
IRMA-L457 Tardive 1562 44,7 Cameroun CIRAD, 2015

IRMA-L484 Tardive 1341 41,5 Cameroun CIRAD, 2015
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Dispositif expérimental

Un dispositif en blocs aléatoires complets avec quatre
répétitions a été installé. Chaque parcelle élémentaire
comporte six (6) lignes de cotonniers de quinze métres.
Les écartements de semis sont de 80 cm entre les lignes et
15 cm entre les poquets sur la ligne. Les blocs sont séparés
par une allée large de deux (2) métres. La parcelle utile est
représentée par les quatre (4) lignes centrales.

Conditions de culture

L’essais a ¢été conduit conformément a I’itinéraire tech-
nique vulgarisé en zone cotonniere. Toutes les opérations
culturales, en dehors des modalités testées (variétés) ont
été réalisées de manicre uniforme sur tous les objets. Les
dates de semis, de levée et les doses de fertilisation sont
consignées dans le tableau 3.

Observation et mesures

e La précocité de floraison (en jours apres la levée) est la
date a laquelle le cumul du nombre de fleurs est égal a la
moitié du nombre de plants sur la ligne (Date de 50% de
floraison). Le nombre de plants portant une fleur du jour
est compté séparément dans chaque ligne.

* La précocité d’éclatement de capsules (en jours apres
la levée) correspond a la date pour laquelle le nombre de
capsules ouvertes est égal a la moitié du nombre de plants
sur la ligne (Date de 50% de d’éclatement).

« Le rendement coton graine est le rapport du poids coton
graine récolté sur la surface des quatre (4) lignes centrales.

Tableau 3: Calendrier cultural appliquée
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* Le rendement fibre et le poids des cents (100) graines
(Seed index) sont déterminés au niveau de I’usine d’égre-
nage. Ceux-ci sont obtenus a partir de cinq (5) plants, pris
au hasard au niveau de la parcelle utile de chaque répétition.

Traitement et analyse des données

Lesanalyses statistiques sont faites avec le logiciel GenStat Dis-
covery 10.3.0.0 (Payneetal.,2007). Des analyses de la variance
sont effectuées et les moyennes par variété sont comparées a
I"aide du test de Newman Keuls. Les graphes sont obtenus avec
le logiciel R (R 1386 3.2.1) (Cornillon et al., 2010).

RESULTATS

Précocité de floraison et de maturité

La floraison est asymétrique et significativement (P<0,05)
différentes entre les variétés testées (Figure 2). Quel que
soit le site et ’année, les variétés FK 37 et FK 64 sont plus
précoce que le témoin vulgarisé (Stam 129 A). La variété
FK 64 est trés homogene dans sa floraison comparée aux
variété IRMA-L457 et IRMA-L484.

Ladurée entre la levée de cotonniers et I’ouverture des capsules
(Figure 3) est significativement différente entre les variétés
(zone médiane et humide P <0,001, zone seche P<0,05) quel
que soit le site et I’année. Les variétés FK 37 et FK 64 sont
statistiquement plus précoces et sont au méme titre que le
témoin vulgarisée (Stam 129 A). Toutefois, la variété Stam 129
A semble étre beaucoup moins homogene dans sa maturité.

Zone agro-écologique | AMEX | Année | Date de semis | Date de levée | Dose NPKSB (kg/ha) | Dose Urée (kg/ha)
Zone séche Koussanar 2015 02/07/2015 06/07/2015 200 50
2016 28/06/2016 05/07/2016 200 50
Zone médiane vélinaara 2015 01/07/2015 07/07/2015 200 50
g 2016 27/06/2016 02/07/2016 200 50
Zone humide Sylla- 2015 03/07/2015 09/07/2015 200 50
counda 2016 24/06/2016 28/06/2016 200 50
Koussanar Veélingara Syllacounda
2015
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Figure 2: Age moyen de 50% floraison en fonction des variétés en 2015 et 2016 a Koussanar (a), Vélingara (b) et Syllacounda (c)

Age.ouv.fleur = nombre de jours aprés la levée des cotonniers et la floraison; L457 = IRMA-L457; L484 = IRMA-L484; P=probabilité au
seuil de 5%; Les box plot affectées des mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes au seuil de 5%
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Rendement coton graine, pourcentage fibre et Seed

Index (SI)

L’analyse de la variance réalisée sur le rendement en coton
graine montre que ce parametre distingue moins les varié-
tés (Tableau 4). Toutefois, en zone séche, la variété IRMA-
L484 s’est montrée significativement plus importante en
premicre année de test (2015) avec un rendement moyen
de 769 + 82 kg. ha* contre 639 + 42 kg.ha™ pour le témoin
(Stam 129A). En zone humide et intermédiaire, aucune
différence significative n’a été observé entre les variétés
testées pour le rendement en coton graine. Cependant, la
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variétés FK 64 est arithmétiquement supérieur aux autres
variétés pour le rendement en coton graine.

Le rendement fibre et le poids des cent graines sont respec-
tivement présenté dans les tableaux 5 et 6. En zone séche et
humide, les meilleurs taux de fibres sont significativement
obtenus avec les génotypes FK 37, FK64 et IRMA-L457
(Tableau 5). Par contre, I’analyse de la variance du poids
des cents graines montre des différences significatives (P<
0,05) en faveur de la variét¢ IRMA-L484, quel que soit la
zone (Tableau 6).
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Figure 3: Age moyen d'ouverture de 50% capsules en fonction des variétés (2015 et 2016) a Koussanar (a), Vélingara (b), et
Syllacounda (c), * Les données de Koussanar sur la maturité ne sont pas disponibles pour la deuxieme année de test (2016)

Tableau 4: Rendement en coton en fonction des sites (kg/ha)

Obiet Koussanar Vélingara Syllacounda

) 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Stam 129 A 639 +42% | 1484+ 118 1307 £ 175 961 + 208 2173 £ 151 1945 + 250
FK 37 459 £86° | 1458 £137 | 1302 £290 1073 £ 70 2046 + 188 1940 £ 185
FK 64 464 + 66° | 1385+ 130 1581+ 273 1187 £ 133 2282 + 61 2201 +£53
IRMA-L457 486 + 35° 1411 £ 71 1262 + 62 1013 +£ 124 2509 +£ 111 2081 +£ 118
IRMA-L484 769 +£82% | 1406 + 104 1111 £242 1124 £ 71 2090 + 238 1919 + 160
Moyenne * Ecart-type (n = 4) 563,44+ 38 | 1429+ 46 1313 +£ 96 1072 £ 62 2220+ 75 201771
Probabilité et signification 0,01** 0,958 0,252 0,639 0.282 0,477
LSD 194 321 421 341 475 385
CV (%) 30,4 14,5 32,6 25,7 15,0 15,7
Tableau 5: Rendement fibre des variétés en fonction des sites (%)
Objet Koussanar Vélingara Syllacounda

2015 2016 2015 2016 2015 2016

Stam 129 A 423+0,5" [39,6+0,5°| 435+1.,5 40,5+0,2 43,0+0,3% 42,0+1,0
FK 37 43,5+0,4* |1 41,6 +0,5° 45,0+0,5 41,7+0,3 43.5+0,4% 43.6 £ 0,6
FK 64 43,1 +£0,8 142,0+0,1° 442 +0,8 42.3+0,9 432 +0,28 43.2+0,3
IRMA-L457 433+£0,7* | 40,5+0,4® 435+3,2 42.3+0,8 43,3 +0,4% 42,6 +0,4
IRMA-L484 40,7+0,5° 39,9 +0,3" 42.6+1.0 41,0+ 0,8 41,0+ 0,3 422 +0.4
Moyenne + Ecart -type (n = 4) 42,6+03 | 40,7+0.2 44.0+0,4 41,6+03 43.0+0,2 43.0+0,2
Probabilité et signification 0,010** <0,010** 0,369 0,380 0,002** 0,421
LSD 14 1,3 25 2,2 1,1 1.9
CV (%) 3.2 2.9 44 35 2,7 2.9
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DISCUSSION

Les variétés FK 37 et FK 64 ont le méme cycle de florai-
son que la variété témoin (Stam 129 A) en zone séche,
médiane et humide et sont plus précoces que les variétés
IRMA-L457 et IRMA-L484. Selon le site et la date de
semis, la durée entre la levée des cotonniers et la floraison
varie généralement entre 50 a un peu plus de 60 jours dans
le bassin cotonnier du Sénégal (Ndour et al., 2007). Les
variétés testées sont dans cette gamme de cycle. Toutefois,
IRMA-L457 et IRMA-L484 fleurissent et entrent en matu-
rité tardivement par rapport aux variétés FK 37, FK 64 et
au témoin vulgarisé (Stam 129 A). La précocité des variétés
FK 64 et FK 37 pourrait donc étre un atout face aux déficits
hydriques souvent enregistrés en campagne (Traoré et al.,
2021). En effet, en conditions aléatoires (durée du jour
et température trés variables au cours des saisons), des
variétés a maturité groupée et dans certains cas, a cycle trés
court sont demandées (Sement, 1986). La FK 64 semble
donc étre la variété qui répond a ces caractéristiques dans
toutes les zones de test.

Le rendement en coton graine contraste moins les variétés
alors que le rendement fibre et le poids des cents graines ont
permis de les distinguer. Ces résultats ont €té aussi obtenus
par Clouvel et al., (2007), qui soulignent une faible amé-
lioration du rendement en coton graine de variétés testées
alors qu’un effet marqué a été observé sur leurs rendements
égrenage et leurs caractéristiques commerciales.

Par ailleurs, selon Munk et Kurby (1993) et Xiang et
al., (1994), la distinction des variétés pour la production
de fibre, est de nature génétique; ceci expliquerait, les
différences de rendements fibres observées, en faveurs
des variétés, FK 64, FK 37 et IRMA-L457, qui pourrait
signifier que celles-ci s’adaptent le mieux dans la zone
cotonniére pour I’industrie textile. Ces résultats sont en
harmonies avec ceux obtenus avec Bourgou et al., (2020),
identifiant la variété FK 64 comme une variété répondante
aux attentes du marché international de la fibre au Burkina
Faso. Le pourcentage fibre et le poids des 100 graines (SI)
sont faiblement liés et évoluent en sens inverse (Hougni
etal., 2016), ce qui expliquerait la supériorité de la variété
IRMA-L484 pour le poids des 100 graines, qui était en
retard dans la production de fibre.

CONCLUSION

L’objectif de notre étude est d’évaluer les performances
agronomiques de nouvelles variétés de cotonnier en pro-
venance des systémes nationaux de recherches agricoles
(SNRA), particulierement du Burkina Faso et du Came-
roun, dans les conditions agro-écologiques du Sénégal.
Pour ce faire, des essais ont ét€ menés en zone seche,
médiane et humide du bassin cotonnier sénégalais.

Il ressort des comparaisons effectuées que la variété FK 37
est une variété précoce et a un potentiel de production en
coton graine et fibre, mais ses périodes de floraison et de
maturation ne sont pas homogénes d’une zone a une autre.
La variété IRMA-L484 est tres tardive dans sa maturité
et moins réguliére que les autres variétés en termes de
précocité. Elle est aussi en retard pour la production en
fibre. Il serait donc important de suivre davantage ces deux
variétés dans les campagnes a venir. La capacité productive
en coton graine et en fibre de IRMA-L457 est importante,
mais elle se caractérise par une maturité tardive. La variété
FK 64 de par sa précocité et son bon niveau de production
a donné les meilleurs résultats et semble étre plus une
alternative au témoin vulgarisée (Stam 129 A).

Les résultats obtenus sont certes encourageants et porteurs
d’espoir pour I’amélioration de la production dans la zone
cotonniére sénégalaise mais le travail doit étre poursuivi
sur la technologie de la fibre.
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Résumé

L’objectif de cette étude a été d’évaluer I’effet de la forme de présentation et du mode de distribution des aliments sur les perfor-
mances des poulets de chair nourris a base de compléments mis point au Bénin. L’essai a porté sur 400 poussins Ross, répartis en 5
traitements alimentaires de 4 répétitions de 20 poussins élevés sur litire pendant 7 semaines. Les traitements étaient basés sur deux
aliments présentés sous forme farineuse et granulée. Il s’agit d’un aliment complet et d’un complément alimentaire protéique au
mais grain. Les traitements ont été respectivement, les aliments complets farineux et granulé (ACF et ACG) qui ont été les témoins
et servi en continu; le complément farineux et le complément granulé servi en séquentiel (CFm et CGm) et le complément granulé
mélangé au mais servi en continu (CGM). Les résultats ont montré que le complément granulé permet une meilleure croissance
pondérale alors que le complément farineux donne une meilleure rentabilité en mode séquentiel.

Mots clés: Compléments alimentaires, mode de distribution, Forme de présentation, poulets de chair, Bénin

Broilers feeding strategies based on supplements developed in Benin

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of feed form and delivery mode on the performance of broilers fed supple-
ments developed in Benin. The trial involved 400 Ross chicks, divided into 5 feed treatments of 4 replicates of 20 chicks raised
on litter for 7 weeks. The treatments were based on two feeds presented in mash and pellet form. These were a balanced feed and
a protein feed supplemented with corn grain. The treatments were respectively, the balanced mashed and pelleted feed (ACF and
ACG) which were the control and fed continuously; the mashed and pelleted supplement fed sequentially (CFm and CGm) and
the pelleted protein supplement mixed with corn fed continuously (CGM). The results showed that the pelleted protein supplement

provided better weight growth while the mashed supplement provided better profitability in sequential mode.

Keywords: Feed complements, distribution mode, presentation form, broilers, Benin

INTRODUCTION

Dans de nombreux pays du Sud, la croissance démogra-
phique, I'urbanisation ainsi que les changements d’habi-
tudes alimentaires ont entrainé une augmentation de la
demande en produits animaux Rae et Ngaya (2010). Pour
satisfaire cette demande sans cesse croissante, la produc-
tion avicole est sollicitée de par sa capacité a mettre a la
disposition de la population de la protéine animale dans
un cycle de production trés court. Ainsi, les poulets de
chair a croissance rapide qui sont des souches élevées pour
atteindre 2,5 kg de poids corporel a I'age de cinq a sept
semaines est une solution pour répondre a cette demande
en produits carnés. Cependant, le développement de
cette filicre est limité par certaines contraintes telles que
I’alimentation. Selon Houndonougbo et al., (2012), Les
cotts liés a I’alimentation sont les principaux facteurs des
¢élevages commerciaux de volailles. Le colt alimentaire
est en effet une préoccupation majeure pour toute indus-
trie avicole puisqu’il compte pour environ 60 a 70% du
cofit total de production des poulets de chair (Khdr et al.,
2019). Larareté et la cherté de certaines matiéres premieres
comme le mais et surtout du tourteau de soja, principale
source de protéine en aviculture, constituent une limite au
développement de ce secteur en Afrique subsaharienne et
particuliérement au Bénin Adouko et al., (2019). En plus,
le renchérissement du cotit de I’alimentation est aggravé
par la volatilité des prix des matiéres premiéres, ce qui
fragilise les ¢éleveurs et particulicrement les producteurs
d’animaux a cycle court tels que les porcs et les volailles
dont I’alimentation est composée de 75% de céréales

(Kambashi et al., 2010). A ce propos, Noirot et al., (1998)
ont affirmé qu’en production avicole, comme chez la plu-
partdes monogastriques, les céréales représentent 60 a 70%
des aliments composés. Cependant, le mais qui occupe
une part prépondérante dans la composition des aliments
est malheureusement peu stocké par les fournisseurs de
matiéres premicres pour volaille; ce qui entraine une per-
pétuelle fluctuation du prix des aliments complets agissant
ainsi sur la rentabilité. Pour y remédier, chaque aviculteur
cherche a composer ces aliments selon une formule de son
choix malgré leur manque de compétence en formulation
d’aliment. Or, ce type d’¢élevage est grand consommateur
d’intrants dont certains sont importés (FAO, 2015).

Au Bénin, une bonne part des éleveurs est également pro-
ducteur de céréales telles que le mais et 1’autre part est en
mesure de s’en procurer dans son environnement immeédiat
aun prix plus bas que le prix auquel le fabricant d’aliment
le leurs vend dans I’aliment complet ou seul. Dans ce cas,
la mise au point d’un aliment pouvant respecter les combi-
naisons nécessaires d’ingrédients difficiles a réaliser par le
commun des éleveurs et utilisable en complément au mais
peut s’avérer une opportunité pour booster la production
des poulets de chair au Bénin. Pour cela, des techniques
innovantes d’alimentation autres que I’alimentation com-
pléte en continu sont nécessaires. Au cours des derniéres
décennies, de nouvelles méthodes de fractionnement du
régime alimentaire telles que ’alimentation séquentielle,
I’alimentation séparée et 1’alimentation mélangée ont été
¢tudiées et ont montré leurs avantages et limites (Bouva-
rel et al., 2004; Bouvarel, 2009; Chagneau et al., 2009;
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Batonon, 2014; Traineau et al., 2014; Fosoul et al., 2016;
Kpomasse et al., 2020). Alors, I’alimentation de la volaille
a base des compléments protéiques au mais grain mis au
point au Bénin suivant ces nouvelles méthodes d’alimen-
tation pourrait améliorer larentabilité I’¢levage des poulets
de chair et constituer d’autres ouvertures aux industries
d’aliment de volaille. L’objectif général de ce travail est
d’évaluer I’effet de la forme de présentation et du mode de
distribution des compléments alimentaires mis au point au
Bénin sur les performances bio-économiques des poulets
de chair afin d’améliorer la rentabilité du secteur avicole.

MATERIEL ET METHODES

L’étude s’est déroulée au Laboratoire de Recherche Avi-
cole et de Zoo-économie (LaRAZE) de la Faculté des
Sciences Agronomiques (FSA)del’Université d’ Abomey-
Calavi (UAC).

Animaux et dispositif expérimental

L’essai a porté sur 400 poussins chair d’un jour, de souche
Ross et d’un poids moyen de 47,6 g. Les poussins ont
été répartis en 5 traitements de 80. Chaque traitement est
subdivisé en 4 répétitions de 20 poussins chacune. Les
poussins ont été élevés au sol sur litiere a une densité de 20
poussin/m? au démarrage et de 05 poussin/m? a la phase de
croissance. L’essai a duré 07 semaines, dont 03 semaines
de démarrage et 04 semaines de croissance. L’ expérimen-
tation a ét¢ menée pendant la phase de croissance. Aprés
Iétude de performance de croissance, 02 poulets de chair
par répétition, soit 08 poulets de chair adultes par traite-
ment, ont été abattus pour étudier le rendement carcasse
des poulets issus des différents traitements.
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Traitements et alimentation

Pendant la phase de démarrage, tous les poussins ont été
uniformément nourris avec un seul aliment complet servi
en continu. Mais au cours de la phase croissance ou phase
expérimentale proprement dite, les traitements ont été basés
sur deux aliments: un aliment complet et un complément
alimentaire protéique servi en complémentarité¢ avec le
mais grain concassé (Tableau 1). Ces deux aliments ont été
présentés sous deux formes: farineuse et granulée. Les ali-
ments complets farineux et granulés ont été les témoins de
I’expérimentation. Ces traitements témoins ont &té servis en
continu et les traitements expérimentaux en mode séquentiel
ou mélangé. Les différents traitements étaient respective-
ment: I’ Aliment Complet Farineux (ACF); I’ Aliment Com-
plet Granulé (ACG); le Complément Granulé Mélangé au
mais (CGM); le Complément Farineux servi le matin et le
mais I’aprés-midi (CFm) et le Complément Granulé servi le
matin et le mais ’aprés-midi (CGm). Le premier repas était
servi a 07 h et le second a 13 h. Le complément protéique a
¢été formulé de maniére a ce que 43% de ce dernier avec 57%
du mais puisse avoir les mémes compositions nutritionnelles
que I’aliment complet. Les traitements CFm et CGm ont
été comparées pour déterminer la forme de présentation des
compléments alimentaires la plus indiquée en production
des poulets de chair. Les cinq différents traitements, ACF,
ACG, CFm, CGm, et CGM, ont été comparés entre eux
pour déterminer le mode de distribution de 1’aliment le plus
adéquat. Le tableau 1 présente la formule alimentaire et la
composition nutritionnelle des aliments. L’abreuvement a
été ad libitum. Les mesures de prophylaxie sanitaire et de
prophylaxie médicale ont été respectées pour éviter et pré-
venir I’apparition d’éventuelles pathologies. Les mortalités
au cours I’expérimentation ont été négligeables.

Tableau 1: Composition alimentaire et nutritionnelle des aliments

Démarrage Croissance
Ingrédients alimentaires Aliment complet de démarrage (%) | Aliment complet (%) | Complément alimentaire (%6)
Mais jaune 57,0 57,0 0,0
Son de blé 4,00 4,00 9,20
Tourteau soja 18,0 21,0 48,6
Soja graine 15,6 13,0 30,1
Coquille d’huile 2,00 1,50 3,50
Lysine 0,20 0,15 0,30
Méthionine 0,20 0,30 0,70
Phosphate bicalcique 1,10 1,25 2,90
NaCl 0,30 0,10 0,70
Concentrée chair 1,50 1,50 3,50
Premix 0,10 0,25 0,60
Constituants nutritionnels Apports nutritionnels calculés
Matiére séche (%) 89,3 89,2 85,3
Energie Métabolisable (Kcal/Kg) 3093 3067 2528
Protéine brute (%) 22,3 22,6 38,6
Lysine (%) 1,17 1,15 2,34
Meéthionine (%) 0,51 0,61 1,15
Acide Aminé Soufré (%) 0,85 0,95 1,71
Calcium (%) 1,08 0,92 2,09
Phosphore (%) 0,64 0,67 1,15
Sodium (%) 0,13 0,05 0,29
Cellulose brute (%) 4,18 4,22 6,38
Maticre grasse (%) 5,56 5,08 6,48
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Collecte et analyse de données

La consommation alimentaire et le gain de poids ont été
périodiquement quantifiés. Le prix de I’aliment est collecté a
chaque fabrication. Le poids vif final, le poids de la carcasse
et des parties de la carcasse (cuisse, bréchet, gésier, foie, rate,
cceur, téte et patte) ont été collectés également. Les données
collectées ont permis de calculer les différents paramétres
zootechniques tels que I’Ingestion Alimentaire (IA); le Gain
Moyen Quotidien (GMQ); I’Indice de Consommation (IC);
le Cotit Alimentaire (CA); I'Indice d’Efficience Alimen-
taire (IEA); le Rendement en Carcasse (RC) ainsi que les
rendements des différentes parties de carcasse telles que: le
rendement en cuisse (Rc), en bréchet (Rb), en gésier (Rg),
en téte et patte (Rtp). Les données collectées ont été traitées
dans Excel et analysées avec le logiciel R 3.5.1. Le test T de
Student a été utilisé pour comparer les formes de présenta-
tion des compléments alimentaires. L’analyse de variance
ANOVA aun facteur a été utilisée quant a elle pour comparer
les différents modes de distribution d’aliment. Les valeurs
moyennes des variables ont été présentées dans des tableaux
avec les erreurs standards et les probabilités (P) issues de la
comparaison des moyennes. L’effet du mode distribution de
I’aliment est dit significatifs lorsque P < 0,05.

Yi=p+Ri+si
Yi=Observation des variables dépendantes, u = Moyenne
générale, Ri = Effet fixe du mode.

Gangbedji et al.: Stratégies alimentaires des poulets de chair

RESULTATS

Effet de la forme de présentation des compléments
alimentaire sur les performances bio-économiques
des poulets de chair

Le tableau 2 et la figure 1 présentent 1’évolution des
performances bio-économique des poulets de chair sou-
mis a différentes formes de présentation du complément
alimentaire. L’ingestion alimentaire, le gain moyen quoti-
dien, le colt alimentaire et I’étude de rendement carcasse
des poulets nourris avec le complément farineux étaient
statistiquement identiques a ceux soumis au complément
granulé. Cependant, I’indice de consommation des poulets
nourris au complément granulé était significativement
meilleur par rapport a ceux des poulets soumis au complé-
ment farineux. Par contre, I’indice d’efficience alimentaire
des poulets de chair nourris a base du complément farineux
étaient significativement meilleur (+0,2) comparativement
a l’indice de ceux alimentés avec du complément granulé.

Au cours de I’expérimentation, la croissance pondérale
(Figure 1) des poulets de chair soumis au complément
farineux était similaire a celles nourris par le complément
granulé. Toutefois, a 07 semaines d’age, le poids vif moyen
des poulets était plus élevé dans le traitement alimentaire
granulé (2066 g) que dans celui farineux (1953 g).

Tableau 2: Parametres bio-économiques des poulets de chair nourris a base de différentes formes de présenta-

tion du complément alimentaire

Parameétres étudiés Forme des Complément allmenta}lre Probabilités
Farineuse | Granulée
Performances de croissance
Ingestion alimentaire (g/j/sujet) 111,3+0,99 115,0 £ 2,30 0,215
Gain moyen quotidien (g/jour) 53,7+0,74 57,9 +1,61 0,072
Indice de consommation 2,11 + 0,022 1,99 +0,03° 0,014
Performances économiques
Cott alimentaire (FCFA d’alt./Kg de PV) 5599+ 11,8 613,1 £20,2 0,073
Indice d’efficience alimentaire 2.10 + 0,06 1,90 £ 0,03° 0,038
Etude de carcasse
Rendement carcasse (%) 78,5+ 0,61 79,1 +£0,74 0,583
Rendement cuisse (%) 5,98 +0,13 5,93 +£0,03 0,740
Rendement bréchet (%) 24,5+ 0,51 24,0+0,93 0,599
Rendement gésier (%) 2,42 +0,14 2,29 +0,08 0,486
Rendement téte et patte (%) 7,11 +£0,41 6,54+ 0,26 0,297

a, b, ¢ les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne sont significativement différentes; effet non significatif, p > 0,05, effet significatif, p < 0,05; PV: poids vif; alt: aliment.
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Figure 1: Evolution de la croissance pondérale des poulets de chair nourris a base de différentes formes de présentation du
complément alimentaire
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Effet du mode de distribution des aliments sur les
performances bio-économiques des poulets de chair
nourris & base des compléments alimentaires

Le tableau 3 et la figure 2 présentent les performances bio-
économiques des poulets de chair soumis aux différents
modes de distribution des aliments. En effet, I’indice de
consommation et le rendement de la carcasse ainsi que le
rendement des parties de la carcasse, a 1’exception du ren-
dement en bréchet, étaient statistiquement similaires entre
les poulets soumis aux différents traitements. Cependant,
il y avait de différence significative entre les différents trai-
tements en ce qui concerne 1’ingestion alimentaire, le gain
moyen quotidien le cotit alimentaire, 1’indice d’efficience
alimentaire et le rendement en bréchet. En effet, les poulets
soumis au CGm avaient la meilleure ingestion suivis des
poulets soumis au ACF et CFm qui avaient une ingestion
semblable entre eux. Les poulets ACG et CGm avaient
les plus faibles ingestions. Les différences par rapport au
témoin farineux (ACF) étaient de +0,61; -1,36; +4,28 et
-3,15 g/j/sujet, respectivement pour CFm, ACG, CGm et
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CGM. Comparé au témoin granulé (ACG), les différences
étaient de +1,36; +1,97; +5,64 et -1,79 g/j/sujet, respecti-
vement pour ACF, CFm, CGm et CGM. Le gain moyen
quotidien quant a lui était meilleur chez les poulets soumis
aux aliments ACG et CGm mais faible chez les poulets
soumis a I’aliment ACF, CFm et CGM.

Le coit alimentaire était statistiquement plus élevé chez
les poulets soumis aux aliments CFm, ACG, CGm et CGM
par rapport a ceux soumis a I’aliment ACF. Cependant, les
traitements ACF, CFm et ACG avaient les indices d’effi-
cience alimentaire les plus élevés que ceux des traitements
CGM et CGm.

La figure 2 présente une différence significative entre la
croissance pondérale des différents traitements. En effet, les
traitements ACG et CGm ont présenté les meilleures crois-
sances pondérales (2157 et 2066 g). Ces mémes traitements
ainsi que le traitement CFm ont montré les meilleurs rende-
ments en bréchet (Tableau 3). La granulation de I’aliment a
donc amélioré la croissance pondérale des poulets de chair.

Tableau 3: Parameétres bio-économiques des poulets de chair soumis a différents modes de distribution d’ali-

ment a base des compléments alimentaires

Paramétres étudies Mode de distribution d’aliment Pr
ACF | CFm | ACG | CGm CGM

Performances de croissance

1A 110,7 £2,65® | 111,3+1,99% 109,4 +£0,15° 115,0 + 4,612 107,6 £ 3,38 | 0,010

GMQ 54,9 £ 1,43 53,7 +1,49° 60,7 + 1,922 57,9 + 3,228 53,4 +£1,94° 0,000

IC 2,03 +0,07 2,11 +0,03 1,96 £ 0,14 1,99 + 0,05 2,03+0,17 0,455
Performances économiques

CA 4612 +10,8° | 559,9+23,6% | 5748+842° | 613,1+£40,3% | 591,9+392° | 0,000

IEA 2,18+0,072 2,10+0,122 2,13+0,07 1,90 £ 0,06° 1,99 £0,13® | 0,005

Etude de carcasse

RC (%) 79,6 + 1,82 78,5 +1,22 80,1 + 1,30 79,1 + 1,49 78,1+0,98 | 0,117

Rcu (%) 5,94 +0,21 5,98+ 0,27 5,76 £ 0,14 5,93 £0,06 5,94+ 0,18 0,481

Rb (%) 22,5+228a° | 24,5+1,022 250+ 1,16° 24,0+ 1,85 21,2+1,49° | 0,004

Rg (%) 2,40 £ 0,09 2,42 +£0,29 2,04 +0,22 2,29+0,17 2,40 +£0,22 0,078

Rtp (%) 7,11 + 1,00 7,11 +0,83 6,75+ 0,61 6,54 +0,52 7,81+0,92 | 0,108

a, b, ¢ les moyennes suivies de lettres différentes au sein d 'une méme ligne sont significativement différentes, effet non significatif, p > 0,05, effet significatif, p < 0,05; PV: poids vif; alt:
aliment ; Pr.: probabilité; I4: Ingestion Alimentaire (g/j/sujet); GMQ: Gain Moyen Quotidien (g/jour); IC (g d’alt/g de gain de poids): indice de consommation; CA: cout alimentaire
((FCFA d’alt/Kg de gain de poids); IEA: indice d efficience alimentaire ((FCFA d’alt/ FCFA du kg de poids vif); RC: rendement carcasse comestible; Rcu: rendement en cuisse; Rb:
rendement en brechet; Rg: rendement en gésier,; Ritp: rendement en téte et patte; ACF: aliment complet farineux; ACG: aliment complet farineux; CFm: complément farineux servi le
matin et mais servi dans [’aprés-midi; CGm: complément granulé servi le matin et mais servi dans l'aprés-midi CGM: mélange simultané du complément granulé et du mais concassé.
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Figure 2: Evolution de la croissance pondérale des poulets de chair soumis a différents modes de distribution d’aliment a
base des compléments alimentaires
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DISCUSSION

Effet de la forme de présentation du complément
alimentaire

En fonction de la forme de présentation du complément
alimentaire, la différence significative observée au niveau
de I’indice de consommation et de I’indice d’efficience
alimentaire traduit I’impact de la forme de présentation du
complément alimentaire sur les performances bio-écono-
miques des poulets de chair. En effet, les poulets soumis
au complément granulé ont présenté de meilleur indice de
consommation (-0,12) par rapport a ceux nourris avec le
complément farineux. Ce meilleur indice de consommation
traduit une meilleure utilisation du complément granulé
pour un dépot plus conséquent de chair chez le poulet
de chair. Ce résultat pourrait s’expliquer par 1’apport du
complément qui regroupe la protéine, les acides aminés
essentiels, les minéraux et vitamines sous forme de granule
pour éviter le tri des particules grossiéres et la perte des fines
particules par le poulet. Ce résultat justifierait le meilleur
gain moyen quotidien et par conséquent la meilleure crois-
sance pondérale obtenue par ce traitement. Ces résultats
sur I’indice de consommation, le gain moyen quotidien
et le poids vif final confirment ceux de plusieurs auteurs
(Ross Tech, 2007; Chagneau et al., 2009; Houndonougbo
et al., 2012; Massuquetto et al., 2019) qui ont obtenu de
meilleures performances de croissance (GMQ, Poids vif et
IC) en alimentant des poulets de chair avec les aliments gra-
nulés comparativement aux aliments farineux. Les IC (1,99
a2,11) obtenus au cours de cette étude sont meilleurs que a
ceux (2,39 42,77 et 2,24 a 2,42) respectivement rapportés
par Houndonougbo et al., (2012) et Ahossi et al., (2016).
Ces indices sont par contre moins intéressants que ceux
(1,90 a 1,94) rapportés par Zelal et al., (2020) en étudiant
I’effet de différente taille de granulé sur les performances de
poulet de chair. Ces indices sont également moins bon que
ceux (1,57a1,57) obtenus parKhdretal., (2019) en étudiant
I’effet des aliments farineux et granulés commerciaux sur
les performances des poulets de chair. Aussi, la meilleure
recette obtenue dans cette étude en investissant une unité
de monnaie dans I’alimentation des poulets de chair a base
de complément farineux comparé au complément granulé
(2,10 vs 1,90) montre-t-elle que la forme farineuse est plus
rentable. Cette rentabilité est due au colt alimentaire des
poulets soumis au complément granulé qui est beaucoup
plus élevé que celui de ceux nourris a base du complément
farineux. Ce cott ¢élevé résulte du cott de la granulation et
du mélange de I’aliment qui se révele plus de huit fois le
cotit de la mouture et du mélange de I’aliment farineux au
Bénin. La meilleure rentabilité obtenue au cours de cette
¢tude avec le complément farineux concorde avec les résul-
tats des travaux de Houdonougbo et al., (2012) lorsqu’ils
¢étudiaient I’effet du processus de fabrication des aliments
sur la qualité et les performances économique des poulets
de chair et ceux de Khdr et al., (2019) qui ont trouvé que la
granulation de I’aliment améliore la conversion alimentaire
mais son inconvénient est qu’elle est 10% plus chére que
les autres formes d’aliment.

Effet du mode de distribution de I’aliment

En comparant les modes de distribution des compléments,
les parameétres bio-économiques tels que 1’Ingestion Ali-
mentaire (IA), le Gain Moyen Quotidien (GMQ), la crois-
sance pondérale, le Rendement en bréchet (Rb), le Cotit Ali-
mentaire (CA)etl’Indiced’Efficience Alimentaire (IEA) ont
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été significativement influencés par le mode de distribution
des aliments. En effet, I’[A a été plus ¢levée chez les poulets
nourris au complément granulé en mode séquentiel (CGm)
suivis des traitements farineux CFm et ACF; alors qu’elle
était plus faible chez les poulets des traitements ACG et
CGM. Ces résultats d’IA pourraient s’expliquer par I’apport
des repas protéiques et énergétiques a différents moments
de la journée. Les oiseaux poussés par I’effet de nouveauté,
consomment plus que ceux qui sont nourris avec le méme
aliment en deux repas. Ces résultats vont dans le méme sens
que ceux de Chrysostome et al., (2010) qui ont montré que
la consommation des coquelets est plus élevée en systeéme
cafétéria qu’en systéme alimentation compléte. Cependant,
ils différent de ceux de Allanonto (2011) qui a noté que les
poulets ayant consommés 1’aliment séparé a base de mais
grain broy¢ ont eu une consommation alimentaire moins
importante que ceux nourris avec 1’aliment mélangé a base
de mais grain broy¢. Ils sont également différents de ceux
de Fosoul et al,(2016) et de Bizeray et al. (2002) qui ont
trouvé une faible consommation alimentaire avec le groupe
séquentiel que le groupe mélangé. Toutefois, la similarité
d’ingestion les poulets des traitements d’aliment farineux
(continu et séquentiel) ACF et CFm montre une absence
d’influence liée au mode d’alimentation en cas de la pré-
sentation de 1’aliment sous forme de farine; ce qui n’est pas
le cas lorsque I’aliment est granulé. Les poulets soumis aux
traitements ACG et CGm ont présenté les meilleurs GMQ,
poids vifs finaux et IC. La similarité¢ de performances de
croissance obtenue entre les poulets ACG et CGm signifie
que le complément granulé servi en mode complémentaire
séquentiel avant le mais permet d’avoir les mémes perfor-
mances de croissance que I’aliment complet granulé servi
en continu. De plus, le rendement en bréchet qui est un
morceau de choix de la viande de poulet était similaire dans
ces deux traitements. Le complément granulé peut donc étre
bien servi dans la matinée suivi du mais concass¢ en début
de I’aprés-midi afin de soulager la tiche liée au mélange
d’une part et réduire le colit de I’aliment dans des régions
ou le mais est disponible a bas prix d’autre part. Toutefois,
une supériorité de la croissance pondérale a été notée avec
ACEF par rapport a CFm. La supériorité statistique des per-
formances de croissance observée entre le témoin (ACG)
et le mélange (CGM) malgré leur similarité d’ingestion
alimentaire signifie que ce dernier mode de distribution de
I’aliment serait moins adapté en alimentation des poulets de
chair a base de complément granulé pour booster la crois-
sance. Les performances en IC (1,96 a 2,11), poids vif final
(1949 a 2156 g) et rendement en bréchet (21,2 a 25,0 %)
obtenus au cours de cette étude sont meilleur a ceux (3,36
a3,57;1687a 1757 get 16,2 4 17,6%) rapportés par Kpo-
masse etal., (2020) chez les poulets Sasso. Cette supériorité
pourrait se justifier par le fait que le poulet Sasso est une
souche a croissance lente contrairement a la souche Ross a
croissance rapide utilisée dans cette étude. Ces résultats sont
également plus intéressant que ceux (2,14a32,0;30,5a36,2
g/j et 1534 a 1812 g) respectivement pour I’'IC, le GMQ et
le poids vif final obtenus par Houndonougbo et al., (2012).

Les performances économiques quant a elles ont présenté
une différence trés significative entre les traitements. En
effet, les poulets nourris a 1’aliment complet farineux ont
présenté un meilleur colit alimentaire comparativement
aux autres traitements. La différence du CA entre les pou-
lets des traitements granulés (ACG, CGm et CGM) et les
poulets nourris avec ACF est due au cott de la granulation
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de I’aliment. Mais, la différence de colit alimentaire entre
les poulets ACF et CFm démontre un effet du mode de
distribution de I’aliment. Aussi, I’utilisation du complément
farineux en mode séquentiel avec le mais concassé¢ aug-
mente le colit alimentaire comparativement a I’alimentation
farineuse compléte en continu. Ce résultat est contraire a
ceux de Adzona et al., (2019) qui ont obtenu de plus faible
cottde production chez les poulets de chair nourris en mode
séquentiel qu’en mode continu avec un aliment farineux.
Cependant, la recette réalisée en investissant une unité de
monnaie dans I’alimentation a été semblable et supérieure
auniveau des traitements ACF, CFm et ACG par rapport au
traitement CGm qui a permis d’obtenir la plus faible recette.
La similarité de recette obtenue avec le t¢émoin ACF et le
complémentaire CFm signifie que le complément farineux
servi en mode complémentaire séquentiel est tout autant
rentable que I’aliment complet servi en continu. Par contre,
la supériorité de la recette réalisée avec le témoin granulé
(ACG) par rapport au mode complémentaire séquentiel
pourrait s’expliquer par la différence de mode de distribu-
tion des aliments. Ainsi, la granulation conviendrait plus en
alimentation compléte.

Il est a noter que globalement I’alimentation a base de com-
plément farineux en mode séquentiel est aussi rentable que
I’alimentation compléte en continu. Mais, 1’utilisation de
complément granulé offre de potentiel économique surtout
dans le contexte béninois ou les ¢éleveurs sont en mesure
de trouver le mais dans leurs environnements immédiats
a bas prix. Ainsi, en adoptant 1’alimentation a base des
compléments protéiques mis au point, I’¢leveur économi-
sera d’une part sur le cotit du transport par la réduction du
volume d’aliment a acheter chez le fabricant d’aliment et
d’autre part sur le colit du mais qu’il pourra trouver dans son
environnement immédiat moins cher que chez le fabricant
d’aliment. Par conséquent, le complément farineux peut
étre recommandé aux éleveurs qui visent une meilleure
rentabilité de I’¢levage des poulets de chair. Mais dans un
contexte de diminution significative du cotit de granulation,
le complément granulé est a préférer pour une meilleure
productivité et rentabilité.

CONCLUSION

Cette étude sur les stratégies alimentaires des poulets de
chair, basée sur les compléments alimentaires mis au point
au Bénin, a montré que le complément granulé permet une
meilleure croissance pondérale alors que le complément
farineux une meilleure rentabilité. Toutefois, d’autres
¢tudes visant a varier davantage les modes de distribution
ainsi que 1’étude de digestibilité des compléments peuvent
étre réalisées pour une meilleure valorisation des résultats.
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et la production de méthane in vitro chez les caprins
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Résumé

La fermentation entérique est une source d'émission de gaz a effet de serre. Cette recherche a porté sur la valorisation d'une espece
arbustive Genista aspalathoides du Nord-Ouest de la Tunisie (Tabarka), par la détermination des métabolites secondaires (phé-
noliques totaux, flavonoides totaux et tanins condensés), ainsi que I'évaluation de la méthanogenése in vitro chez les caprins. Le
criblage phytochimique a été déterminé par des méthodes in vitro. La teneur en cellulose brute, qui limite leur digestibilité, était
faible (5,79 %). La teneur en protéines brutes était de 1,88 g/kg MS. Genista aspalathoides était riche en composés phénoliques,
en particulier en tanins condensés (11,3 mg EC/g MS) qui inhibaient la production de méthane. Les résultats élevés des paramétres
de fermentation in vitro (digestibilité de la matiére organique, énergie métabolisable et acides gras totaux) montrent l'efficacité des
chévres a ingérer des fibres alimentaires.

Mots-clés: Fermentation entérique, Genista aspalathoides, Nord-Ouest Tunisie, méthane, métabolites secondaires, caprins

Relationship between the secondary metabolites of Genista aspalathoides and in vitro production of
methane in goats
Abstract

Enteric fermentation is a source of greenhouse gas emissions. This research focused on the valorization of a shrubby species
Genista aspalathoides from the North-West of Tunisia (Tabarka), by the determination of secondary metabolites (total phenolics,
total flavonoids and condensed tannins), as well as the evaluation of the in vitro methanogenesis in goats. Phytochemical screening
was determined by in vitro methods. The crude fiber content, which limits their digestibility, was low (5.79%). The crude protein
content was 1.88 g/kg DM. Genista aspalathoides was rich in phenolic compounds, particularly condensed tannins (11.3 mg EC/g
DM) which inhibited methane production. The high results of in vitro fermentation parameters (digestibility of organic matter,
metabolizable energy and total fatty acids) show the efficiency of goats in ingesting dietary fibre.

Keywords: Enteric fermentation, Genista aspalathoides, North-West Tunisia, methane production, secondary metabolites, goats

INTRODUCTION

La lutte contre le changement climatique est le grand défi
a I'échelle mondiale. La réduction des émissions gazeuses
d’origine entérique et leur impact environnemental est
urgent en raison de la croissance du secteur d’élevage pour
assurer la sécurité alimentaire et nourrir une population
mondiale de plus en plus nombreuse, riche et urbanisée
(Gerberetal.,2014). La fermentation entérique est la princi-
pale source d’émissions de méthane (FAO, 2013; Gerber et
al.,2014), qui contribue a des émissions quantifiables dans
les pays ou I’élevage des ruminants au paturage a un role
économique considérable (Vermorel et al., 2008) (35-40 %
du PIB agricole en Tunisie). En Tunisie, 1’élevage caprin est
essentiellement présent dans les régions montagneuses du
Nord du pays. Dans la région subéricole de Tabarka, le cou-
vert végétal a une importance capitale dans 1’alimentation
des troupeaux (Kayouli et Buldgen, 2001). La végétation
spontanée, notamment les arbustes fourragers, constitue
une contribution majeure a la couverture des besoins des
caprins au niveau des maquis en systeme extensif (Mebi-
rouk-Boudechiche et al., 2014). En revanche, les émissions
des gaz a effet de serre sont directement liées a la consom-
mation alimentaire. Jouany et Thivend (2008) nous ont
affirmé qu’il est possible de moduler les émissions d’origine
digestive via I’alimentation des animaux.

Plusieurs auteurs, avec des résultats divers mais globale-
ment encourageants, ont rapporté I’effet anti-méthanogéne
des végétaux riches en métabolites secondaires (Rira,
2015). Busquet et al. (2005) et Rira (2015) ont signalé que
certaines plantes ou extraits de plantes peuvent en effet
modifier I’orientation des fermentations ruminales.
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Afin de valoriser de facon optimale le potentiel nutritif de
Genista aspalatoides, arbuste fourrager, il est nécessaire de
bien connaitre ses caractéristiques phytochimiques, notam-
ment ses composés phénoliques. Etablir la relation entre les
composés phénoliques de Genista aspalatoides et la produc-
tionde méthane chezles caprins invitroest1’objet de ce travail.

MATERIELS ET METHODES

Matériel végétal

Genista aspalatoides est un arbuste fourrager palatable par
les caprins. L’échantillonnage de cette espece (la partie
aérienne) s’est déroulé en avril 2019 dans la région de
Tabarka (Nord-Ouest Tunisien).

Matériel animal

Le jus du rumen, qui contient les micro-organismes res-
ponsables de la dégradation des aliments ingérés par les
caprins, a été prélevé a partir de l'abattoir Municipal de
Tabarka apres 1’abattage des animaux.

Composition chimique et pariétale

On autilisé les méthodes de I’AOAC (1990) pour déterminer
les teneurs en matieres seéche (MS), matiére minérales, ma-
tieres organiques (MO) et en maticres azotées totales (MAT).

Le dosage des constituants des pari¢taux (NDF, ADF et
ADL) a été déterminé a I'aide d'un appareil Fiber test selon
Van Soest et Wine (1991). La teneur en matic¢re azotée
totale (MAT) ou en protéines brutes (PB) d’un échantillon
est obtenue en dosant I’azote (N) qu’il contient selon la
méthode de Kjeldahl (AOAC, 1990).

WWW.agrimaroc.org
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Prédiction de la valeur alimentaire

La prédiction des valeurs énergétiques et azotées d’ali-
ments est exprimée respectivement en UFL/Kg MS et en
g PDI /Kg MS. Ces valeurs ont été obtenues a 1'aide des
équations adoptées par Sauvant (1981).

Dosage des composés phénoliques

Le dosage des polyphénols totaux a été effectuée a I'aide de la
méthode de Singleton et al. (1999) en utilisant le réactif de Fo-
lin-Ciocalteu et une solution aqueuse de carbonate de sodium
Na,CO, (20%). Les résultats sont exprimés en mg équivalent
en acide gallique/g d’échantillon (mg Eq A G/g d’extrait).
Les flavonoides totaux contenus dans 1’extrait aqueux sont
estimés en mg Eq Q/g d’extrait, par la méthode du trichlo-
rure d’aluminium (Yi et al., 2007).

Les tanins condensés ont été déterminés en utilisant la
méthode de Sun et al. (1998). Les résultats sont exprimés
en mg équivalent Catéchine /g d’échantillon.

La production in vitro de gaz total

Lafermentation du substrat de Genista aspalatoides est étu-
diée par la technique de production de gaz in vitro adoptée
par Menke et al. (1979). Cette technique est une simulation
de la digestion des aliments dans le rumen. Elle permet
d’étudier la stoechiométrie et la cinétique de fermentation
ruminale dans un systéme «batchy». L’incubation des subs-
trats en présence de I’inoculum (salive artificielle et jus de
rumen de caprins) se fait dans des seringues de 100 ml de
capacité. La fermentation in vitro aboutit par suite a des pro-
duits terminaux de ladigestionenI’occurrence I’ammoniac,
les acides gras volatils et les gaz, notamment le CO, et le
CH,. Le déplacement du piston de la seringue au cours du
processus de fermentation due a la production de gaz est
mesuré par soustraction par rapport a la position initiale.

L’incubation est arrétée lorsque la production de gaz devient
quasiment stable. [’analyse qualitative des gaz produits se
faitpar1’injection de NaOH (10N) dans chaque seringue. La
soude absorbe le CO,, le déplacement de piston a ce niveau
correspond au volume de gaz restant CH, chez les caprins.

Les parametres de fermentation

Les paramétres caractéristiques de la production de gaz
sont déduits du modele exponentiel proposé par Orskov
et Mc Donald (1979).
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Prédiction de la digestibilité de la Matiére Organique
(d MO), de la production des Acides Gras Volatils
(AGV) et de I'Energie Métabolisable (EM)

Ladigestibilité de la matiere organique (d MO) est calculée en
utilisant la formule proposée par Menke et Steingass (1988).

Le contenu en énergie métabolisable (EM) ainsi que les
acides gras volatils totaux (AGV) produits ont été calculés
selon la méthode de Makkar (2002).

Analyse statistique

Les résultats des effets de Genista aspalatoides sur les
parameétres mesurés ont été soumis a une analyse de la
variance selon la procédure GLM du logiciel SAS (1989) et
comparés par le test des rangs multiples de Duncan (1955).

Le modele utilisé permet de comparer I’énergie métabo-
lisable, la concentration des acides gras volatils, la diges-
tibilité de la maticre organique en fonction des arbustes,
composant les régimes expérimentaux.

Les parametres caractéristiques de la cinétique de produc-
tion de gaz sont prédits suivant la régression non linéaire
par I’utilisation de la procédure du SAS (1989) selon le
modele d’Orskov et Mc Donald (1979).

RESULTATS ET DISCUSSION

Composition chimique et composition pariétale des
arbustes étudiés

Les tableaux 1 et 2 illustrent la variation des caractéris-
tiques chimiques et la composition pariétale de Genista
aspalatoides. Ses teneurs en matiére séche et en matiére
organique ont été respectivement de 34,1% et 94,1%. Ces
résultats ont été inférieurs a ceux rapportés par Gasmi-
Boubaker et Kayouli (2008). La teneur en cellulose brute
a été de 5,79% de la matiére séche. En général, les feuilles
des arbustes forestiers sont fortement pourvues en parois
totales qui sont susceptibles de constituer un facteur limi-
tant leur digestibilité (Mebirouk-Boudechicheetal.,2015).

Valeurs alimentaires de Genista aspalatoides

Les valeurs alimentaires de I’espéce étudiée prédites a
partir de la composition chimique sont enregistrées dans
le tableau 3. Elles montrent que Genista aspalatoides
présente des valeurs énergétique et protéique faibles, vu
ses faibles teneurs en MG (2,37%) et en MAT (2,75%).

Tableau 1: Composition chimique (% MS) de I’espece étudiée

Espéce %MS MM MO MAT MG
Genista aspalatoides 34,1 5,92 94,1 2,75 2,37
MS: Matiere séche; MM: Matiere minérale; MO: Matiére Organique; MAT: Matiere azotée Totale; MG: Matiére grasse
Tableau 2: Composition pariétale (%6MS) de I’espéce étudiée
Espéce ADF ADL CB NDF HC
Genista aspalatoides 36,1 30,3 5,79 45,1 8,92

ADF: Détergent Acide Fibre; ADL: Détergent Acide Lignine; CB: Cellulose Brute; NDF: Détergent Neutre Fibre; HC: Hémicellulose

Tableau 3: Variation des valeurs alimentaires de Genista aspalatoides prédites a partir de la composition chimique

Espéces UFL /kgMS

PDIE (g/kg MS) PDIN (g/kg MS)

Genista aspalatoides 0,058

64,8 1,876
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Sarson et Salmon (1978) ont donné des arguments clairs et
satisfaisants au fait qu’une alimentation uniquement com-
posée de fourrages ligneux ne peut satisfaire aux besoins
nutritionnels des ovins tandis qu’elle suffit au caprins. Ces
résultats peuvent étre expliqués par le mode d’échantillon-
nage de cette espece.

Variation des concentrations en métabolites secondaires

Le tableau 4 illustre les résultats des analyses des métabo-
lites secondaires de I’espéce étudiée. Genista aspalatoides
présente une teneur en polyphénols totaux de I’ordre de
59,2 mg EAG/g MS et une teneur en tanins condensés de
11,3 mg EC/g MS. Les concentrations en phénols totaux
sont élevées, ce qui peut étre expliqué par ses teneurs
¢levées en constituants pariétaux (ADF, NDF et Lignine).
En effet, Cabiddu et al. (2000) ont montré que les arbustes
méditerranéens sont généralement considérés riches en
composés phénoliques.

Cinétique de production de gaz par I’incubation du
substrat

Dans le rumen, toute réaction biologique s’accompagne
d’une perte d’énergie sous forme de chaleur ou de produc-
tion de gaz. Cette dernieére dépend essentiellement de la
vitesse de dégradation et de la nature des glucides pariétaux
caractéristiques de I’arbuste.

La cinétique de production de gaz de Genista aspalatoides
suit un modele exponentiel de 1#" degré (Tableau 5). En effet,
lacourbe de production estdivisée en trois parties. Une partie
ou la production est négligeable qui correspond a une phase
de latence ou les microorganismes du rumen s'adaptent
aux substrats (la fermentation de fraction immédiatement
fermentescible «a»). Une phase croissante ot la production
atteint sa valeur maximale (dégradation de la fraction poten-
tiellement fermentescible «b») et une phase ou la production
est a sa valeur minimale qu'on appelle «palier».

Le volume de gaz produit en 24 h d’incubation par ’espece
Genista aspalatoides est de 36 ml/ 300 mg de MS. Ce résul-
tat est similaire a celui tropuvé par Mebirouk-Boudechiche
etal. (2015).

La vitesse de production de gaz (c) enregistrée par Genista
aspalatoides est de 0,12 h* provoquant la diminution
du pH ruminal (5,82) au cours de I’incubation. En effet,
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Soltner (1994) a mentionné qu’une fermentation rapide
peut baisser le pH, ce qui est favorable & la croissance
des micro-organismes qui produisent essentiellement le
propionate et le lactate.

Effet de tanins sur les paramétres de fermentation

La digestibilité de Genista aspalatoides est de I’ordre
de 48,5%. En outre, 1’énergie métabolisable enregistrée
par cette espece est de 7,25 kcal/kg MS (Tableau 6). Ces
valeurs sont élevées, malgré sa richesse en cellulose brute.
Ces résultats nous confirment 1’efficacité de 1’utilisation
alimentaire des fibres par les caprins. Ceci est en accord
avec I’étude de Domingue et al. (1991). La production des
AGYV totaux et de méthane (CH,) enregistrée par I’espece
sont respectivement de 0,8 ml/ 300 mg de MS et 16,3 ml/
300 mg de MS (Tableau 6). Ces résultats peuvent étre
expliqués par les teneurs élevées de Genista aspalatoides
en tanins condensés. Plusieurs auteurs ont rapporté que les
tanins réduisent la méthanogénése ruminale. Rira (2015)
nous a affirmé que ces composés phénoliques s’avérent
trés efficaces dans la réduction de la production de CH,
aussi bien dans les conditions in vivo qu’in vitro. Rira
et al. (2015) ont également indiqué une relation linéaire
entre la teneur en tanins condensés et la réduction du
CH, in vitro,tandis qu’Oliveira et al. (2007) ont montré le
contraire. En revanche, I’étude de Mebirouk-Bouchiche et
al. (2015) a confirmé que 1’augmentation de la production
de méthane apres ajout du PEG est la résultante de 1’effet
bloquant du PEG sur les tanins.

CONCLUSION

Le présent travail a permis d’établir la relation entre les
composés phénoliques de Genista aspalatoides, arbuste du
magquis du Nord-ouest tunisien et la méthanogenese chez
caprins in vitro. Le criblage phytochimique de cette espece
a montré leur contribution dans la couverture des besoins
nutritifs des animaux en extensif. Cette é¢tude a suggéré
I’importance des métabolites secondaires, notamment les
tanins condensés dans la réduction de la production de
méthane, gaz a effet de serre. Il est important de prendre en
compte I’effet d’utilisation des arbustes fourragers, riches
en métabolites secondaires, dans la stratégie d’atténuation
de I’émission de méthane (GES).

Tableau 4: Variation des concentrations des métabolites secondaires des espéces étudiées

Espece PP

FT TC

Genista aspalatoides 59,2

4,20 11,3

PP: Phénols Totaux (en mg EAG /g MS); FT: Flavonoides totaux (en mg EAQ /g MS); TC: Tanins Condensés (en mg EC/gMS).

Tableau 5: Effet de I’espéce pastorale sur les paramétres de production de gaz chez les caprins

Espéces A B

C V V

24 total

Genista aspalatoides -415+0

4160

0,12+0 36+0 37+0

a: gaz produit a partir de la fraction soluble (ml / 300 mg de MS); b: gaz produit a partir de la fraction insoluble mais potentiellement fermentescible (ml / 300 mg
de MS); c: vitesse de production de gaz (h*); V 24: gaz a 24 h d’incubation (ml/300 mg de MS); V total: gaz a 48 h d’incubation (ml /300 mg de MS).

Tableau 6: Les parametres estimés a partir de gaz produit au cours d’incubation de I’espéce étudiée

CH

Espéces pH .

dMO EM AGV

t

5,82 +0,09

Genista aspalatoides

16,3 £ 0,57

48,5+ 0,51 7,25+0,05 08+0

pH: potentiel hydrique; CH,: Méthane; dMO : digestibilité de la MO; EM: Energie métabolisable; AGVt: Acides Gras Volatils Totaux
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Résumé

Une étude sur le régime alimentaire des poissons de la riviéere Lomami a été menée sur une période de 8 mois, Février a Octobre
2012, dans le territoire de Katako-kombe pour évaluer les préférences alimentaires de son ichtyofaune. Ainsi, I’observation quali-
tative des contenus des estomacs de différents poissons capturés a été faite au laboratoire pour trouver les préférences alimentaires
des poissons en calculant le taux d’occurrence ou de préférence. Les résultats obtenus ont montré que les poissons de la riviére
Lomami ont un régime alimentaire diversifié: les espéces Tilapia nyongana et Oreochromis niloticus sont phytophages a tendance
omnivore; le Clarias angolensis et le Chanallabes apus sont polyphage a tendance vorace le Chrysichthys wagenaarii est bentho-
phage a tendance vorace et enfin le Mormyrops zanclirostris est polyphage a tendance herbivore. Ces résultats en rapport avec le
régime alimentaire de poissons capturés vont permettre aux pisciculteurs intéressés de faire le choix du type des poissons a €lever,
en rapport avec la disponibilité de I’aliment localement.

Mots clés: Régime alimentaire, poisson, riviére Lomami

Diet of fish in the Lomami River, DR of Congo
Abstract

A study on the diet of fish from the Lomami River was conducted over a period of 8 months, from February to October 2012, in
the territory of Katako-kombe to evaluate the food preferences of its ichthyofauna. Thus, the qualitative observation of the stomach
contents of different fish caught was made in the laboratory to find the food preferences of the fish by calculating the rate of occur-
rence or preference. The results showed that the fish of the Lomami River have a diversified diet: the species Tilapia nyongana and
Oreochromis niloticus are phytophagous with omnivorous tendency; Clarias angolensis and Chanallabes apus are polyphagous
with voracious tendency, Chrysichthys wagenaarii is benthophage with voracious tendency, and finally Mormyrops zanclirostris
is polyphagous with herbivorous tendency. These results in relation to the diet of fish caught will allow interested fish farmers to

make the choice on the type of fish to be raised, based on the local feed availability.

Keywords: Diet, fish, Lomami river

INTRODUCTION

Les poissons sont une source importante de nutriment,
vitamines et minéraux et pris uniqguement avec certains
produits végétaux, il constitue un aliment complet
(Adjanke, 2011). Les poissons constituent des sources
non négligeables de protéines, de revenus et de travail,
soutenant ainsi les ménages (Kpogue et al., 2013). lls sont
¢également une opportunité d’affaires tant pour la péche
que pour I’aquacultureetI’industrie (Bosanzaetal.,2019).
Mais des prélevements de plus en plus conséquents pour
satisfaire les besoins nutritionnels sans aucune considéra-
tion pour les stocks exploités, conduisent non seulement
a la destruction de ces écosystemes, mais également a
I’extinction de certaines especes (Mukabo et al., 2017).

En République Démocratique du Congo, depuis toujours, la
péche constitue une source importante d’aliments, assurant
un emploi et des bénéfices économiques a ceux qui la pra-
tiquent. Toutefois, avec I’enrichissement des connaissances
et le développement dynamique du secteur des péches, on
commence a comprendre que les ressources aquatiques,
quoique renouvelables, ne sont pas infinies et doivent étre
gérées correctement si I’on veut maintenir leur contribution
au bien étre nutritionnel, économique et social de la popu-
lation croissante de la planete.

En outre, les activités anthropiques, les engins de péche
utilisés et la pression de plus en plus croissante sur la bio-
diversité, poussent I’humanité a entreprendre des études
beaucoup plus poussées pour sauvegarder les habitats des
poissons et de les conserver pour les générations a venir

(Bosanzaetal., 2023). Les méthodes artisanales de péche,
séculairement pratiquées, sont loin de pallier a la situation
d’insuffisance alimentaire en produits halieutiques (Bosan-
za et al., 2018) et I’aquaculture apparait donc comme la
seule solution pour augmenter la disponibilité en produits
aquatiques (Teletchea, 2015).

La province de Sankuru compte de nombreux cours d’eaux
(Lokenye, Sankuru, Lubefu, Lomami, Lomela, etc.) trés
poissonneux regorgeant de familles de poissons (Disticho-
dontidae, Claroteidae, Clariidae, Chanidae, etc.) a valeur
commerciale et nutritionnelle trés importante (Wembo-
dinga et al., 2013a et 2014). Ces poissons, qui peuplent
ces écosystémes aquatiques, n’ont pas encore fait I’objet
d'étude particuliére en ce qui concerne leur régime alimen-
taire. Pourtant, la connaissance de celui-ci permettra aux
pisciculteurs de faire le choix du type de poisson a élever,
en rapport avec la disponibilité de I’aliment localement.

Face a cette préoccupation, il s’avére nécessaire de mener
une étude pour determiner le régime alimentaire des
quelques espéces des poissons capturées dans la riviere
Lomami afin de mettre a la disposition de pisciculteurs,
les données y afférentes étant donné que 1’alimentation
constitue I’épine dorsale de tout élevage.

L’idée soutenue dans cette étude est que les poissons de la
riviere Lomami auraient un régime alimentaire varié. La
connaissance du régime alimentaire des espéces a élever
va permettre a I’exploitant piscicole de réaliser un bon
rendement a la vidange, ce qui va constituer une source de
revenu et de protéines pour les ménages.
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MATERIEL ET METHODES

Localisation

La présente étude couvre une période de 8 mois, de Février
a octobre 2012. Elle a eu lieu dans le territoire de Katako-
kombe ou se trouve la riviere Lomami qui prend sa source
dans la province de Lomami et déverse ses eaux sur le
fleuve Congo a Isangi, dans la Province de Tshopo.

Le village Olota (22°03’S et 23°04’E) a été choisi comme
terrain d’étude, en raison d’une part de 1’affluence des
pécheurs et des commergants (milieu de transaction intense
entre les pécheurs et les commercants Tetela et Nkusu) et
d’autre part, de I'immense élargissement de la riviere a
son niveau et du nombre élevé des pécheurs (au moins 150
pécheurs) de la place.

Il est situé dans le territoire de Katako-kombe, aux croi-
sements des routes qui menent de Wembo-Nyama vers
le village proche nommé Mbanda. Le village Olota est
entouré par trois groupements: Mbanda et Ndjadi situés
dans le territoire de Katako-kombe et Djundu dans le ter-
ritoire de Lubefu.

C’est le long de la rive gauche de la riviére Lomami qu’on
trouve des pécheurs, particuliérement ceux du Sankuru
(Tetela) et ceux de la province de Tshopo (Wagenia et
Lokele), tandis que la rive droite est dans la partie de la
province de Maniema habitée par les Nkusu (Wembodinga,
2014). Lariviere a été également exploitée sur une distance
de 5 Km.

Matériel

Le matériel biologique de cette étude était constitué des
poissons sauvages, capturés dans la riviere Lomami. Les
contenus stomacaux et intestinaux provenant de poissons
frais capturés tout au long de la période expérimentale ont
été prélevés grace au matériel classique de dissection pour
identification au laboratoire a I’aide de la binoculaire de
marque Eleitz Wetzlar, grossissement de 10 fois.

Méthodes du travail

Au Laboratoire, I’examen des récoltes a consisté a trier et
identifier les espéces des poissons capturés et détecter le
régime alimentaire. Pour le tri et ’identification des es-
péces de poissons, certaines familles ou genres de poissons
africains ont déja fait I’objet d’une révision systématique
et on dispose de clés de détermination & leur sujet. C’est
le cas par exemple du genre Clarias (Teugels, 1986), du
genre Alestes (Paugy, 1986), du genre Tilapia (Thys, 1964),
du genre Hemichromis (Loiselle, 1969) et des Characidés
nains (Poll, 1967). Pour d’autres familles ou genres dont la
clé n’est pas disponible, quelques ouvrages et publications
éparses ont servi de guide, notamment Poll (1945 et 1957),
Matthes (1969), Lévéque et al., (1990) et Wamuini (2010).
A propos du régime alimentaire, il a été détermine par
le retrait de I’estomac et en le déposant sur les boites de
pétri contenant la solution de lugol. En ouvrant I’estomac
a I’aide d’un bistouri et d’une spatule, I’observation des
différentes proies a été faite une a une pour mieux les
identifier qualitativement.

Les préférences alimentaires de I’ichtyofaune de la
riviere Lomami ont été obtenues en calculant I’indice
d’occurrence ou de préférence (I, exprimée en pourcentage
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d’estomacs examinés) en appliquant la formule donnée par
Plisnier (1984) a savoir:

I (%) = (NA/NT) x 100
ou NAest la fréquence d’estomac retiré et NT, la fréquence
totale.

Pour effectuer le prélévement des aliquotes intestinaux,
apres I’identification de 1’espéce, les specimens ont subi
une laparotomie, de la mandibule rostrale a I’anus. Les
deux joues abdominales incisées étaient écartées par le
pouce et I’index pour permettre de bien retirer le tube
digestif au moyen de la pince. Le tube digestif retiré est
déposé dans une boite de pétri. La partie du tube située pres
du pharynx bien chargée en contenu était retirée, ouverte
et son contenu déversé dans une autre boite de Pétri ne
contenant que de I’eau distillée. L’identification et/ou la
différenciation des proies ingérées a éte facilité I’agitation
du contenu dans I’eau en vue de le séparer. Chaque contenu
a ensuite été deposé sur le papier duplicateur blanc.

L’identification des grandes proies se faisait par perception
visuelle a I’aide d’une loupe, tandis que celle des petites
proies se réalisait a la binoculaire. Quant a I’Identification
analytique des proies, les proies ont été décelées au niveau
stomacal par le dénombrement. Pour rendre compte des
résultats des tris, la méthode d’occurrence a été utilisée.
Cette méthode est qualitative et donne une idée des preé-
férences alimentaires. Elle consiste a compter le nombre
d’estomacs dans lesquels une proie ou une catégorie de
proies est présente ou absente. Les résultats sont exprimés
en pourcentage par rapport au nombre d’estomacs exami-
nés (% occurrence).

Enfin, la taille de 1’échantillon d’étude a été de 1 606 spé-
cimens de poissons capturés durant la période de I’étude.
Le recours au tableur Excel (version 2010) sous Microsoft
Windows 8 a été nécessaire générer les graphiques.

RESULTATS ET DISCUSSION

Autotal 1 606 poissons ont été capturés pendant la période
d’étude. lls sont répartis en familles (Mormyridae, Cla-
riidae, Cichlidae, et Claroteidae) et 7 espéces (Figure 1).
Avec 19% d’individus, I’espece Chrysichthys wagenaarii
a été la plus capturée tandis que I’espéce Tilapia nyongana
a été la moins représentée (9%).

Les résultats des indices d’occurrence ou de préférence
des différents types de proies sont présentés et illustrés
sous forme de camembert et graphique pour chaque type
de poissons captureés.

-

Oreochromis niloticus

B Tilapia nyongana
Tilapia guineensis
Clarias angolensis

B Channallabes apus
Chrysichthys wagenaarii

Momyrops zanclirostris

Figure 1: Proportion des espéeces des poissons capturéees
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Iressortde lafigure 2 que les proies dominantes sontd’origine
végétale (37,5%) puis les proies d’origine animale (33,9%) et
enfin les autres proies n’ont contribué qu’a 28,6%.

Tenant compte de I’importance de chaque type de proies
décelées, les débris vegétaux sont les plus représentés
(soit 10,4%), suivis des algues vertes (8,6%), des maticres
organiques et des débris divers (7,1% respectivement), de
laboue et des fibres (6,4% chacun) puis des débris végétaux
(6,1%), le gravier/sable (5,7%) et les hyménopteres (soit
5,4%). Les dipteéres, les coléopteres, les particules indéfi-
nies, les alevins et les restes de poissons, les poils ou soie
et les écailles de poissons ont contribué respectivement a
5%, 5%, 5%, 4,6%,4,3% et 3,9% chacun. Au regard de nos
résultats, nous pouvons dire que le Oreochromis niloticus
est phytophage a tendance omnivore.

Wembodinga et al.: Régime alimentaire des poissons de la riviére Lomami (RDC)

Régime alimentaire de quelques poissons du genre
Tilapia capturés dans la riviere Lomami

De lafigure 3, il s’observe que les proies d’origine animale
sont les plus dominantes avec 50,7%, suivies des proies
d’origine végétale (30,7%) et enfin les autres proies (soit
18,6%). Les proies les plus fréquentes dans I’estomac de
Tilapia nyongana sont les débris de poissons, suivi de
débris végétaux, de débris animaux et morceaux de bois.
Ce qui rvele que I’espece Tilapia nyongana est polyphage
a tendance omnivore dans la riviéere Lomami.

Les résultats de la figure 4 montrent que les proies d’ori-
gine végétale sont les plus dominantes (42,6%), suivies de
celles d’origine animale (33,3%). Les autres proies n’ont
contribué que pour 24,0%. Ceci traduit que I’espéce Tilapia
guineensis est phytophage a tendance omnivore.
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Figure 2: Taux d’occurrence des proies retrouvées dans I’estomac d’Oreochromis niloticus (n = 280)
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Régime alimentaire de quelques poissons du genre
Clarias captureés dans la riviere Lomami

Concernant quelques poissons du genre Clarias capturés
dans la riviere Lomami, la figure 5 donne les indicateurs
sur leur régime alimentaire.

Pour Clarias angolensis, les proies dominantes sont d’ori-
gine animale (38,6%), suivi des autres proies (33,1%) puis
les proies d’origine végétale (28,3%). Il apparait claire-
ment que cette espéece est polyphage a tendance vorace.

Pour le régime alimentaire de quelques poissons du genre
Channallabes capturés dans la riviere Lomami, la figure 6
illustre clairement que les proies d’origine animale sont les
plus dominantes (45,7%), suivi des proies d’origine végétale
(31,8%), les autres proies n’ont contribué qu’avec 22,4%.
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Pour cette espéce, les proies les mieux représentées sont les
ailes d’insectes (11,0%), les pattes d’insectes (8,9%), les
écailles de poissons et la boue (8,6% chacun), les algues
vertes (8,1%), suivi des matiéres organiques (6,9%), des
débris végétaux (6,1%) enfin les particules indéfinies et les
hyménopteres (5,7% et 5,3% pour chaque cas). On peut
conclure que Channallabes apus est polyphage a tendance
vorace dans la riviere Lomami.

Régime alimentaire de quelques poissons du genre
Chrysichthys capturés dans la riviere Lomami
L’examen de la figure 7, montre que les proies d’origine
animale se sontavérées plus dominantes (soit 45,0%), suivi
des autres proies (soit 32,3%), puis les proies d’origine
végétale (soit 22,7%).
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Figure 5: Taux d’occurrence des proies retrouvées dans I’estomac de Clarias angolensis (n = 254)
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Figure 6. Taux d’occurrence des proies retrouvées dans I’estomac de Channallabes apus (n = 245)
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En outre, les résultats montrent que les proies les plus
représentées sont les particules indéfinies (9,7%), les débris
de poissons (soit 9,3%), les débris animaux (9,0%), puis
les ailes d’insectes et les débris divers (8,7% chacun),le
sable/graviers (7,3%), les débris d’insectes, la boue, les
Chironomidés, et hyménoptéres ont contribué chacun a
6,7%, 6,7%, 6,0% et 5,3% respectivement. Comme on
peut le remarquer I’espéce Chrysichthys wagenaarii est
polyphage a tendance vorace.

Régime alimentaire de quelques poissons du genre
Mormyrops capturés dans la riviere Lomami

A la lumiére de la figure 8, il sied de constater que les proies
dominantes sont d’origine animale (37,3%), les proies d’ori-
gine végétale et les autres proies ont contribué avec 31,4%
chacune. Il se dégage également que les proies les plus
abondantes sont les graviers/sable, la boue, les poils ou la
soie, les particules indéfinies (7,8% chacun), suivi des débris
végétaux, des téguments de grains, des algues vertes et des
matieres organiques (respectivement 6,9%). Les restes ont
contribug respectivement a 4,9% et 4,4%. 1l est évident que
Mormyrops zanclirostris est polyphage a tendance herbivore.

Au regard de nos résultats sur le régime alimentaire des
poissons de la riviere Lomami, il sied de constater que les
sources de nourritures ont essentiellement deux origines;
c’est-a-dire endogéne (aquatique) etexogeéne (terrestre). La
source endogéne comprend les insectes et larves d’insectes
(chironomidés), les vers, les crustacés (crabes, crevettes) et
les poissons. Tandis que la source exogéne comprend les
grainsetgraines d’arbres, les insectes (fourmis), les racines
et tiges d’arbres et les détritus.

L’analyse des contenus stomacaux montre I’importance
prépondérante que prend la faune entomologique dans I’ali-
mentation de ces poissons. Ils se nourrissent presque tous
d’insectes. Une simplification extréme permet de distinguer
du point de vue régime alimentaire, les groupes suivants:

* Les poissons exophages qui se nourrissent principale-
ment des insectes qui tombent dans I’eau. C’est le cas par
exemple de Characidae;

* Les poissons entomophages de fond tel est le cas de
Clariidae, Synodontidae;

e Les poissons carnassiers riverains dont la nourriture
comprend principalement les larves et adultes d’insectes et
des crustacés; nous citons les Protopteridae et Channidae;
* Les poissons carnassiers mixtes dont la nourriture
comprend des vertébrés (poissons), des gros invertébrés

Wembodinga et al.: Régime alimentaire des poissons de la riviére Lomami (RDC)

(crevettes, crabes) et des larves d’insectes, c’est le cas de
la plupart de Claroteidae, Mochokidae.

La variation dans le régime alimentaire des poissons
dépendrait ici de trois facteurs: 1I’age, 1’activité sexuelle et
la saison. A propos de I’activité sexuelle, de nombreuses
espéces non seulement peuvent changer leurs habitudes
trophiques, généralement en élargissant et en variant leur
régime. Par exemple, chez les Protoptéeres le male adopte
unrégime omnivore pendant qu’il garde le nid (Poll, 1967),
mais souvent aussi ne mangent guére ou trés peu durant la
période du frai. Chez les Cichlidiae pratiquant I’incubation
buccale (Oreochromis et Sarotherodon), la femelle ou le
male ne mange pratiquement pas pendant la durée d’incu-
bation buccale et peut considérablement maigrir. Certains
poissons présentent méme une atrophie intestinale partielle
durant la période d’activité sexuelle, comme c’est le cas
chez Phractolaemus (Wembodinga et al, 2013b).

CONCLUSION

Une étude sur le régime alimentaire des poissons de la
riviere Lomami a été menée sur une période de 8 mois ;
soit de Février & Octobre 2012 dans le territoire de Kata-
ko-kombe. L’idée soutenue dans cette étude a été que les
poissons de la riviere Lomami auraient un régime alimen-
taire diversifié. Pour trouver les préférences alimentaires
de I’ichtyofaune de la riviére Lomami, I’observation qua-
litative des contenus des estomacs de différents poissons
capturés a été faite au laboratoire.

Les résultats obtenus ont révélé différents types de régimes
alimentaires au sein des especes capturées durant la
recherche. Ainsi, les espéces Tilapia nyongana et Oreo-
chromis niloticus sont phytophages a tendance omnivore.
Les espéces Clarias angolensis et Chanallabes apus sont
polyphage a tendance vorace. Le Chrysichthys wagenaarii
est benthophage a tendance vorace et enfin le Mormyrops
zanclirostris est polyphage a tendance herbivore.

Cesrésultats en rapport avec le régime alimentaire de pois-
sons capturés vont permettre aux pisciculteurs intéressés
de faire le choix sur le type des poissons a €élever, cela par
rapport a la disponibilité de I’aliment local. Considérant
que la présente recherche n’a pas couvert toute I’année, il
est souhaitable que des études similaires se poursuivent au
cours des quatre mois restants car hormis I’age et I’activité
sexuelle, la variation dans le régime alimentaire des pois-
sons dépendrait aussi de la saison.
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Figure 8: Taux d’occurrence des proies retrouvées dans I’estomac de Momyrops zanclirostris (n = 204)
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