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TROPICULTURA, 1992, 10, 3, 81-82

EDITORIAL

Valuing small farmer’s expertise

R. Swennen

Man has always tried to improve this livelihood and he will continue to do so. The different social groups thereby
design their strategy in view of their own immediate objectives.

Manufacturers, for example, will develop machines, cars, etc. according to plans and will be sure about their out-
come. Their product will be the product they wished to create. In a matter of a relatively short time, people can
be trained to develop good plans and others or the same to execute them correctly. In such a technical environ-
ment much — if not everything — is under control.

Farmers, however, live in a completely different situation. They also plan their work program (f.e. when and how
to prepare their fields, when and how to plant, etc.), but they are never sure about the harvest to expect. Indeed,
they are always uncertain about the future because they are dealing with ever-changing matters: (1) the weather
conditions vary every year, sometimes rains are too late, too heavy, etc. ; (2) the fertility of the soil is heterogenous
and may decrease if improperly used; (3) pests and diseases may occur and reduce the yield. Farmers have learnt
to adapt and live with it.

Results of sciertific research in agriculture (machines, chemicals, pesticides) have tremendously increased yields,
especially in the North. With only 2-8% of the population left as farmers, enough food is produced in the northern
hemisphere.

In the South, where the majority of the population consists of small farmers, progress in agriculture has been very
slow. There are several reasons such as the lack of credit and good prices for the agricultural produce. The com-
munication gap between agricultural scientists and farmers is also a serious bottleneck. Agricultural scientists have
been educated to analyse problems and then to search for adequate solutions, but do they always identify the
real problem? Has the agricultural scientist put the right questions, or even better, has he listened attentively to
the farmer? Is the agricultural scientist sure that the farmer wants more yield (higher production), or does the far-
mer want a more efficient production system (higher productivity)? Agricultural scientists, because of their higher
degree of education, often do not value the knowledge of the (sometimes) illiterate farmer.

This is a real shame because small farmers can rely on experience gathered by several generations of farmers.
This situation of conflict is often not even recognised to be a problem.

As such, agricultural scientists present solutions which are not adequate to the farmer. For example:
— the replacement of a farming system involving mixed cropping by one or two crops increases labour peaks
and weed infestation. Moreover, risks for yield losses due to pests, diseases and erosion also increase.

— monocropping, unlike relay cropping, increases labour peaks at planting and at harvest. In addition, it necessi-
tates storage facilities.

Farmers know why they grow two or more varieties of a same crop (different life cycles result in different periods
of harvest), have chosen a certain variety (for own consumption or for sale) or leave trees (to act as nutrient pumps,
for animal fodder or to restore faster the fallow, etc.).
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This and more, agricultural scientists have to realise before to present to the farmers high input — high risk — high
output systems in replacement of the low input — low output systems of which farmers are assured that they are
sustainable and always provide produce (low risk).

When agricultural scientists start to value farmer’s knowledge, communication between researchers and farmers
should improve resulting in solutions which will be much faster accepted by small farmers.

R. Swennen
Laboratory of Tropical Crop Husbandry
Faculty of Agriculture
Kardinaal Mercierlaan 92
3001 Heverlee
- Belgium
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ARTICLES ORIGINAUX
ORIGINAL ARTICLES

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

Etalons d’évaluation économique rapide de la valeur écologique de la zone

sylvo-pastorale au Sénégal.
P.P. Vincke* et P.l. Mime**

Keywords: Economic value of ecosystems — Sylvo-pastoral zone — Senegal — Desertification — Rural development policies.

Résumé

Vu la difficulté de convaincre de l'mportance de certains
écosystermes marginalisés, la Zone Sylvo-Pastorale au Séné-
gal est choisie pour tenter de traduire des notions écologi-
ques en termes économiques. Le capital et I'intérét annuel
que représentent cette zone sont estimés par le manque a
gagner qu'entrainerait sa dégradation. Les auteurs détermi-
nent un ordre de grandeur du colt économique et social de
la désertification de cette zone, ils discutent la mise en valeur
sylvo-pastorale, et recommandent la prise de mesures insti-
tutionnelles, et leur application, visant a la responsabilisation
locale de la gestion de I'espace rural.

Summary

In order to get over the difficulty of convincing about the
importance of some marginalized ecosystems, the
authors express ecological notions into economical
terms. They estimate the capital and annual interest of
the Sylvo-Pastoral Zone in Senegal, by calculating the
lost opportunity that her degradation would lead in. With
this objective they value the social cost of desertification,
discuss sylvo-pastoralism, and recommend local respon-
sibilization for rural space management.
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Figure 1 — Sénégal — Localisation de la Zone Sylvo-Pastorale

* Cellule Apres-Barrages, Direction de la Planification. Ministére de I'Economie, des Finances et du Plan, BP 4.010. 38, rue Félix Faure, ou Projet «Cellule Apres-Barrages», ¢/o Ambassade

de Belgigue. BP 524, Dakar, Sénégal
** Département Santé Zootechnie a la Société de Développement de I'Elevage dans la Zone Sylvo-Pastorale (SODESP), 46, Zone A, BP 10.282. Dakar, Sénégal.

Regu le 04.02.92 et accepté pour publication le 08.12.92.
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1. Introduction

Les recommandations des chercheurs autant que les politi-
ques elaborées par les services techniques s'orientent vers
une gestion plus intégrée des ressources naturelles et humai-
nes des écosystemes marginalisés. 1l est cependant peu aisé
de convaincre certains responsables de prendre toutes les
mesures de politiques d’accompagnements indispensables
a 'application de ces recommandations et de ces politiques.
Une difficulté provient entre autres de ce gu'il faut quantifier
un discours généralement qualitatif concernant la protection
de la nature, la régénération des ressources naturelles ou
la lutte contre la désertification. Les arguments forestiers, pas-
toraux ou écologiques utilisés pour justifier des actions en ces
domaines ne suffisent pas a convaincre les tenants d’une
approche strictement économique du développement. Ceci
est particulierement contraignant en période d’ajustement
structurel ou il est important de faire reconnaitre a la gestion
des ressources naturelles, ou a la gestion des terroirs villa-
geais, la juste place gu’elle doit occuper dans les stratégies
de développement rural. C’est précisément pour disposer
d'arguments porteurs, permettant d’aider ala décision, qu'il
nous a semblé important de traduire en termes économiques
la valeur d’une zone écologique(™. L'espace choisi est la
Zone Sylvo-Pastorale (ZSP), a vocation essentiellement pas-
torale, marginalisée par rapport aux zones de productions
agricoles voisines, dont les limites approximatives sont tra-
cées en Figure 1, et d’'une superficie de 5.000.000 ha.

Nous en déterminerons la valeur en capital et intérét pour -

quantifier 'importance que peut représenter, au niveau natio-
nal, une gestion rationnelle des ressources naturelles. Cette
étude peut devenir iongue et onéreuse si tous les parame-
tres sont évalués de maniére exhaustive, aussi avons nous
opté pour une méthode rapide, donnant 'ordre de grandeur
d’une valeur minimale de cette zone. Le présent travail est
une étape tendant vers une estimation de la valeur de la ter-
re sur base d’un raisonnement économique.

Considérant un maillage hydraulique optimal et tenant comp-
te des données existantes, nous estimerons le capital par la
capitalisation animale et végétale potentielle, et I'intérét par
la valorisation de la production potentielle annuelle. Nous
déterminerons la valeur monétaire de la végétation naturel-
le (d'un sol, ou d’un écosystéme) sur la base d’un raisonne-
ment économique s'appuyant sur le manque a gagner
gu’entrainerait la mauvaise utilisation ou la dégradation d’un
espace naturel.

Ce travail est un préliminaire. Nous devions répondre & une
demande urgente — fournir aux décideurs une évaluation
rapide de cette zone ecologique — afin de prendre les mesu-
res ad hoc pour son développement intégré®. D'autres
évaluations, qui releveraient d’études en soi, peuvent étre
faites par la suite afin de le parfaire. Une étape économique
ultérieure, pourrait consister en {'évaluation de la valeur ajou-
tée directe et indirecte, tenant compte de I'actualisation des

revenus futurs, ainsi qu’en une évaluation de la valeur éco-
nomigue d'autres zones écologiques du Sénégal.

2. Estimation du capital ressources naturelles et
de son intérét annuel

Une vaste bibliographie existe sur la ZSP. Notre but n’étant
pas de discuter en détail des systémes de production ou de
faire une recension des travaux sur cette zone, nous ne cite-
rons que les travaux détaillés de Santoir (10) et de Buidgen
(3), ainsi que la synthese de Barral et al. (2) qui permettent
une compréhension exhaustive des systémes de production
de la ZSP. Pour déterminer des «étalons» (14) permettant
d’estimer indirectement la valeur d'un ha et, par extrapola-
tion, celle de la ZSP, nous nous-appuyerons sur les travaux
de la SODESP (Société de Développement de I'Elevage
dansla zone Sylvo-Pastorale) (11,12) réactualisés, ainsi que
ceuxde la Cellule Aprés-Barrages (CAB) (13,14), et ceux du
Projet Sénégalo-Allemand d'exploitation agro-sylvo-pastorale
des sols dans le Nord du Sénégal (PSAN) (4). lis nous per-
mettront de faire rapidement le lien entre superficies et pro-
ductions pastorales, agricoles, et forestieres. Nous
retiendrons {'étalon viande et I'étalon lait pour estimer V'éta-
lon pastoral que nous compléterons par les étalons vivrier,
gomme et bois pour estimer |'étalon agro-sylvo-pastoral. Ces
étalons permettront de quantifier la valeur monétaire d’un ha
de végétation naturelle (herbes, arbres et arbustes) ou d’un
ha de sol, substrat sur lequel se développe la végétation et
les systémes de production, et dont la mauvaise gestion enta-
me un capital et réduit ses intéréts.

2.1. L’étalon pastoral

2.1.1. L'unité bétail tropical (UBT), unité représentant un
bovin de 250 kg de poids vif ou éguivalent. Retenons un
bovin = 0,80 UBT; un petit ruminant = 0,16 UBT.

2.1.2. L'exploitation type (12}, définie par la SODESP, com-
prend 13 personnes dont 6 actifs et un troupeau de 65
bovins et 75 petits ruminants {50 ovins + 25 caprins). Elle
équivaut a 64 UBT (65 bovins x 0.8 = 52 UBT; 75 petits
ruminants x 0,16 = 12 UBT).

2.1.3. L'unité de production (UP) (12), unité introduite par la
SODESP pour simplifier la programmation et le suivi de
'encadrement des troupeaux, correspondant a un animal
femelle en &ge ou en état de reproduction. Les taux d’'UP
dans les troupeaux, 0,42 (bovins) et 0,48 (petits ruminants),
sont relativement élevés du fait du déstockage des males
pour des revenus. 1 UP = 1 UP bovine = 4 UP ovines
(UPQ). 85 bovins = 65 x 0,42 = 27 UP; 75 petits ruminants
=75 x 0,48 = 36 UPO; 36 UPO x 0,25 UP = 9 UP.
L’exploitation type comprend 27 + S = 36 UP.

() Signalons toutefois que du peoint de vue terminologie, les écosystémes ont des fonctions écolagiques et des usages économigues qui tous deux ont

des valeurs économiques, le probleme étant de les expliciter (1).

@ Les résultats de ce travail ont permis de convaincre de I'mportance d’un Plan Directeur pour le développement intégré de la ZSP, dont les Termes
de références (15) ont été élaborés, et sont approuveés par le Ministére du Développement Rural et de I'Hydraulique et par le Ministere de I'Economie,

des Finances et du Plan.
3 CFA ou Franc CFA, monnaie utilisée au Sénégal. 8,25 CFA = 1 FB.
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2.1.4. |'étalon viande.
2.1.41. Le capital viande.

a. Estimation du capital selon les UP: I'exploitation type de
36 UP vaut 64 UBT (1 UP = 1,8 UBT). Sur la base d'une
charge SODESP observée de 4,5 ha/UBT, ou de 8 ha/UP
(4,5 x 1,8), et a raison d’une valeur de 50.000 CFA®/UP,
le capital peut étre estimé a 6.250 CFA/ha (50.000 CFA: 8
ha).

b. Estimation du capital selon la charge en UBT : la différen-
ce de prix de vente des animaux rend peu aisée I'évalua-
tion en CFA de la valeur d’un UBT. C’est donc sur base de
la composition animale de I'exploitation type (65 bovins, 50
ovins et 25 caprins) que nous retenons arbitrairement 1 bovin
+ 1 mouton + 1/2 chévre comme somme permettant d'esti-
mer la valeur approximative d'un UBT (0,8 + 0,16 + 0,08
= 1,04 UBT). Les prix respectifs de ces animaux étant de
50.000 CFA, 12,500 CFA et 3.000 CFA (6.000/2), 1 UBT
peut étre évalue a 65.500 CFA. La charge de 4 ha/UBT cor-
respond, en divers endroits de la ZSP, a un sol nu en fin de
saison séche. Retenons la comme une pature totale indi-
quant un potentiel végétal; 10 ha/UBT est recommandée
pour la régénération des arbres et arbustes, sur 3 4 4 ans.
Au dela, 7 ha/UBT, peut étre entretenue, si le troupeau est
suivi. Pour les charges de 4, 7 et 10 ha/UBT la valeur & I'ha
est donc respectivement de 16.375 CFA; de 9.357 CFA; et
de 6.550 CFA (65.500 CFA: la charge).

2.1.4.2. L'intérét viande.

a. Estimation sur base des résultats SODESP pour un éle-
vage traditicnnel: la valeur de la production annuelle de
I'exploitation type, estimée par la vente et I'autoconsomma-
tion, est de 204.500 CFA pour les petits ruminants, et de
421.300 CFA pour les bovins, soit un total de 625.800
CFA/an (12). L'espace nécessaire pour 36 UP est de 288
ha (36 x 8 ha). L'intérét viande est de 2.173 CFA/ha/an
(625.800 CFA: 288 ha).

b. Estimation sur base d’un élevage amélioré dans le modéle
SODESP: suivant les recommandations de la SODESP, 'UP
doit réaliser un bénéfice net égal a 15% de la valeur du cré-
dit de production engagé (estimé & 14.000 CFA/UP/an®)
(11), soit 2.100 CFA par UP, ou 75.600 CFA pour 36 UP.
Le supplément d’intérét viande est de 262,5 CFAMa (75.600
CFA: 288 ha). L'intérét viande est donc de 2.435,5 (262,5
+ 2.173) CFA/ha/an.

c¢. Estimation sur base des résultats du PSAN: pour 1989,
sur une superficie de 4.200 ha ce projet obtient une valeur
de production de 3.196 CFA/ha (4d) pour une charge de
11,7 ha/UBT. L'intérét viande annuel PSAN est de 3.196
CFA/ha/an.

2.1.5. L'étalon lait.

[l est peu aisé d'estimer la production de lait des petits rumi-
nants, souvent réservée aux jeunes ou a l'autoconsomma-
tion. Retenons celle des bovins et considérons leur
production égale a la consommation familiale plus la vente
sous forme de lait frais, de caillé et de beurre, soit 114
I/lUP/an, vendu au prix de 150 CFA/. L'exploitation type
SODESP produit 3.078 l/an (27 UP bovines® x 114 1). La
production laitigre de 288 ha est de 3.078 1, soit 10,69 I/ha.
L'intérét lait est de 1.603,12 CFA/ha/an (150 CFA/I x 3.078
l/an: 288 ha).

2.1.6. Valeur monétaire d’ 1 ha selon I'étalon pastoral.

En élevage traditionnel, la valeur d' 1 ha exprimée en capi-
tal UP est de 6.250 CFA. Exprimée en capital UBT elle est
de 16.375 CFA (4 ha/UBT), de 9.357 CFA (7 ha/UBT), et de
6.550 CFA (10 ha/UBT). L’intérét viande et I'intérét lait don-
nent V'intérét total: 3.776,12 CFA/ha/an en élevage tradition-
nel; 4.038,62 CFA/ha/an en élevage amélioré SODESP; et
4.799,12 CFA/an en élevage amélioré PSAN. Ces résul-
tats® montrent un intérét moins important a la SODESP qui
travaille en conditions réelles, qu’au PSAN qui introduit
d’'importantes modifications dans la gestion pastorale de par-
celles expérimentales aménageées, et dont les prix de vente
du bétail sont plus élevés (Tableau 1).

TABLEAU 1
Valeur monétaire (en CFA) d’1 ha selon |’étalon pastoral.
Elevage Elevage Elevage
Traditionnel ~ amélioré amélioré
SODESP PSAN
Capital UP 6.250 — —
Capital UBT (4 ha/UBT) 16.375 — —
Capital UBT (7 ha/UBT) 9.357 — —
Capital UBT (10 ha/UBT) 6.550 — -
Intérét/ha/an (viande) 2173 2.436 3.196
Intérét/hasan (lait) 1.603 — —
Total Intérét/hafan 3.776 4.039 4799

2.1.7. Valeur monétaire de la ZSP selon I'étalon pastoral.

a. Estimation du capital de la ZSP selon les UP: en €levage
traditionnel, a raison de 6.250 CFA/ha pour 5.000.000 ha,
le capital est de 31.250.000.000 CFA (Tableau 2).

TABLEAU 2
Capital de la ZSP, en milliards de CFA

Option UP  Option UBT Option UBT  Option UBT
Traditonnel (10 ha/UBT) (7 ha/UBT) (4 ha/UBT)

31,250 32,750 46,785 81,875

Capital

b. Estimation du capital de la ZSP selon la charge en UBT:
selon la charge, pour les 5.000.000 d’'ha de la ZSP, le capi-
tal est de 32.750.000.000 CFA (10 ha/UBT); de
46.785.000.000 CFA (7 ha/UBT); et 81.875.000.000 CFA
(4 ha/UBT). (Tableau 2).

) Ce crédit comprend: tourteau d'arachide: 75 CFA x 75 kg = 5.625 CFA; sels minéraux vitamines: 250 CFA x 10kg = 2.500 CFA; aliments de
soudure: 75 CFA x 60 kg = 4.500 CFA; médicaments et soins vétérinaires: 375 CFA ; équipement et matériel d'élevage: 1.000 CFA; Total 14.000 CFA.

® 27 =75% de 36 UP (75% de femelles susceptibles de produire du lait) (12).

® Vvaleurs d'usage, ces chiffres varient sefon les spéculations et sont fonction des valorisations foncigres. Citons pour indication, en CFA/ha/an. des valeurs
de production dans la Vallée du fleuve Sénégal (riz irrigué (7): 740.000; activités de décrue (9) en succession dans le temps sur un ha: (sorgho: 28.717)
+ (péche: 35.000) + (élevage: 17.500) = 81.200), etdans le Bassin arachidier (6) (arachide: 55.160). Les revenus du riz varieront de 169.917 4 322.464
selon l'itinéraire en semis direct. Nous tenons les revenus des activités de décrue et de I'arachide pour sensiblement égaux a leurs valeurs de production.
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c. Estimation de l'intérét élevage: pour les 5.000.000 d'ha
de la ZSP il est de 18.880.600.000 CFA/an en élevage tra-
ditionnel (3.776,12 CFA/ha); de 20.193.100.000 CFA/an en
elevage amélioré SODESP (4.038,62 CFA/ha); et de
23.995.600.000 CFA/an en élevage amélioré PSAN
(4.799,12 CFA/ha). (Tableau 3).

TABLEAU 3
L’intérét pastoral annuel de la ZSP, en milliards de CFA

Elevage Elevage amélioré  Elevage amélioré
Traditionnel SODESP PSAN
Intérét 18,880 20,193 23,995

2.2. Valeurs additionnelles selon |'étalon agro-sylvo-
pastoral.

a. Estimation en tenant compte de I'intérét vivrier dans le
modeéle d’exploitation agro-forestier : selon le PSAN, dans la
zone agricole de la ZSP, au Sud de Linguére, I'étalon vivrier,
dans un modéle d'exploitation agro-forestier comprenant le
mil, 'arachide, le niébé, le béref et la paille, offre des reve-
nus de I'ordre de 50.000 CFA/ha/an (4a). Admettons que cet-
te zone représente 50% de la ZSP, soit 2.500.000 ha. Tenant
compte des jacheéres et d’autres impératifs, seuls 10% de
cette superficie, soit 250.000 ha, sont exploités pour des pro-
ductions vivriéres.

L'intérét vivrier est de 12.500.000.000 CFA/an. Les zones .

agricoles annuelles représentent 5% de la ZSP, soit
1.199.780.000 CFA/an (5% de 23.995.600.000 CFA/an),
qui, retirés de I'intérét élevage du PSAN donnent l'intérét pas-
toral sur la superficie de la ZSP, annuellement non utilisée
pour les activités vivrieres, et qui est de 22.795.820.000
CFA/an (Tableau 4).

b. Estimation de l'intérét gomme: la production de gomme
n'est pas inclue dans nos estimations de la production pas-
torale, ni indirectement (amendement des sols), ni directe-
ment (aliment de soudure du cheptel). Les estimations du
PSAN (4b,c) donnent une production de 3,6 kg/arbre en 14
ans, équivalant & 0,257 kg/anfarbre. Retenant une réparti-
tion minimale d’'un gommier/ha et un prix Ferlo de 250
CFA/Kg en 1990, I'intérét gomme est de 64,25 CFA/ha/an.
Pour les 5.000.000 d’ha de la ZSP, I'intérét gomme est de
321.250.000 CFA/an (Tableau 4).

c. Estimation de l'intérét bois: exprimons I'intérét bois par la
«récolte» annuelle en bois de chauffe et de service estimée
par les consommations moyennes nationales et les données
démographiques. La consommation rurale est de 1,86
kg/persfjour (= 0,48 m3/pers/an) en bois de chauffe et 0,58
kg/persfiour (= 0,15 m3/persfan} en bois de service (7). Avec
une densité de 8 hab./km?2, la population de la ZSP est esti-
mée a + 400.000 habitants (recensement de 1988). Le prix
du bois de chauffe est évalué (4c) a 10 CFA/kg, la moitié du
prix du charbon de bois (perte de 50% par la transforma-
tion en charbon). Retenons ce méme prix pour le bois de
service (Tableau 4).

Pour le bois de chauffe: 10 CFA/kg x 1,86 kg/pers/jour =
18,6 CFA/persfjour; pour 1 an: 18,6 CFA x 365 = 6.789
CFA/pers/an; pour 400.000 habitants = 2.715.600.000
CFA. Pour le bois de service: 10 CFA/Kg x 0,58 kg/persfiour
= 5,8 CFA/persfiour; pour 1 an: 5,8 CFA x 365 = 2.117
CFAJpers/an; pour 400.000 habitants = 846.800.000 CFA.
L'intérét bois total est de 3.562.400.000 CFA (Tableau 4).

TABLEAU 4
L’intérét agro-sylvo-pastoral annuel de la 2ZSP, en milliards de CFA
Intérét  Intérét  Intérét  Intérét  Intérét  Intérét
vivrier pastoral gomme boisde boisde  total
chauffe  service
Valeurs 12,500 22,796 0,321 2,716 0,846 39,179

3. Discussion

La désertification résulte entre autres de pratiques incompa-
tibles avec la productivité d’écosystémes éprouvés par la
sécheresse. |l semblait & ce jour que des solutions contre ce
fléau seraient la lutte contre les feux de brousse, la gestion
pastorale, la gestion hydraulique, et le reboisement, intégrés
ou non aux activités agricoles. Les actions en ces domaines,
menées en régie par I'Etat ou par les projets dans la ZSP,
ont produit d’excellents résultats techniques, mais ont eu peu
d'impacts sur les pratiques agricoles extensives qui exploi-
tent de fagon «miniére» les ressources naturelles (eaux, sols,
couvert végétal). La SODESP, projet d'élevage, et le PSAN,
projet forestier, concluent tout comme Buldgen (3), en la
nécessité d'une gestion responsable des paturages. Cette
responsabilité reste néanmoins difficile a concrétiser. L'éva-
luation monétaire montre que le capital viande diminue pro-
portionnellement avec la capacité de charge et qu’en effet,
I'application des recommandations de charges pastorales
réduites, proposées pour une régénération du couvert végé-
tal et des sols, induisent une perte a court terme pour les pas-
teurs. Ces derniers ne peuvent donc, seuls, étre pénalisés
par la lutte contre la désertification. Des mesures d'utilité
publique sont actuellement prises dans les domaines de la
lutte contre les feux de brousse ou de I'hydraulique pasto-
rale. Elles devraient cependant impliquer une plus large res-
ponsabilisation locale et étre renforcées par des mesures
incitatrices, en direction des pasteurs, en matiere de politi-
que de prix et surtout en matiere de droits fonciers pasto-
raux. Ces droits qui tiendraient compte de la mobilit¢
imposée en cas de sécheresse garantiraient les investisse-
ments que les pasteurs consentiraient pour une gestion plus
rationnelle des terroirs qui leurs seraient affectés. Cette ges-
tion responsable n’est donc plus uniguement zootechnique,
pastorale ou forestiére, mais également fonciere, et doit ainsi
étre comprise dans un processus plus global de gestion des
terroirs®. Elle reléve donc de la décentralisation administra-
tive et de la responsabilisation des institutions et des asso-
ciations locales dans la gestion des ressources naturelles et
humaines des terroirs villageois. Pour ce faire, un lien plus
étroit doit étre assuré entre les recommandations des scien-
tifiques et des techniciens, relatives & la gestion des ressour-
ces naturelles, et la réalité des institutions nationales en
matiére de législation fonciére et de réforme administrative.

() Ceci se traduit également par la nécessité d'élaborer un Plan d’'Action Foncier, un Plan d’'Action Forestier du Sénégal et un Plan National d'Action

Environnemental (Suivi de Rio 92) qui s'orientent vers de tels objectifs.
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Un voletimportant des actions agro-sylvo-pastorales futures
serait donc la collaboration avec les institutions locales, admi-
nistrativement responsables de la gestion des terroirs. Outre
I'encadrement technigue classique, un tel volet visera tout
particulierement & renforcer ces institutions afin qu’elles puis-
sent assumer leurs responsabilités, en leur fournissant les
appuis nécessaires pour I'élaboration et I'utilisation d’outils
de gestion foncieére comme les programmes de développe-
ment locaux, les plans d’occupation et d’affectation des sols,
les régistres fonciers, et les cadastres ruraux. Un tel program-
me n’est possible que si la volonté politique se traduit par
la prise de mesures garantissant I'aboutissement de ce pro-
cessus. Notre travail montre précisement que ces mesures
sont importantes car elles offriraient un cadre de garanties
institutionnelles pour une gestion plus responsable des res-
sources naturelles dont la valeur écologique représente des
enjeux non négligeables, tant économiques que sociaux,
pour 'Etat tout comme pour les populations. Il est certain que
I'enjeu est de taille et que les décisions seront politiques. Un
réle des techniciens étant de conseiller il nous revient de ten-
ter de convaincre de toutes les maniéeres possibles. La voie
économique sera-t-elle plus convaincante que la voie éco-
logique ou sylvo-pastorale?

4, Conclusion: estimation de I’enjeu agro-sylvo-
pastoral

a. La valeur économique de I'enjeu agro-sylvo-pastoral: la
désertification ou mauvaise gestion des ressources naturel-
les représente pour la ZSP la destruction progressive d'un
capital potentiel (Tableau 2) d’au moins 81.875.000.000
CFA, et d'un intérét potentiel (Tableau 3) de 18.880.600.000
CFA/an en élevage traditionnel, de 20.193.100.000 CFA/an
en élevage ameélioré SODESP, et de 23.995.600.000 CFA/an
en élevage amélioré PSAN régénérateur de la couverture
arborée. Sil'on tient compte des étalons vivrier, bois et gom-
me, I'intérét agro-sylvo-pastoral de la ZSP (Tableau 4) est de
39.179.470.000 CFA/an (22.795.820.000 CFA/an en inté-
rét pastoral + 12.500.000.000 CFA/an en intérét vivrier +
321.250.000 CFA/an en intérét gomme + 3.562.400.000
CFA/an en intérét bois)®.

b. Le colt de la désertification: estimons le colt économi-
que de la désertification, par le colt que représente la dégra-
dation des paturages sur I'intérét pastoral uniqguement. La
dégradation des péaturages sahéliens réduit a 109% les ren-
dements pastoraux, ce qui, en élevage traditionnel, ne lais-
se plus qu’un intérét résiduel de 1.888.060.000 CFA/an (5).
Ce mécanisme se réalise en 20 a 30 ans (8). Une surexploi-
tation des paturages pourra maintenir une charge élevée,

intéressante a court terme pour 'éleveur. Celle-ci, s'ajoutant
a d'autres facteurs, dont les feux de brousse, va dégrader
progressivement le milieu. Au moyen et long termes sa capa-
cité de charge va baisser, obligeant des familles d'éleveurs
a abandonner la zone.

En 30 ans, ce ne sera pas seulement un intérét de
16.992.540.000 CFA/an (18.880.600.000 CFA/an -
1.888.060.000 CFA/an) qui sera perdu, ainsi gu’un capital
de 81.875.000.000 CFA dégradé dans les mémes propor-
tions (et dont la restauration sera lente et onéreuse), mais sur-
tout une perte de revenus pour la population de pasteurs,
d’ou un colt social. Ce colt social de la désertification peut
8tre estimé. La production annuelle de 'exploitation type
SODESP (13 personnes, dont 6 actifs) est de 625.800
CFA/an. La perte d’un intérét de 16.992.540.000 CFA/an
correspond a la production annuelle de 27.153,307 exploi-
tations types, soit 352.993 personnes, dont 162.920 actifs,
qui perdraient ainsi la source la plus importante de leurs reve-
nus et de leurs emplois. La valeur intérét que nous avons
retenue, étant une valeur minimale, I'on peut imaginer
I'ampleur du co(t social réel.

Ces chiffres, bien que préliminaires, montrent I'utilité de la
recherche d’étalons pour argumenter de l'intérét que peut
représenter une zone écologique pour le développement
national. Des évaluations de ce type, effectuées pour d’autres
zones, selon une approche économigue plus compléte, per-
mettront au discours environnemental de mieux s'intégrer
aux réalités du développement économique et social. Sila
lutte contre la désertification peut se justifier comme la ges-
tion d'un capital national et de son intérét il n'en reste pas
moins que ni I'Etat, ni les projets, ne peuvent plus prendre
en charge, seuls, un tel programme. La participation des
populations devient donc une voie obligatoire, mais pas a
n'importe quel prix pour elies et toute politique de dévelop-
pement rural devrait s'y investir et en faire un axe prioritaire,
tout en précisant ce qui releve de I'utilité publique et des
exploitants.
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) valeurs minimales, les intéréts gomme et bois sont retenus pour 'entiéreté de la zone.

Resumen: Frente a la dificultad de convencér de la importancia de ciertos ecosistemas marginalizados, los autores traducen nociones ecologicas en
términos economicos. Los autores evaluan el capital y el interés anual que representa por la baja de beneficios que representaria una degradacion
de la Zona Silvo-Pastoral en Senegal. Estiman el coste social de la desertificacion de esta zona, discuten el silvo-pastoralismo, y recomiendan la respon-

sabilizacion local en la gestion del espacio rural.

Samenvatting: Gezien de overtuigingsmoeilijkheden om het belang van onderschatte ecosystemen te benadrukken, werd de Sylvo-pastorale Zone
in Senegal gekozen om te pogen ecologische begrippen in economische termen te vertalen. Het kaptaal en het jaarlijks interest wat deze zone verte-
genwoordigt wordt geschat via de financiéle tegenvaller die haar achteruitgang als gevolg zou hetben. De auteurs stellen de grootte van de economis-
che en sociale kosten van de verwoestijning van deze zone vast; zij bespreken hoe de Sylvo-pastorale Zone tot haar recht zou komen : en bevelen officiéle
maatregelen aan alsmede de tenuitvoerbrenging doelend op de lokale verantwoordelijkheid van het plattelandsbeleid.
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The neem Azadirachta indica as a means to control soil nematodes and
its application in vegetable cultures in Benin.

J.E. Colin* & L.D. Pussemier* *

Keywords: Neem — Nematodes — Pest control — Vegetable cultures — Benin.

Summary

The use of neern extracts for pest control is less common in
nematology than in entomology. The purpose of this paper
is to make a short review of the agronomical potential of the
neern tree, with particular emphasis on its role for the con-
trol of deleterious nematodes. A specific case for the control
of Meloidogyne, which was carried out in Benin, is presented.

Résumé

L’emploi d’extraits de neemn, arbre tropical a vertus
insecticides-nématicides, est moins connu en nématologie
qu’en entomologie. L objectif de cet article est de faire un
bilan de la potentialité de cette plante, et plus particulierement
pour le contréle des nématodes nuisibles du sol. Une étude
spéecifique pour la lutte contre Meloidogyne, réalisée au
Bénin, est présentée.

Introduction

Several plant products are already used in agriculture for
crop and post harvest control against insects. The most
important chemicals are pyrethrum (from Chrysanthemum
cinerariaefolium), nicotine (from Nicotiana tabacum) and rote-
none {from Derris elliptica, Lonchocarpus sp. or Pachyrrizus
sp.) (3,18).

Azadirachtin and the related molecules, extracted from the
neem (Azadirachta indica), is another natural insecticide
which shows real potentialities for the future. There is a con-
siderable advance in laboratory research. The active ingre-
dients are well characterized and their biclogical activity on
insects or nematodes is well documented. Moreover, field
research, particularly carried out in India, has shown for a
long time that the neem is a potentially useful insecticide. The
interest for such kind of crop protection agents is greatly jus-
tified taking into account the economical specificities and the
ecotoxicological aspects of the tropical agriculture.

There is a need to develop simple methods requiring low
levels of inputs for the vegetables growers in Africa. Intensi-
ve use of pesticides should not be encouraged because the-
se products are generally too costly for the small growers and
because these growers are not enough informed about the
risks for the health (during the treatment, presence of toxic
residues in food, ...) and for the environment (water pollution
through the wells, ponds, etc...). Moreover, the choice of the
chemical to be used, the application rate and frequency, the
timing of the treatment with respect to the harvest, the risks
to develop resistencies among the pests and the lack of
selectivity towards the natural enemies are some examples
of all the parameters to be taken into account in order to pro-
vide a safe and sustainable control.

The use of natural non-toxic pesticides could be an interes-
ting alternative owing to their low cost and availability in nume-
rous tropical countries. The neem treg, for instance, is already
widespread and, in addition, can be easily multiplied. Its
extracts have a large activity range against deleterious insects

and nematodes. Neem products are, on the other hand, cha-
racterized by anti-feeding and systemic properties (translo-
cation into plants) (19), which provide a better selectivity
towards non-phytophageous insects or other useful orga-
nisms (20). Neem is not toxic for mammals (12) and has been
used for ages in India in traditional medicine and as a local
tocth brush. In addition, the quick degradation of the neem
products in field conditions limits their accumulation in nature.

The applications of crude neem extracts, however, have a
major disadvantage. The active ingredient concentration in
the plant is far from being constant. it depends on the tree
genotype, the environmental conditions or the extracts pre-
paration methods. Consequently, the protective effect can
be in some cases unsignificant and has to be confirmed
under local conditions.

Description of the neem tree

The neem tree, also called margosa tree or Indian lilac (Aza-
dirachta indica, syn.: Antalaea azadirachta, Melia indica)
belongs to the Meliaceae (Mahogany) family. It occurs in tro-
pical and subtropical areas of Africa, America, Australia and
Asia, from where it originated. It is interesting for its nume-
rous uses as afforestation of dry areas, «fuel» wood produc-
tion, ornamental tree, traditional medicine and natural
pesticide. This deciduous or evergreen tree can reach up to
25 meters height. The fruits appearing as drooping panicles
are 1.4t0 2.4 cm long and are produced once a year, some-
times twice. Average fruit yield is about 20 kgftree/year and
can reach up to 50 kgftree/year. The leaves of 30 cm length
are unpaired binnates (7 to 17 asymetric serrate leaflets). The
flowers are white and small (24).

Active compounds of the neem and preparation
of neem products.

Azadirachtin, a triterpenoid, is considered to be the most
important active compound in A. indica. The quantity of this
compound varies considerably within the plant parts but is

* B.P. 08-0129. Cotonou, R. Bénin

** Insttut de recherches chimiques. Musée Royal d'Afrigue Centrale. B—3080 Tervuren - Belgique
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also influenced by environmental factors, possibly for gene-
tic reasons. The seeds contain the greatest concentrations
of azadirachtin. Infact, this product is not a single chemical
but includes a family of isomers (A to G) in which isomer A
is the most important in terms of quantity, and isomer E the
most effective as insect growth regulator (24).

Numerous other active compounds were isolated from the
seed kernels, and most of them showed an antifeedant acti-
vity for insects. Among those various compounds, nimbin,
deacetyl-nimbin and thionemon were identified as the acti-
ve chemicals against soil nematodes (29).

The use of pure azadirachtin is not feasible in agriculture
because it is too expensive. For trials or field applications,
neem extracts can be obtained in using several methods of
preparation. All plant parts have nematocidal properties.
Their efficacy decreases in the following order : fruits, leaves,
bark, flowers, gum and roots (25).

The first neem preparation is the aqueous extract. The latter
is obtained from dried neem seeds and from dried or fresh
leaves. Shelled or unshelled seeds are crushed at respecti-
vely single or dubble quantities and are mixed in more than
twenty times their weight of water. After several hours of
maceration, the mixture is filtered and sprayed on plants in
large quantities. The same kind of preparation is obtained
with the leaves of the neem. Sail treatments can also be done
with those extracts.

Alcoholic extracts from seeds or leaves are used too, but they

are more expensive and time consuming than the water

extracts. Besides, there is an enriched formulation based on
alcoholic extracts from seed which has been patented in the
U.S. under the name of «Margaosan-O»,

Neem oil, obtained by pressing neem seeds, is used for
insects control, most particularly in stored grains. Neem ker-
nels contain up to 5096 of oil. After addition of an emulsifier,
a mixture of oil and water, at a low percentage of ail, can be
sprayed on the plants.

The cake which is left after the pressing of neem seed ker-
nels can be used as organic fertilizer. It has been proved that
an effective control of soil nematodes is obtained by applying
the neem cake to the soil at a rate of 1.000 kg/ha or even
more.

A last mode of application of the neem products is by com-
posting various parts of the neem tree and use them as soil
amendments (26).

The use of neem extracts in agriculture
1. Protection against insects

The interest of neem for the control of plant pests was first
demonstrated against insects. The potential of this material
is mainly due to various biological effects on insects beha-
viour or development: settling, oviposition or feeding beha-
viours, metamorphosis, fecundity, egg-sterility or vigor of
insects. The use of different neem extracts has found seve-
ral applications in plant protection (foliar treatments with
aqueous extracts) and post harvest protection (stored grains),
most particularly against a wide range of caterpillars and the
larvae of various beetles species (24,25).
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2. Protection against nematodes

In nematology, the effects of neem treatments are not well
documented but it has already been proved that the neem
cake is in some cases highly deleterious for several nema-
todes species as: Dorylaimoides sp. (28), Heliotylenchus
erythrinae (14,25), Hoplolaimus indicus (14), Meloidogyne
arenaria (20), M. incognita (4,25,28,29), M. indica (17), M.
Jjavanica (28,30), Pratylenchus brachyurus (9), P. penetrans
(9), Rotylenchulus reniformis (4,25), Tylenchorhynchus bras-
sicae (4,25), T. elegans (27), Tylenchus filiformis (25) and
Tylenchulus semipenetrans (15).

The neem is effective against nematodes in different ways:
global toxicity of the soluble water extract (4), decrease of the
€gg laying capability (29), reduction of larvae hatching (13),
reduction of nematode mobility (28), reduction of nematodes
populations (11), inactivation of the larvae and reduction in
juveniles’ penetration in the roots (1,7,8,29), reduction of root
galling by root knot nematodes (10,11), and increase of resis-
tance at the plant level to the nematodes’ invasions (29).

3. Other favourable effects on plants

Neem cake is obtained from the seed kernels after extrac-
tion of the il which is needed for soap production or other
uses. Neem cake applications in soil have shown a stimula-
ting effect on the blue-green algal growth, mainly by depres-
sing predators’ activity in soil. Algae biomass was higher in

~ treated soil than in untreated situations (6). A similar effect is

observed with Azolla pinata (a water fern used more parti-
cularly as natural soil amendment) by reducing the detrimen-
tal effect of soil salinity and enhancing the survival in summer
conditions (18).

Populations of Nitrosomonas and Nitrobacter (ammonium
and nitrite oxidizers) are reduced by neem cake applications
and the treatments are beneficial in terms of nitrogen supply
1o the soil (22). It has also been proved that coating of urea
with neem cake is effective in slowing ammonitrification and
nitrification (21).

Chemical analysis of plant tissues has shown that plants gro-
wing in neem cake treated soils contain greater concentra-
tions of phenol and frequently also amino-acids, proteins and
carbohydrates. This consequently increases the resistance
of plants to nematodes’ attacks. In addition, the treatment with
neem cake increases the content of phenolic compounds in
the soil (1).

Furthermore, it seems that neem oil extracts can partially inhi-
bit the degradation of carbofuran (systemic nematicide) (5)
and also cause an increase of the mohbility of other soil applied
nematicides such as dazomet, oxamyl and dichlorfenthion
(26).

Experiments against root knot nematodes in
South Benin.

Root knot nematodes (Meloidogyne sp.) are one of the grea-
test problems for the vegetables growers of South Benin.
Neem cake has been shown to control this major pest in three
different trials (2) and the main results are summarized in this
section.

The crops selected in these studies were three leafy vege-
tables: jute (Corchorus olitorius), celosia (Celosia argentea)
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and lettuce (Lactuca sativa). They were cultivated according
to the local cuiture methods, on 2 m2 bed with a standard
spacing of 25 x 25 cm. Protective treatments were applied
three days before transplanting by mixing the products
(Table 1) with the upper leve! of soil. The treatments’ design
in the field was a complete randomized block with four repli-
cations of 15 or 24 plants by plot. Harvesting started 45 days
after transplanting. The weight of the vegetables’ leafy parts
was measured and the galling rates were recorded. The lat-
ter were established using a gall scale at six levels starting
from the lowest value (0) for healthy plants and giving the hig-
hest score (5) to the most affected plants (100% galling of
the roots).

For the three crops, there were significant effects of the dif-
ferent protective treatments, with a maximum of 2009% yield
increase for lettuce (neem cake treatments) and with a reduc-
tion of the galling rates, generally around 30%. Thisis a clear
demonstration of the interest of the neem cake for the soll
nematodes control in South Benin conditions.

TABLE 1

Relative values of harvested leaves yields (Y) and galling rates (GR)
of leafy vegetables protected against root knot nematodes with che-
mical and neem cake treatments at two concentrations.

Leafy vegetable species

Protective jute Celosia Lettuce
treat- (Corchorus olitorius) (Celosia argentea)  (Lactuca saliva)
ments (*)

Y GR Y GR Y GR
Control 100 100 100 100 100 100
Carbo-
furan 124 66 124 65 170 73
Neem '
cake 1 129 71 17 70 285 62
Neem
cake 2 165 50 125 96 306 63

(*): Control = soil without treatment, carbofuran at 0.6 g a.i./m2, Neem cake
1 and 2 = respectively at 0.5 and 1.0 kg/m2.

Discussion and Conclusion

In Benin, the research works on the neem have been car-
ried out for several years and the results in local conditions
have confirmed its interest as a protective tool against sto-
red grain pests and field pests.

in this work, we have shown that neem cake was effective
to protect three vegetables species growing in Benin and that
this treatment could be favorably compared to carbofuran,
a well known chemical insecticide-nematicide. It must be
noted, however, that it is not clear whenever the increased
yields could be attributed to the sole nemataocidal effect of
the neem cake or whether an additional effect, due to enrich-
ment of the sail in organic matter, has to be taken into
account. Nevertheless, it is quite encouraging to note that the
neem cake, an easily available, cheap, and safe plant mate-
rial could give a satisfactory protection against the nemato-
des’ attacks under field conditions.

At present, the immediate purposes of further works are to
offer to the farmers a natural product which cumulates the
following advantages: a cheaper and easily prepared stan-
dard product, which has stable protective properties against
soil pests and which is, last but not least, a good soil
amendment.
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Utilisation de la graine d’arachide dans I’alimentation des poulets de chair

au Sénégal.
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Résumé

Des teneurs de 0 a 20% de graines d'arachide décortiquées
ont été expérimentées dans des provendes pour poulets de
chair au cours de 5 expériences. Au dela de 109, on assiste
a une baisse des perforrmances pondérales et a une nette
diminution de I'ingestion alimentaire avec pour conséquen-
ce une hausse de l'indice de consommation. Cette diminu-
tion de la croissance est sans aucun doute liée a la présence
d'aflatoxine produite par Aspergillus flavus. Les performan-
ces techniques sont également moins élevées en saison des
pluies, période moins favorable que la saison séche a Ia
croissance des poulets.

Dans la pratique, des taux d’incorporation allant de 0 a 10%
devront étre raisonnés en fonction du colt d’opportunité de
la graine d'arachide, de la qualité de cette derniere et de la
saison durant laquelle la production de poulets est rézlisée.

Summary

Rates from O to 20% of groundnuts were incorporated in
mash for broiler chickens in five experiments. Above the rate
of 109, drop in liveweigth performances and a clear decrea-
se in food consumption were observed with an increase of
feed conversion efficiency as a consequence. The growth
decrease was without any doubt due to the presence of
Aspergillus flavus aflatoxins. Technical performances are also
lower in rainy season which is less favourable to chicken
growth with regard to the dry season. Practically, rates from
0 to 10% should be choosen according to the opportunity
cost of grounanuts, their quality and the season during which
broiler chickens are produced.

1. Introduction

L'aviculture sénégalaise a connu un essor considérable au
cour de ces derniéres années. La production industrielle de
volailles se heurte toutefois & de nombreux problemes essen-
tiellement liés a I'alimentation des animaux. En effet, eu égard
au faible disponible en céréales indigénes, on observe de
fortes fluctuations de prix des matiéres premiéres entrant
dans la composition des provendes. C'est pourquai, une étu-
de de tous les produits et sous-produits locaux s’est avérée
indispensable en vue de diminuer le prix de revient des ali-
ments qui représente 65% des colts de production (14). A
I'ilmage de ce qui est réalisé en Europe, il est intéressant
d’expérimenter I'utilisation de graines de légumineuses dans
les provendes car le Sénégal ne dispose pas de tourteau de
soja & faible prix. Par ailleurs, eu égard a la détérioration du
marché des oléagineux, de nouveaux débouchés doivent
étre recherchés pour la graine d’arachide dont les produc-
tions annuelles sénégalaises varient entre 500.000 et
800.000 tonnes. L'incorporation de cette matiére premiére
dans les mélanges alimentaires pour monogastriques se
heurte toutefois a certaines limites liées a la présence de fac-
teurs antinutritionnels, & la contamination des graines par
Aspergillus et a la teneur limitante de ces derniéres en cer-
tains acides aminés essentiels.

Les expériences décrites ci-aprés ont été réalisées & I'Ecole
Nationale Supérieure d’Agriculture (ENSA) a Thiés. Elles
visent a chiffrer les performances techniques et économiques
que I'on peut espérer & partir de différents taux d’incorpo-
ration de graines d’arachide dans les provendes destinées
aux poulets de chair.

2. Matériel et méthodes
2.1. Déroulement de I'expérimentation

Deux types d’expériences ont été organisés de 1990 4 1992
2 expériences préliminaires comparant les effets des taux
d’incorporation en graines d'arachide allant de 0 4 20% (0,
10, 15 et 20%) et 3 expériences visant a affiner les résuitats
au niveau des taux optimaux d'incorporation variant de 0 a
129% (0, 4, 8 et 12%). Les caractéristiques et le déroulement
des différentes expériences figurent au tableau 1.

TABLEAU 1
Caractéristiques et déroulement des essais d’alimentation de pou-
lets de chair utilisant différents taux d’incorporation de graines
d’arachide dans les provendes.

Types Sortes de Périodes Saisons

d’'expériences  volailles

0-20% de

graines

Expérience 1 Hybrides 28-1 au Saison séche
Jupiter 10-3-90 froide

Expérience 2 Hybrides 18-10 au Fin de saison
Jupiter 29-11-90 des pluies

0-12% de

graines

Expérience 1 Hybrides 28-2 au Fin de saison
Ross 11-4-91 des pluies

Expérience 2 Hybrides 25-10 au Fin de saison
Ross 15-11-91 des pluies

Expérience 3 Hybrides 12-12-91 au Saison seche
Ross 22-1-92 froide

* rue d'Omerie, 36, B — 7540 Kain, Belgique.

** Faculté des Sciences Agronomiques de Gembloux (FSAGx) — Passage des Déportés, 2 B — 5030 Gembloux (Belgique).
*** Ecole Nationale Supérieure d'Agricuiture (ENSA) — BP: 296. (R.P. route de Khombaole, Thiés (Sénégal).

Regu le 27.10.92 et accepté pour publication le 03.02.93.
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Les animaux utilisés appartiennent aux souches hybrides
non sexees Ross et Jupiter produites au Sénégal a partir
d'ceufs & couver importés d’Europe. Pour chaque expérien-
ce, le protocole expérimental comporte 4 objets d'une cen-
taine de poussins.

2.2. Systeme d’élevage

Le systéme d'élevage adopté est classique pour les régions
tropicales. Les volailles sont élevées en claustration au sol
sans litiere dans un poulailler ouvert latéralement. Dés leur
reception, les poussins sont installés dans des cercles en
contreplagué disposés sous des lampes chauffantes du 1er

au 7éme jour.

| 'élevage comporte une période de démarrage qui se ter-
mine au 21éme jour et une période de finition de 21 a 42
jours. Durant la période de démarrage, on procede a la vac-
cination contre la peste aviaire et la maladie de Gumboro.
Par ailleurs, un traitement coccidiostatique est effectué du
19éme au 23&me jour.

2.3. Compositions et valeurs alimentaires des provendes.

Les compositions et valeurs alimentaires des provendes de
démarrage et de finition utilisées lors des différentes expé-
riences sont présentées aux tableaux 2 et 3.

TABLEAU 2
Compositions, valeurs alimentaires et prix de revient des provendes utilisées lors des essais d’incorporation de 0 3 20 % de graines d'arachide.
Périodes d’élevage r Démarrage Croissance
Graines d’arachide en % F 0 10 15 20 0 10 15 20
Compaosition en %
Arachide décortiquee 0,00 10,00 15,00 20,00 0,00 10,00 15,00 20,00
Mais 27,00 0,00 0,00 0,00 24,50 - 0,00 0,00 0,00
Sorgho 19,00 37,00 34,50 33,00 30,00 45,00 42,00 43,00
Son de riz 10,00 11,00 10,30 10,00 8,28 12,00 12,30 11,91
Tourteau d’arachide 23,00 26,00 30,00 30,00 24,00 22,48 25,00 22,00
Farine de poissan 13,00 10,00 5,00 3,00 6,50 5,00 0.50 0,00
Huile d’arachide 5,50 400 2,50 1,00 5,00 3,60 2,50 0,33
Phosphate tricalcique 1,00 0,95 1,50 1,75 0,90 1.00 1,60 1,65
Craie 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lysine 0,20 0,35 0,45 0,50 0.20 0,22 0,35 0,35
Méthionine 0,15 0,20 0,25 0,25 0,12 0,20 0,25 0,26
CMV (commerce) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Valeurs alimentaires
EM en Kcal 3170 3232 3237 3250 3209 3210 3212 3201
MAT en % 23,55 25,36 25,60 25,36 20,80 21,35 21,30 21,30
Lysine en % 1.18 1,3 1,28 1,29 3,83 0,83 0,94 0,93
Méthionine en % 0.53 0,54 0,54 0,52 0,40 0,46 0,46 0.47
Acides amingés soufrés en % 072 0.81 0,78 0,77 Q0,50 0,66 0,67 0,69
Caen % 1,47 1,03 0,95 0,95 0,80 Q.75 0,71 0,70
P disponible en % 0,62 0,62 0,49 0,48 0,41 0.39 0,38 0,38
Prix de revient (F.CFA/kQg) J 17 110 104 98 | 112 104 100 93
Légende: CMV" concentré mingral vitaminé. EM: énergie métabolisable. MAT: matiéres azotés totales

TABLEAU 3
Compositions, valeurs alimentaires et prix de revient des provendes utilisées lors des essais d'incorporation de 0 4 12 % de graines d’arachide.
Périodes d'élevage Démarrage J Croissance
Graines d'arachide en % 0 4 8 7 | o 4 8 12
Composition en %
Arachide décortiquée 0,00 4,00 8,00 12,00 0,00 4,00 8,00 12,00
Mais 27,00 6,00 0,00 0,00 24,50 5,00 0,00 0,00
Sorgho 19,00 39,19 40,00 36,00 30,00 45,00 46,50 43,00
Son de riz 10,00 10,00 10,95 12,00 8,28 11,08 12,00 12,40
Tourteau d’arachide 23.00 25,00 26,00 26,00 24,00 23,00 23.00 23,00
Farine de poisson 13,00 10,00 9,00 9,00 6,50 5,00 4,50 4,00
Huile d'arachide 5,50 4,50 4,00 2,99 5,00 5,00 4,09 3,50
Phosphate tricalcique 1,00 0,27 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 1,20
Craie 0,65 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Lysine 0,20 0,35 0,35 0,32 0.20 0,26 0,25 0,24
Méthionine 0,15 0,19 0,20 0,19 0,12 0,16 0,16 0,16
CMV (commerce) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Valeurs alimentaires
EM en Keal 3170 3204 3201 3198 3209 3195 3194 3225
MAT en % 23,55 23,73 24,36 25,32 20,80 20,18 20,82 21,49
Lysine en % 1,18 1.24 1,24 1,24 0,93 0,94 0,93 0,92
Méthionine en % 0,53 0,52 0,53 0,52 0,40 0,42 0,41 0,41
Acides aminés soufrés en % 0,72 0,72 0,73 0,74 0,59 0,59 0,60 0,61
Caen% 1,47 0,80 1,00 1.00 0,80 0,75 0,72 0,75
P disponible en % 0,62 0,52 0,51 0,51 0,41 0,40 0,38 Q0,41
Prix de revient (F.CFA/kg) 117 114 110 105 112 110 106 103

Légende: CMV" concentré minéral vitaminé. EM: énergie métabolisable. MAT : matiéres azotés totales.
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Les valeurs alimentaires de graines d'arachide produites a
'ENSA et provenant du marché local ont été déterminées
a l'aide de volailles placées en cages 4 métabolisme. Les
analyses ont été effectuées a I'Ecole Nationale Supérieure
d’'Agriculture (ENSA) et a la Faculté des Sciences Agrono-
miques de Gembloux (FSAGX). Les résultats varient dans les
limites suivantes selon les échantilions:

- énergle métabolisable en Kcal/kg: 5220 a 5750
- matiéres azotées totales en %: 3154347
- lysine en %: 0,92 a1,01
- méthionine en %: 0,31a20,34
- calcium en %: 0,054 0,16
- phosphore disponible en %: 0,05 4 0,06

Ces valeurs sont différentes de celles publiées par I'INRA
(10). Elles sont élevées pour I'énergie et faibles pour les
matieres azotées totales. Par ailleurs, les importantes varia-
tions de la valeur nutritive dépendent des conditions de récol-
te et de conservation des graines et de leur teneur en huile.

Les provendes a haute densité énergétique (3200 Kcal/kg)
sont confectionnées en utilisant des matieres premiéres iden-
tiques afin d'éviter d'éventuels effets d'interaction entre les
composants. L'arachide incorporée remplace le mais et I'hui-
le qui fournissent I'essentiel de I'énergie de la provende
témoin.

2.4. Observations

Tout au long des périodes expérimentales, les conditions
ambiantes (température et humidité relative) régnant a l'inte-
rieur du poulailler ont été enregistrées au moyen d'un ther-
mohygrographe. Les volailles sont pesées pour chaque
expérience au 21éme et au 42éme jour d’élevage. Afin d’évi-
ter un stress trop important, la pesée des poussins d’un jour
est effectuée sur un échantillon aléatoire de 50 sujets. La con-
sommation journaliere en nourriture des différents lots est cal-
culée grace a la pesée des quantités de provende
distribuées et refusées.

3. Résultats
3.1. Résultats techniques

L’ambiance climatique du poulailler enregistrée en saison
séche froide et en saison des pluies lors des différentes expé-
riences peut étre résumeée de la maniére suivante:

Température  Humidité relative
en °C en %

Saison seche froide

Maximum 3 58
Minimum 22 11
Moyenne 26 34
Saison des pluies

Maximum 23 93
Minimum 27 65
Moyenne 30 79

Ces valeurs reflétent bien les conditions climatiques des deux
saisons.

La synthése des résultats techniques est présentée aux
tableaux 4 et 5. Les poids vifs au 42éme jour d’élevage ont
fait 'objet d’une analyse de la variance complétée par un test
de Newman et Keuls pour les deux séries d’expériences:
0 a 20% et 0 a 12% de graines d'arachide. Les essais

d’orientation dont la synthése des résultats figure au tableau
4 démontrent gu’au dessus de 10% de graines d’arachide
la croissance des poulets est fortement retardée (différence
hautement significative: ¢ = 0,01).

TABLEAU 4

Influence du taux d’incorporation de graines d’arachide dans I'inter-

valle de 0 4 20 % sur les performances pondérales, les consomma-

tions de provendes, les indices de consommation et les mortalités
des poulets de chair (moyennes des deux essais).

Taux d'incorporation de grai-

nes d'arachide 0% 10% 15% 20%
Poids vif a 21 jours (g)

Nombres d'observations 199 196 200 198
Moyennes 359 372 283 252
Ecarts-types 66 65 47 45
Poids vif a 42 jours (Q)

Nombre d’observations 195 195 198 188
Moyennes 1374 1354 571 432
Ecarts-types 208 225 127 92
Signification (& = 0,01) a a b c
% du témoin 100 99 42 31

Consommation en provendes 2786 2923 1768 1528
(g) de 0 a 42 jours
Indices de consommation (*) 2.03 2,19 3,14 3,63

Mortalités (%) 25 4,0 25 6,5
(*): kg de provende par kg de poids

Cette baisse spectaculaire des performances pondérales
coincide avec une trés nette diminution de l'ingestion de
nourriture, en particulier pendant la période de finition des
sujets (21 a 42 jours). Dés lors, I'indice de consommation (kg
de provende consommée par kg de poids vif) est lourdement
affecté. Il dépasse largement la valeur de 3 a partir de 15%
de graines d'arachide dans les provendes contre 2,09 et
2,19 pour les rations 0 et 10%. Il convient toutefois de souli-
gner que les indices de consommation obtenus au moyen
des provendes 0 et 10% sont trés faibles en comparaison
4 ceux signalés au cours d’essais antérieurs réalisés au Séné-
gal (14) et en Cote d’lvoire (16). Par ailleurs, la baisse des
performances enregistrée pour les provendes contenant plus
de 10% de graines peuvent éire dues a des carences en
acides aminés essentiels en raison des faibles taux d'incor-
poration de farine de poisson dans ces régimes.

Les taux de mortalités ne semblent pas étre influencés par
la teneur en graines d’arachide des régimes. L’autopsie réa-
lisée sur quelques individus a toutefois révélé une décolo-
ration du foie pour les provendes contenant 15 et 20% de
graines.

Les expériences effectuées avec des taux de 0 a 12%
(tableau 5) permettent de mieux cerner les limites de I'incor-
poration. L'examen des poids vifs & 42 jours indique une
diminution réguliére des performances pondérales en fonc-
tion de la teneur en grains. Toutefois, une différence signifi-
cative n'apparait qu'a partir de 8%. L'ingestion de provende
subit une évolution similaire et I'indice de consommation pas-
se de 2,22 pour la ration témoin ne contenant pas d’arachi-
de a 2,46 pour celle contenant 12% de graines. En
moyenne, les mortalités sont importantes (7 a 12%). Elles
ne sont pas liees aux régimes alimentaires mais résultent
d’une épidémie de coccidose lors de I'expérience réalisée
en saison des pluies au cours de laquelle la croissance des
sujets a d'ailleurs été ralentie. Pour les deux types d'expé-
rience (04 20% et 0 a 12%), I'analyse statistique révele par
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ailleurs que cette période est nettement moins favorable que
la saison séche froide en raison de températures et d’humi-
dités plus élevées a l'intérieur des batiments d’élevage.

TABLEAU 5

Influence du taux d'incorporation de graines d’arachide dans I'inter-

valle de 0 a 12% sur les performances pondérales, les consomma-

tions de provendes, les indices de consommation et les mortalités
des poulets de chair (moyennes des 3 essais)

Taux d'incorporation de grai-

nes d'arachide 0% 4% 8% 12%
Poids vif a 21 jours (g)

Nombres d'observations 272 281 278 281
Moyennes 527 505 506 498
Ecarts-types 67 85 82 77
Poids vif a 42 jours (g)

Nombre d’observations 264 279 272 276
Moyennes 1505 1476 1361 1295
Ecarts-types 210 237 199 218
Signification (@ = 0,05) a a b c
% du témoin 100 98 30 86

Consommation en provendes 3246 3241 3136 3107
(g) de 0 a 42 jours
Indices de consommation (*) 2,22 2,25 2,38 2,46

Mortalités (%) 12,0 7.0 38,3 11,3
(*): kg de provende par kg de poids

Des investigations complémentaires ont éte effectuées afin
de tenter d’expliquer les baisses de performances obtenues
en fonction du taux d’incorporation en graines d’arachide.
Des dosages d'Unité Trypsine inhibée ou TUI (15) ont été
realisés sur des échantillons de graines d’arachide et de pro-
vendes. Les analyses révelent des valeurs de 2,25 et 2,05
TUI par milligramme de matiére séche respectivement pour
les graines et les provendes. La valeur obtenue pour les grai-
nes correspond approximativement a celle du pois de prin-
temps et n'est pas dangereuse pour la croissance des
poulets de chair (1,9).

Des cultures ont également été effectuées sur milieu gélosé
a partir des différentes provendes afin de détecter la présen-
ce de moisissures telles que les Aspergillus, principaux
agents producteurs d’aflatoxine. Un comptage a revélé que
le nombre total de colonies pour 100 g d'aliment passe de
0 pour les rations témoins & 120 x 10° pour Aspergillus niger
dans les rations contenant 15 et 20% d’arachide. Plusieurs
études montrent que ces moisissures sont responsables de
la détérioration de la valeur alimentaire des graines d'ara-
chide (2,3,4,5,6,8,12,13): diminution de I'énergie et de la
qualité des protéines. Cependant, leur présence n'implique
pas nécessairement celle d’aflatoxine. La mise en éviden-
ce de cette derniére a ete tentée en laboratoire, mais les
résultats des dosages effectués dans les rations sont appa-
rus peu fiables. Plusieurs auteurs soulignent en effet les dif-
ficultés que P'on peut rencontrer au niveau de différentes
techniques d’analyse utilisées a I'heure actuelle par des labo-
ratoires spécialisés (7,12). Quoi qu'il en soit, 'autopsie des
poulets semble confirmer a la fois la présence d’aflatoxine
et son action sur le fonctionnement hépatique des animaux.
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Figure 1 — Profits ou pertes en F.CFA par poulet en fonction de la teneur
en graine d'arachide des provendes.

1. Graine d'arachide a 70 F.CFA/kg et-mais & 80 F.CFA/Kg

2. Graine d'arachide a 70 F.CFA/kg et mais a 120 F.CFAKg

3. Graine d'arachide a 110 F.CFA/kg et mais a 80 F.CFA/Kg

3.2. Résultats économiques

La figure 1 fournit I'évolution de la marge brute réalisée par
poulet en fonction de la teneur en graines d'arachide des
provendes. Les calculs ont été effectués dans le cadre d'une
exploitation moderme & partir des résuftats techniques enre-
gistrés au cours des différentes expériences réalisées a
'ENSA. Le prix du kg d'arachide a eté fixé a 70 ou 110 F.
CFA et celui du mais a4 80 ou 120 F. CFA. Le prix de vente
des poulets est estimé a 700 F. CFA par kg de poids vif.

Quel que soit le prix du mais, I' utilisation de plus de 12% de
graines d'arachide dans les provendes occasionne une per-
te, méme lorsque celle-ci se situe & son cours le plus faible,
soit 80 F.CFA par kg. Dans ces conditions, la figure 1 mon-
tre que son incorporation & raison de 4 & 10% dans les pro-
vendes peut étre intéressante lorsque le prix du kg de mais
est élevé. Dans la pratique, i convient de déterminer le colt
d'opportunité de la graine d’arachide, ¢’est-a-dire le prix en
dessous duquel arachide devient économiguement intéres-
sante par rapport & d'autres aliments. Pour ce faire, il fau-
dra se baser sur les teneurs en énergie, en protéines et en
acides aminés par rapport a des aliments de référence ; soit,
dans les conditions du Sénégal: 'huile ou fe mais pour 'éner-
gie, le tourteau d’arachide pour la protéine et la farine de
poissan pour les acides aminés.

4. Conclusion

Du point de vue des performances zootechnigues, les résul-
tats obtenus a 'ENSA permettent de fixer entre 4 et 10% la
limite d’incorporation de graines d'arachide dans les proven-
des pour poulets de chair. Cette recommandation corres-
pond bien a celle émise par Lennerts (9) pour des graines
d’arachide décortiquées pauvres en aflatoxine. D'un point
de vue économigue, le choix du taux d’incorporation dans
cette limite doit toutefois étre guidé par le colt d’opportuni-
té des graines en prenant en considération les prix des autres
matiéres premiéres disponibles sur le marche.
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Influence de la dimension d’une tige et de son clouage sur la capacité de
repousse de piquets vivants en milieu tropical.

K. Sabiti*, B. Matatu* * et L. Baboy***

Keywords: Living pickets — Growth capacity — Cutting — Interaction — Analysis of variance — Multiple regression — Cor-

relation — Multicolinearity.

Résumeé

Onze espéeces d’arbres dont les tiges sont susceptibles de
se multiplier par bouture et pouvant servir comme piquets
de cldture vivants sont utilisées pour étudier I'influence de
la dimension d’une tige et du clouage (fixation de fil barbe-
1é) de celle-ci des sa plantation sur la capacité de repousse
de /a tige.

Les tiges ont été réparties en trois catégories en fonction de
leurs dimensions et chaque catégorie a été subdivisée en
deux sous-catégories selon que la tige a été clouée ou non
des sa plantation. Afin d’apprécier si certaines tiges peuvent
supporter le clouage, des leur plantation, un certain nombre
d’entre-elles ont été prises au hasard dans chaque espéce
et ont subi ce traiterment.

Summary

Eleven species of trees with stemns which are able to multiply
by cutting and using them as living pickets of enclosure are
used to study the influence of the stem dimension and its nai-
ling (fixation with barbed wire) when being put in the soil on
the growth capacity of the stem.

The stems are grouped into three categories following their
dimensions and each category is subdivided in two subclas-
ses depending on whether the stem is fixed with barbed wire
or not when it is put in the soil. To appreciate whether cer-
tain sterns can withstand the fixation with barbed wire, a sam-
ple of stemns is taken at random from each species and has
been nailed.

1. Introduction
Une étude (7) de la flore du plateau de Bateke se trouvant

aux environs de Kinshasa (Zaire) a permis de déterminer |

onze espéces arbustives dont les tiges sont susceptibles de
se multiplier par bouture et pouvant étre utilisées comme
piguets de cldtures vivants en tenant compte de leur résis’
tance aux insectes, au clouage et au feu de brousse. Cette
étude s’est limitée a sélectionner les espéces et a détermi-
ner les pourcentages de repousse de chague espéce sans
toutefois analyser si la dimension d’'une tige et le clouage ou
non de celle-ci dés sa plantation influencent ou non la repous-
se de latige. La présente étude analyse cette influence en
fonction de trois types de dimensions des tiges et du cloua-
ge ou non des tiges.

2. Piquets de cléture

En élevage, lorsque le systéme d’exploitation pratiqué est
la paddocking, il s’avére nécessaire en milieu tropical notam-
ment, de bien choisir les piquets qui forment I'ossature prin-
cipale des clétures. Les cldtures d’exploitation peuvent étre
permanentes ou mobiles (1), mais on utilise d’ordinaire les
cldtures permanentes faites de piquets et de fils barbelés.
Ces piquets peuvent étre en béton, fers corniéres (piquets
métalliques), piquets de bois morts ou piquets vivants.

Les piquets en béton coltent cher a fabriquer et se cassent
aprés plusieurs années, notamment a leur base, 1a ou ils sor-
tent de terre (3). Les fers corniéres coltent également cher
parce qu'il faut les importer et ils rouillent aussi facilement.
Les piquets de bois morts sont les moins chers mais sont atta-

qués par la pourriture, les termites et les champignons, mais
ils peuvent étre traités avec les produits chimiques qui sont
aussi chers (5).

Dans tous les cas, quel que soit le traitement auquel on sou-
met le bois, a la longue il finit toujours par céder. Ainsi, les
piquets vivants restent finalement la solution la plus écono-
migue, non seulement parce qu'ils peuvent étre trouvés sur
place mais encore parce gu'ils sont pérennes (6).

3. Matériel et méthodes
3.1. Ecologie

Située a 120 kilométres de Kinshasa, la région de Dumi est
comprise sur le plateau de Bateke dans un triangle formé
au Sud par la route Kinshasa-Kenge, a 'Ouest par lariviere
Bombo et & I'Est par la riviere Lufini et ce jusqu’a leur con-
fluence. Le climat est tropical avec une saison des pluies qui
va d’'Octobre a Mai. Le sol est sablo-argileux et la végéta-
tion est principalement constituée d’une savane arbustive.
L'hydrographie est dominée par des marais permanents ou
temporaires. La Bombo et la Lufini sont les deux principa-
les rivieres.

3.2. Matériel

L’enquéte (7) a consisté a se renseigner auprés des autoch-
tones de la tribu Teke habitant la région de Dumi sur les espé-
ces végétales locales susceptibles de se multiplier par
bouture, sur leur abondance dans la région et leur résistan-
ce au feu de brousse et aux insectes. Les tiges etaient régu-
lierement coupées a partir de la deuxieéme quinzaine du mois

* Université de Lubumbashi, Fazulté Polytechnique. Département de Sciences de Base, B.P. 1825, Lubumbashi, Zaire Actuellement & I'Université Libre de Bruxelles, Institut de Staustique, C.P 210.
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TABLEAU 1
Résultats de repousse des tiges par espece

Espéces Nombre total des ~ Nombre des piquets Nombre des piquets Pourcentage de
piquets ayant repousse n'ayant pas repoussé repousse
1 Senna spectabilis 1245 744 501 59,76
2 Dracaena arborea 157 139 18 88,54
3 Dracaena nitens 119 75 44 63,03
4 Ficus elastica 164 138 26 84,15
5 Ficus eriobotryoides 136 116 20 85,29
6  Ficus thonnongii 824 775 49 94,05
7 Lannea antiscorbutica 458 360 98 78,60
8  Markhania tomentosa 156 7 149 4,49
9  Millettia laurentii 632 305 327 48,26
10  Millettia versicolor 147 94 53 63,95
11 Ricinodendron heudelotti 103 8 95 7,77

d’Octobre et au début du mois de Novembre, période ol
les pluies étaient devenues réguliéres. Les onze espéces
sélectionnées sont Senna spectabilis, Dracaena arborea,
Dracaena nitens, Ficus elastica, Ficus eriobotryoides, Ficus
thonnongii, Lannea antiscorbutica, Markhania tomentosa,
Millettia laurentii, Millettia versicolor et Ricinodendron heude-
fotii.

Dans la présente étude, 1100 tiges sont utilisées dont 100
pour chague espéce. Certaines d'entre-elles ont été préle-
vées au hasard dans chaque espéce et ont subi le clouage
dés leur plantation. Les autres tiges ont été clouées aprés
leur repousse. Ces tiges ont été expérimentées pour la clo-
ture du domaine pastoral de Dumi. La plantation a été effec-
tuée quelques jours aprés la coupe, au maximum une
semaine. Pendant la pfantation, certains piquets de bois
morts ont été utilisés et alternés de maniére a ce qu'ils ser-
vent a la fixation du fil barbelé en attendant la repousse des
tiges non clouées.

3.3. Méthodologie

Les dimensions des tiges ont été subdivisées en 3 catégo-
ries & savoir lestiges de 3 a 5 centimétres, de 6 a 8 centime-
tres et de plus de 8 centimétres de diametre. Ces mesures
ont été prises a I'aide d'un métre ruban. Les tiges elles-
mémes ont été subdivisées en 2 catégories: les tiges clouées
dés plantation et les tiges non clouées.

Les variables étudiées sont: la repousse (R), le clouage (E),
les dimensions de 3 a 5 cm de diamétre (D1), de6a 8 cm
(D2) et de plus de 8 cm (Ds). Une tige clouée prend la valeur
«1» et une tige non clouée la valeur «0». La variable dimen-
sion est la moyenne des diamétres pour une catégorie
D = 1,2,3) selon 'espéce considérée.

Les méthodes statistiques utilisées font appel:

1) a la comparaison des plusieurs moyennes a l'aide de
['analyse de la variance a deux facteurs de classification &
savoir «|'espéce» et le «clouage» d’'une part, et la «dimension»
et le «clouage» d’autre part.

2) ala régression multiple par la méthode des moindres car-
rés ordinaires.

Dans la suite de cette étude, nous supposons d’une part, que
les especes sélectionneées résistent de maniere satisfaisan-
te aux insectes et au feu de brousse, et d'autre part, que les
conditions climatigues et autres ont été favorables au bou-
turage.

4. Résultats et interprétation
4.1. Résultats d'expérimentation (7)

Nous présentons dans le tableau 1 les pourcentages de
repousse des piquets de différentes espéces étudiées.
Sur les 11 espéces sélectionnées suivant les renseignements
fournis par les autochtones de la tribu Teke concernant les
espéces végétales locales susceptibles de se multiplier par
bouture, seules les espécesn® 8, 9 et 11 présentent une fai-
ble repousse. Dans la suite, 100 tiges prélevées au hasard
dans chaque espéce sont analysées.

4.2. Analyse de la variance a deux facteurs (4)

Nous essayons d’estimer dans la variabilité d’'un ensemble
des résultats, la part qui revient au hasard de I'échantillon-
nage et celle qui doit étre attribuée a des facteurs de varia-
tion systématique. Les résultats de I'analyse de la variance
ont été obtenus a I'aide du logiciel SAS.

4.2.1. Influence du clouage d’une tige dés sa plantation et
de l'espéce sur la capacité de repousse de la tige

Il s'agit d’une analyse de la variance a deux facteurs: un fac-
teur espéce avec 11 niveaux et un facteur clouage avec 2
niveaux. Comme il n’y a qu'une seule observation par cel-
lule, nous ne testons pas les interactions. Les résultats de cet-
te analyse sont présentés dans le tableau 2.

TABLEAU 2
Influence de I’espéce et du clouage d’une tige sur la capacité de
repousse
Sources de Sommes des  Degrés de Carrés F
variation carrés des liberté moyens observes
écarts

Clouage 327448 1 327448 5,57

Espece 670426 10 670426 1,14
Variation résiduelle 588108 10 58810.,8

Les valeurs de F théoriques données par la table de Fisher-
Snedecor sont F(1;10) = 4,96 et F(10;10) = 2,97 respecti-
vement au seuil de 5%. Nous constatons qu'it n’y a pas de
différence significative entre les espéces étudiées. Ce qui
veut dire que les espéces sélectionnées présentent en
moyenne une méme repousse. Mais une différence signifi-
cative est observée entre les moyennes des repousses des
tiges clouées dés leur plantation et des tiges non clouées.
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4.2.2. Influence de la dimension d'une tige et du clouage de
celle-ci des sa plantation sur la capacité de repousse de la
fige.

Il s’agit aussi d’une analyse de la variance a deux facteurs
a savoir la dimension (3 niveaux) et le clouage (2 niveaux).
Dans cette analyse, I'intersection par exemple de la ligne
«clouage» et de la colonne D1 est une cellule contenant le
nombre ages tiges de dimension D+ ayant été clouées pour
chague espece. Les résultats de cette analyse sont présen-
tés dans le tableau 3.

TABLEAU 3

Influence de la dimension d’une tige et du clouage sur la capacité
de repousse.

Sources de Sommes des Degrésde  Carrés F
variation carrés des liberté moyens observes
écarts
Clouage 116424 1 116424 973
Dimension 131516 2 65758 5,49
Interaction 67537 2 337685 2,82
Variation résiduelle 718124 60 11968.73

Les valeurs de F théorigues données par la table de Fisher-
Snedecor sont F(1:60) = 4,00 et F(2,60) = 3,15 respect-
vement au seuil de 5%. Nous constatons qu'il existe une dif-
férence significative, d’une part, entre les moyennes des
renousses des tiges clouées deés leur plantation et des tiges
non clouées, et d'autre part, entre les moyennes des repous-
ses des tiges pour les différentes dimensions. La valeur F inte-
raction renseigne que la dimension d'une tige et de son
clouage ne contribuent pas & la variation de la repousse.
Lestableaux 2 et 3 montrent une différence significative des
moyennes des variables étudiées, mais n'expliquent pas la
part prise par chague variable dans la variation totale de tou-
tes les donnees de I'expérience. Le tableau 4 présente ces
variations.

TABLEAU 5
Résultats de la régression
Variables Coeff. EcT. t-Stat.  Proba. A? A2,
E -2,47 6,57 -0,38 0,71
Dy 6,80 5,90 1,15 0.26
D2 274 574 0,48 0,64 0,29 0,12
Da -551 2,19 -2,51 0,02
c 4346 52,81 082 042

Description des statistiques:

A2, R?.: coefficient de détermination et coefficient de détermination non-
biaisé ;

Proba: probabilité de signification des statistiques de Student pour I'hypo-
thése qu’un coefficient est nul,

Coeft.: coefficients estimes;

Ec-T.: écarts-types estimés des coefficients;

t-stat. : statistique de Student.

Globalerment, un meilleur modéle n’a pas été obtenu, car ces
variables explicatives n'apportent que 12% d’informations
{R2, = 0,12) sur la variabilité de la repousse. |l apparait que
d’autres variables explicativess seraient nécessaires. La colon-
ne des probabilités de signification des coefficients estimés
montre que la seule variable Ds (diamétre de plus de 8 cm)
est significative au seuil de 5%.

Lorsque nous utilisons le logiciel TSE (Time Series Expert
1.01 développé al'U.L.B. par le Professeur Mélard, Branc-
kaert et Pasteels), I'analyse propose de garder la variable Da
et de laisser tomber les autres. Pour ce modéle, la multicoli-

.néarité a été analysée en nous basant sur les coefficients de

corrélation ainsi que sur la variance des coefficients de
régression. L'homoscédasticité a é€té constatée et aucune
corrélation significative n'a été détectée. En gardant la varia-
ble Da comme seule variable explicative dans la régression,
nous obtenons les résultats repris au tableau 6.

TABLEAU 6
TABLEAU 4 Résultats de la régression
Variabilité en % Variables  Coeff. EcT tStat.  Proba. R R2,
Variable VE.(D) V.E(E) VE(DE) VE(VA) Ds -458 19 -241 003 023 019
Repousse 8,96 15,44 1.81 73,79 c 7956 2047 389 0,001

ou V.E. est la variance expliquée et V.A. les variations acci-
dentelles.

Ce tableau 4 montre que les variables dimensions d'une tige
(colonne 2) et le clouage (colonne 3) expliquent faiblement
la variabilité de la repousse. Le fait gqu’une tige de dimension
donnée sait clouée dés sa plantation n'explique pas la varia-
tion de la repousse. Par contre, nous constatons gue la varia-
bilité de la repousse est forterment expliguée par les variations
accidentelles (73,79%).

4.3. Régression multiple (2, 8)

Afin de déterminer la contribution des variables clouages et
différentes dimensions des tiges sur la repousse, la régres-
sion suivante est testée:

R=c+ﬂE+a1D1+azDz+aaDa+§

ou ¢ est la constante, les f et «; (i=1,2,3) sont les coeffi-
cients de régression et Cest le terme d'erreur. Les statisti-
ques obtenues sont reproduites dans le tableau 5.
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Comparativement au premier modéle, nous constatons gue
la seule variable Ds apporte 19% d'informations sur la varia-
bilité de la repousse alors que toutes les variables mises
ensemble n'apportent que 12%. Les faibles apports en infor-
mation de ces deux modeles confirment la nécessité de pou-
vOir ajouter d'autres variables explicatives dans 'étude.

5. Conclusion

Au cours de cette étude, la méthode de I'analyse de la
variance a montré gue les variables dimension d'une tige et
le clouage de celle-ci contribuent faiblement dans 'explica-
tion de la repousse. Cette derniére est forternent expliquée
par les variations accidentelles (type de sols, pluviosité, ...).

La régression multiple quant a elle, suggere l'introduction
d’autres variables explicatives dans le modéle, mais confir-
me tout de méme que la variable dimension (tige de plus de
8 cm de diametre) explique, bien que faiblement, la variabi-
lité de la repousse. D’autres variables devraient &tre ajoutées
afin de mieux expliquer la repousse.
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FORMATION ICRA
LE PONT ENTRE CHERCHEUR ET AGRICULTEUR

L’objectif de 'ICRA

Le Centre International pour la Recherche Agricole orientée vers le développement (ICRA) offre une formation post-académique
a dejeunes chercheurs agricoles des pays en voie de développement et 2 leurs collégues des pays développés qui ont une expérience
de travail dans des pays en voie de développement et une forte motivation pour continuer une telle carriére,

Cette formation a pour but de donner aux participants les connaissances et les aptitudes nécessaires i I'analyse, en équipe multidisci-
plinaire, des contraintes et des potentialités du changement agricole et 2 la formulation de priorités et programmes de recherche appro-
priés.

L’ICRA

L’ICRA est une initiative de membres européens du Groupe Consultatif pour la Recherche Agricole Internationale (GCRALI) et est
a présent supporté financiérement par ’Allemagne, la Belgique, la France, les Pays-Bas, le Royaume Uni et la Suisse.

Le si¢ge de 'TCRA est situé 3 Wageningen, aux Pays-Bas. Le centre offre deux cours similaires: I'un en anglais au Centre Agricole
International (IAC) 3 Wageningen, I'autre en frangais au Complexe International de Recherche et d’Enseignement Supérieur, AGRO-
POLIS, a2 Montpellier, en France.

Les cours

Les cours, qui durent sept mois, sont divisés en trois blocs. Le premier bloc consiste en conférences et ateliers aux Pays-Bas ou en
France. Le bloc central consiste en un stage pratique de trois mois, effectué par des équipes multidisciplinaires de cing participants
dans un pays en voie de développement. L’étude conduite par chaque équipe durant ce stage leur donne 1'occasion de réaliser une
analyse d’un systéme agricole, de définir les priorités pour la recherche agricole et d’élaborer des programmes de recherche appropriés.

Niveau de qualification des participants

Un niveau minimum de Bac + 5 en agronomie ou dans une discipline associée est requis pour 'admission au cours ICRA. Les
candidats doivent aussi &tre 4gés de moins de 40 ans et avoir une expérience post-universitaire d’au moins deux ans sur le terrain.
Une excellente connaissance de la langue frangaise ou anglaise est indispensable.

Les cours sont ouverts 2 des personnes de profils trés différents. Cependant, une préférence est accordée aux candidats de pays en
voie de développement travaillant au sein des Systémes Nationaux de Recherche Agricole et 4 quelques candidats européens.

Bourses
Le nombre de places est limité 2 24 par année et par cours. La bourse requise pour la formation ICRA est de 54.000 Nfl (florins
néerlandais) composée comme suit:

transport, hébergement 15.000

allocation de s&our, assurance santé 10.000

stage de terrain 15.000

frais de formation 14.000

Taux de change indicatif:
100 Nfl = +1.818 BEF
290 FRF
55 US$

H H

La bourse ne couvre pas les frais éventuels de déplacement et de s§jour des familles des participants.

L’ICRA dispose d’'un nombre limité de bourses pour les meilleurs candidats, originaires des pays en voie de développement et des
pays européens donateurs. Etant donné la tres forte compétition pour ces quelques bourses, il est fortement conseillé aux candidats
de chercher d’autres sources de financements, telles que les projets collaborant avec leur organisme ou, pour les pays de la zone ACP
(Afrique, Caraibes, Pacifique), les délégations locales de 1a CE.

Pour des candidats qui ne peuvent pas s’assurer un financement complet, 'ICRA peut étudier la possibilité d'un co-financement
de la bourse. Dans ce cas, le candidat paye 39.000 Nfl et 'ICRA cherche le complément parmi ses donateurs.

Demandes d’inscription
Les formulaires d’inscription peuvent &tre obtenus au siege de 'ICRA sur demande en mentionnant le cours préféré (anglophone
ou francophone) adressée 1:
Monsieur le Directeur de I'ICRA
BP 88, 6700 AB Wageningen, Pays-Bas
Fax + 31 8370 27046
Téléphone + 31 8370 22938

Les demandes d’inscription aux cours de I'année 1994 doivent parvenir au plus tard le ler septembre 1993. Les participants séront
normalement informés sur le résultat de leur candidature dans le mois qui suit.

Dates

Cours anglophone: 10 janvier - 28 juillet, 1994
Cours francophone: 28 février - 15 septembre, 1994,
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NOTES TECHNIQUES
TECHNICAL NOTES

TECHNISCHE NOTA'S
NOTAS TECNICAS

Note technique sur le développement de I’aviculture au Mali

A.O.S. Kounta*

Keywords: Community development programme — Poultry diseases — Protein and caloric malnutrition — Sero-epidemiologic

surveys — Private poultry cooperatives — Mali.

Résumé

Au Mali chaque villageois est éleveur avicole. | 'élevage avi-
cole, mal comptabilisé, rapporte beaucoup de devises, cette
richesse est en péril, faute de bénéficier de la priorité et des
investissements nécessaires. Ce sous-secteur a longtemps
souffert d’'une léthargie imputable au manque de politique
cohérente. Deux types d’activités avicoles se rencontrent au
Mali: l'activité villageoise, extensive et améliorée, représen-
tant a elle-seule 90 a 95 % des poulets et la totalité des volail-
les diites secondaires, pintades, canards, oies, dindons... et
l'aviculture moderne représentant 5% du cheptel avicole
national. Afin d’améliorer qualitativernent et quantitativernent
la ration alimentaire des populations du Mali il est nécessar-
re de produire des protéines bon marche, pour lutter con-
fre la malnutrition protéino-calorique qui sévit dans toutes les
régions du pays.

Summary

In Mali each villager is an unknown poultry raiser whereas
poultry raising is a source of foreign exchange. Itis a threa-
ten wealth which does not get the necessary investment prio-
rity. The poultry sub-sector has suffered for a fong time from
lethargy because of lack of coherent policies. Two types of
poultry activities do exist in Mali, the local poultry raising,
extensive and improved, which represents 90-95 % of chic-
kens and all secondary poultry such as guinea fowls, ducks,
turkeys... and modern poultry raising, which stays at the
embryonic stage, represents 2-5% of the national flock.
The Mali is in need of cheaply proteins that are protein from
poultry to better fight malnutrition of protein and caloric orr-
gin which exists in all its regions and among all ethnic groups
of the country and to improve quantitatively and qualitatively
populations alimentary intakes.

1. Introduction

La stratégie alimentaire du Mali dont I'élaboration a été
approuvée par le Gouvernement en Juillet 1982 fut présen-
tée a la premiéere Conférence Internationale des Bailleurs de
Fonds: table ronde de Bamako (2). Elle se fixe comme but
d’atteindre pour les horizons 2 000 la sécurité alimentaire
dont les deux composants sont:

— lautosuffisance alimentaire visant la satisfaction des
besoins annuels en alimentation de base par la production
locale;

— un niveau nutritionnel satisfaisant, garantissant une ration
équilibrée et ce par la diversification des productions agri-
coles.

Le secteur Elevage au Mali se caractérise par des effectifs
tres importants (4.589.000 bovins et 10.529.000 ovins-
capring) et par des productions relativement faibles. !l en
résulte une disparition per-capita de 12 kg de viande/an sui-
vant les recommandations FAO/OMS.

Avec les vagues de sécheresse des années
1970-1972-1973-1980-1983-1984 le monde rural et les auto-
rités prirent conscience de la vulnérabilité du gros bétail face
aux aléas climatiques. Dés lors les stratégies de développe-
ment des productions animales accordérent plus de soin aux

animaux a cycle court parmi lesquels les volailles occupent
une place de choix.

2. Politiques de I’élevage avicole au Mali

Au Mali, chague villageois est éleveur avicole. Mal compta-
bilisé — I'élevage avicole rapporte beaucoup de devises.
Une richesse en péril estime faute de bénéficier de la prio-
rité et des investissements nécessaires. Le sous-secteur avi-
cole a longtemps souffert d'une léthargie imputable & un
manqgue de politiques cohérentes.

La politigue avicole au Mali peut se diviser en trois phases:

2.1. Du début de la colonisation a la création du Centre
Fédéral de Recherche Zootechnique de Sotuba (1957)

(1) Période caractérisée par I'importation de poules euro-
péennes: Bresse, Rhodes Island Red (a partir de 1926).
La diffusion de ces races se faisait au niveau des Européens
et des Africains.

Face aux maladies aviaires ces sujets moins résistants que
les poules locales n'ont eu aucun impact sur I'amélioration
de l'aviculture.

* S/C Mr. A, Traouré Service informatique. Direction générale, B.P 13 Bamako. Mali ou Production avicole DNE, B.P. 265, Bamako, Mall.
Travall réalisé sous les auspices du Projet Sectoriel de I'Elevage U.S.A.1.D. B.P. 37 Bamako et diverses O.N.G.

Regu et accepté pour publication le 12.07.92.
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Du reste ils ne faisaient I'objet d’aucun soin particulier car a
I'échelle européenne l'aviculture du Mali n’'était pas déve-
loppée.

2.2. De la création du Centre Fédéral de Recherche Zoo-
technique (C.F.R.Z.) de Sotuba a l'indépendance.

Ity a eu une étude systématique des différentes races intro-
duites: adaptation, habitat, alimentation, maladies parasitai-
res et carentielles.

Ces études ont porté sur la Leghorn, la Sussex, la Rhode
fsland Red et la Plymouth. L'on procéde a I'établissement
de rations alimentaires et des études furent menées sur la
composition des produtts locaux pouvant rentrer dans les
rations. Des vaccins, sels mingraux, vitamines et produits anti-
parasitaires furent introduits.

Il'y a eu des croisements entre races europeennes et races
locales en vue d’améliorer le potentiel génétique de ces der-
nieres. cependant la diffusion des volailles a été timide.

2.3. De 'indépendance a nos jours.

Il'y a eu de nombreuses actions de promotion de 'avicultu-
re: importation accrue des poussins, diminution de la dépen-
dance vis-a-vis de 'extérieur en matiére d'aliment volailles.
La création du Centre Avicole (6) assurait I'approvisionne-
ment en poussins: cette structure également faisait la pro-
motion des productions avicoles.

Ces derniéres années les politiques de developpement de
I'élevage singularisent la filiére avicole qui naguére faisaient
figure de parent pauvre de la production animale. Les
moyens mis en ceuvre ont entrainé une augmentation de fa
production avicole, mais par contre ceux déployés en faveur
du systéme de commercialisation n’ont pas suivi,

Il en résulte une distorsion caractérisée par un accroissement
sensible de fa production et des difficultés d'écoulement du
surpius commercialisable entrainant souvent la baisse du prix
au producteur. Cette situation conduit inévitablement a la
remise en cause des politiques appliquées. L’on note éga-
lement que des efforts ont surtout porté vers l'aviculture
moderne.

Les quelgues rares attentions dont "aviculture villageoise a
fait I'objet (opération cogs) n'ont pas &té soutenues.

3. Structure du secteur avicole

On rencontre au Mali deux types d'activité avicole : avicul-
ture villageoise (extensive et améliorée) et I'aviculture moder-
ne (3).

3.1. Aviculture villageoise

Le concept de Développement de I' Aviculture Villageoise a
pour objectifs généraux de répondre aux besoins des popu-
lations rurales d’ameliorer leur statut nutritionnel, de diversi-
fier leurs revenus par I'utilisation rationnelle des ressources
avicoles.

L 'aviculture villageoise représente a elle seule 90-95% des
effectits des poulets et la totalité des volailles dites secondai-
res comme les pintades, pigeons, canards, oies, dindons.

Selon les estimations de la Direction Nationale de I'Elevage
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(DNLE.), I'effectif du cheptel avicole malien s'éléve théorique-
ment a environ 20 millions d’unités toutes espéces confon-
dues (5).

L'importance des volailles se manifeste dans toutes les com-
posantes de la vie communautaire : cadeau a un hote, sacri-
fices rituels, cérémonies de mariage, baptéme ou
circoncision.

L "aviculture villageoise est caractérisée par une technicité et
une productivité sommaires. Elle nécessite trés peu d’inves-
tissement et fait I'objet de tres peu d’attention. Au niveau de
la conduite de I'élevage elle revét le paradoxe d’étre a la fois
de type familial et de type extensif. Les volailles se compo-
sent de souches locales mal connues, la distinction entre sou-
che productrice d’ceufs et celles produisant de la chair est
difficile. Les animaux de différentes espéces (poules,
canards. oies, pintades, pigeons) et de différents ages (adul-
tes et poussins) sont €levés ensemble dans une promiscui-
1€ totale, de plus il n'existe aucun cordon sanitaire entre les
différentes exploitations familiales, cette situation constitue
un facteur d’aggravation du mauvais suivi sanitaire rencon-
tré dans ce systéme d'élevage. En effet, le cheptel paye cha-
gue année un lourd tribut aux maladies infectieuses et
parasitaires gui déciment les élevages. Ces maladies ont sou-
vent un caractére saisonnier, la mortalité des poussins de
maoins d’un mois est de l'ordre de 30-509% (3).

Les mesures envisagées pour inverser ces tendances pren-
nent en compte la mise en place d’un projet National de
Développement de I'Aviculture Villageoise.

Les actions préconisées sont les suivantes: (3,4)

— approfondir les connaissances sur les aptitudes des races
locales;

— améliorer I'habitat par I'adoption de poulaillers répondant
aux normes d’hygiene;

— vacciner systématiguement les volailles contre les diffé-
rentes maladies aviaires et procéder a un déparasitage
des effectifs;

— améliorer I'alimentation par un recyclage et une valorisa-
tion des sous-produits agricoles et d’abattage disponible
dans les campagnes;

— améliorer le potentiel génétique a travers un programme
de croisement des races locales avec les races exctigues
a double fin (chair et ceufs) trés rustiques;

— étudier le comportement et les performances des produits
de croisement dans les systémes d’élevage fermier;

— former des vaccinateurs villageois volontaires;

— mener des enquétes épidémiologiques (Sondages Séro-
Epidémiologiques) sur les principales maladies aviaires
en milieu rural, péri-urbain et urbain;

— créer des pharmacies vétérinaires villageoises;

— former les aviculteurs et les organiser en associations;;

— organiser la commercialisation;;

— impliquer étroitement tes O.N.G. possédant un program-
me de développement communautaire.

3.2. Aviculture moderne

Les promoteurs sont pour la plupart des fonctionnaires ou
des opérateurs économigues des grands centres urbains et
de leur périphérie. Ces dernieres années de nouveaux adep-
tes sont venus grossir cette famille, il s'agit des jeunes dipld-
més riches de leur ouverture aux innovations technigques.
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L'aviculture moderne reste embryonnaire, représente 2-5%
du cheptel avicole national. Elle est essentiellement tournée
vers la production d’ceufs, celle des poulets de chair est
accessoire.

LLe matériel animal est constitué de souches européennes
importées qui peuvent donner dans nos conditions plus de
175 ceufs/poule/an, les souches de chair dépassent 1,8 kg
en 60 jours (6).

La coopérative avicole de Sotuba, et la coopérative des avi-
culteurs de Bamako, offrent aux aviculteurs des poussins de
race légére (Leghorn) ou a double fin pour la ponte et la chair
(Isabrown).

L'aviculture moderne connait une insécurité de la produc-
tion liée aux pertes spectaculaires des sujets dues & un man-
que d'encadrement ou a un programme de prophylaxie mal
conduit.

Cependant, la pharmacie vétérinaire du Mali offre aux avi-
culteurs un choix de spécialités vétérinaires pour les plans
usuels de prophylaxie et le traitement des maladies rencon-
trées couramment. Les expériences malheureuses de cer-
tains éleveurs ont donné un profil défavorable a 'ensemble
de l'aviculture moderne. Ceci a créé beaucoup de réticen-
ces chez les néophytes et les institutions financiéres,

Le prix des aliments est dans I'ensemble trés élevé: entre
120 et 140 F CFA le kg (4). La plupart des exploitations avi-
coles ne posséde pas de fonds de roulement pour consti-
tuer des stocks en matiéres premiéres pendant les périodes
de campagne, ce qui permettrait de faire des économies
substantielles sur les colts d'alimentation qui représentent
plus de 60% des codts totaux de production.

L'un des faits dominants de ['aviculture moderne, c’est le
grand nombre de petites exploitations mal gérées: il en résul-
te un taux de falllite tres élevé.

Il est réconfortant de constater ces derniéres années la nais-
sance de regroupements d’éleveurs a Kayes, Ségou, Bama-
ko, Koulikoro, Diadila, Sikasso, Mopti. Ces différentes formes

de regroupements constituent des interlocuteurs fiables pour
les pouvoirs publics et les institutions financiéres.

Le manqgue de concentration qui a prévalu jusque | entre

les aviculteurs a totalement désorganisé le marché des pro-

ductions avicoles:

— les productions d’ceufs et le poulet de chair subissent des
fluctuations trés importantes au fil des saisons;

— le prix de I'ceuf est élevé (variant de 40 a 50 F CFA, le kg
de poulet de chair colite 1.100 F CFA) (4).

La réhabilitation de I'aviculture moderne devra déboucher
sur une politique de prix des productions avicoles en vue de
les rendre accessible a toutes les couches sociales.

Les actions a engager devront porter sur les points suivants:

— entreprendre des études sur le codt réel de production
des ceufs et des poulets de chair;

— assurer un meilleur encadrement des aviculteurs en vue
de les organiser en coopératives;

— former des spécialistes dans le domaine de I'épidémio-
logie et de la production avicole.

4. Conclusion

L’aviculture est appelée a jouer un rdle de plus en plus impor-
tant dans notre économie nationale et dans la quéte de l'auto-
sufiisance alimentaire.
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Identification des facteurs techniques affectant la productivité des micro-
périmeétres irrigués dans le Nord-Ouest de la Tunisie (bassin versant de

oued Maaden).
P.-H. Dimanche*

Keywords: Irrigation — [rrigation system — Fertilization — Technique improvement — Tunisian North-West.

Résumeé

A la suite d'un suivi réalisé en 1990-1991 sur deux petits péri-
meétres irrigués représentatifs de I'ensemble du bassin ver-
sant de l'oued Maaden (Nord-Ouest de la Tunisie), le
fonctionnement de la technique d'irrigation a été étudié et
différents problémes ont été identifiés.

Les entraves techniques a une gestion moderne de 'agri-
culture irriguée les plus fréquemment rencontrées sont la pra-
tique trop répandue de la jachére, un travail du sol inadapté,
une absence d’information quant a I'utilisation des engrais
minéraux et une technique d'irrigation archaique et inade-
quate.

Diverses possibilités d’amélioration existent et elles sont décrr-
tes par l'auteur.

Summary

After a study realized on two little irrigated areas represen-
tative of the whole side basin of oued Maaden (tunisean
North-West), the irrigation system functioning was studied
and different problems have been identified.

The main techniques constraint encountered to an irrigated
agriculture modern management were an excessive wides-
pread practice of fallowing land, a not adapted soil working,
a lack of information to a mineral fertilizer utilisation and an
archaic and inadequate irrigation techinique.

Different improvement possibilities exist and are discussed.

1. Introduction

L’agriculture irriguée dans le Nord-Ouest tunisien a toujours '

été une petite agriculture traditionnelle, ¢’est-a-dire une agri-
culture d’appoint pour les familles des exploitants et les mar-
chés locaux. C’est en effet une région qui n’a jamais bénéficié
dans ce domaine, de la bienveillance des autorités dont
I"attention était plutét attirée par d’autres zones, sans doute
plus intéressantes pour I'agriculture irriguée telles que la
grande plaine de la Medjerda et le Cap-Bon (régions du
Nord et Nord-Est tunisien).

Depuis 'implantation du projet de développement tuniso-
allemand en 1977 (dans le cadre duquel ce travail a été réa-
lisé), I'irrigation a pris une place de plus en plus importante
dans les habitudes culturales des agriculteurs, mais le
«boom» d'une agriculture irriguée intensive et productrice a
alors été confronté, non seulement & de nombreuses con-
traintes socio-économigues, mais également techniques.

2. Géographie du Nord-Ouest de la Tunisie

Avec une pluviométrie supérieure & 800 mm et une tempé-
rature minimale de janvier de 5°C, la zone du projet est située
dans I'étage bioclimatique méditérranéen humide, variante
a hiver doux (7).

lLa comparaison des valeurs de precipitations et d’évapo-
transpirations potentielles annuelles (4) montre qu’il existe
dans cette région un déficit important pour les besoins esti-
vaux en eau.

LLes sols de la zone d’intervention du projet comprennent
essentiellement des sols peu évolués hydromorphes sur allu-
vions et des sols calcimorphes sur marnes entre lesquels

existe toute la séquence des sols, les principaux étant les sols
bruns calcaires vertiques et les sols peu évolués vertigues.

D'une superficie totale de I'ordre de 200 km2, le bassin de
I'oued Maaden fait partie de ces bassins appelés souvent
région extréme-nord.

L’oued Méaden représente la source d’eau la plus impor-
tante de la zone avec, en fin de période seche, un écoule-
ment de base de 40-50 Ifs.

|"approvisionnement en eau est aussi assuré par des sour-
ces, le plus souvent non aménagées. Mais elles ne repre-
sentent gu'un approvisionnement minimal, les débits
s'élevantde 0.1 240.5/s. De plus, en été, 30% de ces sour-
ces tombent a sec.

3. Suivi d’une exploitation type

Sur base du suivi technique des itinéraires culturaux de deux
périmétres irrigués {en irrigation gravitaire), représentatifs
pour 'ensemble du bassin versant, il a &té possible de met-
tre en exergue quelques déficiences techniques auxquelles
I'application des recommandations techniques devrait per-
mettre une amélioration du systéme.

Afin d'illustrer ces déficiences, nous avons étudié dans le
détail un des deux systemes d’exploitations types.

Lors de 'enquéte de I'exploitation, la marche suivie a éte la
suivante:

— Identification de I’exploitation;

— Structures techniques de I'exploitation ;

— Systémes de cultures;

— Production vegétale;

— Analyse économique;

* Avenue Baron Fallon 26, B — 5000 Namur
Regu le 07.10.91 et accepté pour publication le 21.05.92.
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— ldentification des déficiences et propositions d’améliora-
tion technique.

3.1. ldentification de I'exploitation

Le périmetre est situé en retrait vis-a-vis de I'oued Maaden,
dans des conditions extrémes de pente (atteignant 20% au
sommet).

Sur cette exploitation, le nombre de personnes a charge
s'éléve a cing dont deux sont établies quasi en permanen-
ce en ville, et ne reviennent sur I'exploitation que temporai-
rement afin de contribuer a certaines activités agricoles plus
exigeantes en main-d’ceuvre (moisson ou récolte des cultu-
res irriguées).

3.2. Structures techniques de I’exploitation

L’exploitation est propriétaire de ses terres, d’une superficie
totale de 16 hectares. Il s’agit donc d’une superficie agrico-
le utilisée (SAU) en faire-valoir direct; aucunes de sesterres
ne sont en location ni en association avec un tiers.
L’exploitation, comme pour la plupart des autres exploita-
tions de méme type et de méme surface, ne dispose que
d'une araire tirée par deux baeufs, utilisée lors des labours
des périmétres irrigues, et loue un tracteur pour labourer les
terres destinées aux cultures en sec.

En outre, I'exploitant dispose d’un élevage traditionnel de
bovins et ovins assez modeste (4-5 bovins et une quinzaine
d’ovins) mais qui n'est pas a négliger en tant gu’apport rému-
nérateur puisqu’il représente environ 20% du budget
familial.

3.3. Systémes de cultures

La surface agricole utilisée (SAU), égale a 14.7 ha, est accu-
pée dans sa grande majorité par les cultures en sec. Une
partie de la surface totale de la propriété, soit 1.3 hectare,
n’est pas mise en culture. Elle représente la surface habitée
et toutes les terres inexploitables occupées par des ravins,
maquis et terres a trop forte pente.

L'assolement 1989-90 s'est réparti comme suit:
a. Cultures en sec:

bie : 5 ha (34.0% de la SAU)
orge :2ha (13.6%)

vesce avoine (fourrager) : 3 ha (20.4%)

feve : 3 ha (20.4%)
pois-chiche : 1 ha (6.8%)

soit un total de 14 ha (95.2% de la SAU)

b. Cultures irriguées:

piment :0.20 ha (1.4%)

tomate :0.28 ha (1.9%0)

soit un total de 0.48 ha (3.3% de la SAU)
Remarque: Sur les mémes terres irriguées, I'arboriculture est
aussi pratiquee avec 15 poiriers et 15 pommiers.

¢. Jachére: 0.22 ha (1.5% de la SAV)

3.4. Production végétale

Connaitre exactement les productions n'est pas un travail
facile dans ce cas. Plusieurs situations font que 'on est obli-
gé d'estimer, avec une assez grande précision tout de
méme, les quantités réellement produites.

En effet, la premiére difficulté a surmonter est posée par la
récolte et la vente réparties le long de la saison. Pour cela,

il faut connaftre la production d’une récolte (les différentes
récoltes étant assez homogeénes) et le nombre de récoltes
sur la saison d'irrigation. On détermine alors la production
globale.

D’autre part, il faut estimer la part auto-consommée. Nous
NouUs SoMmMmes renseignes sur la consommation journaliére
par personne. Ce résultat a alors éte multiplié par le nom-
bre de personnes et de jours concernés.

Il faut enfin savoir:

— que l'arboriculture ne fournit actuellement aucune produc-
tion, les arbres n'ayant que deux a trois ans.

— que la production de piment est dans ce cas, d’abord
séchée avant d'étre vendue sur le marché de la ville la
plus proche (Nefza). Cette transformation permet de
vendre les piments deux fois plus chers que les piments
frais.

La production en 1990 a été résumée dans le tableau 1.

TABLEAU 1
Production en 1990

Spéculations Surface ha Production kg  Rendement ttha
Piment 0.20 1000 50
Tomate 0.28 3000 10.7
Citrouille 0.05 200 40

Nous remarquons immeédiatement que les rendements sont
assez faibles, ceci pour plusieurs raisons que I'on évoquera
plus loin:

— La préparation du sol, produisant une semelle de labour
compacte a relativement faible profondeur ce qui limite
la profondeur exploitée par les racines et les capacités de
réserve en eau.

— Une fertilisation parfois inefficace, liée aussi a la nature
méme du sol.

— Un semis ne se faisant pas toujours de la bonne maniére
et au bon moment.

— L'absence de traitements phytosanitaires.

— Une fréquence et une technigue d'irrigation mal adaptées
aux cultures maraichéres.

3.5. Analyse économique

Dans les ménages/exploitations agricoles, la fourniture de
biens et services s'effectue dans le cadre de systéme de pro-
duction.

Nous pouvons réaliser une différence, désignée par le ter-
me de «marge brute» ou «valeur ajoutée brute», entre la pro-
duction commercialisable évaluée en «prix a la ferme»,
c'est-a-dire les prix du marche avec prise en compte des frais
de transport, et les colits d’aménagement et de production,
sans oublier les charges annuelles.

Sur ce périmétre, it n'y a pas de colt d'aménagement puis-
gue I'eau, amenée par une séguia coliective, se répartit dans
le champ par gravité sans pompage et sans payer de droit
d'eau.

Les codts de production C/

Les colts de production couvrent I'achat d’engrais minéraux
au crédit, de produits phytosanitaires, de plants, les heures
de tracteurs et le transport des produits jusqu’au marché. Soit
le tableau 2 regroupant I'ensemble des colts. Les colts de
production s'élévent ainsi a un montant de 127 DT500.

107



TROPICULTURA

TABLEAU 2
Colts de I’exploitation
Spéculations Semences Ammonitre P20s Souire Heures tracteur  Transport (voyage)
pl. DTs0pl DT kg DT/kg DT kg DTkg DT kg DTkkg DT h DT/h DT vo DTwe DT
Piment 2500 0.12 6 150 0.113 169 60 66 - - - 2 6 12 2 85 17
Tomate 2000 0.15 6 - - - 40 44 50 05 25 3 6 18 3 85 255
Citrouille int. - - 10 1.1 - - - 1/2 6 3 1 85 85

Les charges d’exploitations annuelles CE

'exploitant a acheté ses engrais minéraux et le soufre a cré-
dit. Il s'agit d'un crédit dit «crédit de campagne» remboursé
sur I'année avec un intérét de 6% soit: 31.5 DT /0,066 =
2.1 DT.

Le produit de la venie PB

Dans cette exploitation, 'auto-consommation est de régle.
Elle représente une part non négligeable de la production,
pouvant atteindre jusqu'a 10% de celie-ci.

Il a donc éte indispensable de I'estimer et d'en tenir compte
dans le calcul de la production globale.

Nous avons alors rassemblé les données dans le tableau 3.

tion égale du revenu net, car cette progression de ia produc-
tivité est obtenue aussi par I'utilisation de matériel améiiore,
de plus d'engrais, de semences sélectionnées, de produits
phytosanitaires, d’une irrigation plus moderne etc.

3.6. Identification des déficiences et propositions d’amé-
lioration technigques.

La rotation

Alors qu'il est maintenant reconnu que la jachere n'est pas
nécessaire 1a ou la pluviosité est supérieure a 500 mm (6),
cette pratique est malheureusement encore trop répandue
dans de nombreuses exploitations tunisiennes telles que celle
décrite ici.

La suppression de la jachére permettrait d’introduire une

TA,BLEAU 3 rotation plus intensive et plus productive, incluant des cultu-
Produit de la vente res de légumineuses annuelles (pois-chiches, pois) mais aus-
Spéculations Produit brut Commission Auto-consom. si des légumineuses vivaces (luzerne); ces cultures
t DMt DT % DU kg DTkg kg présentent en outre la caractéristique intéressante d’amélio-
Pimentsécné 1 600 600 13 780 100 0.60 60 rer la structure du sol et sa fertilité.
Tomate 3 130 3% 13 507 100 013 13
Citrouille 02 30 60 13 78 50 030 15 |l est possible alors de recommander la substitution d'une

La part auto-consommeée s'éleveicia 7.1% de la produc-"

tion totale. C'est une part trop élevée liée & deux phénome-
nes: d'une part, une production insuffisante, d'autre part un
choix de produits de consommation limité pratiquement &
ceux produits par I'exploitation méme.

Rentabilité du systeme

L.a marge brute représente donc la différence entre la pro-
duction commercialisable {produit de la vente PB) et les colits
de production (Cl) plus les charges d’exploitations annuel-
les (CE), soit:

1050 (PB) + 88 (auto-consom.) — 127.5(ClH — 2.1 (CE) -
136.5 {commission) = 871.9 DT pour 0.53 ha soit 1.645
DT/ha.

Ce nombre peut surprendre quand on le compare au gain
net prévisible (9) avec une irrigation par gravité dans de petits
périmetres, soit 1.350 DT/ha. Ceci ne signifie pas que la pro-
ductivité est exceptionnelle. Il ne faut pas oubier gu'iln’y a
ici aucun co(t d'installation et de maintenance, ni un droit
d'eau qui est payé.

Ce systeme peut paraftre dans ces conditions, étre le plus
efficace et le plus intéressant économigquement. Mais il ne
faut pas limiter le raisonnement au gain net a I'hectare car
ce systeme d’irrigation demande une plus longue mise a
{'ceuvre et exige un grand nombre d’heures de travail ce qui
limite fortement la surface irrigable. Les revenus s'en trou-
vent alors restreints.

Le moyen le plus efficace d’augmenter ces revenus, c'est
d’'améliorer la productivité. Evidemment une augmentation
globale de 30 & 40 pour cent de la valeur moyenne de la
productivité ne se traduit pas toujours par une augmenta-
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sole de jachére par une cuiture de légumineuses et I'adop-
tion d’une rotation triennale incluant seulement une jachére.

La préparation du sol et sa conséquence structurale

Les sols irrigués, pendant une longue période, présentent

des modifications morphologigues importantes liées & la pre-

sence d'argiles qui conservent longtemps leur état plastique

apreés les pluies, en raison principalement de leur nature:

- apparition d’une structure massive continue;

— apparition d’'une porosité mécanigue remplagant une
porosité biologique;

— diminution de la porosité & tous les niveaux de I'espace
poreux jusqu'a 45 cm de profondeur.

Le premier labour dans une surface nouvellement irriguée
se fait & une profondeur moyenne de 25-30 cm. Mais trés
rapidement, aprés une ou deux cultures irriguées, un hori-
zon compact se forme dans la partie inférieure de I'horizon
Ap initial. Si bien gu’aux labours suivants, la profondeur de
ces derniers est limitée a 10-15 cm. Ceci se justifie d'autant
plus gue les labours sont toujours réalisés sur un sol trés sec
(avec une humidite de 5-12%).

Ainsi, un labour sur sol trop sec produit de grosses mottes
accompagnées d’'une grande quantité d'éléments fins. Avec
un tel travail, le sol labouré se présente comme une vérita-
ble farine.

Ceci fait gue les conditions sont réunies pour recommander
a I'agriculteur la réalisation d'une pré-irrigation suivie d'un
labour profond. Ce supplément de préparation du sol
n'entrainera pas de frais important puisgue l'eau, dans la plu-
part des cas est un élément «gratuit».

La fertilisation
Les besoins en engrais minéraux et organigues different lar-
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gement suivant les cultures, le type de sol, son état de dégra-
dation et le systéme de culture adopté. Mais il est incontes-
table que dans les périmétres irrigués, I' utilisation des engrais
est toujours recommandable.

Dans notre périmetre, et d’'une maniére générale en Tuni-
sie, sont utilisés essentiellement des engrais phosphatés,
dont la production dans le pays fait que leur co(it est assez
faible, et de plus faibles quantités d’engrais azotés, de colt
plus élevé car importés. Les engrais potassiques ne sont pas
ou peu utilisés. les sols étant naturellement riches en
potassium.

Enfin, il est certain que I'application d'engrais ne se traduit
pas toujours par une augmentation de rendements propor-
tionnelle aux investissements. Aussi est-il parfois difficile de
conseiller les agriculteurs sur leur utilisation sans avoir obte-
nu auparavant quelgues résultats significatifs au moyen
d’expérimentations.

Or trés souvent encare, les conseils prodigués par les vul-
garisateurs ne se basent sur aucune recherche appliquée,
en tenant compte des conditions locales, mais plutdt sur des
habitudes.

L’exemple gui suit conforte largement le jugement avance.
Nous avons réalisé, au cours de suivi du périmétre, des
mesures de teneurs en phosphore.

Classiquement, on conseille d'apporter une certaine dose
de phosphore (sous forme de phosphates), ce qui parait tout
afait logigue. Or ici, comme dans une grande partie du nord
de la Tunisie, nous sommes en présence de sols avec un
fort taux de calcaire actif (10-15%) dans lesguels les phos-
phates solubles précipitent.

|es résultats des mesures des taux de phosphore assimila-
ble par la plante dans un sol avec apport de phosphates et
dans un sol sans apport, ont montré clairement gue, maigré
I'apport d’engrais phosphatés, le taux de phosphore assi-
milable restait trés faible (< 5 mg/kg). De plus, les résultats
de la mesure du pouvoir de fixation du phosphore par la
méthode de Hesse (a textbook of soil chemical analysis,
1971) ont indigué un faible pouvair fixateur (P.rétro. < 10
mg/100 g). Les sols seraient proches de la saturation, avec
un taux de phosphore total élevé.

D'aprés 'ensemble de ces résultats, nous sommes en droit
de penser que tout apport de phosphates serait inutile car
sans conséquence sur les taux de phosphore assimilable,
et 'on pourrait conseiller aux agriculteurs de ne pas en
apporter ou tout au moins de diminuer les applications. Nous
remarquons par conséguent, gu'ily a contradiction avec les
«habitudes fertilisantes» des vulgarisateurs et cela incite a ne
pas porter de jugement trop hatif quant a I'utilité ou I'inutilité
d’un apport en phosphate.

Il serait préférable, afin d’éliminer toute erreur d'appréciation
et les risques d’interaction chimigue que I'on ne connaitrait
pas, de confirmer les conclusions avancées par une recher-
che appliguée sous forme de parcelles représentatives et
comparables de 5 & 10 m2 ou différentes doses d’apports
en engrais phosphatés seraient testées et cecisur 2a 3 ans
au moins. Ceci peut se faire au niveau des centres d’inter-
vention du projet. .

La technique d’irrigation.

Le suivi réalisé auprés de I'exploitation a permis d'identifier
deux problémes majeurs: une mauvaise connaissance des

besoins en eau et un systeme d’amenée d’eau inadéquat.
En effet, I'agriculteur (ceci peut étre généralisé a I'ensemble
de larégion) irrigue actuellement de maniere assez aleatol-
re, avec des volumes d’eau apportés qui ne se basent sur
aucune connaissance des exigences culturales et une fré-
quence d'irrigation souvent trop longue. Il n’est pas rare
d'observer des fréquences d'irrigation de 15 & 16 jours en
période de pointe des besoins en eau des cultures (mois de
juillet et ao(it) au lieu-de 10 jours maximum habituellement
conseilié dans les mémes conditions. Cette fréguence d’irri-
gation est le résultat du calcul d’un programme d’irrigation
se basant en outre sur I'évapotranspiration de la culture, la
capacité maximale en eau utile du sol et la hauteur d’eau
d’irrigation appliquée prise égale a la capacité maximale en
eau utile du sol.

Ainsi, une meilleure connaissance des besoins en eau et un
programme d'irrigation, ne s'inspirant pas seulement de prin-
cipes purement techniques car alors les calculs aboutiraient
a des systémes de distribution irréalisables donc inapplica-
bles, sont nécessaires.

Le deuxieme point consiste en I'amélioration du systéme
d’amenée d’eau.

Dans la région, I'eau est apportée aux abords des champs
soit par une motopompe reliée a des tubes en PVC soit par
de longs canaux en terre appelés séguia. C'est ce deuxie-
me systéme qui nous intéresse car ¢'est celui qui pose le plus
de problémes.

Ici, il existe un tour d’eau. En effet, un certain nombre d’agri-
culteurs ont accés et ont droit a I' utilisation de la séguia prin-
cipale. Aussi, un systéme de «parts» liées & la surface irriguée
s'est constitué. A chague part correspond une journée d'irri-
gation pour des surfaces variables allant de 0.5 a 1 ha. Sur
une méme part, il peut donc y avoir un, deux, voire trois agri-
culteurs. Mais un agriculteur ne peut posséder plus d’'une
part.

Le propriétaire ici concerné dispose d'une part et donc a
droit a une journée d'irrigation.

Quoigue simple, ce systéme comporte de nombreux incon-

vénients:

— Vu la distance qui sépare la source et le champ (plus de
500 m) et le fait gue le systeme d’amenée d’eau est un
canal en terre (avec des infiltrations importantes), il faut
environ 3 heures entre le moment ou I'eau commence a
s'écouler dans la séguia et le moment ou elle arrive au
bord du champ. On peut facilement imaginer la perte de
temps que cela comporte. Et comme I'agriculteur ne dis-
pose de V'eau qu’une fois par semaine, la surface irriga-
ble se trouve limitée.

— Dans un canal en terre de cette longueur, les infiltrations
et les pertes en eau sont énormes. De plus, des débor-
dements sont & craindre et peuvent causer alors une gra-
ve érosion.

Pour résoudre ces gros problemes de gaspillages en eau,
il est possible de remplacer la séguia par des tubes en PVC
ou en ciment ou encore par une gaine souple. Cetie derniere
présente I'avantage d’avoir un colt a I'achat peu éleve (1.5
dinars pour 6m soit environ 55 FB) et d'étre de fabrication
locale. En outre, puisque plusieurs agriculteurs ont un droit
d’utilisation de la séguia, I'investissement total, soit 125 DT
pour 500 m, pourra étre partagé entre ceux-ci. Le co(t par
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agriculteur devient alors faible et sera rapidement amorti gra-
ce au gain apporté par I'amélioration ici décrite.

En effet, 'agriculteur irrigue ses 4800 m2 en environ 9 heu-
res, ceci en tenant compte des 3 heures perdues avant que
{'eau n'arrive aux abords de son champ. Hors le systéme
de la gaine souple permettrait de récupérer pratiquement ces
3 heures (’eau s'écoulant beaucoup plus rapidement dans
une gaine ou un tube en PVC que dans un canal en terre
ou les infiltrations sont trés importantes) et d'irriguer une sur-
face supplémentaire d’environ 2000 m2, soit 40% du péri-
meétre actuellement irrigué, I'équivalent de la surface en
jachére.

Le rendement obtenu par I'agriculteur est de 8.7 tonnes &
I'hectare soit une marge brute de 1600 DT/ha (Pour com-
paraison, la marge brute moyenne du blé dur est de 250
DT/ha soit 6 fois moins!). La surface supplémentaire de 2000
m2 ajoutée aux 4800 m2 deja irriguée lui rapporterait un gain
total de 1090 DT au lieu des 770 DT actueliement gagnés.
(Remarque: je rappelle qu'aucune redevance n'est percue
pour |'eau).

Il s'agit donc d’une augmentation de production plus que
d’une augmentation de rendement.

D’autre part, actuellement seule une partie de I'eau qui
s'écoule dans la séguia principale est prélevée pour l'irriga-
tion du champ, le reste étant perdu, d’ou un gaspillage
important en eau.

La construction d'un petit réservoir en parpaing (paraliélipi-

pede d’'un agglomeéré de ciment et de sable, moulé et com- -

primé) de 1 a 2 m3, permettrait |'accumulation rapide d'un
volume - "=2au donne en fonction de la taille du perimetre
puisque toute I'eau s'écoulant dans la séguia principale sera
prélevée et son utilisation plus étalee dans le temps.

Le colt de ce réservoir (environ 50 a 100 DT) ne constitue-
rait pas un obstacle car les parpaings sont moulés sur pla-
ce et I'agriculteur est capable, avec 'aide du projet, de le
construire.

Le réservoir aura comme intérét premier d’intensifier I'utili-
sation du systéme de séguia et donc d’irriguer sur une jour-
née plus de périmétres qu'il ne pouvait étre fait par I'ancien
systéme.

4. Conclusion
En Tunisie, comme dans beaucoup de pays en voie de

développement, suite a I'augmentation de la pression de fa
population sur les terres agricoles, I'équilibre entre les res-
sources ef les besoins essentiels est devenu précaire dans
les systemes de production axés sur l'autosubsistance.
L’éguilibre des systémes ne peut se maintenir qu’aux dépens
d'une dégradation progressive de I'environnement qui se tra-
duit par une diminution souvent irréversible de la fettilité des
sols.

Le moyen de neutraliser cet effet pervers est de développer
des productions agricoles a plus haute valeur ajoutée, de
promouvoir les échanges entre régions et ainsi de hausser
le niveau de vie.

Dans un contexte que caractérisent I'exiguité des ressour-
ces hydrigues, V'expansion démographique, la nécessité
d'accroftre et d’améliorer la production alimentaire, I'eau est
devenue I'élément naturel le plus précieux pour la plupart
des régions du globe. C’est pourquoi, a I'heure actuelle, il
est devenu impératif de planifier avec une efficacité réelle I'uti-
lisation de I'eau pour la production végetale ; ceci pourrait
se faire en aidant I'agriculteur & abandonner ses préjuges
traditionnels et ses routines culturales pour s’orienter vers
I'acquisition de nouvelles connaissances et méthodes pour
une gestion moderne de I'agriculture irriguée. |l pourray par-
venir si celles-ci lui sont fournies de maniére efficace par des
services compétents de vulgarisation et d'animation rurale.
Dans le cas présent, il a été démontré par exemple pour la
fertilisation, que les thémes de vulgarisation doivent sortir des
routines et s’appuyer sur les suivis des itineraires concrets
des cultivateurs.

Pour ce qui est des techniques d'irrigation, les recomman-
dations formulées peuvent étre appliquées individuellement
au moyen de crédits classiques (crédits de campagne pré-
cédemment cités) ou communautairement par le systeme
d'entraide & travers les comités de développement de villa-
ge mis en place par le projet. Ces derniers sont soit des cre-
dits 8 moyen terme (3 ans) soit a long terme (6 ans) avec un
taux d'intérét de 6%.

C'est dans cette méme optique que article s’est propose
d’aborder quelques améliorations techniques de base dans
le fonctionnement d’un périmétre irrigué, dans le but d’aug-
menter le rendement moyen et le niveau de vie de la popu-
[ation.

Références bibliographiques

1. Arvieu J.C., 1990. Réactions des phosphates minéraux en milieu cal-
caire, conséquences sur |'état et la solubilité du phosphore, Sci. Sol,
3, pp. 24-29.

2. Benhsain F., 1972. Quelques aspects techniques et socio-économiques
de la conception des réseaux d'irrigation de surface et leurs inciden-
ces au niveau des exploitations agricoles, Rapport int., CRGR.

3. Calembert J., 1980. Rapport d'une mission de consultant en agrono-
mie et petite hydraulique au Maroc, Rapport int., FAQ.

4. Dimanche P-H., 1991 Etude des potentialités et des contraintes du
milieu physigue et humain et vue de 'aménagement de petits périme-
tres irrigués dans le Nord-Ouest tunisien, trav. fin d'études ULB.

5. EbertU., Mersmann K., 1983. Planung des Abwasserverwertung in der
Umgebung des Stadt Teboursouk (Tunisien), trav. fin d'études Kiel.

6. ElAmami S., Gachet J-P., 1979. Choix techniques et agriculture ma-
ghrébine, le cas de la Tunisie, doc. int. FAO.

7. Emberger P., 1969. Climatologie et bioclimatologie de la Tunisie Sep-
tentionale, Annales INRAT, pp. 92-197

8. F.A.O,, 1972. Technique de lirrigation et gestion des eaux Bulletin d'irri-
gation et de drainage n°1

9. G.FE/G.T.Z, 1988. Etude de développement régional du Nord-Ouest
(Tunisie), Vol. |, p. 72.

10. LeichtleT., 1987. Les ressources en eau des zones d'intervention du
projet «Mogods-Kroumirie», I'évaluation de I' utilisation des méthodes
de I'exploitation et de la qualité de I'eau. Rapport int.,
G.T.Z/O.DE.SY.PANO.

P.-H. Dimanche: Belge. Ingénieur agronome ULB - Projet bilatéral de développement G.T.Z./O.DE.SY.PANO.

110



TROPICULTURA, 1992, 10, 3, 111-113

The Food Early Warning System Project in Somalia

M. Leblanc*
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Summary

The article describes shortly the objectives of a Food Early
Warning Systemn (FEWS) project, as well as its organisation.
The specific case of Somalia, where the project had to evol-
ve in increasingly difficult situations, and the solutions used
50 as to preserve the output, are described.

Résumé

L article décrit brievernent les objectifs d’un Systeme d’Alerte
Précoce, ainsi que son organisation. Le cas spécifiqgue de
la Somalie, ou le projet se déroulait dans des situations de
plus en plus difficiles, et les solutions utilisées pour sauvegar-
der l'efficacité du projet, sont décrits.

1. Objective

The objective of a Food Early Warning System (FEWS) is to
give timely information to the Government, the Internaticnal
Agencies and the major donors about the food supply situa-
tion in the country. This early warning information allows the
Government to take timely remedial actions in case of fore-
seen food supply imbalances or in the case of natural catas-
trophes affecting the normal economical activities ¢f the
farming and nomad communities.

The ways to achieve this objective depend much from the
types of information networks which are already functioning
in the country. A FEWS Project can easily take advantage
from existing networks (for example meteorological networks,
agricultural monitoring networks...), from administrative docu-
ments (existence of an up-to-date land registry), and from the
existence of previous surveys and studies.

In the case of Somalia, most of the information collection had
to be started from scratch. Only afew meteorological stations
were functioning, and the registry held by the Department
of land use was useless. The only reliable bases found to set
up the somali FEWS Project were the numerous national and
regional studies and surveys carried out in the country
these tast ten years, as well as the existence of excellent
topographical maps at 1/50000.

2. Country description

The climate of Somalia is typically tropical, with high tempe-
ratures throughout the year. The town of Lugh Ganana, situa-
ted near the Kenyan and Ethiopian borders, had long been
considered as the warmest place on earth.

Rainfall is rather low, and all over the country evaporation
rates largely exceed rainfall. The country has only two per-
manent rivers, the Juba and the Shebelli, both having their
catchments areas in the Eastern Ethiopian Highlands.

Three main climatic zones can be distinguished:

— the South (South and West of the Shebelli river), which has
a bimodal rainfall pattern, with the main rains («Gu») fal-
ling between April and June, and the secondary rains
(«Der») falling between October and December. Average

precipitations amount to 350-800 mm. [t is in this region
that most of the cropping takes places and that most of
the population is settled.

— The Centre, which is semi-arid. Rainfall is low (50-350 mm)
and very impredictable. The region is chiefly nomadic.

— The North, with mountains and high plateaus where rain-
fall averages 400-1000 mm, with rains falling quite evenly
between April and September.

Rainfall variability is high, as well spatially as annually. During
the secondary «Der» season in particular, most rainfall origi-
nates from cumulo-nimbus cells of very variable extension.
One area can get in one day large amounts of rain, whereas
another area, located a few kilometers away, remains dry.
Also rainfall variability on a year to year basis is high; trans-
lated into a coefficient of variance, variability reaches 35%
in the southern main agricuttural areas, and over 150% in
the dry north-eastern areas.

Droughts periods occur recurrently. Drought cycles have
been observed with return periods of 9-11 years. For
instance 1973-74 was one of the major droughts the country
ever experienced, 1983 was a rather minor drought, and
1992 is, by all available information, also a serious drought
year

3. Project description

The somali FEWS Project, besides the management and the
administration, is organised in three departments: agrome-
teorology, agriculture and agro-economy. It is supported by
the FED (Fonds Européen de Développement) of the Euro-
pean Community Commission.

The agrometeorological department is responsible for the
follow-up of the weather conditions. It manages an autono-
mous established network of 22 meteorological stations and
a supportive network of 65 raingauge stations.

The agricultural service is responsible for the follow-up of the
agricultural observers' network (which mainly overlaps the
meteorological networks). It is also responsible for the deter-
mination of the seasonal cropped areas estimations and of

* 82, av. Freres Goemaere, B — 1160 Bruxelles - Belgium
Recelved and accepted for publication on 25 11.92.
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Early Warning Service.
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the crop yield assessments.

The agro-economical service is responsible for the monito-
ring of the prices, the imports and exports, and for the ela-
boration of the monthly food balance.

An important supporting service is the Computer Center,
which has been doted with the adequate softwares to com-
pute all the incoming data (mainly specialised databases, like
CLICOM for the treatment of meteorologica! data, spreads-
heets, and statistical softwares for the calculations of the
water-balance crop indexes, besides the usual office soft-
wares).

in 1988 anocther important supportive service is added: the
Remote Sensing Center. The Mogadishu Center is equipped
with a parabolic antenna for the direct reception of Meteo-
sat imageries. Energy supply for the receiver and the com-
puters is exclusively provided by solar power, a very recent
technological advance.

4. Type of information

The type of information to be collected depends much from
the aim for which it is to be used and from the capabilities
of the observers. In Somalia, in-country, the scolarisation level
of the people is extremely poor, and in some villages, it is
even impossible to find somebody which can write and read
in the Somali language.

The meteorological observers, located in the main towns,
have received more advanced training in relation with the

more complicated tasks they have to perform. Their main -

tasks consist to measure meteorological parameters (rainfall,
humidity, sunshine duration, temperatures, wind speed and
direction) and food commodity prices in retail shops on a
daily basis, and to collect agricultural information (crop sta-
ge, crop condition, adverse effects) on a ten daily basis.
Rainfall observers receive more basic training, their tasks con-
sists in collecting rainfall data on a daily basis and agricultu-
ral and price information on a decadal basis. The use of very
simple monitoring parameters if prefered in order to get at
least reliable information.

In Mogadishu, retail prices information is collected daily, and
imports information monthly.

5. Data transmission

Data transmission is one of the main bottlenecks of a FEWS
programme. One can simply not rely on the postal services
neither on the different radio networks (police, military,
Ministry of Interior) which have been set up in the country.
Telephone services are inexistent in Somalia except for
Mogadishu.

For this reason, the project management decided to set up
an independent data transmissionnetwork through the esta-
blishment of an autonomous radio transmission network, put
under the auspices of the Ministry of Agriculture. These radios
which were solar powered, in order to remain independent
from the fluctuating electrical power and fuel supplies. Radio
transmission stations have been installed at all meteorologi-
cal stations as well as at some important rainfall stations.
For the other stations, data are transmitted using printed
cards. Rainfall, agricultural and prices data are codified and
registered on the printed cards every 10 days and transmit-
ted by mail or by hand to the Mogadishu Headquarters. This
data transmission method is slow (1 month on average to
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reach the capital) but quite reliable (very little gets lost).
Data is also collected during field missions, by copying it from
the oObservers’ registries.

6. Field sampling

Although the Ministry of Agriculture has a network of repre-
sentatives all over the country, these regional and district
coordinators are ¢f little help for the project, since they main-
tain a purely administrative role and have no means to carry
on any survey in the country.

The assessments of the planted areas and average crop
yields are hence done on sample basis by a specialised team
from the project’s headquarters.

An agro-ecological zonation method has been used.
Firstly, on basis of all the available documentation gathered,
all the agricultural areas of the country are subdivided in agro-
ecological zones, this means zones which show uniformity
in their main features: group of soils, type of crops cultiva-
ted, type of cultivation (irrigated versus rainfed and commer-
cial versus traditional). One sample taken within such an
agro-ecological zone is expected to be representative for the
whole zone, and the results can be extrapolated to the who-
le zone.

This method has proved to be usefull in a country where
access roads to agricultural areas are very limited. The use
of satellite imageries (NDVI imageries regularly received from
the Nairobi Centre) also permit to complete the picture, espe-
cially for the far away regions of little agricultural importance
which can not be visited by the field sampling team.
Cropped areas are estimated by the transect method: the
types of crops and fallow areas are recorded in percentage
along one or more transect roads crossing the agro-
ecological zone. This permits to have a reasonable idea of
the total cropped areas by zone, and through computation,
by district and region. Supplementary information can also
be abtained from the observers, most of them farmers, which
are able to tell if cropped areas are reduced or extended as
compared to the previous year.

Crop yields are measured in fields, by using the mini-plot
method. Three small plots of about 16 m2 are harvested in
a field, which is seen as representative for the zone. This
method is easy to use for cereals (maize and sorghum), but
cannot be used for crops which are more tedious to harvest,
such as cowpeas (continuous harvesting) or sesame (which
need to be dried on the field before threshing). Final yield esti-
mates are made considerating the sampling results, the
results of the water-balance index calculations, and the results
of the field observations (in order to take into consideration
possible gradients of yields). Also must be bared in mind the
final use of the crops: Der season sorghum is often cultiva-
ted as green fodder crop and therefore doesn’t produce any
grain.

7. Output

The care given to the output is one of the main factors to the
success of a FEWS project. Information has to be targeted
and presented timely, in a structured manner. The presen-
tation is as important as the contents, and unnecessary details
have to be left out.

Different types of information outputs, with specific contents,
have to be prepared and distributed.

Daily information about rainfall, max and min temperatures,
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and food commadity prices in the main towns, without any
further computation nor explanation, is distributed exclusi-
vely within the Ministry. This information will however serve
as hard base for the data needed for the «10-daily Food Early
Warning Bulletin».

This important publication, containing one page of text and
three pages of tables, is considered to be the official early
warning information provided by this service of the Ministry
of Agriculture to all its users. This bulletin contains short infor-
mation about the meteorological conditions, the river flows
(Shebelli and Juba), the crops and rangelands conditions,
and the prices. This bulletin is widely distributed among its
target users in Mogadishu and abroad (FAO and IGADD
Headquarters).

Monthly food balance reports give overview information
about arrived and scheduled imports (exports of food com-
modities are negligible for Somalia, except for live animals),
and the monthly food balance.

Detailed information about the cropping seasons are issued
twice yearly, in the form of extensive reports. These inciude
information on rainfall, river flows, crop production and yields,
rangelands condition prices, imports, food balances...
Besides, sets of specialised reports are issued, such as
annual rainfall reports (containing daily rainfall data for all sta-
tions), and bi-annual agricuitural statistics reports.

A comprehension report has been produced in 1983 by the
FEWS Department, Ministry of Agriculture, Mogadishu : «The
Food Early Warning System» with possible copies at FAO
and at IGADD.

8. Problems

Several problems can impeed the proper implementation of
such a programme. Information collection and transmission,
in particular, are much depending from the prevailing secu-
rity situation. The output can also, in some instances, be cen-
sured by the authorities.

In the specific case of Somalia, severe limitations to the pro-
per implementation of the project started to appear as from
1988. The North of the country came under partial control
of the rebel farces, impeeding hencewise to carry on field
surveys in this region, as well as transmission of the data. With
the exception of Borama, a relatively peaceful enclave in the
war zone, data about rainfall and vegetation condition had
entirely to rely on satellite imageries. The Borama station
could however be maintained, until its radio got stolen late
1989. Missions could be organised in these Northern zones,
in order to assess the food situation, only with the help of the
International Red Cross. During the years 1989-1990, inse-
curity slowly gained ground in the Central and later on in the
Southern regions. Severe travel restrictions had to be impo-
sed, which limited the extension of the field survey program-
me. Some rainfall stations were destroyed, as villages got
attacked and pilfered by looting armed bands. The postal
services were disrupted and radio stations had to close one
after the other by decision of the military. Data transmission,
although rapidly diminuishing during the year 1990, was
however still sufficient so as to have global ideas about what
was happening in the country, and the network built up by
the project was even used for more confidential information
about security situations for strict EC use.

Due to the general deteriorating situation, discussions were
on way to set up a secondary antenna of the FEWS project
in Europe, using satellite imagery, regular data collecting faci-
lities in Mogadishu and safe computering and printing faci-
lities.

The sudden attack of Mogadishu by the rebel forces in
December 1990, resulted in the compilete destruction of the
project center in the Ministry of Agriculture, and finally, in the
abandon and closure of the project, which in such extreme
situations, could not be anymore maintained.

M. Lebianc: Belgian. Agronomist engineer U.C.L. 1976, Agro-economist by the Belgian consultancy firm TRANSTEC.
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Production algale et consommation par le Tilapia, Oreochromis
niloticus L., au Lac Muhazi (Rwanda).

Résumé de thése de doctorat

Rose Mukankomeje*

Deux stations furent choisies dans deux zones du lac, pour
etudier la production primaire algale : Karambi a I'est et Nya-
rubuye a 'ouest. Les mesures ont été faites une fois par mois
a Karambi et 3 fois par mois a Nyarubuye de janvier 1988
ajuin 1989. A partir de septembre 1989 jusque mai 1990,
elles furent faites une fois par mois. Deux autres stations,
Duha et Karambo furent I'objet des mesures ponctuelles a
partir de juillet 1989,

L'ouest du lac est plus souvent mélangé que I'est & cause
de sa faible profondeur et de ['orientation du lac qui corres-
pond a la direction des vents (est-ouest). Cette faible stabili-
té s'accompagne d’une faible transparence, d’une faible
zone photique et surtout d'un apport permanent des nutri-
ments en provenance du fond, comparée & la station est. Les
autres parametres physico-chimiques (la température, I'oxy-
géne, le pH, les cations, les anions et la conductivité) ne mon-
trent pas de véritables différences spaciales et leurs variations
saisonniéres sont tres faibles.

La composition algale, avec une dominance des Cyanobac-
téries, est identique aux deux stations, sans succession sai-

sonniére véritablement marquée. La biomasse phyto- -

planctonique, plus élevée a I'ouest, est en moyenne de
50-80 mgChl a/m2 sur la zone photique avec des plus gran-
des valeurs en saisons séches.

Les paramétres de I'activité photosynthetique sont proches
de ceux estimés par TALLING pour les lacs de I'Afrigue de
I'Est et la production primaire phytoplanctonique brute (6 a
9.5 g02/m2/d) est proche de celle des lacs africains a pro-
ductivite moyenne comme le lac Naivasha.

Une faible partie de cette production primaire phytoplanc-
tonique est consommeée par O. niloticus (1.5% de la produc-
tion brute moyenne annuelle et 4% de la production nette
moyenne annuelle). Une autre partie est sans doute consom-
mée par d’autres consommateurs primaires mais la grosse
fraction sédimente, alimente I'activité hétérotrophe, et est res-
ponsable de la forte biomasse phytoplanctonique du lac. La
production piscicole exploitable estimée est de 65 kg/ha/an
contre 20 kg/ha/an exploité actuellement. Le maintien d’un
stock important de poissons phytophages, avec des mesu-
res accompagnatrices pour les protéger et une meilleure
connaissance du milieu sont indispensables pour améliorer
la production du Lac Muhazi.

* Unité d'Ecologie des Eaux Douces, Facultés Universitaires Notre Dame de la Paix, 61 rue de Bruxelles, B — 5000 Namur — Belgique.
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Institut des Sciences Agronomiques du Burundi (ISABU) - 30 ans de
recherches agronomiques. Faire connaissance avec I'ISABU et ses ateliers.

D. Bergen™ & A. Nivyobizi*

Keywords: Agronomical research — Research Atelier — Organization of research — Evolution of research.

Résumeé

Créé en 1962 a partir de I''NEAC., I''SABU vient de féter son
30éme anniversaire. Une bréve histoire de I'Institut, ses
objectifs et méthodologie de recherche ainsi que son orga-
nisation actuelle et fonctionnement sont présentés. C'est aus-
si l'occasion de mettre en évidence quelgues réalisations
importantes et un nombre d’évolutions heureuses qu’a con-
nu I'ISABU depuis les dernieres années pour devenir plus
performant. Dans ce contexte, Il est nécessaire également
de faire connaissance avec les Ateliers Régionaux de
Recherche.

Summary

Created in 1962 from the earlier INEAC, ISABU has just
come to celebrate its 30th anniversary. At this occasion, it is
appropriate to look back briefly on its history and to present
its research objectives and methodology as well as its actual
organization and functioning. It is also a good opportunity
to highlight sorme of the important results and a number of
promising evolutions which have been taking place at ISA-
BU over the last years in order to increase its performance.
In the same context, it is necessary as well to make acquain-
tance with the Regional Research Ateliers.

Faire connaissance avec I'ISABU et ses ateliers

Historique

C’esten 1929 4 Gisozi, dans la région naturelle du Mugam-
ba que fut installée la premiére station de recherche du
Burundi. A partir de cette date, la vie du futur ISABU est
caractérisée par trois étapes que Nous pouvons résumer
ainsi:

— La premiére étape (phase pré-ISABU) de 1929 4 1962,
année de I'indépendance nationale du Burundi, est marquee
par des activités de recherche menées dans la station d'essai
de Gisozi, le Centre de planning agricole du Moso et le Cen-
tre Zootechnique de la Luvironza, lesquelles dépendaient de
FINEAC (Institut National pour I'Etude Agronomique du Con-
go Belge) secteur du Ruanda-Urundi. Les résultats obtenus
dans ces stations étaient diffusés dans les ZAR (Zones
d’Action Rurale) voisines tandis que les zones de basse et
moyenne altitude bénéficiaient des acquis obtenus dans les
stations du Ruanda et du Kivu.

— La deuxiéme étape de 1962 a 1978 (phase ISABU pro-
jet) fut dominée par des actions centrées sur des études qui
ont permis de lancer des projets théicoles en blocs indus-
triels et en parcelies familiales, des projets rizicoles et caféi-
coles, ainsi que le projet d’élevage dans le Bututsi Sud autour
de la station de Mahwa. L'ISABU a été également directe-
ment impliqué dans I'implantation des projets Imbo-Nord a
Mparambo et Imbo-Centre a Mugerero. Parallelement & ces
actions menées dans le cadre du lancement et parfois dans
la réalisation des projets de développement intégre, I'ISA-
BU a toujours appuyé scientifiquement les Etablissements
et Offices du Burundi chargés des cultures d’exportation, tel
'OCIBU pour le café, la COGERCOQO pour le coton, 'OTB
pour le thé, et aujourd’hui la SOSUMO pour I'exploitation

industrielle de la canne a sucre.

Les activités de recherche qui etaient menées pendant ces
deux premieres étapes étaient soutenues par un seul bail-
leur de fonds, la Belgique.

— la troisiéme étape de 1978 a ce jour (phase ISABU insti-

tutionnalisation) est une ére. de restructuration et de réorien-

tation de la recherche agronomique. Elle a éte dominée par

trois événements importants, qui ont marqué véritablement

la vie de I'lSABU:

- la nomination cfficielle d'un responsable national & la téte
de 'SABU

- la restructuration de PInstitut

- l'intervention du premier organisme international dans le
financement de I'ISABU.

Depuis lors, I'ISABU a diversifié ses sources de financement

et des organisations bilatérales et multilatérales se sont ajou-

tees aux premieres.

Objectifs et méthodologie

La politique sectorielle et le plan quinguennal assignent a la
recherche agronomique les objectifs suivants:

— metire a la disposition des agriculteurs un matériel animal
ou végétal plus performant et des techniques agricoles amé-
liorées (technologies de production, technologies post-
récoltes, technologies alimentaires) permettant d’augmen-
ter de fagcon significative les productions agricoles en vue
d’'améliorer le niveau nutritionnel et les revenus de la popu-
lation.

— mettre a la disposition du Gouvernement les éléments-clés
d'information a partir desquels il peut élaborer des politiques
et des plans de développement agricole fiables.

* ISABU, B.P. 795 Bujumbura, Burund!.
Regu et accepté pour publication le 22.12.92.
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Pour mieux réussir son mandat, la recherche agronomique
a adopté 'approche suivante:

— identifier et chercher des solutions aux problémes con-
crets qui handicapent la production au niveau des exploita-
tions agricoles avec une vision multi-disciplinaire ;

— s'assurer de I’adoption et de l'intégrabilité des technolo-
gies dans les systémes d’exploitation existants;

— g'assurer de liens fonctionnels entre la recherche et la vul-
garisation, notamment 'amélioration de l'interface entre I'ISA-
BU et les projets de développement pour I'application des
résultats de la recherche.

Organisation actuelle et fonctionnement

Pour remplir sa mission, I'[SABU s’est doté de structures et
meéthodologies qui ont beaucoup évolué avec les temps.

Actuellement, I''SABU comprend deux départements de
recherche constitués d'une trentaine de programmes de
recherche ceuvrant dans six stations, dix centres et quatre
ateliers régionaux de recherche, répartis dans les différen-
tes régions écologiques du pays (Figures 1 et 2 et Tableau 1).

Trois organes scientifiques et consultatifs sont charges
d’assurer un meilleur fonctionnement des programmes de
recherche:
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— la Commission Scientifique, composée de chercheurs de
I'""SABU, est chargée d’évaluer la performance des pro-
grammes de recherche:

— les Comités Programme, composés de chercheurs du
programme et des agents du développement, ont pour
objectif I'élaboration de programmes de recherche répon-
dant aux besoins du pays;

— la Commission Formation, chargée d’élaborer la pro-
grammation de la formation des chercheurs et techniciens
et d'en assurer le suivi.

Les ateliers régionaux de recherche s’occupent de I'étude
de la transférabilité des résultats de la recherche. lls mettent
ensemble chercheurs, vulgarisateurs et agriculteurs et assu-
rent ainsi une meilleure liaison entre la recherche, la vulgari-
sation et les bénéficiaires des résultats de la recherche.

Partenaires scientifiques

Pour mener a bien ses activités de recherche, I'lSABU entre-
tient des relations privilégiées avec les organismes scientifi-
ques, tant au niveau national qu'’international. Certains
interviennent comme bailleur de fonds.

De plus, 'ISABU fait souvent appel a des consultants pour
évaluer et guider les programmes de recherche.
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Figure 1 — Organigramme de I'lSABU.
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TABLEAU 1

Implantation des Stations, Centres et Ateliers.
Stations
Lieu d'implantation  Région naturelle Année de Altitude

création
Gisozi Mugamba 1929 2155 m
Gihofi Moso 1953 1260 m
Mahwa Bututsi 1954 1850 m
imbo-Centre Imbo 1970 830 m
Rukoko Imbo 1970 830 m
Karuzi Kirimiro-Bweru 1987 1550 m
Centres
Lieu d'implantation Région naturelle Année de Altitude
création

Munanira Mugamba 1962 2200 m
Nyakararo Mugamba 1964 2250 m
Murongwe Kirimiro 1964 1700 m
Mparambo Imbo 1965 893 m
Buhoro Mumirwa 1971 130" m
Kayanza Buyenzi 1979 1950 m
Mwokora Mugamba 1983 2150 m
Ndebe Kirimiro 1984 1550 m
Akagoma Buyenzi 1985 1650 m
Rukaoba Kirimiro 1986 1650 m
Ateliers
Lieu d’implantation Région naturelie Année de création
Mahwa Bututsi 1986
Gitega Kirimiro 1988
Ngozi Buyenzi 1988
Mparambo Imbo 1989
Muyinga Bweru 1990

Quelques réalisations

Au niveau des acquis de la recherche, la période 1962-1978
fut caractérisée par d’importantes réalisations. Sans étre
exhaustifs, nous pouvons citer quelques exemples:

— d'importantes études de lancement et méme parfois de
réalisation des grands projets de développement agricoles
que connait aujourd’hui le pays. C'est le cas des projets
Imbo-Nord, Bututsi Sud, Sociéte Régionale de Développe-
ment de I'lmbo, Projet Reboisement, etc...;

— le lancement depuis 1963 de la théiculture dans les zones
favorables du Mugamba, avec notamment l'installation des
premiers blocs industriels de Teza et Rwegura, les périme-
tres de parcelles familiales de Muramvya, Remera et Giso-
zi. Grlce a ces importantes réalisations, le Burundi est
aujourd’hui fier de I'excellente qualité de son thé, un des meil-
leurs du monde;

— l'introduction de la culture du riz en marais d'altitude,
jusque-la inexistante dans le pays. Cette innovation a per-
mis non seulement une augmentation significative de la pro-
duction de riz dans le pays, mais aussi et surtout, elle a permis
de vulgariser la consommation de riz, jadis réservée aux
seuls riches;

— l'intensification de la culture du coton et surtout de la caféi-
culture dans les zones les plus aptes, assurant au pays des
apports considerables de devises si indispensables pour la
marche de I'économie burundaise.

Mais jusqu’a ce jour, d’autres résultats significatifs, complé-

mentaires a ceux précédemment cités ci-haut, ont pu étre
atteints. Parmi les plus saillants:

— I'établissement de la carte pédologique au 1/50.000ieme,
précieux document pour la connaissance des potentialités
des sols & la production agro-sylvo-pastorale ;

— I'élaboration par le Programme de Socio-Economie Rurale
de monographies sur les potentialités agricoles des régions
naturelles du pays, outil précieux pour la planification de la
spécialisation régionale en matiére de production agricole;

— la recherche sur la fertilisation de diverses cultures a
débouche sur des recommandations qui ont permis des
augmentations signfificatives des rendements des cultures
vivrieres dans le milieu rural;

— ['augmentation croissante des productions et de la quali-
té des cultures d'exportation grace aux matériel végétal et
technologies mis au point par la recherche;

— le developpement de techniques efficaces d'identification
des principales maladies et prédateurs des cultures et la mise
au point de méthodes de lutte contre ces fléaux;

— de nombreuses publications sur les résultats des recher-
ches et les actes des symposiums ainsi que des livres sur
les cultures du cotonnier, du caféier et du théier au Burundi,
sur les maladies et ravageurs des cultures de la région des
Grands Lacs d’Afrique Centrale. Ces livres sont de précieux
outils mis a la disposition des vulgarisateurs chargés d’enca-
drer la production agricole dans le milieu rural du Burundi.

Evolutions heureuses a I'lSABU durant les dernié-
res années

Des réflexions sont menées sur la réorientation de la recher-
che agronomique a partir d'une remise en question des
démarches préalables et d'une auto-critique. Cela s’'est déja
traduit par:

— un souci considérable pour se rapprocher du milieu rural,
de mener des recherches et d’effectuer des contrdles en
milieu rural (en dehors des stations de recherche);

— des efforts pour mieux adapter la recherche aux objec-
tifs du pays (le souhaitable) et aux objectifs des paysans (le
souhaitable);

— des efforts importants pour améliorer la connaissance du
milieu rural et du systeme d’exploitation du paysan;

— des efforts considérables pour diminuer la distance entre
la recherche et la vulgarisation et pour améliorer la coliabo-
ration avec I'ensemble des acteurs du developpement, ceux-
Ci étant invités a collaborer a la définition des programmes
de recherche a moyen et long termes;

— une plus grande ouverture de 'lSABU vers I'extérieur,
sous forme de collaborations avec les organismes interna-
tionaux de recherche;

— des efforts importants pour la publication des résultats de
la recherche et pour une meilieure diffusion de ceux-ci:

— des efforts pour mesurer I'impact de la recherche et de
la vulgarisation en milieu rural;

— une amelioration des lieux de travail et une extension des
batiments;
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Faire connaissance avec les Ateliers ISABU

Un «Atelier régional» est une démarche scientifique de trans-
fert et d’expérimentation des résultats de la recherche sous
forme d’un scénario dynamique de développement dans un
modeéle progressif et évolutif d’exploitation individuelle, inséré
dans sa région naturelle.

Quelques précisions explicitent mieux I'ensemble des élé-
ments de cette démarche:

«ransfert» suppose qu'il y a une série de contraintes au
niveau de la démarche de la recherche, du systeme de pro-
duction du milieu réel et/ou des méthodes de vulgarisation.
Il faut arriver a déterminer ces contraintes pour trouver des
solutions appliquées et intégrables dans le systéme de pro-
duction (recherches en amont et en aval, interdisciplinarité
pour la symbiose des différents résultats), ou alors, ces con-
traintes renvoient les problémes aux recherches sectorielles.

«experimentation» suppose que les résultats doivent étre tes-
tés et évalués ensemble avec le bénéficiaire, selon son horai-
re et ses possibilités. Le résultat des deux — expérimentation
et transfert — rend les produits de la recherche compris,
acceptés, adoptés et intégrés.

«résultats de la recherche» suppose qu’on doit analyser les
acquis technologiques disponibles, en faire I'inventaire et trier
les éléments compatibles avec une région naturelle déter-
minée. Ces acquis doivent comprendre les résultats des
recherches faites au Burundi et les technologies importées
applicables aux conditions du Burundi.

«gcénario dynamique de développement» suppose qu'il faut
trouver des spéculations motrices répondant plus aux sou-
cis et priorités du pays, et capables de dégager des reve-
nus pour soutenir d'autres activités et développer le bien-étre.

«modele progressif et évolutif d’exploitation individuelle» sup-
pose que cette action est avant tout entreprise de commun
accord avec le paysan, le bénéficiaire. Ce partenaire privi-
Iégi¢ doit avoir confiance pour accepter et participer a la
démarche. C'est la condition sine qua non. Le paysan doit
étre intégre dans le scénario de développement pour créer
la dynamigue autour de lui, pour créer une demande et sup-
primer la mentalite de I'«encadré» et favoriser celle de ’hom-
me partenaire et «appuyé».

«dans sa région naturelle»... parce gu'il est possible, a long
terme, de tirer praofit des spécificités et des opportunités régio-
nales pour amorcer ou acceélérer le développement (possi-
bilité de spécialisation régionale).

Concrétement, on peut dire que I'objectif principal de I'ate-
lier est de metire au point un ou plusieurs modeéles d’'exploi-
tation compatibles avec les conditions paysannes et qui
soient nettement plus performants que les systémes d'exploi-
tation traditionnels.

Pour y arriver, les efforts portent sur le transfert de technolo-
gies et I'intégration des différentes technologies transférables

au sein des exploitations, tout en tenant compte des contrain-
tes et opportunités qu’offre la région.

Essentiellement, 'atelier a trois fonctions principales:

1. I'étude du milieu. Il s’agit de connaltre et comprendre le
fonctionnement du systéme d’exploitation paysan et de
déterminer les facteurs et conditions externes qui ont une
influence importante sur le systéme et la prise de décision
des agriculteurs.

Cette connaissance et cette compréhension sont acquises
grace a une multitude de discussions informelles avec les
agriculteurs, des enguétes formelles et des observations
effectuées dans I'exploitation.

2. la réalisation de tests de transfert: cela suppose qu'il y

ait des technologies disponibles, sous différentes formes:

— soit des technologies gui viennent d’étre mises au point
par la recherche, mais qui doivent encore étre confrmées
au niveau de leur aptitude pour le transfert;

— soit des résultats de recherche faite au Burundi, dontune
partie est déja passée au stade de la vulgarisation;

— soit des technologies importées et qui sont jugées appli-
cables aux conditions du Burundi.

3. la prornotion retour d’information du feed-back: Les acti-
vités de 'atelier lui permettent en premier lieu de fournir un
feed-back vers la recherche concernant la pertinence et

_ l'adaptabilité des technologies proposees.

Mais il y a aussi un feed-back vers la vulgarisation et les pro-
jets de développement, suite aux discussions avec les agri-
culteurs concernant le passage de certains themes déja
vulgarisés, la méthode de vulgarisation, la disponibilité des
intrants, etc...

Les avantages de |'atelier sont alors:

— que les tests peuvent se faire en milieu paysan;

— que les tests peuvent étre réalisés dans une optique syste-
me: on veut améliorer la performance globale de I'exploi-
tation plutét qu’un petit volet;

— que la demande de l'agriculteur peut &tre mieux cernée:
on travaille sur demande du paysa. qui choisit en fonc-
tion de ce que la recherche (et/ou la ‘ulgarisation) peut
lui offrir;

— qu'il peut servir de lieu de contact, de formation et de col-
laboration avec les agents de la vulgarisation;

— gu'il peut servir de lieu de formation de I'agriculteur con-
cernant les technologies testées, la gestion et la compta-
bilites, les questions difficiles comme la fertilisation et fa
protection phytosanitaire: cefte formation iaffuencera a
son tour la demande du paysan.

Des informations détailiées sur 'approche «Atelier» sont pré-
sentées dans le document «Termes de référence des Ate-
liers ISABU» (Décembre 1991, 19 p.), disponible sur
demande.

D. Bergen: Belge. Ingénieur agronome (Economie ruraie), Dr en sciences agronomiques, Responsable du Programme de Socio-Economie Rurale de I'ISABU.

A. Nivyobizi: Burundais. Ingénieur agronome (Zootechnie), Directeur Général de 'SABU.
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Maitrise spéciale en gestion et développement des milieux intertropicaux

Une Faculté ouverte aux problémes des régions intertropicales

Depuis sa création, la Faculté des Sciences Agronomiques de Gembloux, s'est distinguée par son rayonnement inter-
national, et ce grace au dynamisme de ses nombreux diplémés présents sur les cing continents.

Aujourd’hui, la dégradation de I'environnement et les pertes de productivité dans le secteur agricole sont devenues
des réalités quotidiennes dans les régions intertropicales, réalités qui mobilisent I'attention des institutions internatio-
nales (Banque Mondiale, ACCT, CTA, FED, FAQ, PNUD),

Face aux préoccupations actuelles de sauvegarde des milieux naturels et de développement de systémes de pro-
ductions durables et perfarmants, la Faculté propose, parmi son éventail de spécialisations post-universitaires, une
maitrise spéciale en gestion et développement des milieux intertropicaux.

Objectifs de la maitrise

La maftrise consiste en une formation approfondie, de troisieme cycle, dans les domaines liés & la gestion et au déve-
loppement des milieux intertropicaux, tenant compte des facteurs écologiques, socio-économiques et culturels des
régions et des populations concernées. L'objectif principal est de concilier la protection de 'environnement et I'appli-
cation des systemes durables et performants de productions agricoles, animales et sylvicoles. L'enseignement abor-
dera de nombreux thémes comme I'écologie, la biodiversité, la gestion des milieux naturels, I'agroforesterie, la
diversification et I'amélioration des cultures, I'association agriculture-élevage, I'aménagement des terroirs, la protec-
tion des sols, les constructions rurales, la vulgarisation, la recherche agronomigue ainsi que les aspects économi-
ques et culturels de la gestion des milieux intertropicaux.

Conditions d’admission

La maftrise est accessible aux porteurs d’un dipléme belge d'ingénieur agronome ou d’ingénieur chimiste et des
industries agricoles. Avec I'accord du Conseil de Faculté, elle est également accessible aux porteurs d'autres dipld-
mes universitaires ou de niveau universitaire. Dans ce cas, une épreuve préalable peut étre imposée au candidat.

Programme de la maitrise

Le programme de la maitrise comporte des enseignements obligatoires, spécifiques a la maftrise, ainsi que la pré-
paration et la présentation d’un travail de fin d'études personnel. Tous ces enseignements comprennent des travaux
dirigés et des séminaires basés sur I'expérience de spécialistes des milieux intertropicaux.

Les enseignements (390 h) sont les suivants:

— Associations culturales sous les tropiques (45 h)

— Amélioration des systémes de productions agricoles (45 h)

— Diversification des cultures fruitiéres et maraichéres (15 h)

— Gestion des espaces pastoraux en zones tropicales séches et humides (60 h)
— Intégration de I'élevage dans les systémes agricoles (30 h)

— Pédologie tropicale appliquée (45 h)

— Ecologie tropicale appliquée (45 h)

— Gestion des milieux naturels intertropicaux (45 h)

— Economie des pays en voie de développement (30 h)

— Construction rurales en régions tropicales (15 h)

— Amélioration fonciére tropicale (15 h)

Les études s'étendent sur une année académique, débutant a la mi-septembre.

Adresses utiles

Faculté des Sciences Agronomiques de Gembloux
Passage des Déportés, 2
B - 5030 Gembloux (Belgique)

Renseignements: Inscriptions:

M. le Professeur J.P. Baudoin Mme A. Willocq, Service des études
U.E.R. Phytotechnie des régions chaudes Tél.: 32/(0)81/62.23.45

Tél.: 32/(0)81/62.21.12 Fax: 32/(0)81/61.45.44

Fax: 32/(0)81/61.45.44
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Symposium International des Combustibles de Remplacement (S.I.C.R.)

Les biocarburants

Le symposium s'est tenu, & initiative de I'A.L.Lg (Associa-
tion des Ingénieurs sortis de I'Université de Liége), au Palais
des Congrés de Liége (Belgique) les 7 et 8 octobre 1991,

Un premier S.I.C.R. avait été organisé, il y a une dizaine
d’années, et avait été un succes, ce quia décidé 'A.lLgden
reprendre e théme en 1991 en s’intéressant aux biocarbu-
rants.

«Dans une étude du Ministére de I’ Agriculture I'attention est
attirée sur le fait que la production de biocarburant est amor-
cée en Europe... Mais il apparait que bien peu arrivent a se
faire une idée précise sur ce vaste sujet.

Quelles en sont réellement les possibilités, les limites, les réa-
lités de la réalisation, de son utilisation? ... Puisqu’il est fait
allusion a I'Europe, C’est aussi vers 'Europe que 'A.l.Lg s'est
tournée pour en obtenir les réponses».

Nous nous limiterons, par manqgue de place, a ne citer que
les noms des divers intervenants et les titres de leur commu-
nication sans appréciation de chacune d'elies, leur nombre

étant trop grand. Les lecteurs intéressés par I'un ou 'autre |

sujet peuvent demander un tiré-a-part via Monsieur Paul
Schoemans, Secrétaire général de 'Al.Lg, 22 rue Forgeur
a B — 4000 Liege, Belgique.

D’aprés la diversité des sujets abordes il apparait que prati-
quement tous les aspects, depuis la production des matie-
res premiéres jusqu'a leur utilisation comme biocarburants,
ont été envisages.

Les textes des diverses communications sont agrémentés
de nombreux tableaux, figures et schémas ainsi que des
références bibliographiques. Chaque article est accompa-
gné d’'un résumeé en frangais, en anglais et en allemand.

Bioéthanol et dérivés
A. Falisse, Professeur a la F.S.A.Gx, «Céréales actuelles et
nouvelles — Rendement a I'hectare - qualité - point de vue
économique» 10 p.
Ph. Thonart, Professeur a'U.Lg et 4 la F.S.A.Gx, «Le bioé-
thanol un défi technologique» 19 p.
J. de Maupeovu, «Techniques de récupération du bioétha-
nok 21 p.

Les huiles et dérivés

Christine Cartrysse Ir.A., «Production de plantes oléaginau-
ses» 8 p.
A. Lebrun Ir.Civ.Al.Lv, «Extraction des huiles»
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F. Staat Ing. (France), «Production de diester, expériences
frangaises» 9 p.

K. Scharmer (Allemagne) «Engine fuels from vegetable oils.
Strategy - Production - Use» 13 p.

A. Demoulin (Fina research), «Production et utilisation indus-
trielle des esters d’origine végétale» 3 p.

A. Héttmann (Allemagne), Rapsschrot und Rapsprodukte in
der praktischen Ftterung» 13 p.

Moteurs a I’allumage commandé

A. Jamoulle, Chargé de cours U.Lg, «Synthese des essais
réalisés a I'U.Lg sur moteurs alimentés en biocarburants (hui-
le de colza, éthanol)» 23 p.
J.C. Guibet (France), «Production d’E.T.B.E. et utilisation
dans les carburants» 16 p.

Moteurs diesel

G. Vermeersch (France), «Le diester, le biocarburant gazo-
le» 10 p.

C. Cucchi (ACEA), «Alternative bio-fuels. Impact on engine
design» 24 p.

M. Behrens (Allemagne), «Les moteurs Elsbett» 7 p.

J.C. Sourcie, J.C. Hautcolas & J. Blanchet (France), «Com-
paraison économique des productions alimentaires et des
jachéres en région agricole intensive, incidences des pro-
jets de changement de politique agricole» 9 p.

P. Gatel (France), «Comptabilisation énergétique d'une filiére
carburant: objectif, methode, intérét et limite en tant que cri-
tére de choix» 16 p.

J.C. Bodson & J. Chapelle (1.S.1. Huy), «L 'extraction décen-
tralisée des jus sucrés du sorgho et autres solutions techny-
ques du groupe Sorghal pour la production de biocarburants
en Wallonie» 7 p.

Dans ses conclusions, Monsieur Bailly, Président du CEB
insiste sur le fait que malgré les difficultés inhérentes a toute
nouvelle technologie, mais devant la pénurie a plus ou moins
court terme des carburants fossiles ou tout simplement de
la difficulté d’approvisionnement ou encore du monopole
imposé par certains, il faut persévérer dans toutes les recher-
ches concernant les énergies de remplacement et en parti-
culier les biocarburants, en associant les principaux acteurs
depuis la production des matieres premiéres jusqu’aux trans-
formateurs et fabricants de moteurs.

G. Chauvaux
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L’elevage de 'aulacode.

Fiche technique d’élevage tropical n°2, 1992 - CIRAD-IEMVT; 10, rue Pierre-Curie; F-94704 Maisons - Alfort Cedex, France.
10 pages, DIN A4, 7 photos couleurs, 4 figures, 6 tableaux.

Cette fiche d’élevage IEMVT est, comme les autres, trés bien présentée. Elle synthétise I'essentiel des résultats obtenus
au Centre Bénino-Allemand d’ Aulacodiculture de Cotonou. L'aulacode Thryonomys swinderianus, appelé erronément agouti
en Afrique de I'Ouest, est fort demandé et il était logique de tenter le remplacement de la chasse (braconnage) par un éle-
vage rationnel.

Actuellement, la maftrise technique peut étre considérée comme réalisée en station, et il reste a diffuser la méthode en milieu
villageois, ce qui est en cours.

La fiche décrit brievement le logement, I'alimentation, la reproduction, les performances, la pathologie et la gestion. Les
tableaux 4 et 5 consacres aux produits et aux doses pour la prophylaxie et la thérapeutique sont trés utiles. On retrouve
aussi la terminologie détaillée mise au point par G.A. Mensah. |l s'agit donc d’'un document de synthése facile a lire et fort
intéressant.

Les adventices des cultures méditerranéennes en Tunisie.
Leurs plantules, leurs semences.

Claude Caréme.
Publication agricole n°® 26, 1990; 400 pages, probablement plus de 500 photos couleurs, 3 index, 1 lexique.

Administration Générale de la Coopération au Développement, Place du Champ de Mars, 5 - Bolte 57 a 1050 Bruxelles.
Royaume de Belgique, et le Ministere de 'Agriculture, Direction Générale de la Production Végétale, Tunis, République tuni-
sienne avec la collaboration de I'Institut National de la Recherche Agronomique de Tunisie.

Disponible gratuitement sur simple demande écrite a 'A.G.C.D. - Bibliothéque ou & Tropicultura c/o A.G.C.D. - Bureau 5089.

Ce livre est destiné a tous ceux et celles qui s'intéressent aux problémes des mauvaises herbes, qu'ils soient agriculteurs,
agronomes, chercheurs ou vulgarisateurs. Abondamment illustré et d’une consultation facile, il tend a une reconnaissance
rapide des princCipales adventices des cultures du nord de la Tunisie.

La conception de I'ouvrage s'appuie sur la description des plantules, des plantes aduites et des semences de 150 espéces
de mauvaises herbes les plus importantes; 72 especes plus brievement décrites complétent le livre. Au fotal, 222 espéces
sont citées dont I'aire d’extension correspond aux terres cultivées.

Pour la plupart des familles, classées par ordre alphabétique, des clés dichotomiques des plantes en fleur sont presentées
qui permettent une reconnaissance rapide des genres et des espéces par des caracteres botaniques simples.

Pour que les prescripteurs et les agriculteurs puissent conseiller et utiliser les herbicides modernes avec succes, il ne suffit
pas de reconnaitre les adventices en fleur, ni de pouvoir distinguer entre elles les différentes especes qui se ressemblent.
Il est bien plus important de pouvoir déterminer et reconnaitre dans un champ les principales adventices au stade plantule.
Toutes les mauvaises herbes décrites dans cet ouvrage n’apparaissent pas avec la méme fréquence dans toutes les régions
a la fois, pour peu gu’elles soient présentes.

A ceux qui, pour la premiére fois, devront déterminer des plantules d’adventices, il est essentiel de reconnaitre les especes
les plus fréquentes, comme le Ray-Grass (Lofium), la Folle Avoine (Avena), I'Alpiste (Phalaris), les Coquelicots (Papaver),
les Fumeterres (Fumaria), le Rapistre (Rapistrum), la Ravenelle (Raphanus), le Torilis (Torilis), le Peigne de Vénus (Scandix
Pecten-veneris), le Galillet (Galium), le Mouron des champs (Anagallis), les Renouées (Polygonum), I' Anacycle (Anacycius)
et les Chrysanthemes (Chrysanthenum).
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Pour I'agriculteur, le terme «mauvaise herbe» ou «malherbe» ou «adventice» désigne des plantes indésirables poussant dans
des champs cultivés a coté de plantes utiles. Les mauvaises herbes sont en fait, & quelgues exceptions prés, des plantes
herbacées sauvages qui se sont adaptées au point de vue aire d'extension et mode de vie aux conditions changeantes
des sols travailiés.

La description des plantules a été effectuée a partir de semis réalisés en serre a la Station de la Défense des Cultures &
Béja. Les photographies en couleur des plantules et des plantes en fleur ont été effectuées telles qu'elles se présentent dans
les champs. De méme, la description des plantes adultes a été réalisée a partir de plantes issues de semis ou de plantes
prélevees dans les champs ou, & défaut, d’exemplaires d'herbier. Les photographies des graines et des semences ont été
prises au binoculaire, avec une échelle milimétrique correspondante.

La mécanisation des exploitations agricoles est plus grande que par le passé. L.'envahissement des champs de céréales
par les mauvaises herbes peut géner considérablement le travail d'une moissonneuse-batteuse, sans compter la déprécia-
tion des produits de la récolte par la présence des graines de mauvaises herbes.

Dans les cultures sarclées a grand écartement comme les betteraves, les féves, le pois chiche, le mais, les pommes de
terres, la culture serait souvent impossible si rien n'était entrepris contre la propension des mauvaises herbes a tout envahir.

Il se peut aussi que des especes, fréquentes et économiguement importantes dans certaines régions climatiques, ne se
rencontrent en d’autres régions gue localement ou isolément ; dans ce cas, elles ne sont d'aucune impartance économique.

La sélection des espéces retenues dans cet ouvrage repase sur des enquétes floristiques réalisées pendant plusieurs années
en grande culture dans tout le nord de la Tunisie. Ces relevés ont été effectués dans les deux principales régions agroclima-
tiques sub-humide et semi-aride, ou le régime pluviométrigue permet une agriculture pluviale sur I'ensemble des terres cul-
tivables. Ce sont les mauvaises herbes les plus fréquentes et les plus abondantes qui figurent dans cet ouvrage.

La nomenclature scientifique adoptée est conforme a Fora Europaea. Pour les guelgues espéces endémigues, nous avons
suivi la nomenclature de la Flore de Tunisie (3 volumes). Lorsque les appellations différent entre Flora Europaea et la Flore
de la Tunisie, les noms utilisés dans ce dernier ouvrage ont été indiqués comme synonymes. Quelgues appellations plus
récentes ont parfois été citées, y compris des noms vernaculaires tunisiens.

we avre fort bien documenté fournit une masse de renseignements. L'iconographie remarguable contribue & en faire un
ouvrage que I’'on est fier de posséder dans sa biblictheque.

Vetiver Grass: a thin green line against erosion.

National Research Council, 1993. National Academy Press; National Academy of Sciences, 2101 Constitution Avenue N.W.,
Washington, D.C. 20418, U.S.A. 172 pages. Free of charge, on written request.

This book is presented by the editor as a scientific audit of the safety and effectiveness of the grass Vetiveria zizanioides
as used for erosion control. This little-known tropical plant might offer one practical and inexpensive solution for controliing
erosion simply, cheaply, and on a huge scale in both tropical and semiarid regions if planted in contour lines where it will
quickly form narrow but very dense hedges. The report is divided in two main parts: Background and conclusions (pp. 11-58)
and Technical issues (Questions and answers: 53-70; the Plant: 71-83; Next steps: 84-93). The appendixes (94-157) provi-
de information on challenges and opportunities, other Vetiveria species, readings, contacts, ...

The book reviews the situation in many countries but gives the impression of a biased evaluation, which contradicts what
is mentioned in the Preface. The advantages of Vetiver are not questioned but it is far from sure that they are only associated
with Vetiver. Most of the recommended readings refer also to essential oils, present indeed in Vetiveria zizanioides, and infor-
mation from francophone African countries seem totally ignored.

Vetiver was used in Rwanda and Burundi, for instance, long before 1950 in hillside contour hedges, but was eradicated
and replaced by Setaria, which has the same anti-erosion effect with the supplementary advantage of being a high quality
fodder what Vetiver is not.

Notwithstanding these incomplete references, many technical data and examples will assist all those invoived in erosion control.
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Fiches techniques d’agriculture spéciale.

AGRIDOC international, Série 1, 1992. Production et Diffusion BDPA-SCETAGRI, 27 rue Louis Vicat, F — 75738 Paris Cédex
15, France.

Format DIN A4. Prix par lot de 4 fiches: 110 FRF hors taxe, ou 5.500 F CFA (frais de port avion compris); pour correspon-
dants Agridoc, prix ramenés respectivement a 70 FRF ou 3500 F CFA.

Avec 'aide du Ministére (frangais) de la Coopération et du Développement, le Centre de documentation et d’information
de BDPA-SCETAGRI a préparé des «Fiches techniques d'agriculture spéciale & I'usage de I'enseignement agricole d’Afri-
que sub-saharienne». Le réseau Agridoc en assure la publication. La série 1 vient d’éire diffusée et concerne 4 plantes,
examinées selon un schéma de base identique : Buts de la culture, Statistiques, Botanique, Ecologie, Culture, Maladies et
Ennemis, Technologie, Conditionnement, Bibliographie. La présentation est pré-perforée pour faciliter le classement dans
des dossiers. La livraison regue correspond a 4 plantes.

Vanillier Vanilla fragrans: 19 pages, 17 dessins, 5 tableaux.

Mais Zea mays: 23 pages, 29 dessins, 3 tableaux.

Giroflier Syzygium aromaticum: 17 pages, 19 dessins, 3 tableaux.
Pomme de terre Solanum tuberosum: 18 pages, 25 dessins, 3 tableaux.

Le texte est parfois fort sommaire pour pouvoir étre facilement compris, malgré I'un ou I'autre dessin. (Exemple: égrenoir
a mais fait avec un morceau de téle). Des omissions dans des énumérations sont regrettables (Exemple: mais semblant
aussi important pour les animaux que pour I'homme; oubli de la pomme de terre bouillie dans les formes de consomma-
tion). On peut regretter I'emploi de deux termes différents (série et lot) pour désigner I'ensemble des 4 fiches, et I'absence
de moyens typographiques pour pouvoir retrouver trés aisément une plante lorsque le classeur sera plein.

Dans 'ensemble, les textes sont clairs et rassemblent en peu de pages des informations fort intéressantes. D'autres lots
sont annonceés.

Rice in Latin America: Improvement, Management and Marketing.

Proceedings of the VIl International Conference for Latin America and the Caribbean, Villahermosa, Tabasco, Mexico, Novem-
ber 10-16, 1991,
Ed. by F. Cuevas-Pérez. CIAT & IRRI; 1992, 290 p.

Rice constitutes the world’s principal source of food, being the basic grain for the planet’s largest populations. Rice varietal
improvement in the last 25 years has been dominated by the so-called «green revolution». But the question before mankind
now is how to maintain rice as a viable alternative among the muitiple possibilities for exploiting water resources.

The Conference has been organized by Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropenuarias, Mexico and the
International Network for Genetic Evaluation of Rice for Latina America, with the support of the Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical CIAT, Colombia and the International Rice Research institute IRRI, Philippines.

Six sessions dealt with: Genetic improvement (Status of rice improvement in Latin America and the Caribbean, 13-28; A
new approach to rice improvement in Latin America, 31-40: A rice breeding program and its potential contributions to the
subsistence farmer, 43-56 ; Rice germplasm conservation, 61-65), Water management (Improving water-use efficiency in
rice, 73-88; Improving the management of rice irrigation, 95-112), Red rice (Management and characterization of red rice
in Colombia, 119-139; Integrated red rice management, 143-158), Marketing (Rice market in three Latin American coun-
tries, 167-186; Evolution of rice production and exports in Uruguay, 191-208), Planning and Conclusions {215-224), and
Poster summaries (227-266). Each part begins with a Session Summary by the chairman, and each communication is fallo-
wed by a written commentary.

Aider les éleveurs de bétail en Afrique anglophone.

Clare Oxby. Publication irréguliere n° 12; Agricultural Administration Unit, Overseas Development Institute. 1990. 72 pages.
Disponible & ODI, Regent's College, Inner Circle, Regent’'s Park, London NW1 4NS, Grande-Bretagne ou au C.T A,
Postbus 380, 6700 AJ Wageningen, Pays-Bas.

Prix: US$ 37.90 - UKE 8.95 (expédition comprise).

Ce petit ouvrage est présenté comme une traduction de résultats publiés en anglais, mais avec une volonté de faire passer
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des concepts typiquement anglais chez des lecteurs francophones. Quatre documents relatifs & I'élevage en Afrique anglo-
phone ont été sélectionnés pour I'Afrique francophone.

Le premier article (Programme para-vétérinaire dans le sud du Soudan; Melvyn Almond) relate la formation de spécialistes
de niveau inférieur et moyen en matiére de santé animale. L'objectif du projet était surtout d'assurer la vaccination contre
la peste bovine, la pleuropneumonie contagieuse bovine et la septicémie hémorragique dans un district; des traitements
contre d'autres maladies étaient aussi envisagés. Sur 21 agents formés, 16 ont travaillé réellement et convenablement. Un
fonds de roulement a été constitué. La rétribution des agents, en pourcentage des sommes payées par les éleveurs, a été
acceptée mais le taux fixé semble avoir été insuffisant. Dans I'ensemble, le projet parait avoir ét¢ un succes.

La deuxiéme note (Cellules de paturage communautaire : I'expérience du Botswana ; R.J. Sweet) est 'analyse d’un échec,
ce qui n'est pas courant. La cause principale semble avoir été la réticence des pasteurs & limiter le nombre d’animaux pla-
cés sur le lot de 2340 ha attribué a chaque communauté d'éleveurs, dans le contexte de la Tribal Grazing Land Policy.
La notion de communauté formelle avec des contraintes précises était probablement trop nouvelle pour étre admise et appli-
guée. On a reconnu aussi que cette réalisation n'avait pas été précédée par un essai en vraie grandeur dans les conditions
locales. La legon fa plus importante, qui n’est pas nouvelle, est qu’il n’y a pas de solutions réalisables avant que les popula-
tions concernées les aient identifiées et aient admis la nécessité de nouvelles dispositions. Il s’agit la d'un exemple trés inté-
ressant meritant d’étre mieux connu.

Le troisiéme article (Evaluation d’une bangue fourragére chez des agropasteurs fulanis (peuls) au Nigeria central: décisions
nutritionnelles concernant | utilisation de fourrages enrichis; Ellen Taylor-Powell) souffre d’une erreur apparente de traduc-
tion. Il n’est en effet pas question de fourrages «enrichis» mais de fourrages «riches» (Iégumineuses fourrageéres classigues).
Le document décrit les contraintes liées a la création d’une parcelle avec cléture pour usage différé et par une charge défi-
nie. L’étude est surtout intéressante par I'analyse des motivations chez les bénéficiaires-gestionnaires. On n’est plus aussi
étonné en 1993 gue les auteurs I'ont été en 1982-84 par le constat gue la logigue des Fulanis n'est pas celle des «experts»
occidentaux ; ces derniers n’ont pas nécessairement raison.

La quatriéme note (Projet d'Oxfam concernant la reconstitution des troupeaux au Kenya; Jon R. Moris) décrit quatre pro-
ets dans le nord aride du Kenya. Ici aussi, la méthodologie d'approche s’est révélée trés importante car attitude des pas-
teurs aidés n'est pas la méme s'ils croient avoir regu une aide classique ou s'ils ont admis qu'il s'agit d'un prét remboursable.
Les zootechniciens et les sociologues chargés du suivi scientifique semblent avoir demandé trop de détails (superflus?)
a répétition... Les projets d’aide & la reconstitution de troupeaux décimés ont été tres bien appréciés par les populations
locales du Kenya, mais les organisateurs admettent gqu'’ils ont difficile & faire le point globalement.

Le point commun des quatre projets décrits est de faire apparaitre la nécessité absolue de consulter les pasteurs dés avant
la formulation des projets et de les faire participer a la gestion des activités et des ressources.

L’élevage de la volaille.

Anthony J. Smith.-Collection Le Technicien d’Agricuiture Tropicale n® 19. Editions Maisonneuve et Larose, 15 rue Victor
Cousin, F-75005 Paris avec C.T.A.-Wageningen. Delix volumes (184 + 164 pages; trés nombreux tableaux et figures), 1992.
Publication gratuite pour les résidents des ACP et pour les institutions européennes ayant des liens étroits avec le dévelop-
pement agricole et/ou rural dans les pays ACP.

Sila collection ne doit plus étre présentée, cette publication-ci mérite d'étre signalée. Il s'agit en effet d'une trés belle synthé-
se des connaissances actuelles en matiére d’aviculture tropicale. Des notions assez poussées sont évoquées tout comme
des aspects trés concrets, et les titres simpilifiés des onze chapitres réfletent ce large tour d’horizon : contexte avicole — races
et souches des volailles et leur amélioration — environnement tropical — alimentation — production intensive d’ceufs —
production intensive de poulets de chair — incubation — maladies — intégration de I'aviculture dans les systémes agrico-
les tropicaux — commercialisation — maximalisation de la rentabilité.

Une excellente présentation fait ressortir dans des encarts en gras les points essentiels des principaux sous-chapitres.

L 'originalité principale se situe peut-étre dans les pages 297 a 313, consacrées al'amélioration de la production de la volail-
le divagante (chapitre sur V'intégration). Différents cas de figures sont évoqués: poules importées, «opération cog», nouvel-
les sources protéiques (asticots, vers de terre, ...), oies et canards en divagation aussi, aviculture combinée a la pisciculture.

En conclusion, un bon investissement.
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Wetenschappelijk en informatief tiidschrift handelend over landbouwproblemen in ontwikkelingslanden uitgegeven door
het Belgisch Algemeen Bestuur voor Ontwikkelingssamenwerking (A.B.0.S.).

Verschiint vier maal per jaar (maart, juni, september, december)

Redaktie : AGRI-OVERSEAS v.z.w., is een vereniging die tot doel heeft diegenen die werkzaam zijn overzee in de land-
bouwontwikkeling mekaar in kontakt te brengen.

Wetenschappelijke cobrdinator: Professor Dr. Ir. J. Hardouin.

Wetenschappelijke raad: samengesteld uit vertegenwoordigers van de volgende Belgische instellingen: Dhr R. Lenaerts,
Administrateur-generaal, Algemeen Bestuur voor Ontwikkelingssamenwerking (A.B.0.S.) - Dhr Professoren J. Hardouin
en P. Kageruka, Afdeling Diergeneeskunde en Zottechniek, Instituut voor Tropische Geneeskunde, Antwerpen (A.D.ZA.T.G.)
- Dhr Professor F. Lomba, Fakulteit van Diergeneeskunde, Université de Liege (U.Lg.) - Dhr Professor J. Vercruysse, Fakulteit
van Diergeneeskunde, Universiteit Gent (U.G.) - Dhr Professor J. Vanderveken, Fakulteit van de Landbouwkundige Weten-
schappen, Gembloux (F.S.A.Gx) - Dhr Professor R. Swennen, Fakultett van de Landbouwkundige Wetenschappen, Katholieke
Universiteit van Leuven (K.U.L.) - Dhr Professor P. Van Damme, Fakulteit van de Landbouwkundige en Toegepaste Bio-
logische Wetenschappen, Universiteit Gent (U.G.) - Dhr Professor M. Verhoyen, Fakulteit van de Landbouwkundige Weten-
schappen, Université Catholique de Louvain (U.C.L.) - Dhr Professor J. Wouters, Afdeling van Landbouwwetenschappen,
Université Libre de Bruxelles (U.L.B.) - Dhr Professor C. Reizer, Fondation Universitaire Luxembourgeoise, Aarlen (F.U.L.)
- Dhr Professor J.C. Micha, Facultés Universitaires ND de la Paix, Namen (F.UN.D.P.)

Sekretariaat - Redaktie: Agri-Overseas/Tropicultura, C/O A.B.O.S., Bur. 509, 5 Marsveldplein, B. 57, B-1050 Brusse!;
Belgié. Tel.: 02/519.03.77.

Verspreiding: gratis op schriftelijk verzoek.

Instructies aan de auteurs

Algemene voorwaarden:

manuscripten worden in drievoud (één origineel en twee kopieén) gezonden aan Agri-Overseas aan het hoger vermelde
adres. Ze mogen in één van de volgende vier talen geschreven worden : Frans, Efgels, Nederlands of Spaans. Sluit een
aanbiedingsbrief in met opgaaf van het correspondentie-adres. Elk artikel zal worden voorgelegd aan twee deskundigen
en kan aan de auteurs worden teruggestuurd voor bijwerking. Eén exempilaar blijit eigendom van Agri-Overseas. De eerste
auteur van elk artikel zal 20 afdrukken van het artikel ontvangen.

Praktische richtlijnen:
Manuscripten mogen niet meer bedragen dan 10 getypte bladzijden op wit DIN A4 (21 x 29,7 cm) met dubbele regelstand
en 5 cm linkse marge.

Opstelling

Titel: bondig doch informatief,

Auteurs: onder de titel en voorafgegaan door hun initialen (voluit voor de Dames). Institutionele adressen worden gege-

ven onderaan de eerste bladzijde.

Keywords: maximum 7 in het Engels.

Samenvatting: in de taal van het artikel (maximaal 200 woorden) en in het Engels.

Inleiding

Materiaal en methodes (of waarnemingen)

Resultaten

Discussie

Dankbetuiging : indien nodig

Literatuurlijst: gerangschikt in alfabetische volgorde van auteursnamen en genummerd van 1 tot x. In de tekst wordt naar

deze nummers (tussen haakjes) verwezen.

De referenties vermelden:

- Voor tiidschriften: auteursnamen met initialen, jaar van publikatie, volledige titel van het artikel in de corspronkelijke taal,
naam van het tijdschrift, nummer van de jaargang (onderliind), eerste en laatste bladzijde van het artikel.
Voorbeeld: Poste G., 1972, Mechanisms of virus induced cell fusion. Int. Rev. CytoL 33, 157-222.

- Voor boeken: auteursnamen met initialen, jaar van publikatie, volledige titel van het boek, naam van de uitgever, plaats
van publikatie, eerste en laatste bladzijde van het geciteerde hoofdstuk.
Voorbeeld: Korbach M.M. & Ziger R.S., 1972. Heterozygotes detection in Tay-Sachs disease. A prototype community
screening program for the prevention of recessive genetic disorders. pp. 613-632in: B.W. Volks and S.M. Aronson (Editors).
Sphingolipids, sphingolipidoses and allied disorders Plenum, New-York.

Tabellen en figuren dienen zorgvuldig ontworpen op afzonderlijke bladzijden genummerd met arabische cijférs ommezij-
de. Figuren zullen professioneel worden weergegeven. Zend kontrastrijke, niet gemonteerde foto's op glanzend papier
en genummerd aan ommeziide. Titels en onderschriften worden weergegeven op een afzonderlijke bladzijde.

Aanbevelingen: - Vermijdt het gebruik van voetnoten
- Vermijdt het gebruik van koppeltekens in de tekst
- Vermijdt het gebruik van onnodige hoofdletters
- Duid de nationaliteit, het diploma e de functie aan van elke auteur
- Geef de Engelse vertaling van de titel

- Slecht opgemaakte manuscripten kunnen worden afgewezen of zullen de publikatie ervan vertragen.

English text in N° 1 Texte francgais dans le N° 2 Texto Espariol en el N° 4
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