ISSN - 0771 - 3312

: 1996 Vol. 14

»
-

.

Credit : World Bank Photo by Yosef Hadar, 1982

Editeur responsable / Verantwoordelijke uitgever :
J. GKSEN
AGCD - Rue de Bréderode 6, Brederodestraat - ABOS
1000 Bruxelles / Brussel




SOMMAIRE / INHOUD / SUMARIO

MESSAGE / MEDEDELING / MENSAUJE ..o 1

TRIBUNE / TRIBUNE / TRIBUNA
Agroforesterie - Devenons raisonnables
Land- en bosbouw - Laat ons redelijk zijn
Agroforesteria - Seamos razonables

Je WO OIS o 2
ARTICLES ORIGINAUX / OORSPRONKELIJKE ARTIKELS / ARTICULOS ORIGINALES

Essai comparé de traitement de nématodes de poulet au “Sodivermyl”-Baird et a I'écorce de

Combretum sp. (Combretacée)
Vergelijfkende proef over de behandeling van de kip tegen nematoden met Sodivermyl”-Baird of met de schors van Combretum sp.
Ensayo comparado del tratamiento de nematodes det pollo al Sodivermyl”-Baird y a la cdscara de Combretum sp. (Combretacée)

J. Tchoumboué, M. Mpoame & M. Akamba ... 4

Etude d'un systéme de désherbage de la culture cotonniére au Burundi
Studie van een onkruidbestrijdingssysteem in katoenteelt in Burundi
Estudio de un sistema de deshierba del cultivo algodonero en Burundi

G Al I ... e 6

Larvivorous Potential of Different Stages of Culex tigripes (Diptera, Culicidae) in the Prospective

of its Use in Biological Control of Malaria Vectors

Potentiel larvivore des différents stades de Culex tigripes dans la perspective de son utilisation dans la lutte biologigue des vecteurs de la malaria
Potentieel aan larveverbruik van de verschillende stadia van Culex tigripes in het vooruitzicht van zijn gebruik in de biologische bestrijding van

de matariavectoren

Potencial larvicola de diferentes fases del Culex tigripes en la perspectiva de su utilizacion en la lucha bioldgica de los vectores de la malaria

K BaSADOSE ... ..o 13

Etude de la diversification des activites des exploitants agricoles sous la pression demographique

et fonciere
Studie van de diversificatie van de activiteiten van landbouwers onder demografische en verhoogde grondbezettingsdruk
Estudio de la diversificacién de las actividades de los empresarios agricolas bajo la presion demogréfica y territorial

P HUD O 17

Les enjeux fonciers de la gestion participative de la biodiversité dans la zone périphérique du Parc

National du Niokolo Koba au Sénégal
De inzetten op gebied van grondbeheer van het participatieve beheer van de biodiversiteit in de randzone van het Niokolo Koba Nationaal Park in Senegal
Los intereses desafios territoriales del manejo participativo de la biodiversidad en la zona periférica del Parque Nacional de Niokolo Koba en Senegal

P P, VINCKE & P A, SOW e e 24
NOTES TECHNIQUES / TECHNISCHE NOTA'S / NOTAS TECNICAS

Some Features of Silk-Producing Moths
Quelgues particularités des vers a soie

Enkele hoedanigheden van de zijdeworm

Algunas particularidades del gusano de seda

Ye Gongyin & HU CUi............o e e 30

Amphibians as a Component of Sustainable Development
Les amphibiens comme composante du développement durable

Amfibieén als deel van een duurzame ontwikkeling

Los anfibios como componente del desarrollo sostenible

K I UN O A ... e 34

Observation d'une flambée de trypanosomose équine due a Trypanosoma vivax en zone urbaine

au Sénggal
Observatie van opflakkering van paardentrypanosomiasis veroorzaakt door Trypanosorna vivax in stadsmilieu in Senegal
Observacion de une inflamacion aguda de tripanosomiasis equina debida al Trypanosoma vivax en medio urbano en Senegal

J-P. Dehoux, M. Diaw & A. Buldgen ... 35

Harvesting “Grey Literature” for a Greener World
Collecte de “littérature grise” pour un monde plus vert

Verzameling van “grijze literatuur” ten bate van een groenere wereld
Recoleccién de “literatura gris” para un mundo mas verde

Gail Penninglon ... 37

BIBLIOGRAPHIE / BOEKBESPREKING / BIBLIOGRAFIA ... e 38

English contents on back cover



TROPICULTURA, 1996, 14, 1, 1.

Message aux abonnés

Comme vous pouvez le constater, it n'y a pas d’édito-
rial dans ce premier numéro du volume 14,1996.
Quelques autres modifications ont également été
décidées récemment, et il a semblé utile de vous en
informer.

Le Comité Scientifique a été supprimé car il faisait
dans une certaine mesure double emploi avec I'as-
semblée des membres composant I'association sans
but lucratif AGRI-OVERSEAS qui produit le périodi-
que TROPICULTURA. Cette association est en effet
composée depuis sa fondation en 1980 d'un repré-
sentant de chaque Faculté des Sciences
Agronomiques (Gembloux, Gent, Leuven, Louvain-la-
Neuve) et Faculté de Médecine Vétérinaire (Gent,
Liege) de Belgique ainsi que le Département de
Prcduction et Santé Animales de [I'Institut de
Médecine Tropicale d’Anvers. Plus tard, se sont
ajoutés les Facultés Universitaires Notre-Dame de la
Paix de Namur, la Fondation Universitaire
Luxembourgecise d’Arlon et le Centre Interfacultaire
d’Agronomie de Bruxelles. L'Administration Générale
de la Coopération au Développement est représentée
et quelgues personnes sont également membres a
titre individuel.

D’'un autre c6té, un Comité de Rédaction a été créé et
articulé en sections spécialisées avec chaqgue fois un
Rédacteur-délégué: Agronomie et Foresterie (P. Van
Damme, Gent), Péches et Pisciculture (C. Reizer,
Arion), Production Animale et Gibier (A. Verhulst,
Anvers), et Santé Animale (J. Vercruysse, Gent). Les
autres matiéres (sociologie, économie...) continuent
a étre traitées au Secrétariat par le Rédacteur en Chef
(J. Hardouin) ou le Rédacteur en Chef Adjoint (G.
Mergeai, Gembloux).

Il devenait également de plus en plus difficile de dis-
poser quatre fois par an, et a temps, d'un éditorial
apportant des idées nouvelles ou communiquant des
réflexions originales. Le Comité de Rédaction a donc
estimé qu'il ne fallait pas s'obstiner a vouloir produire
un éditorial dans chaque numéro. Par contre, il sera
toujours possible d’en faire paraitre si I'un ou Pautre
collaborateur occasionnel soumet un texte sous
forme d’éditorial.

La présente rubrique est dorénavant ouverte a ceux
qui pensent pouvoir communiquer quelque chose,
voire poser des questions en espérant des réponses
de la part des lecteurs.

TROPICULTURA continue donc, et il y a lieu de croi-
re que la "Revue Verte” sera attendue et appréciée
comme dans le passé un peu partout dans le monde
concerné par le développement rural tropical. Dans
ce but, le Comité de Rédaction reste a la disposition
des lecteurs de TROPICULTURA.

Message to the subscribers

As you can see, there is no editorial in this first issue
of volume 14, 1996. Some other modifications have
also been decided recently, and relevant information
are due to you.

The Scientific Committee has been suppressed as he
was overlapping what ought to be discussed in the
General Assembly where the same people were pre-
sent. The non profit making association
AGRI-OVERSEAS which produces the quarterly
TROPICULTURA is composed since its foundation in
1980 by a representative of each Faculty of
Agricultural Sciences (Gembloux, Ghent, Leuven,
Louvain-la-Neuve) and Faculty of Veterinary Medicine
(Ghent, Liége) and of the Animal Production and
Health Department of the Institute of Tropical
Medicine in Antwerp. The Universitary Faculties of
Our Lady in Peace of Namur, the Fondation
Universitaire of Arlon and the Agronomy Interfaculty
Section of Brussels joined the association later. The
Belgian General Administration for Cooperation to
Development is also represented, as are some indivi-
dual people.

On the other side, an Editorial Board has been cre-
ated and organized in specialized sections with
Delegate-Editors: Agriculture and Forestry (P. Van
Damme, Ghent); Fisheries and Fish Farming (C.
Reizer, Arlon), Animal Production and Wildlife (A.
Verhulst, Antwerp) and Animal Health (J. Vercruysse,
Ghent). The other topics are still dealth with by the
Secretariat by the Editor-in-Chief (J. Hardouin) or the
Deputy Editor-in-Chief (G. Mergeai, Gembloux).

It was more and more difficult to have in time four
times yearly and editorial with bright new ideas or ori-
ginal considerations. Consequently the Editorial
Board decided to modify the use and moved to a
more flexible text if any. This means that papers writ-
ten in the form of an editorial can still be submitted.

The new heading is now open to all those who belie-
ve they can transmit something to others, or put
questions expecting answers from readers.

TROPICULTURA is thus continuing, and it is believed
that the “Green Review” will remain expected and
appreciated like in the past in the many countries
were it is sent were tropical rural development is
important. In this context, the TROPICULTURA
readers can feel free to call on the Editorial Board.

J. Hardouin
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TRIBUNE

Agroforesterie: devenons raisonnables
J. Wouters

La fin des années 70 et les années 80 ont été marquées en agronomie tropicale, par un engouement pour I'a-
groforesterie.

Ce nouveau leitmotiv répondait a un courant de pensée aux causes variées:

- L'échec social de la révolution verte des années 60 qui axait le développement de I'agriculture sur les variétés
sélectionnées et leurs intrants, et dont étaient exclus les exploitants modestes.

- Une sensibilisation croissante a la détérioration des ressources naturelles, en particulier la forét tropicale en
butte a la culture itinérante et a la monoculture.

- Une approche plus globale de 'exploitation agricole (farming system research) favorisée par la puissance
des ordinateurs.

- La faible diffusion d’une recherche agronomique aristocratique de station et la nécessité de prendre en con-
sidération les techniques agricoles traditionnelles.

- Une part de romantisme sur fond d’écologie et de nostalgie pour le jardin originel ou coulaient le lait et le miel.

Certes, I'association des cultures aux arbres n’était pas nouvelle et il est évident qu’en certaines circonstances,
elle est une alternative valable a la monoculture, particulierement dans les conditions tropicales ou I'érosion est
intense et la fertilité des sols fugace.

Dans ce contexte, la sensibilisation des agronomes a 'agroforesterie venait a son heure, ses modalités d’ap-
plication étant multiples et, finalement affaire d'appréciation et d’'imagination en fonction des conditions locales
agronomiques, éco-climatiques et socio-économiques.

Mais en outre, parée de ses arguments de séduction médiatique, 'agroforesterie est aussi devenue un prétex-
te a financer des institutions accréditées et de nombreux réseaux de recherche.

Beaucoup d’essais et d'études en station ainsi qu’en milieux plus ou moins réels ont débouché sur une littéra-
ture abondante dont le ton général était a 'enthousiasme.

A coté de travaux de qualité, d’autres n'ont pas craint de conclure a de réelles aberrations agronomiques et
méme thermodynamiques, nolamment en ce qui concerne les cycles des éléments de la fertilité et les perfor-
mances des fameuses légumineuses-miracles “donneuses d'azote”.

Les effets de I'agroforesterie étant le résultat d’interactions complexes entre ses composants et le milieu, on
peut comprendre que des études orientées, nécessairement partielles et limitées dans le temps ont pu mettre
davantage en exergue les facteurs favorables et partager ainsi 'optimisme de mise

Aujourd’hui, 'ambiance est a la morosité dans les milieux officiels de la recherche agroforestiére. Les publica-
tions et colloques récents doivent admetire 'échec, surtoutl au niveau des applications en milieu rural et des
contraintes socio-économiques.

Cet échec est particulierement marqué dans les exploitations défavorisées du point de vue de la richesse des
sols, du régime hydrique et des ressources, c'est-a-dire dans des conditions ou I'agroforesterie avait souvent
été présentée comme la solution miraculeuse dans un contexte d’autosuffisance des moyens de production.

Le soufflé est en train de d’effondrer, mais n'est-ce pas parce qu'on a trop voulu le faire lever?

Nous connaissons des dispositifs agroforestiers de productions vivriéres en “alley cropping” faisant I'objet d’un
suivi scientifique et qui fonctionnent a la satisfaction des exploitants.

Sans prétendre y réaliser de la génération spontanée, nous y appliquons les engrais et autres intrants néces-
saires tout en nous efforgant d'y maintenir une agriculture “durable” optimisant les cycles organo-minéraux et
préservant la forét avoisinante ainsi que la fertilité des sols.

De plus, il ne manque pas dans le monde de cas d'agroforesterie bien adaptée, dans des conditions réalistes.

Recgu et accepté le 27.06.95.
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La désillusion actuelle est probablement moins due a 'agroforesterie qu’a ce que certains militants ont cherché
a lui faire dire.

Par exemple, la culture en couloirs (alley cropping) qui fut fort & 'honneur, constitue une intensification impor-
tante par rapport aux pratiques traditionnelles telles que la défriche-brdlis. Elle est exigeante en travail et n'a,
deés lors, de chance d'étre adoptée que si elle engendre une plus-value qui peut étre monnayée et que si les
intrants nécessaires a cette intensification (engrais, produits phyto-sanitaires, semences de qualité) sont acces-
sibles et rentables.

Ce qu'il faut cesser de croire, ou de faire croire, c’est qu'il existe des miracles en agriculture. Les techniques
basées sur l'autosuffisance ont une production limitée, le plus souvent atteinte par le savoir faire et I'expérien-
ce ancestraux des agriculteurs.

L'agroforesterie n'échappe pas a cette réalité, méme si elle est cruelle pour les populations défavorisées.

Prof. J. Wouters

U.L.B. Section Interfacultaire d'Agronomie
28, Av. P. Héger CP169

1000 Bruxelles

avril 1996
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ARTICLES ORIGINAUX

ORIGINAL ARTICLES

Essai

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS

ARTICULOS ORGINALES

comparé de traitement de nématodes de poulet au

“Sodivermyl”-Baird et a I’écorce de Combretum Sp. (Combretacée)

J. Tchoumboué*, M. Mpoame* & Michéle D.G. Akamba Ava**
Key words: Combretum - Chickens - Paraciticides - Helminths - Coccidia - Sodivermyl.

Résumé
Dans le but de tester les effets parasiticides de I'é-
corce d'une liane du genre Combretum

(Combretacée) comparativement au “Sodivermy!”, 77
poulets de race locale naturellement infestés par
Ascaridia, Heterakis ef Capillaria et issus d’exploita-
tions villageoises autour de Dschang au Cameroun,
ont été répartis dans 3 lots: Tg (témoin), T, (traité au
fetramusale), et T, (traité a I'écorce de Combretum
sp.). Les taux d'efficacité des deux fraitements T; et
T, ont été globalement comparables: Capillaria (94 %
et 92 % respectivement), Heterakis (100 % et 90 %),
Ascaridia (100 % et 70 %). Ces résultats sont suffi-
samment intéressants pour justifier des études plus
approfondies en conditions contrblées sur les pro-
priétés nématodicides de I'écorce du Combretum.

Summary

In order to determine the parasiticidal effects of the
bark of a creeper of the genus Combretum as com-
pared to tetramisole, 77 chickens of local breed natu-
rally infected with various parasites and coming from
peasant farms around Dschang, Cameroon, were
divided into 3 groups: Ty (control), T; (treated with
fetramisole), and T, (treated with Combretum sp. ‘s
BARK). The efficacy rates of both treatments Ty and T,
were generally similar: Capillaria (94 % and 92 %,
respectively), Heterakis (100 % and 90 %), Ascaridia
(100 % and 70 %). These results are interesting
enough fo justify further studies under controlled con-
ditions on the nematodicidal properties of
Combretum sp. ‘s BARK.

Introduction

Plusieurs études ethnobotaniques attestent de la
richesse de la pharmacopée vétérinaire traditionnelle
africaine (1, 2, 4, 5, 7). Il semble cependant assez
hasardeux d’envisager une guelcongue exploitation
sans confirmation expérimentale de l'efficacité des
traitements proposés et sans spécification précise
des symptdmes visés par ces traitements. Nous nous
proposons ici de tester par rapport a un vermifuge
polyvalent moderne a base de Tétramisole,
(“Sodivermyl”, commercialisé par le Laboratoire
Baird, France) I'activité parasiticide de I'écorce d’'une
liane du genre Combretum sur certains parasites
intestinaux du poulet de race locale. En effet, dans la
région des hauts plateaux de I'Quest du Cameroun,
I'nomme utilise la liane comme vermifuge traditionnel.
Les résultats de cet essai présentent donc potentiel-
lement des intéréts a la fois médicaux et vétérinaires.

Matériel et méthodes

Matériel végétal et son conditionnement

La plante utilisée dans cet essai est une liane du
genre Combretum (Fam. combretacée). Ce genre
comprend pres de 250 espéces tropicales dont 38 au
Cameroun (6). Les spécimens utilisés avaient été

récoltés a Moukot dans la Réserve de Santchou au
nord-ouest de Dschang.

Apres séchage a I'étuve a 39°C pendant 14 jours, les
écorces ont été broyées puis tamisées. C’est la pou-
dre ainsi obtenue qui est mélangée a une cuillerée de
mais moulu et présentée aux poulets a traiter.

Dispositif expérimental
Soixante-dix-sept poulets de race locale issus de 14

exploitations villageoises autour de Dschang ont été
affectés au hasard a I'un des traitements suivants:

Tp: groupe témoin (non traité)

T4 traité au “Sodivermy!” (Tétramisole sous forme de
chlorydrate, Laboratoire Baird, France) a la dose
unigue d’'un comprimé de 40 mg par kg de poids
vif de poulet

To: traité a la poudre de I'écorce de Combretum a la
dose unigue d'1 g par kg de poids vif de poulet.

Les conditions d'élevage caractérisées par la diva-
gation sont celles décrites par Agbédé (3).

L'efficacité des traitements a été mesurée par le taux
de réduction de la concentration fécale des oeufs de
parasites suite a I'application des traitements par la
formule de Presidente:

* Université de Dschang, B.P. 222 Dschang, Cameroun
** Ministere de I'Agriculture, Yaoundé, Cameroun
Recu le 10.10.94 et accepté pour publication le 29.05.95
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T2 C1
Efficacité =1 — —— x ——x 100

T1 c2
C1/C2 OPG avant et 2 semaines plus tard des con-
tréles

T1/T2 OPG avant el aprés traitement

Les fientes de chaque poulet ont été prélevées 2 fois:
d’abord la veille du traitement (prélevement pré-trai-
tement) et ensuite 15 jours aprés application des trai-
tements (prélevement post-traitement). La veille de
chaque prélévement, les poulets étaient mis en clau-
stration dans des cages métalliques et les matiéres
fécales recuelllies sur des feuilles de carton préala-
blement déposées sous les cages. La concentration
fécale d'oeufs par gramme de féeces (opg) était déter-
minée a la cellule de Mc Master suivant la procédure
décrite par Thienpont et al. (9). Les oeufs d’helmin-
thes ont été indentifiés selon Soulsby (8) et Thienpont
et al. (9).

Résultats et discussions

Il n'est géneralement pas possible de préciser les
espéces dhelminthes gastro-intestinaux de poulets
sur la seule base de la morphologie des stades
fécaux (oeufs). Les poulets étaient naturellement in-
festés par les genres suivant diversement associes:
Ascaridia, Capillaria, Heterakis.

Les traitements au “Sodivermyl” et a I'écorce de
Combretum sp. ont réduit la concentration des oeufs
d’helminthes par rapport aux poulets non traités
(Tableau 1). Chez ces derniers, les opg de Capillaria
ont aussi baissé mais significativement moins que
chez les animaux traités. Les causes de cet autodé-
parasitage n'ont pas éte déterminées. Aucun signe
de toxicité des traitements n'a été observé au cours
de P'expérience.

Cette étude confirme lefficacité nématocide du
“Sodivermyl”. Les taux d'efficacité de ce produit et du
vermifuge traditionnel sur Capillaria et Heterakis ont
été comparables (Tableau 1). Méme si Ascaridia s’est
montré légérement moins sensible au vermifuge tra-
ditionnel, le taux d'efficacité obtenu (70 % au moins)
demeure néanmoins tres intéressant pour un produit
brut. Il conviendrait donc de déterminer les taux les
plus efficaces contre chaque espéce de parasite et le
degré de toxicité éventuelle de la liane en contrdlant
non seulement les conditions d’élevage des hotes,
mais aussi les taux d'infestation. La séparation et
lidentification des principes actifs de la plante
devront également étre envisagées.

TABLEAU 1
Effets de traitement au tétramisole et a I’écorce de
Combretum sur les concentrations fécales d’oeufs de
nématodes chez le poulet exprimées en nombre d’oeufs par
gramme de féces. PRT = concentrations moyennes pré-traite-
ments; PST = concentrations moyennes post-traitements;
TE = taux d’efficacité des traitements (%).

Nombre d'oeufs par gramme de féces
Témoin Tétramisole Combretum

(N=27) (N=27) (N=23)
Avant Aprés Avant Apreés TE* Avant Aprés TE*

Parasite/
Traitement

Capillaria 370 151 426 11 94 % 514 17 92 %
Heterakis 533 600 393 0 100 % 609 4 99 %
Ascaridia 52 57 19 0 100% 144 43 70%

* Selon Presidente (1985).
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Etude d’un systéeme de désherbage de la culture cotonniére au Burundi

C. Caréme(*)

Key words: Cotton - Weeds - Herbicide - Low volume spraying - Rotation of crops - Burundi.

Résumé

L'entretien de la culture cotonniere est une contrainte
importante pour les paysans au Burundi. L'étude d'un
systeme de deésherbage chimique du cotonnier a per-
mis de mettre au point une méthode de lutte intégrée
contre les mauvaises herbes et en particulier contre
Cyperus esculentus L. pendant fa rotation annuelle
des cultures. Les herbicides utilisés a « tres bas volu-
me » ont permis d'assurer un désherbage correct de
la culture pendant les six premiéres semaines apres
le semis du cotonnier et ont augmenté la productivité
moyenne de 16 a 33 %. Il n'y a pas eu de répercus-
sion négative de 'emploi des herbicides sur la cultu-
re du haricot qui suit le cotonnier dans la rotation.

Summary

Cotton fields maintenance is a major constraint for
farmers in Burundi. A chemical cotton herbicide sys-
tem has studied and used to adjust an integrated
weed management system especially against
Cyperus esculentus L. during annual crop rotation.
«Low volume spraying» herbicides provided efficient
crop weeding during the six first weeks after sowing
and increased the average productivity with 16 to
33%. Herbicides had no negative effect on the bean
crops following a cotton in the rotation.

Introduction

L'entretien de la culture cotonniére est une contrainte
socio-économique majeure dans certaines régions
de I'lmbo au Burundi. En janvier-février, aprés les
semis, la main-d’oeuvre disponible est occupée par
d'autres travaux agricoles indispensables a la pro-
duction de vivres et est souvent insuffisante pour réa-
liser les sarclages a temps. L'entretien des champs
de cotonniers est souvent retardé, ce qui peut entral-
ner un salissement important de ceux-ci et provoquer
des pertes de récolte non négligeables.

L'étude du désherbage sélectif du cotonnier a débuté
en 1992 dans I'lmbo, a Kabezi, sur un sol sablo-argi-
leux, fortement infesté par une cypéracée vivace
(Cyperus esculentus L.) et par le chiendent (Digitaria
pearsonii STAPF et D. maitlandii STAPF & HUBB., espeé-
ces particulierement compétitives vis-a-vis de la cul-
ture cotonniere. Cette expérimentation a un double
objectif. Elle doit permettre au travers d’un itinéraire
technique approprié d'une part, d'assurer un désher-
bage sélectif et correct de la culture cotonniére et,
d’autre part, de montrer que le désherbage chimique
n'a pas dimpact négatif sur les cultures vivriéres
(haricot, mals, etc.) qui suivent le colon dans la rota-
tion annuelle des cultures.

La mise au point d'une méthode de lutte intégrée
contre les adventices en culture cotonniere doit per-
mettre de garder les populations de mauvaises her-
bes en dessous d'un seuil de nuisibilité pendant la
durée de la rotation coton, cultures vivriéres, grace a
un itinéraire technique approprié. Elle doit aussi

dégager une plus-value monétaire importante pour
I'agriculteur. Les herbicides ne sont utilisés qu'en der-
nier ressort, mais demeurent souvent I'élément pri-
mordial pour le contrdle des mauvaises herbes (4).

Matériel et méthodes

Les essais ont été réalisés en 1992, 1993 et 1994
dans I'lmbo centre, a Kabezi, et également en 1994
dans 'lmbo nord, a Mparambo (2). Dispositif expéri-
mental en blocs de Fisher avec 4 répétitions. Les
semis sont réalisés a la mi-janvier avec la variété PAN
575 (densité: 0,80 x 0,30 m, soit 41.600 poquets/ha x
2 plants/poquet = 83.200 plants/ha) (5,6). Les parcel-
les élémentaires sont constituées de douze lignes de
15 metres (sept lignes de 10 metres en 1992). Les
traitements herbicides sont effectués en post-semis
du cotonnier et en pré-levée des adventices sur un
sol brun eutrophe, labouré a la charrue a disque,
hersé et émietté a la houe a Kabezi et sur un sol brun
kaolinitique, préparé a la houe a Mparambo et géné-
ralement propre (6). En 1992, les pulvérisations ont
été réalisées avec un appareil a dos a jet plat (débit:
100 litres par hectare), tandis qu'en 1993 et 1994,
elles ont été effectuées avec un appareil a trés bas
volume a 20 litres par hectare (Birky). Suivant le
développement de la flore adventice, un binage est
effectué sur toutes les parcelles 20 a 30 jours aprés
I'application des herbicides et un sarclo-buttage six a
huit semaines apres le semis. La protection contre les
ravageurs est assurée par l'application de quatre trai-
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tements binaires organo-phosphorés + pyréthrinoi-
des suivis de deux traitements aux pyréthrinoides
seuls, a partir du 45éme jour aprés le semis et
espacés les uns des autres de deux semaines.

Programme de traitements herbicides

Matiére actives et doses (g/ha) Produits commerciaux et doses

1. Métolachlore 1.000 +
prométhrine 1.000

2. Métolachlore 800 +
dipropéthrine 1.200 (1

3. Fluométuron 1.000 +
prométhrine 1.000

4. Pendiméthalin : 1425 +
fluomeéturon 480 (2)

CODAL 400 EC: 5 I/ha.
COTODON 400 EC: 5 l/ha.
COTOGARD 500 FW: 4 |/ha.

STOMP 500 E: 2,85 |/ha +
FLUOMETURON 80 WP: 0,6 kg/ha
5. Temoin sarclé a 25-30 jours
(1) En 1992, utilisé a 4 I/ha (métolachlore 640 + dipropéthrine 960).
(2) Herbicide utilisé en 1994. En 1993, le pendiméthalin est utilisé a 1.320
g/ha, sans fluométuron.
En 1992, ce traitement a été remplacé par un témoin non sarclé jusqu’au
buttage (70 jours).

Etude préalable d’un itinéraire technique

L'essai réalisé en 1992 était essentiellement destiné a
étudier l'efficacité et la rémanence des différents trai-
tements herbicides sur la flore adventice, comparati-
vement a un témoin sarclé trente jours apres le semis
et a un témoin sarclé et butté apres la fin de la réma-
nence des désherbants. Cette expérimentation a été
poursuivie au cours de la saison suivante sur le hari-
cot, pour évaluer I'effet résiduel éventuel des herbici-
des sur la culture subséquente au cotonnier dans la
rotation

Evaluation de la tolérance des cotonniers aux herbicides

L'évaluation de la tolérance des cotonniers aux herbi-
cides est effectuée 15 a 20 jours apres I'application
des traitements par comptage des poquets levés sur
deux lignes de chaque parcelle.

Evaluation de I'efficacité des herbicides sur la flore adventice

Un dénombrement des différentes especes de mau-
vaises herbes est réalisé a deux reprises, 30 et 60
jours (90 jours en 1993) apres le semis (7,8,9). Le
comptage des adventices s'effectue sur une surface
d’un metre carré par parcelle élémentaire (un carré
de 0,58 m de co6té jeté 3 fois au hasard).

Evaluation du nombre et du poids de tubercules de Cyperus
esculentus dans le sol a Kabezi

Un mois aprés ['application des herbicides, un
échantillonnage des tubercules de C. esculentus a été
réalisé dans I'essai. Dix échantillons cubiques de 15
cm de coté ont été prélevés au hasard dans chaque
parcelle et on a dénombré les tubercules présents et
le poids de ceux-ci (3).

Etude des composantes du rendement

En plus de la récolte en coton graine, deux autres
composantes du rendement ont été échantilionnées

en 1994 pour mettre en évidence I'effet bénéfique
éventuel du désherbage sur la croissance des coton-
niers: la hauteur moyenne des plants 45 jours aprés
le semis (JAS) et le nombre moyen de fructifications
(boutons, fleurs, capsules) par plante, 76 jours apres
le semis. Ces échantillonnages ont été réalisés sur 2
x 10 plants des lignes 3 et 7 de chaqgue parcelle. La
récolte de coton graine s'effectue en juin et juillet sur
les 10 lignes centrales de chaque parcelle (5 lignes
en 1992).

Résultats
itinéraire technique

Pour 'essai réalisé a Kabezi en 1992, les parcelles
des trois objets qui ont regcu un traitement herbicide
ont été sarclées 70 jours aprés le semis, durée de
rémanence des meilleurs herbicides, en méme temps
que le témoin butté. Ces objets n‘'ont donc pas été
binés aprés 30 jours. Les résultats des analyses sta-
tistiques relatives aux poids frais des mauvaises her-
bes échantillonnées 45 jours apres le semis et de la
récolte en coton graine figurent au Tableau 1.

TABLEAU 1: Kabezi 1992:
Poids frais des adventices en g/m2 et rendement en coton
graine en kg/ha
Comparaisons multiples des moyennes (4 répétitions) Test de
Newman-Keuls - Seuil 5 %

Traitements Poids des Récolte
adventices  en kg/ha
1. Témoin sarcié a 30 jours 33,7 a 1605,33 a
2. Métolachlore + prométhrine 1710 b 116890 b
3. Fluométuron + prométhrine 2144 b 123492 b
4. Métolachlore + dipropéthrine 4571 ¢ 71478 ¢
5. Témoin sarclé & butté a 70 jours 757,8d 323,53 d
Probabilité
CV.en% 26,6 19,7

*** Différences significatives pour a < 0,001 P299,9
Les nombres suivis d'une méme lettre ne different pas de fagon significative.

Aussi bien pour le poids frais des adventices que
pour la récolte en coton graine, le classement des dif-
férents objets est pratiqguement le méme. La différen-
ce significative de rendement en coton graine obte-
nue en faveur du témoin sarclé a 30 jours et les deux
meilleurs traitements herbicides peuvent s’expliquer
par le fait que, pour le témoin sarclé, la croissance
des cotonniers a été stimulée par la suppression des
adventices, mais aussi par l'influence mécanique du
sarclage (aération du sol, meilleure rétention de I'eau)
dont il a bénéficié, tandis que les autres objets ne
ont été que plus de deux maois aprés 'application
des traitements herbicides {(durée de la rémanence
des meilleurs d’entre eux).

La pression des mauvaises herbes sur la croissance
du cotonnier est par conséquent tres importante et
confirme, s'il en est besoin, la nécessité absolue de
réaliser les sarclages a temps, faute de quoi les per-
tes occasionnées par les adventices peuvent étre
considérables (80 % pour le témoin sarclé et butté a
70 jours).
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Evaluation de la tolérance des cotonniers aux herbicides

Pour les années 1993 et 1994, I'analyse du dénom-
brement des poquets levés s'est avérée non signifi-
cative entre le témoin sarclé et les objets traités aux
herbicides. Les pertes de poguets enregistrées sont
provoquées par la fonte des semis et par les rava-
geurs du sol. Elles s'établissent a 15,2 % en 1993 (1)
et a 18,6 % en 1994, Les cotonniers des obijets traités
aux désherbants n'ont présenté aucun symptéme de
phytotoxicité aux doses testées sur les deux sites
expérimentaux.

Densité des mauvaises herbes dans le témoin

Pour les essais réalisés a Kabezi en 1992, 1993 et
1994, un mois aprés le semis, le nombre moyen
d’adventices s'éleve respectivement a 336/m?, a
130/m? et a 211/m2. Les poacées vivaces et annuel-
les ainsi gue les cypéracées sont les plus abondan-
tes. Elles sont suivies par les dicotylédones et les
commeélinacées.

Deux et trois mois aprés le semis, le nombre moyen
d’adventices dans le témoin sarclé a encore aug-
menté, puisqu’il s'éléve a 1755 pl/m2 en 1993 (90
jours) et 257.5 pl/m?2 en 1994 (62 jours). La fréquence
des principaux groupes d’'adventices reste la méme
gue précédemment. Un inventaire floristique par
famille de 90 taxons recensés dans les essais figure
dans le tableau en annexe 1 (7,8,9).

Evaluation de I'efficacité des herbicides

Les résultats de I'analyse statistique pour les deux
échantillonnages de l'essai de Kabezi effectué en
1994 sont repris dans le tableau 2. La transformation
racine carrée de x ou de x+1 est utilisée pour rendre
les distributions approximativement normales.

Globalement sur I'ensemble de la flore adventice 3
traitements herbicides ont montré une efficacité de
plus de 90 % un mois apres le semis. Il s’agit du
métolachlore + prométhrine, du métolachlore +
dipropéthrine et du pendiméthalin + fluométuron. Le
traitement a base de fluométuron + prométhrine se
classe légérement moins bien que les précédents.
Deux mois aprés les applications herbicides et un
mois aprés un sarclage-binage, le métolachlore +
prométhrine possede encore une efficacité de plus
de 75 % sur les mauvaises herbes. Les autres traite-
ments sont moins rémanents sur ce type de flore.

Par rapport a 1993, I'adjonction de fluométuron a 480
g/ha au pendiméthalin a permis d’augmenter I'effica-
cité de cette derniére formule, notamment sur
Acanthospermum hispidum D.C., annuelle tres enva-
hissante des champs de cotonniers et mal contrélée
par le pendiméthalin utilisé seul. Par contre, les pro-
duits & base de fluométuron sont moins efficaces sur
les cypéracées notamment sur C. esculentus.

Tous les produits testés en 1994 se sont montrés effi-
caces pour la maitrise des graminées annuelles et
vivaces ainsi que des dicotylédones. Ces résultats

TABLEAU 2: Kabezi :1994
Efficacité des herbicides sur les adventices 30 et 62 jours aprés les traitements
Abondance moyenne des adventices par famille au m2
Comparaison multiple des moyennes - Test de Newmann-Keuls - Seuil 5 %

Traitements Commélinacées Cypéracées Poacées vivaces Poacées annuelles
+ vivaces

30J 30J 62 J 30J 62 J 30J 62 J
1 Métolachlore + prométhrine 0,25 4,50 a 30,00 a 1,75 a 0,00 a 2,25a 14,00 a
2. Métolachlore + dripropéthrine 2,50 4,50 a 3575 a 2,00 a 0,50 a 2,00 a 47,25 a
3. Fluométuron + prométhrine 1,25 20,00 b 67,00 a,b 1,75 a 0,50 a 1,75 a 53,25 a
4. Pendiméthalin + fluoméruton 2,75 9,75 a,b 81,65b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 13,75 a
5. Témoin sarcle 4,50 2475b 48,00 a,b 154,00 b 7,00Db .. 157,00 b 173,00 b
PrObabI’Ité * * *k xRk Ak ok . Ak ok xRk
CVen % 113,8 751 36,2 1221 110,0 122,7 76,5
Transf.statist. Vx+1 Vx+1 Vx Vx+1 Vx+1 Vx+1 VX
CV. transf. en % 30,6 30,4 17,5 19,0 13,7 19,9 32,0

TABLEAU 2 (suite)
Traitements Acantho Dicotylédones Monocotylédones + Efficacité. globale
spermum total dicotylédones en % apres

30J 30J 62 J 30J 62 J 30J 62 J
1 Métolachlore + prométhrine 125a 2,25 a 15,50 a,b 9,25 a 59,75 a 95,6 76,8
2. Métolachlore + dipropéthrine 1,75a 325a 13,25 4a,b 10,00 a 99,00 a 95,2 61,6
3. Fluométuron + prométhrine 0,00 a 0,50 a 550 a 2350 a 129,00 a 88,8 49,9
4. Pendiméthalin + fluométuron 0,50 a 3,00 a 10,75 a,b 14,25 a 110,00 a 93,2 57,3
5. Témoin sarclé a 30 jours 500 b 24,50 b 33,25 a,b 210,00 b 257,50 b
Probabilité * *xx * . ok
CVen% 99,5 107,7 75,7 78,5 39,9
Transf. statist. Vx+1 Vx+1 Vx VX Vx
CV transf. en % 30,5 23,4 35.2 18,5 17,6
ol . Différences significatives pour a < 0,001 P> 99,9 %
b Différences significatives pour a < 0,01 P 299 %

- Différences significatives poura<05P 295 %

Les nombres suivis d’'une méme lettre ne différent pas de fagon significative

8




TROPICULTURA

confirment ceux obtenus en 1992 et en 1993. Pour la
flore de surface et sur les mémes parcelles d'essai,
labondance de C. esculentus fut moindre en 1994
par rapport a 1993, par contre les graminées furent
plus abondantes.

Evaluation du nombre et du poids de tubercules
de Cyperus esculentus

Trente jours apres l'application des herbicides, un
échantillonnage des tubercules de C. esculentus a
été réalisé dans les essais de 1993 et 1994, ce der-
nier essai étant implanté sur les mémes parcelles
qu'en 1993. Ces échantillonnages en 1993 sont par
conséquent effectués un mois apres I'application des
herbicides et en 1994, treize mois apres les traite-
ments de 1993 et un mois apres ceux de 1994. Les
résultats de I'analyse figurent dans le tableau 3.

TABLEAU 3 : Kabezi: 1993 & 1994
Nombre et poids des tubercules de C. esculentus dans les
mémes parcelles (1)

Comparaison multiple des moyennes - Test de Newman-Keuls
(Seuil 5 %)
1993 1994 1993 1994

Nombre moyen Poids moyen
de tubercules tubercules en g

Traitements

1. Métolachlore +
prométhrine 47,00 15,75 4,22 1,25
2. Métolachlore +
dipropéthrine
3. Fluométuron +

48,25 19,50 4,22 1,58

prométhrine 42,25 18,75 4,90 1,50
4. Pendiméthalin +

fluométuron 70,25 16,50 6,92 1,42
5. Témoin sarclé 33,50 19,75 3,25 1,80
Moyennes 48,25 18,5 47 1,51
Probabilité NS NS NS NS
CVen% 64,9 40,7 63,5 50,2
Transf. Statistique Vx+1 Vx+0,5
CV transformé en % 24,3 314

NS . Non significatif
(1): total de 10 échantillonnages de 15 cm3

En 19983, un mois aprés I'application des herbicides,
l'analyse statistique effectuée sur le nombre ainsi que
sur le poids des tubercules de C. esculentus prélevés
dans la couche superficielle du sol, n'a pas permis
d’observer de différence significative entre les objets
ayant regu un traitement herbicide et le témoin sarclé.
Cela semble a priori logique, puisque les tubercules
ont été formés pendant la saison précédente et étai-
ent déja présents dans le sol & I'état de dormance. En
1994 également, soit treize mois apres les premiers
traitements herbicides, il n'y a pas de différence sig-
nificative entre les objets. La prise de 10 échantillons
cubigues de 15 cm® dans des parcelles de 144 v
peut s’avérer insuffisante pour mettre des faibles dif-
férences en évidence.

La moyenne du nombre de tubercules pour I'essai
1994 est de 1.85 tubercules/15 cm?® soit 822.000
tubercules/ha sur 15 cm de profondeur. Par rapport a
lannée 1993, on assiste dans tous les objets et indé-
pendamment des traitements herbicides, a une
régression importante du nombre de tubercules de C.

esculentus par hectare qui est passé en un an de
2.145.000 a 822.000 tubercules/ha, soit une diminu-
tion de 62 %.

Dans le paragraphe précédent relatif a la flore de sur-
face, pour les comptages du témoin réalisé en 1994,
on a également constaté une diminution du nombre
de C. esculentus par rapport a 1993. Si cette hypo-
thése devait se confirmer, Vitinéraire technique résul-
tant de cet essai de culture cotonniére a Kabezi,
serait le suivant: labour a la charrue a 15 cm de pro-
fondeur suivi d'un hersage et de la préparation du lit
de semences a la houe, puis d'un sarclage effectué
30 jours apres le semis, suivi d'un sarclo-buttage 60
JAS. Cet itinéraire perturbe non seulement la biologie
de C. esculentus, mais diminue fortement son déve-
loppement et semble étre indépendant des applica-
tions herbicides.

En effet, il apparait gqu’il y a un effet de compensation
entre les témoins sarclés et les parcelles recevant un
traitement herbicide. Les parcelles sarclées sont plus
rapidement envahies par les autres espéces de mau-
vaises herbes et notamment les graminées, ce qui a
comme conséquence de freiner le développement
des Cyperacées qui peuvent se développer plus
aisément dans les parcelles herbicidées plus prop-
res, lorsque l'effet des désherbants s'estompe. Les
plantes vivaces, comme C. esculentus, seraient plus
tolérantes aux herbicides et sont les premiéres a se
développer aprés un traitement, contrairement aux
annuelles plus sensibles. C'est également vrai dans
les parcelles ol il y a présence de chiendent.

Etude des composantes du rendement

Les résultats de I'analyse statistique pour la hauteur
moyenne des cotonniers 45 jours aprés le semis et le
nombre moyen de fructifications par plant 76 jours
apreés le semis figurent dans le tableau 4 pour 'essai
de Kabezi de 1994.

TABLEAU 4: Kabezi 1994
Hauteur des cotonniers en cm et hombre de fructifcations

Hauteur des Nb de fructifications
cotonniers en par cotonnier
cm -45 JAS 76 JAS

Moyennes Diff.% Moyennes Diff.%

Traitements

1. Fluométuron +

prométhrine 2265a 483 10,93a 789
2. Métolachlore +

dipropéthrine 2211a 446 981a 60,6
3. Métolachlore +

prométhrine 2205a 44,4 1040a 70,2
4. Pendiméthalin +

fluométuron 20,10a 3186 8,38a 37,2
5. Témoin sarclé 15,27 b - 6,11 b -
Probabilité - >
CVen% 15,1 15,5

**  Différences significatives pour a < 0.01 P 299 %
Différences significatives pour a<0,5P 295 %
Les nombres suivis d'une méme lettre ne different pas de fagon significative

Pour la hauteur moyenne des cotonniers, on enregis-
tre une différence significative entre le témoin sarclé
et tous les traitements herbicides. Cette différence est
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TABLEAU 5: Kabezi
Rendement en coton graine en kg/ha en 1994 et moyenne des essais 93-94
Comparaison multiple des moyennes - Test de Newman-Keuls - Seuil 5 %

Récolte 1994 Gain rendement Récolte moy. Gain rendement
Traitements en kg/ha | témoin. sarclé 93/94 moy/témoin sar.
Moyennes kg/ha % kg/ha kg/ha %
1. Métolachlore 1.000 g/ha + prométhrine 1.000 g/ha 1.527,8 a 427,6 38,9 1.881,6 436,7 30,2
2. Métolachlore 800 g/ha + dipropéthrine 1.200 g/ha 1.4915a 391,3 35,6 1.873,9 429,0 29.7
3. Fluométuron 1.000 g/ha + prométhrine 1.000 g/ha 1.576,8 a 476,6 43,3 1.922,8 4779 33.1
4. Pendiméthalin 1.425 g/ha + fluométuron 480 g/ha  1.431,8 a 331,6 30,1 1.674,3(1) 229,4(1) 15,9
5. Témoin sarclé 1.100.2 b - - 1.444,9 - -
Moyenne 1.425,6 1.759,5
Probabiiité >

CVen % 10,0

**  Différences significatives pour a <0,01 P > 99 %
Les nombres suivis d'une méme lettre ne different pas de fagon significative
(1) En 1993, le pendiméthalin avait été utilisé seul, sans fluométuron.

de l'ordre de 5 a 7 cm par plant, soit une augmenta-
tion de la taille des cotonniers de 31,6 a 48,3 % sui-
vant les traitements.

De méme, pour le comptage de nombre moyen de
fructifications par plant, on enregistre ici aussi une
différence hautement significative entre le témoin et
tous les autres objets. Cette différence est en moyen-
ne de I'ordre de 2 a plus 4 fructifications par plant,
soit des gains qui s'échelonnent de 37,2 4 78,9 %
selon les produits herbicides utilisés.

Rendement a la récolte

Les résultats de l'analyse statistique pour 'essai de
Kabezi en 1994 et les moyennes des rendements en
coton graine pour 1993/94 figurent dans le tableau 5.

Pour la récolte en coton graine enregistrée en 1994 a
Kabezi, les 4 traitements herbicides sont significati-
vement différents du témoin sarclé a 30 jours Les
gains de rendement varient de 330 a 477 kg/ha selon
les herbicides utilisés, soit de 30 a 43 % de gain de
productivité. En moyenne, pour les deux premiéres
années d'expérimentation sur le méme site, les aug-
mentations varient de 16 a 33 %. A Mparambo, dans
le nord de I'lmbo, les gains de récolte s’établissent
suivant les herbicides entre 35 et 50 % pour 'essai
réalisé en 1994. L'effet positif du désherbage est sur-
tout profitable aux cotonniers au début de leur crois-
sance, lorsque la concurrence des mauvaises herbes
est la plus redoutabie, soit pendant les 4 a 6 premié-
res semaines aprés le semis, période pendant laquel-
le le cotonnier est le plus sensible a la concurrence
de celles-ci.

L'itinéraire technique employé en 1993 et en 1994 a
été identique pour tous les objets. Un mois apres 'ap-
plication des herbicides, il est indispensable de biner
les cotonniers pour aérer le sol et obtenir une meil-
leure rétention de I'eau. Six a huit semaines aprés le
semis, en fonction de la croissance des cotonniers,
on effectue un sarclo-buttage. Ces opérations agro-
nomiques peuvent d'ailleurs étre réalisées en méme
temps que I'apport d’engrais.
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Etude de I'effet résiduel des herbicides dans la rotation.

Neuf mois (20.10.1992) aprés 'implantation de I'essai
herbicide sur cotonnier, les parcelles ont été
labourées a la houe et semées avec du haricot,
variété PVA 779. A la levée des poquets, aucun
symptéme de phytotoxicité n'a été constaté sur les
plants de haricot, ni de différence significative entre
les parcelles traitées et les témoins. L'analyse de la
flore adventice un mois aprés la levée montre des dif-
férences significatives pour les graminées et les dico-
tylédones entre tous les traitements et le témoin sar-
clé et butté aprés 70 jours. |l n'y a pas de différence
entre les autres catégories d’adventices ni pour les
prélévements de tubercules ni pour les poids frais de
Cyperus esculentus. Pour la récolte du haricot, il n'y
a pas non plus de différence entre les rendements,
ceci malgré des gains de récolte de 400 a 500 kg/ha
de feves obtenus en faveur de tous les traitements
par rapport au témoin butté a 70 jours.

En conclusion, les herbicides utilisés pour le désher-
bage du cotonnier en janvier 1992 n'ont pas eu d’effet
négatif sur la culture du haricot cultivé neuf mois
aprés l'application de ceux-ci. Par contre, il semble
bien gu'il y ait une action résiduelle positive des her-
bicides et du témoin sarclé a 30 jours, sur certaines
adventices par rapport au témoin sarclé et buté 70
jours aprés le semis, dont I'enherbement était trés
important. Ces différences pourraient également in-
fluencer positivement les rendements en feves.

Discussion

Apres deux années d'expérimentation en désherba-
ge sélectif du cotonnier a trés bas volume, sur le
méme site et suivant le méme protocole, on peut tirer
les principales conclusions suivantes.

Il se confirme que le traitement a base de métola-
chlore 1.000 g/ha + prométhrine 1.000 g/ha possede
la meilleure efficacité sur la flore adventice et contré-
le trés bien les cypéracées (95 % d'efficacité globale
un mois apres le semis). Cette association est suivie
du métolachlore 800 g/ha + dipropéthrine 1.200 g/ha
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dont l'efficacité globale est équivalente a celle du
précédent un mois aprés le semis, mais qui s’estom-
pe plus rapidement par la suite. Vient ensuite le trai-
tement pendiméthalin 1.425 g/ha + fluométuron 480
g/ha dont l'efficacité globale aprés un mois atteint
93 % et seulement 57 % deux mois plus tard. Le traite-
ment a base de fluométuron 1.000 g/ha + prométhri-
ne 1.000 g/ha est légerement moins efficace sur I'en-
semble de la flore adventice, par contre, pour la
deuxieme année consécutive, les rendements obte-
nus sont équivalents a ceux des autres désherbants
testés. La technique de pulvérisation a «trés bas
volume», employée en 1993 et 1994 avec le pulvéri-
sateur «Birky», a donné des résultats tres satisfai-
sants avec un volume d’eau peu important (20 I/ha et
permettra a la compagnie d’encadrement (COGER-
CO) de vulgariser rapidement la technique du dés-
herbage sélectif des champs de cotonniers dans
I'lmbo.

La culture cotonniere a son jeune stade, souffre
énormément de la concurrence des adventices, qui
se manifeste essentiellement pendant les 4 a 6 pre-
miéres semaines apres le semis. Cette compétition se
traduit en particulier sur les composantes du rende-
ment: la croissance des cotonniers est freinée par la
concurrence des mauvaises herbes, le nombre de
fructifications est moindre dans les parcelles témoins
désherbées manuellement et ne recevant aucun trai-
tement herbicide, de méme, les rendements sont
affectés.

Litinéraire technique qui a été suivi montre qu'il n'y a

pas de répercussion négative des herbicides testés
sur la culture du haricot qui suit généralement le
cotonnier dans la rotation. Il semble qu’il y aurait
plutét une influence positive du désherbage chimique
ou de l'entretien mécanique, lorsqu’il est realisé a
temps, par rapport a des parcelles mal entretenues.

Rentabilité économique des traitements herbicide dans I'lmbo

Le prix en 1993 du CODAL 400 EC était de 1.935
F.Bu/l, soit a 5 I/ha, un colt de 9.675 F.Bu. par hecta-
re. On peut arrondir ce chiffre a 11.000 F.Bu/ha en
tenant compte de I'inflation et de 'amortissement de
'appareil de pulvérisation (Birky). Au prix de 55
F.Bu/kg de coton graine en 1993 et 60 FBu/kg en
1394 (prix moyen 57,50 FEBu/kg), te bénéfice brut réa-
lisé pour un supplément de rendement en coton grai-
ne de 400 kg/ha est de 23.000 FBu - 11.000 F.Bu =
12.000 F.Bu/ha, bénéfice auquel il faut ajouter au
minimum le colt d'un sarclage. Avec un gain de 300
kg/ha de coton graine, la plus-value s'établit a 6.250
F.Bu/ha.

Cette approche d'une lutte intégrée contre les mau-
vaises herbes dans la rotation coton, cultures vivrié-
res permet de dégager une plus-value monétaire
assez importante pour le paysan, en lui épargnant un
ou deux sarclages.
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Annexe 1:
Inventaire par famille des principales adventices de la culture cotonniére dans I'lmbo
(Kabezi et Mparambo)

Adventices Fréquence Adventices Fréquence
MONOCOTYLEDONES
COMMELINACEES POACEES (suite)
Commelina benghalensis L. subsp. benghalenis ............ 2 Dactyloctenium aegyptium (L) P. Beauv. ..................... 2
CYPERACEES Digitaria maitlandii Stapf. & Hubbard....... (V) 2
Bulbostylis densa (Wallich.) Hand.-Mazz...........c.......... 2 Digitaria pearsonii Stapf. ................... (V) 3
subsp. afromontana (Lye) Haines Echinochloa colonnum (L.) Link. ........ s 1
CYDErUS @SCUIBNTUS L. —oorv oo (V) 3 Eleusine indica_(L.) Gaertner subsp. indica.................... 1
Cyperus rotundus L. subsp. merkeri (C.B.C.L.) Kik. ..(V) 1 Eragrostis aethiopica ChIOV. ...................... )
Kyllinga bulbosa P. Beauv. ............cccccomiiviiiiiiini (V) 2 E’EQfOSf{S aspera (Jlacq.) Nees 1
Mariscus squarosus (L.) C.B. Clarke . ... 1 Eragrostis cilianensis (All.) Hubbard...........oocnns 1
Mariscus sumatrensis (Retz.) Raynal Eragrost/_s c1//ar/s (‘L.) R. Brown ........................................ 1
VAL SUMALENSIS ... ovevvoeeseeseeeeeeieeseeiee e (V) 1 Eragrostis lenuifolia (A. Rich) Steud ... 1
POACEES Imperata cylindrica (L) P. Beauv. ...................... (V) 1
Aristida adscensions L 5 Panicum atrosanguineum Hochst. ex. A. Rich. ............... 1
e I Paspalum scrobiculatum L. ............ccoooeieiiiin 1
gg;g;g p //Zf;ii(r:izqr??r?(:her 1 Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubbard 1
C nodoﬁr);yn/ mfuensis WCIt&HI """"""""""""""""" Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 1
yvar nlem?uenﬁs - layt arl. V) ’ Tragus berteronianus. SChult. ... 2
DICOTYLEDONES
ACANTHACEES FABACEES
Asystasia schimperi T. ANders ........ccccviiiiiiiiiiieee 1 Alysicarpus glumaceus (Val.) D.C. ... 1
Blepharis buchneri Lindau ..., V) 1 Crotolaria aculeata De Wild var. aculeata 1
Hygrophila auriculata (Schum.) Heine ... 1 Crotolaria laburnifolia L. ...................c.ocii 1
Justicia matammensis (Schweinf.) Oliver ...................... 1 Desmodium barbatum (L.) Benth.
AMARANTACEES var. procumbens Schubert ... 1
Amaranthus graecizans L Desmodium tortuosum (SW.) D.C. ... 1
subsp. sylvestris (Vill..) Brenan ...............c...cooo... 1 Indigofera ambelacensis Schweinf. ... 1
Amaranthus lividus L. /nd[gofefa.hifsuta Lo SERTE TR 1
subsp. polygonoides (Mog.) Probst .............c..ccce....... 1 Rhynchosia sublobata (Schum.) Meikle ... V) 1
ASTERACEES Sesbania sesban (L.) Merril. var. nubica Chiov. .............. 1
Acanthospermum hispidum D.C. o > Tephrosia purpurea (L.) Pers. var. pubescens Bak. ........ 2
Ageratum conyzoides L. subsp. conyzoides ................... 1 _ LAMIACEES
Bidens biternata (Lour.) Merr. & Sherff. ..o, 1 Leonitis africana (P. Beauv.) Briquet ... 1
Bidens pilosa L. . ... 1 Leucas martinicensis (Jacq.) R. Br. ... 1
Chrysanthellum indicum D.C. Ocimum canum SIMS ..o 1
subsp. afro-americanum B.L TUr ..o 1 MALVACEES
Eclipta prostrata (L.) L ...ocoooiiiiiiece i 1 Sidaalbal. ..o 2
Emilia abyssinica (Sch. - Bip. ex-A. Rich) C. Jeffrey Sida acuta Burm. F ..o 1
VAL @DYSSIMCA ... 1 MIMOSACEES
Emilia caespitosa Oliver 1 Mimosa invisaMart. ... 1
Galinsoga parvifiora Cav. : 2 | Mimosa invisa Mart. var. inermis Adelb. .................... (V) 2
Launaea exauriculata (Oliv. & Hiern.) MOLLUGINACEES
Amin. ex-B. BoulOS .....ooooiiiiii 1 g :
Synedrella nodifiora (L) Gaertner . i I e e e 1
Tridax procumbens L. ...........ccccoeiivooii i 2 — NYCTAGINACEES
BORGINACEES BoerhaaV{a diffusa L. oo V) 1
'jchodesma zeylanicum (Burm Y R Br. ..o 1 Boerhaavia erecta LOXALIDACEES """"""""""""""""" 1
Cassia absus CAESALPINIACEES 1 Biophytum umbraculum Welwitsch ... 1
Cassia obtusifolia L. ... 1 _ PEDAL_‘ACEES
Cassia occidentalis L. ... e 1 | Sesamum angustifolium (Oliv.) Engl. .. 1
L CAPPARACEES L ___POLYGONACEES
Cleome gynandra L. ...........ccccocroeieoriionseen s 1 Oxygonum sinuatum (Meissn.) Dammer. ..................... 1
Cleome monophylla L. ... 1 PORTULACACEES
Cleome rutidosperma D.C. .....cccoooiiiiiiiiiiiiiee 2 Portulaca oleracea L. ............ccccciiiiiciiiiiii 1
CONVOLVULACEES LPortulaca quadrifida L. ... 1
Evolvulus alsinoides (L.) L. ..o 1 RUBIACEES
Ipomoea eriocarpa R. Br. ... 2 Mitracarpus villosus (Swartz.) D.C. ... 1
EUPHORBIACEES Oldenlandia corymbosa L. .............. 1
| Acalypha crenata L. ... oo 2 Oldeniandia herbacea (L) ROXD................cccooovoisivvvvvener. 1
Euphorbia geniculata Ortegh. ..., 2 SOLANACEES
Euphorbia indica Lam. .......... 1 Solanum nigrum L. ..o 1
Euphorhia prostrata Aiton. ................ 1 TILIACEES
Phyllanthus amarus Schum. & Thonn. ... 1 Corchorus OIOTIUS L. —o.vvvocvevs e scoeeeeoeeeeee e 2
L Corchorus tridens L. ... 1

3: espéce trés fréquente; 2: espece fréquente, 1: espéce peu fréquente - (V): espéce vivace
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Larvivorous Potential of Different Stages of Culex tigripes (Diptera,
Culicidae) in the Prospective of its Use in Biological Control of Malaria

Vectors.

K. Basabose *

Key words : Larvivorous potential - Culex tigripes - Biological control - Malaria.

Summary

Carried out in the laboratory, the present study tends
fo assess the larvivorous potential of different stages
of Culex tigripes against malaria vectors. The four sta-
ges of C. tigripes have effectively a larvivorous activi-
ty and may be used in the biological control of mos-
quito larvae, vector of malaria. Neither lower or higher
larval density, large or small size of larvae nor any
position pattern of prey larvae from the water surface
do inhibit the larvivorous behaviour of C. tigripes.

Résumé:

La présente étude en laboratoire évalue le potentiel
farvivore des différents stades de Culex tigripes con-
fre les vecteurs du paludisme. Les qualre stades lar-
vaires de C. tigripes ont effectivement une activité lar-
vivore ef peuvent étre utilisés dans la lutte biologique
contre les larves de moustiques transmetteurs du
paludisme. Ni la densité, ni la taille, ni méme la posi-
tion des larves proies sur la surface de l'eau n'inhi-
bent le comportement larvivore de C. tigripes.

Introduction

Malaria is one of the most mortal complaints in tropi-
cal areas. It has presently attained upsetting propor-
tions with 270 million of infected persons among
which more than one million die yearly (7).

The chemoresistance phenomena have rendered
inefficacy the malaria control program : the main mor-
tal malaria parasite Plasmodium falciparum has
grown into resistant to the most widespread antimala-
rial drug, in this case, the Chioroquine and its by-pro-
duct (2, 6).

On the other hand, mosquito vectors resist more and
more to insecticides. In addition, these synthetic
drugs are very expensive and pollute the environment.

Weiser (10) advocates the biclogical mean as the
reasonable and environment friendly alternative for
control of diseases vectors.

The increase of malaria infection, necessitates a ste-
ady search for the discovery of new organisms which
may destroy the vectors of this mortal endemic dise-
ase without disturbance in the environment.

Larvae of some Culicidae genera are known to be
predators of Anophelines larvae and may be used in
biological contral of malaria vectors .

Among the mosquito species which larvae feed on
other mosquito aquatic stages only C. tigripes usual-
ly extends its regime to Anopheles larvae. In addition,
C. tigripes ranges in the same larval breeding sites as
Anopheles species (fish ponds, temporary rainwater
pools, shallow of streams and rivers, etc.).

Adult female of C. tigripes feeds on birds and very
rarely on man (8 , 9).

Considering this triple advantage, C. tigripes is the
single species of mosquito with predaceous larvae

which may be used in biological or integrated control
of malaria vectors without any danger to human
being.

The predaceous efficiency of C. figripes larvae
against larvae of mosquitces have already been poin-
ted out (1, 3, 4, 5).

This paper aims to contribute to the understanding of
the larvivorous potential of C. tigripes, mainly to study
the undermentioned aspects, not yet elucidated,
such as:

1. the larval stages on which C. figripes is more effec-
tive in larvae eating ;

2. the influence of the larval density on the larvivorous
behaviour of C. tigripes;

3. the impact of prey larvae position in the water on
the larvivorous activity of C. tigripes : the predation
of prey larvae of Anopheles genus (which adopt
horizontal position on the water surface ) is com-
pared with the predation of prey larvae of Culex
{(whose position is almost vertical, hanging down
from the water surface by the tip of their long respi-
rator siphon).

Material and Methods

The biological material is constituted by larvae of C.
tigripes used as predator larvae and by prey larvae
belonging to Anopheles and Culex (other than C.
tigripes ) species. The three groups are distinguished
from each other by the characteristics presented
below :

Anopheles larvae do not have respirator siphon so
that, in breathing, take up a horizontal position on the
surface of water.

* Center of Research in Natural Sciences, CRSN Lwiro, ¢/o Dr. M. Nshombo, B.P. 254 Bujumbura, Burundi.
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Larvae of C. tigripes, larger than the former, have a
short siphon ; in breathing, they stay aimost parallel
on water surface in the attitude recalling those of
Anopheles larvae.

The other larvae of Culex genus are of varied size
according to the species and have a long siphon.
They hang down from the water surface by the tip of
their long siphon through which they breath.

To estimate the larvivorous potential of C. tigripes, we
exposed one single predaceous larvae with fifty prey
larvae composed of twenty - five individuals of Culex
spp. and twenty - five of Anopheles spp.

Due to the cannibalism observed in the feeding beha-
viour of C. tigripes only one larva of this larvivorous
species was exposed at once with prey larvae in sight
to have standard experiments. The larval density
varied with the two kinds of container surface (37.50
cm? and 1130 cm?) used for expositions. So, two lar-
val densities were considered:

Density 1 = 1.36 larvae/cm? and Density 2 = 0.045 lar-
vae/cm? (in this regards the larval density varied from
simple to third ).

Exposed larvae were sorted according to their deve-
loping aguatic stages. Previous observations on the
manner mosquito larvae cast their skins before gro-
wing into larger stages allowed us to conciliate size of
larvae and its developing stage according to the spe-
cies. A micrometer ocular mounted on a 10 x objecti-
ve of a microscope was used for the mensuration of
the 4 larval stages.

Especially for prey larvae constituted by several spe-
cles, the mensuration was done according to the 4
larval stages of Anopheles gambiae and Anopheles
funestus (the main vectors of malaria in Africa) identi-
fied in the laboratory.

Thirty-two combinations of predation experiments
with defined larval stages (1 to 4) for prey and C.
tigripes larvae were carried out in the laboratory. Each
combination was repeated ten times (320 predation
experiments done).

The examination of each experiment occurred 24
hours after the exposition.

Statistical tests used in the present paper were as
well one-tailled as two-tailled.

Results and Discussion

Results of larvae mensuration are mentioned in Tables
1 and 2. Few differences in length were observed as
for prey larvae as for C. ligripes larvae used in this
experimental study.

Table 3 presents the results of the predation experi-
ments carried out in the laboratory.

Using the z-test for comparison of means, we noticed
that larvae of C. tigripes maintain a predaceous acti-
vity over the 4 stages as indicated on the Fig. 1a.

When the larval density is higher (1.36 larvae/cm? in
this study), the stages I, i and IV are not significant-
ly different in their larvivorous activity (p > 0.05). The
predation of larval stage Il increases lightly without
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being significantly different to those of stages Il and
V. Nevertheless, when the larval density is lower
(0.045 larvae/cm? in this study ), predation activity of
larval stages Il and [V are statistically the same ; lar-
val stage Il becomes less performant in its larvivo-
rous activity.

The light subsidence of predation ( statistically non
significant) observed to larval stage IV may be
explained by the fact that the larvae getting ready to
enter in a nonfeeding period (pupal stage) diminishes
its diet.

The position of prey larvae in water does not influen-
ce the larvivorous behaviour of C. tigripes. Anopheles
larvae have been eaten as well as Culex prey larvae
(Table 3) even if they do not adopt a same position in
the water. There is no significant difference between
predation of Anopheles larvae and those of Culex
prey larvae as well in the density 1 (Kruscal Wallis test
H=1.64;p > 0.05) as in the density 2 (Kruscal Wallis
testH = 0.43 ; p > 0.05).

The positive correlation (t = 4.15 ; p < 0.05) found
between the predation within both densities proves
that larvivorous reflex of C. tigripes does not depend
with the larval density, though the performance (num-
ber of larvae eaten by any time unit) depends on it
(Table 3, Fig. 1a,b).

As for the prey larvae, the larval stages | and Il are the
most vulnerable ( Fig. 1b ) and their destruction by C.
tigripes larvae is significantly different from those of
stages lli and IV ( p < 0.05) in both experimental den-
sities. The size of prey larvae, varying with larval
stage has a significative impact on the predation
inflicted by C. tigripes. Prey larvae of short length are
more eaten than those of long length. However, this is
not necessary question of preference. For, to satisfy
its daily diet, C. tigripes has to consume much (in
number) prey larvae of short length than it does with
prey larvae of long length.

Table 1
Mensuration of the 4 larval stages of Culex tigripes
Larval Stages Mean lenght {mm) N
X + 8D
Stage | 2.96 + 0.54 30
Stage |l 465+ 1.06 30
Stage il 6.60 £ 1.70 30
Stage IV 8.96 + 0.83 30
X Mean

SD  Standard deviation
N - Samples on which mensuration have been taken.

Table 2
Mensuration of prey larvae referring to the four larval stages
of Anopheles gambiae and Anopheles funestus
Group  Length spectre (mm) of different stages ~ Mean length (mm)
of A.gambiae and A. funestus X SD N

Stage |  (1.00*- 2.00) 1.71£0.22 60
Stage Il (2.10-3.00) 246 £ 0.23 60
Stage Il (3.10 - 4.00) 3.57 £ 0.35 60
Stage IV (4.10 - 5.00) 4.41 + 0.39 60
X:  Mean
SD: Standard deviation
N Samples on which mensurations have been taken . 30 larvae of
A. gambiae and 30 larves of A. funestus
Larvae which length was less than 1.00 mm have been rejected
off the study , their manipulation being very delicate.

MW =
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Table 3
Results of predation experiments carried out in the laboratory.

Experiment % predation in Density 1 (1.36 larvae/cm2) % predation in Density 2 (0.045 larvae/cm? )

Anopheles Culex Total prey N Anopheles Culex Total prey N

X £SD X + SD X+ SD X +SD X +SD X+8S
Pl x pl 2920+ 535 18.80+ 1354 48001692 10 8.00+ 5.66 9.00+ 634 17.00=+11.52 10
P x pil 1160+ 853 17.80+10.22 29.40+ 1379 10 1140+ 7.23 840+ 723 1980+ 950 10
Pl x pill 1140+ 619 12,80+ 1096 2420+ 1368 10 8.00+ 550 300+ 330 1100+ 543 10
Pl x plV 480+ 286 1060z 542 1540z 525 10 560+ 3.63 500+ 254 1060+ 443 10
Pll x pl 2580+ 1403 3680+ 1575 6260x+2742 10 1440+ 548 1940: 929 3380+ 7.8 10
Pl x pll 2760 £ 1066 2560 + 11.65 53.20 + 1802 10 1040+ 1228 1040+ 759 2080+ 1212 10
Pl x plil 1720+ 755 2140+ 9.14 3860+ 1254 10 1200+ 5.81 980+ 537 2180+ 963 10
Pli x plV 13.40+ 1016 1880+ 7.13 3220+ 1437 10 10.00+ 6.93 820+ 656 18201073 10
Pill x pl 3400+ 1029 3680+1544 70.80+2500 10 26.00 + 10.02 2680+ 1159 5280 +1399 10
Pl x pil 3460+ 6.11 4060+ 626 7520+ 675 10 1980+ 6.56 24.40+10.70 4420+ 1489 10
Pl x plll 18.40 = 10.01 23.00x 9.76 4140+ 1555 10 1660+ 6.99 1060+ 933 27.20+ 13.17 10
Pill x pIV 1580+ 876 1980+ 995 3560+ 1435 10 800+ 533 1040+ 665 1840+ 729 10
PIV x pl 19.20 £+ 1251 2440 +£17.43 4360+ 2703 10 2520+ 994 3100+ 767 56201620 10
PIV x plt 26.00 £ 1247 30.80+ 1290 56.80+24.13 10 2240+ 9.13 2260+ 647 4500: 675 10
PIV x pill 1560+ 9.83 2000+ 848 3560% 1478 10 11.00+ 483 1020+ 866 2120+ 1063 10
PIV x plV 1460+ 7.83 20.20+1047 3480+ 1357 10 1220+ 9.82 560+ 523 1780+ 14.09 10
P . Predaceous larvae p . Prey larvae
ALV Larval stages of mosquito
X +SD. Mean + Standard deviation of percentage of predation

N Number of carried out experiments

It results from the study that all the 4 larval stages of
C. tigripes have effectively a larvivorous activity and
may provide a new natural control mean for malaria
vectors. Yet, the real larvivorous power of C. tigripes,
could be specified only after field experimentation.

The interest of the present study was to understand
better the larvivorous behaviour of C. tigripes, preda-
tor of mosquito larvae and the impact of this species
on larval density in one breeding place (laboratory
experiment). Other studies are required to under-

% predation

10 “Density 1

Density 2

stand the impact of this species on mosquito density
in natural conditions by field studies.
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Fig. 1. Larvivorous potential of Culex tigripes
I, 1i, 1, v 1 Larval stages of mosquito
Density 1 1.360 larvae / cm2
Density 2 : 0.045 larvae / cm2

A . Predation of different stages of C. tigripes

B Predation of different stages of prey larvae by C. tigripes
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Etude de la diversification des activités des exploitants agricoles
sous la pression démographique et fonciére. Cas du Burundi

J.-P. Hubert*

Key words: Extra-agricultural Activities - Farming Systems - Planning - Burundi.

Résumé

Des éetudes précédentes sur les systemes tradition-
nels d’exploitation agricole au Burundi ont mis en évi-
dence une tendance a la diversification des sources
de revenus, par l'exercice d'activités de plus en plus
détachées de I'agriculture proprement dite. ['enquéte
présentée ici tente d’évaluer I'existence et I'importan-
ce de cette diversification, sur base de diverses
hypotheses. Les résultats obtenus ne permettent pas
de mettre en évidence une réelle diversification des
activités, pouvant aboutir a un abandon de l'agricul-
ture comme source principale de revenu. Les acti-
vités extra-agricoles tendent au contraire a renforcer
l'activité agricole elle-méme, en lui apportant des
moyens complementaires, notamment pour I'achat ou
la location de terres.

Ce sont surtout les exploitants agricoles scolarises
qui pratiquent des activités extra-agricoles. La forma-
tion apparalt donc comme un catalyseur de la diver-
sification des activites.

Mais c’est probablement d'un long processus d'enri-
chissement et de diversification de 'economie et de
la société toute entiere que viendra le developpement
d’activités et de produits diversifiés.

Summary

Preceding studies on the traditional farming systems
in Burundi show a tendency towards a diversification
of income sources, through extra-agricultural activi-
ties. The survey mentioned below tries to evaluate the
existence and importance of the diversification,
based on several hypotheses. The results of the sur-
vey do not show a real diversification of activities
which could lead to abandoning agriculture as the
main source of income. On the contrary, the exira-
agricultural activities tend fo reinforce the agricultural
activities themselves, by supplying complementary
means, in particular for buying or renting land.

It is mainly the school trained farmer who carries out
extra-agricultural activities. So school training seems
fo be the « catalyst » of a diversification of activities.

But it is probably out of a long process of increasing
richness, out of a diversification of the economy and
the whole society that extra-agricultural activities and
diversified products will be developed.

1. Introduction

L'exploitation agricole traditionnelle du Burundi est
familiale. Le travail est réalisé manuellement. Les pro-
ductions sont surtout autoconsommeées. Plusieurs
études sur les systemes d'exploitations agricoles ont
relevé deux évolutions (1, 3, 4, 6)

1. Une intensification de la production par unité de
surface. Cette intensification est obtenue par sup-
pression de la jachére et par des soins plus intensifs
aux cultures (« jardinage »), sans toutefois utiliser des
quantités importantes d’intrants extérieurs a l'exploi-
tation. Cette intensification expliquerait que, malgré la
croissance démographique, on ne constate pas de
dégradation dramatique de la couverture alimentaire
de la population.

2. Une diversification des activités. Cette diversifica-
tion est considérée tantét comme une évolution favo-
rable réduisant la prédominance de I'agriculture dans
'économie, tantdt comme une menace de prolétari-
sation du monde rural, aboutissant a l'apparition de
paysans sans terre.

Ces études relévent aussi une accentuation de la
monétarisation du monde rural a travers des activités
extra-agricoles. L'étude présentée ici tente de vérifier
et évaluer cette diversification et de mettre en lumie-
re quelgues facteurs influents (5).

2. Hypothéses émises

Une des préoccupations des planificateurs au
Burundi concerne la «durabilité» des systemes tradi-
tionnels d'exploitation agricole: face a une forte crois-
sance démographique, non compensée par une
croissance économique, est-il possible de maintenir
la viabilité des exploitations agricoles traditionnelles
et, sinon, comment créer des emplois pour absorber
I'excédent de main-d’oeuvre dégage par la croissan-
ce démographique dans ce pays, tres peu industria-
lisé et tres peu urbanisé ?

Cette préoccupation macro-économigque peut se tra-
duire en hypothése micro-économique, formulée
comme suit: la pression démographique induit une

*7A, rue du Dessus du bois, B-6280 Gerpinnes-Belgique.
Recu le 24.11.94 et accepté pour publication le 06.09.95.
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pression fonciére, qui réduit la surface par exploita-
tion jusqu’a ce que I'étroitesse de celle-ci ne permet-
te plus de couvrir les besoins de I'exploitant et de sa
famille. Il y a alors diversification des activités au sein
des systémes d’exploitations agricoles, favorisée par:

- la formation de base des exploitants. En augmen-
tant la compétence, la formation ouvre la voie de la
diversification des activités,

- la présence de centres urbanisés facilement acces-
sibles, qui constituent des lieux d’'échanges diversi-
fies et structurés.

La diversification des activités devrait induire celle de
I'économie régionale et entrainer la création d’em-
plois informels occupés par les petits artisans, indé-
pendants et salariés divers.

3. Méthodologie

Une enguéte a éte réalisée afin de vérifier I'hypothe-
se ci-dessus. Quatre sites ont été choisis. La densité
de population croit de 68 habitants/km? a 456 habi-
tants/km?. Chaque site est relié a un centre urbanisé,
caractérisé par des commodités propres a l'urbani-
sation (électrification, adduction d'eau potable, liai-
son au réseau teléphonigue). On trouve dans ces
centres quelques infrastructures sociales et adminis-
tratives (bureau provincial, tribunal, camp militaire,
hépital, sieges de projets, écoles, marchés) et quel-
ques petites entreprises privées. Les centres sont
reliés a Bujumbura, capitale du pays, par une route
macadamisée.

Pour chaque site, 100 exploitations agricoles ont été
tirees au hasard.

Une difficulté méthodologique majeure a di étre
résolue. Elle concerne la définition méme d’ «activite
extra-agricole».Trois grands types d'activités ont été
finalement retenus:

1. les activités considérées comme agricoles (EA1):
trés liées a I'exploitation agricole traditionnelle, elles
ne traduisent pas une diversification. Ce sont princi-
palement:

- la production et la vente des produits vivriers non
transformés,

- la production et la vente de produits transformés
tels que la biére de bananes, la farine et la pate de
manioc, méme si ces productions procurent d'im-
portantes rentrées monétaires,

- la production et la vente des cultures de rente
(café, thé, tabac, coton),

- la production et la vente des produits de I'élevage.

2. les activités extra-agricoles «légéres» (EA2): ces

activités ne sont pas exercées intensément: une,

deux ou trois fois par mois, pendant toute I'année ou

seulement pendant certaines périodes de I'année. |l

s’agit de:

- l'artisanat et les activités indépendantes: vannerie,
menuiserie, magonnerie, forge, réparation de mon-
tres, de vélos, de radios...;

- le commerce ambulant ou fixe, de produits achetés
dans le but de les revendre: savon, huile, sel, fari-
ne, sucre, pétrole...;
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- la tenue d’'un bar-petit restaurant;

- le salariat occasionnel: manoeuvre chez d'autres
exploitants ou auprés de projets oeuvrant dans la
région, ouvrier communal,...

3. les activités extra-agricoles «lourdes» (EA3): il s'a-
git des activités mentionnées au point précédent,
mais qui s'exercent au moins une fois par semaine,
voire méme quotidiennement guelle que soit la sais-
on. C’est notamment le cas du commerce ou du sala-
riat permanent.

4. Présentation et interprétation de quelques
résultats de I’enquéte

Seules guelgues variables seront analysées en fonc-
tion de leur intérét pour illustrer 'objet de la présente
communication.

4.1. Importance des activités extra-agricoles au sein des
exploitations agricoles.

TABLEAU 1 : Distribution de fréquence des types d’activités
pour I'ensemble de I'échantillon

Types d’activites Fréquence
absolue en %
Activité agricole (EA1) 259 65
Activité extra-agricole « légere » (EA2) 62 15
Activité extra-agricole « lourde » (EA3) 79 20
Totaux 400 100

Le tableau 1 donne la fréquence des différents types
d'activités mentionnés par les exploitants. Bien que la
guestion posée insistait sur le caractére extra-agricole
de l'activité, beaucoup de réponses ont di étre clas-
sées dans le type EA1. Seulement 20 % des réponses
peuvent étre rangées dans le type EA3. Elles se répar-
tissent comme suit, en pourcentage de l'effectif con-
cerné:

- artisanat et activités indépendantes: 46 %, dont 19%
pour la vannerie, 17 % pour la menuiserie et magon-
nerie, 10% pour les autres (tailleur, réparateur de
radios, de montres ou de vélos, forgeron)

- commerce fixe ou ambulant: 34 %
- salariat: 20%.
Le développement d'activités extra-agricoles « lour-

des » semble donc étre un phénomene peu important
au sein des exploitations agricoles.

4.2, L'effet de la pression démographique et de la pression fon-
ciére sur le développement d’activités extra-agricoles

Lors de I'échantillonnage, guatre communes ont été
choisies, parce qu'elles présentaient un fort gradient
de pression démographique. Ces communes sont les
suivantes:

1. Bukemba (68 habitants/km?),

2. Buyengero (218 habitants/km?),

3. Makebuko (304 habitants/km?),

4. Gatara (456 habitants/km?).

L'activité économique dans ces communes repose
sur Pagriculture. Dans la région la moins peuplée, a
Bukemba, la superficie des exploitations dépasse
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TABLEAU 2 : Croisement entre les variables «localisation de I’échantillon» et «type d’activité extra-agricole».

Type d'activités Bukemba Buyengero Makebuko Gatara Total
Activité agricole (EA1) 63 65 70 61 259
Activité extra-agricole «légére» (EA2) 20 19 11 12 62
Activité extra-agricole «lourde» (EA3) 17 16 19 27 79
Totaux 100 100 100 100 400
Valeur du Chi-2: 8,67. Nombre de degrés de liberté: 6
Acceptation de I'hypothése d'indépendance a P= 0,19.

TABLEAU 3 : Dépenses réalisées avec les revenus actuels des activités extra-agricoles

et avec les revenus potentiels d’activités nouvelles.

Question posée Bukemba Buyengero Makebuko Gatara Total
Actuellement, a quel type de dépenses
consacrez-vous en premier lieu vos revenus
extra-agricoles ? (% de l'effectif concerné)
- petits besoins alimentaires et ménagers 54 60 60 57 58
- paiement de main-d’oeuvre supplémentaire 21 10 12 2 11
- amélioration de I'habitat 5 1 2 2 3
- achat des parcelles supplémentaires 0 2 7 20 7
- autres 20 27 19 19 21
Note: nombre de personnes interrogées a8 99 100 100 397
Quels types de dépenses réaliseriez-vous en
premier lieu avec les revenus issus de
nouvelles activités extra-agricoles ?
(% de l'effectif concerné)
- petits besoins alimentaires et ménagers 2 9 4 5
- paiement de main-d'oeuvre supplémentaire 2 1 2 1 2
- amélioration de I'habitat 69 62 59 39 57
- achat des parcelles supplémentaires 6 9 16 43 19
- autres 21 19 19 14 17
Note: nombre de personnes interrogées 98 97 98 98 391

fréquemment deux hectares, alors qu'elle est tres fré-
guemment inférieure a un hectare dans les régions
trés peuplées, comme a Gatara.

La taille des exploitations tend a se réduire sous
I'effet de la pression démographique. En effet, la cou-
tume est que le pére installe ses fils lors du mariage
en leur attribuant une partie de son exploitation. Ceci
a pour conséguence une réduction progressive de la
taille des exploitations, surtout dans les communes
trés peuplées, ou il n'y a plus de terres libres a met-
tre en valeur.

En croisant les sites d’enquéte avec le type d'acti-
vités extra-agricoles, on peut voir s'il y a dépendance
entre pression démographique et développement
d’activités extra-agricoles.

Le tableau 2 montre que le site de Gatara, le plus
densément peuplé, présente un taux relativement
élevé d’activités extra-agricoles. Il est fort probable
que cette particularité de Gatara traduise la pression
exercée par la démographie sur les disponibilités en
terres cultivables. L'étroitesse des exploitations obli-
ge a rechercher d’'autres sources de revenus, d'au-
tant plus que de la main-d'oeuvre se trouve sous-
employée. Plutét qu'une vraie diversification des
sources de revenu, I'exercice d’activités extra-agrico-
les représente un moyen d’assurer la survie de I'ex-
ploitation et, dans un stade ultérieur, son renforce-
ment par I'achat de parcelles supplémentaires. A tra-

vers les types de dépenses réalisées ou qui seraient
réalisées, le tableau 3 illustre le souci des exploitants
de Gatara d’acheter des parcelles. Par contre, ce
souci n'apparait pas chez les exploitants de
Bukemba, ou les dépenses concernent surtout le
paiement de main-d'oeuvre supplémentaire et Famé-
lioration de 'habitat.

4.3. L'effet de la présence d’un centre urbanisé facilement
accessible sur le développement des activités extra-agricoles.

Les quatre sites d’enquéte se trouvent a proximité
d’'un centre urbanisé, mais dont la taille varie con-
sidérablement d’'un site a 'autre. Ces centres sont:

- Rutana (1944 habitants) pour le site de Bukemba,

- Rumonge (10925 habitants) pour le site de
Buyengero,

- Gitega (19567 habitants) pour le site de Makebuko,
- Kayanza (6881 habitants) pour le site de Gatara.

Gitega et Rumonge sont les deuxiéme et troisiéme vil-
les du pays. Lenquéte réalisée ne fait pas apparaitre
d’effets dus a la proximité de centre urbanisé sur le
développement d’activités extra-agricoles. Ces cent-
res constituent des lieux d’approvisionnement en
biens divers, bien plus que des lieux d'écoulement
des produits issus d’activités extra-agricoles. De
plus, la concurrence entre produits industriels et
produits artisanaux joue en faveur des premiers, sou-
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TABLEAU 4 : Croisement entre la variable «dge de I'exploitant» et «type d’activités extra-agricoles déclarées par I'exploitant»

Type d’activités jusgu’'a 30239 40 a 49 50 459 60 ans Totaux
30 ans ans ans ans et plus

Activité non extra-agricole (EA1) 24 66 70 56 43 259

Activité extra-agricole «légére» (EA2) 8 30 14 6 4 62

Activité extra-agricole «lourde» (EA3) 5 36 22 10 6 79

Totaux 37 132 106 72 53 400

soit en % de !'effectif total 9 33 27 18 13 100

Valeur du Chi-2: 26,52 Nombre de degrés de liberté: 8.
Rejet de I'hypothése d'indépendance a P=0,001

vent mieux finis et de meilleure qualité. Un cas typi-
que est celui des houes, outils de base de l'activité
agricole au Burundi. Malgré l'existence de houes
fabriquées localement par des forgerons, 96 % des
interviewés ont déclaré acheter des houes importées
vendues dans les boutiques et les coopératives.
Selon I'enquéte, il apparait que I'offre de produits et
services extra-agricoles issus de I'exploitation agrico-
le traditionnelle est tres limitée sur les marchés. La
plupart de ces produits et services sont destinés a
I'environnement immédiat de I'exploitation et ne sont
souvent fournis que sur demande.

4.4. | ’age et la formation de base des exploitants agricoles en
relation avec le développement d’activités extra-agricoles

Pour des raisons historiques, age et formation des
exploitants sont fortement liés. C'est dans la classe
d’age des moins de 40 ans que I'on trouve la plus
forte proportion déclarant savoir a la fois lire, écrire et
calculer. Cette proportion est de 57 % chez les moins
de 40 ans contre 35 % chez ceux de plus de 40 ans.
Age et formation de base sont aussi liés de fagon
significative & I'exercice d'une activité extra-agricole.
Comme le montrent les tableaux 4 et 5. 24 % des
exploitants de moins de 40 ans ont déclaré une acti-
vité extra-agricole «lourde», contre 16 % chez les
exploitants de plus de 40 ans. On remarque que dans
le groupe des exploitants ayant acquis une formation
de base, 27 % ont déclaré exercer une activité extra-
agricole «lourde», alors que cette proportion n'est
gue de 14 % dans l'autre groupe.

4.5 . Autres facteurs influengant le développement d’ activités
extra-agricoles

L'insuffisance de main-d’oeuvre peut empécher I'exer-
cice d'activités extra-agricoles. En effet, a la question
«En période de pointe de travaux agricoles, pendant
les labours, pouvez-vous encore exercer l'activité
extra-agricole mentionnée?», 9 % des exploitants ont
repondu négativement. Comme le montre le tableau
VI, 'incompatibilité entre activité extra-agricole et les
travaux au champ est surtout exprimée par les exploi-
tants ayant une activité extra-agricole, lourde (19%)
ou légére (4 %). Pour pallier au déficit de main-d’oeu-
vre, il est souvent fait appel a des manoeuvres
rémunérés a la journée. On n'observe toutefois pas de
différence significative entre exploitants ayant ou non
déclaré une activité extra-agricole, en ce qui concer-
ne la frequence des dépenses consacrées au paie-
ment de manoeuvres extérieurs.
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TABLEAU 5 : Croisement entre la variable «formation de base
de I'exploitant» et «type d'activités extra-agricoles déclarées
par I'exploitant»

Sait 4 la fois  Totaux

lire écrire et

calculer

oui non
Activité non extra-agricole (EA1) 102 157 259
Activité extra-agricole «légere» (EA2) 28 34 62
Activité extra-agricole «lourde» (EA3) 47 32 79
Totaux 177 223 400
soit en % de V'effectif total 44 56 100

Valeur du Chi-2: 9,9 Nombre de degrés de fiberté: 2.
Rejet de I'hypothése d’'indépendance a P=0,007

Type d'activités

TABLEAU 6 : Croisement de la variable «type d’activités»
et la variable «exécution du labour»

En période de pointe de
travaux, pendant les
labours, pouvez-vous

encore excercer ['activite

extra-agricole mentionnée ?

Type d'activités

oui non
Activité non extra-agricole (EAT) 249 10
Activité extra-agricole «légeére» (EA2) 51 11
Activité extra-agricole «lourde» (EA3) 63 16
Totaux 363 37
soit en % de J'effectif total 91 9

Valeur du Chi-2: 25,68. Nombre de degrés de liberté: 2.
Rejet de 'hypothése d'indépendance a P=0,000.

Linstabilité des revenus issus des activités extra-agri-
coles (imprévisibilité ou rareté de la demande,
dépenses intermédiaires imprévues...) est aussi un
facteur influencant leur développement. Sur I'ensem-
ble de I'échantillon, 32 % des exploitants ont claire-
ment mentionné cette contrainte.

Une autre contrainte est la difficulté d’approvisionne-
ment en matieres premiéres. Souvent aussi (23 % des
exploitants), le colt de 'outillage et des équipements
est jugé excessif par rapport aux revenus attendus.

La tradition régionale joue aussi un réle dans le dé-
veloppement d’activités extra-agricoles (vannerie,
poterie). Enfin, limportance et la régularité de la
demande conditionnent aussi le développement
d’activités extra-agricoles.

4.6. Analyse multidimensionnelle des variables considérées

Une analyse factorielle des correspondances a été
réalisée avec les variables jugées particulierement dis-
criminantes. Ce type d'analyse permet d'ébaucher des
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scénarios d'évolution et de parvenir a une modélisation
élémentaire. Les variables retenues sont les suivantes:

1. La localisation avec 4 modalités: Bukemba (C02),
Buyengerc (CO1), Makebuko (C03) et Gatara (C04).
La variable « lieu » a été incluse dans 'analyse multi-
dimensionnelle parce gu'elle concentre divers crite-
res sur lesquels a été basé I'échantillonnage.

2. La compatibilité entre I'exercice de I'activité extra-
agricole et la réalisation des labours, avec deux
modalités: LA1, si I'exploitant peut cumuler I'activité
agricole et l'activité extra-agricole, LA2 dans le cas
contraire.

3. La classe d'age des exploitants avec 5 modalités:
AG1 pour les exploitants de moins de 30 ans, AG2 de
30 & 39 ans, AG3 de 40 a 49 ans, AG4 de 50 a 59
ans et AG5 de 60 ans et plus. L'age est aussi un indi-
cateur des disponibilités en main-d'oeuvre familiale:
elles se réduisent avec la vieillesse et le départ des
enfants.

4. L'extension de l'exploitation par rapport a la sur-
face initiale, avec 4 modalités: APR1, pas d'exten-
sion, APR2 extension d’'un quart de la surface initiale,
APR3 extension d’'un quart a la moitié et APR4, exten-
sion de plus de la moitié.

5. Les disponibilités de parcelles pour achat ou pour
location. Dans le Burundi ancien, les terres n’étaient
pas vendues, mais prétées ou attribuées, contre une
compensation souvent en nature, dont le niveau était
fonction des liens unissant les deux parties. Le déve-
loppement actuel des ventes et achats de parcelles
traduit la pression existant sur les terres. Pour chacu-
ne des variables, 4 modalités sont définies: AC1 et
LC1 s'il n'y a pas de terres a acheter ou a louer, AC4
et LC4 si les terres a acheter ou a louer sont rares,
AC3 et LC3 s'ily en a peu, et AC2 et LC2 slilyen a
beaucoup.

6. Le type d'activités extra-agricoles, avec 3 moda-
lités: EAT, activité agricole, EA2 et EA3, activité extra-
agricoles respectivement «légere» et «lourde».

7. La formation de base, avec 2 modalités: FO1 si la
formation de base est acquise, FO2 sinon.

Au total, il y a donc 28 modalités différentes. L'analyse
factorielle des correspondances multiples a été réa-
lisée avec le logiciel CSTAT du Centre de Coopération
internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement (CIRAD, France) et le guide d'in-
terprétation est celui élaboré par Dervin (2). La repré-
sentation graphique de l'analyse est donnée en figure
1, pour les axes | et 2. Elle permet de définir 4 grou-
pes, caractérisés par les tendances suivantes:

Groupe 1. les exploitants ont déclaré une activité
extra-agricole « lourde » (EA3). lls sont 4gés de 30 a
39 ans (AG2) et ont acquis une formation de base
(FO1). lls ont pu agrandir leur exploitation initiale de
plus de la moitié (APR4) et ils déclarent qu'il y a dans
leur région encore beaucoup de parcelles a acheter
(AC2). lls sont surtout localisés a Gatara (C04).

Groupe 2: les exploitants, 4gés de 40 a 49 ans (AG3)
déclarent gqu'il n’y a pas de terres a acheter et pas ou
peu de terres a louer. Ils exercent assez souvent des
activités extra-agricoles «légeres». Ces exploitants
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Figure 1 Analyse factorielle des correspondances multiples
AFC)

sont surtout localisés dans les communes de
Bukemba (C02) et Buyengero (CO1).

Groupe 3: ce groupe exerce plutét des activités agri-
coles (relative proximité de EA1). Les exploitants
déclarent souvent qu'il y a peu de terres a vendre
(AC3) mais beaucoup a louer (LC2). Les exploitants
de ce groupe ont peu agrandi I'exploitation initiale
(AP2) et sont surtout localisés sur le site de
Makebuko (C03).

Groupe 4. les exploitants agés de plus de 50 ans
(AG4 et AG5) et sans formation de base (F02). Leur
activité principale est Pagriculture traditionnelle
(EA1). lls déclarent que les terres a vendre sont rares
(AC4). lls ne sont pas clairement localisés.

L'exercice d'une activité extra-agricole legere (AE2)
est plutbt atypique. Elle n'est pas clairement associée
a d'autres modalités. Elle tend a s’intégrer dans le
groupe 2. La concurrence entre activités agricoles et
extra-agricoles en terme de main-d'oeuvre apparait
nettement comme une caractéristique des exploitants
exergant une activité extra-agricole, légere ou lourde.

5. Discussion

5.1 . Les résultats de I'étude

L'analyse multidimensionnelle et les croisements de
variables se confirment I'un I'autre et aident a répon-
dre a la préoccupation macro-économique dévelop-
pée au point 2, a travers une évolution micro-écono-
mique des systémes d'exploitation agricoles: sous
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I'effet de la pression démographigue, le régime fon-
cier évolue vers la valorisation monétaire du facteur
sol, I'un des plus importants dans l'agriculture tradi-
tionnelle. L'achat de parcelles permet de pérenniser
le systéme traditionnel. Les activités extra-agricoles
sont surtout exercées par les exploitants de moins de
40 ans, ayant une formation scolaire de base. Elles
permettent d'obtenir des revenus souvent affectés a
I'acquisition de parcelles supplémentaires. Il n'y a
donc pas une réelle diversification des activités ent-
rainant une sortie de I'agriculture, mais plutdt un ren-
forcement de I'activité agricole.

En matiére de politique de développement, les impli-
cations de l'analyse des systemes d’exploitation sont
importantes. A court terme, en I'absence d'une dyna-
mique de diversification des activités au sein des
exploitations, il faut rechercher les moyens d’améliorer
la productivité des systémes afin d’en augmenter la
viabilité. A plus long terme, si la diversification des
activités est jugée impérative pour assurer le dévelop-
pement du monde rural, des choix doivent étre faits
pour engendrer et encourager cette diversification,
encore trés embryonnaire aujourd’hui au Burundi. Les
efforts de développement d’activités extra-agricoles
doivent étre dirigés vers ceux qui offrent le meilleur
profil de réponse aux incitations. |l s'agit probable-
ment de la classe des artisans-indépendants, qui
operent déja en milieu rural et qui se trouvent con-
frontés a diverses contraintes pour se développer.

En matiere de crédit rural, il serait opportun de distin-
guer clairement les deux domaines d’action: celui du
développement de |'artisanat, du commerce, des ser-
vices et celui du développement des systémes d'ex-
ploitations agricoles.

Par ailleurs, la formation s'avere étre un atout pour
développer des activités autre qu'agricoles, mais elle
est aussi un moyen d'améliorer 'agriculture elle-méme
en rendant les exploitants plus aptes a réaliser leurs
propres essais d’'intensification de la production. La
formation de base doit donc étre ou rester un axe de
la politique de développement du monde rural. Les
services d'encadrement ont a s’adapter pour prendre
en compte cette évolution afin de mieux associer les
familles rurales aux actions de développement.

A long terme, I'urbanisation du pays devrait entrainer
une diversification de I'économie. Toutefois,
I'’émergence de villes est un fait historique, qu’il est
difficile d’accélérer. Par ailleurs, le développement de
centres urbanisés, actuellement de taille réduite au
Burundi, n'a pas nécessairement des effets sensibles
dans les campagnes environnantes. Les centres
urbanisés possédent souvent leurs propres circuits,
repondant aux exigences de la vie urbaine. Des bou-
cheries, des boulangeries, des boutiques diverses
peuvent se développer sans connexions étroites
avec le monde rural environnant.

Enfin, V'enrichissement du monde rural doit étre pour-
suivi afin de développer le marché intérieur. Le cercle
vicieux de 'absence d'offre et de demande ne peut étre
cassé sans accumulation sous forme d’epargne de
sécurisation et sans accroissement du pouvoir d'achat.

5.2. La méthodologie

A partir d’enquétes ponctuelles qualitatives, il est
possible de constituer une banque de données
micro-économiques. En choisissant certaines don-
nées et en élaborant des hypothéses claires, il est
possible de vérifier et reconstituer des dynamigues
d'évolution des systemes d’exploitation agricole tradi-
tionnelles. Les outils utilisés peuvent étre relativement
simples: distributions de fréquences des modalités
des variables, croisement de variables deux a deux
avec test chi-2 d'indépendance et analyse multidi-
mensionnelle telle que I'analyse factorielle des cor-
respondances. Les scénarios mis en évidence peu-
vent alors aider a définir les grands axes macro-eco-
nomiques et politiques, qui soutiennent les plans de
développement du pays. Une telle démarche présen-
te l'avantage d'étre réalisable dans les conditions
rencontrées dans de nombreux pays en voie de
développement. Elle permet de dépasser le stade
purement descriptif et statique de nombreuses
enquétes ponctuelies.

6. Conclusions

Les activités extra-agricoles sont surtout exercées
par les exploitants de moins de 40 ans, ayant une for-
mation scolaire de base. Elles permettent d’obtenir
des revenus souvent destinés a I'acquisition de par-
celles supplémentaires. Il n’'y a donc pas une réelle
diversification des activités entrainant une sortie de
I'agriculture, mais plutét un renforcement de I activité
agricole.

Lenquéte réalisée ne permet pas de déceler une
dynamique nette de développement des activités
extra-agricoles, influencée par la pression démo-
graphique et fonciére, par la formation et par 'exis-
tence d'opportunités. Les activités extra-agricoles
sont pergues comme complémentaires, si pas acces-
soires. Elles sont souvent pergues comme aleatoires
et peu rentables. Le décrochage total de I'agriculture
est inexistant et n'est pas souhaité par la plupart des
interviewes.

D'une fagon générale, 'enquéte renforce I'idée que
I'évolution vers une économie plus diversifiée ne peut
s'envisager qu'a long terme, au fur et a mesure de la
complexification des environnements économiques
et de I'apparition d'une demande supportées par des
aspirations et des besoins nouveaux, débordant du
contexte traditionnel.
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Les enjeux fonciers de la gestion participative de la biodiversité dans
la zone périphérique du Parc National du Niokolo Koba au Sénégal.

P.P. Vincke' & P.A. dit A. Sow?

Key words : Natural resources use - Biosphere reserves - Land tenure rights - Natural resources and game
management - People participation - Rural space management - Integrated development.

Résumeé. Summary.
Pour une meilleure intégration du PNNK dans le To ensure a stronger involvement of the PNNK in the
développement rural un programme de gestion parti- local development a biodiversity management pro-

cipative de la biodiversité des terroirs est envisagé gramme is considered in his surrounding lands. The
dans sa zone périphérique. Les auteurs discutent du authors discuss about the content to be given to this
contenu a donner a ce programme. Pour en garantir programme. To guarantee his success they agvise it
le succés ils recommandent qu'il soit incorporé dans to be considered in regional development planning,
un plan de développerment régional, qu'il respecte les to respect the land tenure and administration realities
réalités foncieres et administratives et que sa péren- and to have his perenniability ensured by national
nité soit assurée par les institutions nationales et and regional institutions.

sous-régionales.

1. Introduction.

Il est de plus en plus difficile de faire admettre I'exis- Koba (PNNK) situé dans le sud-est du Sénégal (Fig.
tence des zones protégées, espaces riches en res- 1) n’échappe pas a ce constat. La pluviométrie défi-
sources naturelles, dans des terroirs agressés par les citaire, I'appauvrissement des sols, la croissance
facteurs climatiques. Le Parc National du Niokolo démographique, la recherche de terres arables et
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Figure 1. Le Parc National de Niokolo-Koba et sa périphérie

1 Cellule Aprés-Barrages, Direction de la Planification, Ministere de 'Economie des Finances et du Plan. BP 4.010, 38 rue Félix Faure, ou Projet “Cellule Aprés-
Barrages”, C/O Ambassade de Belgique, BP 524, Dakar, Sénégal.
2 Cellule Apres-Barrages, Direction de la Planification, Ministére de 'Economie, des Finances et du Plan, BP 4.010, 38 rue Félix Faure, Dakar, Sénégal.
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Figure 2. Les limites du Parc National de Niokolo-Koba
d'espaces pastoraux, les besoins de terres neuves légitime d'associer les populations et les réalités du

pour le coton, les besoins croissants de ressources
forestieres et fauniques, Iéradication de
I'Onchocercose et les mouvements migratoires qui en
résultent sont a l'origine de revendications diverses
sur le parc lui-méme. La détermination des migrants
est a la hauteur des problémes humains gu'ils tentent
de résoudre. Elle renforce d’autant les prétentions
fonciéres des populations sédentaires et nomades
locales sur le parc. Outre les incursions fréquentes
pour le braconnage ou le paturage, une agriculture
spéculative d’origine urbaine se développe jusque
dans sa zone tampon (Fig. 2).

C'est autant afin d’assurer I'intégrité territoriale et bio-
logique compromise des parcs nationaux gu'en vue
de leur faire jouer un réle plus important dans le
développement que divers auteurs recommandent
d'associer leurs populations riveraines. Ces auteurs
se sont exprimés dans des documents officiels sur
les parcs nationaux sénégalais (6) ou sur le PNNK
(3,5,9,12,17,21), ainsi que dans des publications sur
le Parc national des oiseaux du Djoud] (PNOD) au
nord-ouest du Sénégal (19,20,25) et du Parc National
du Diawling en Mauritanie (25), sur la gestion de la
faune au Sénégal (22) ou au Sahel (23). Ces recom-
mandations sont confirmées par les conclusions de
niveau mondial de la Déclaration dite de Caracas
(16) et de I'Agenda 21 de la Conférence de Rio 92
(2). Des écarts peuvent exister entre cette volonté

développement telles que vécues par celles-ci. La
présente note en tient compte pour discuter du con-
tenu a donner a cette participation et insiste sur I'im-
portance de la dimension fonciere comme support
cadre de sa promotion.

2. Le Parc national du Niokolo Koba.

Créé en 1954 a partir d’un Parc national de refuge qui
existait depuis 1926 le PNNK (Fig. 1,2) a atteint sa
taille actuelle en 1969, soit prés de 900.000 ha. Ses
limites sont matérialisées par des cours d'eau, des
routes, des pistes, une frontiere nationale et le Parc
National de Badiar en Guinée. Elles sont imprécises
(18) autour de la mare de Wouring et du Massif de
Galeakouko ainsi gu'entre Mako et I'ouest de Baili ou
la piste aménagée sur le chemin pédestre originel n'a
plus été entretenue. Selon des pratiques de I'époque
cette création s’est accompagnée d’'un déplacement
de villages provoquant des frustrations légitimes,
sources de multiples conflits. Des 1981 il fut inscrit
sur la liste des “Sites du Patrimoine Mondial” et des
“Réserves de Biosphéres” de 'UNESCO. L'esprit du
réseau “Man And Biosphere” (MAB) est de lier les
besoins de la conservation aux impératifs culturels et
socio-economiques locaux. Dés le début des années
'80 le PNNK a commencé a se dégrader (3) et ses
perspectives actuelles sont sombres (3,5).
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Cependant aprés 40 ans il a pu préserver son inté-
grité, sauf dans sa zone tampon, et il a maintenu sa
biodiversité mais sans augmentation notable des res-
sources (5). Les systemes végeétaux caractéristiques
sont conservés et il Ny a pas eu de disparition
d'espéces animales (12). Des espéces sont cepen-
dant menacées de disparition dont I'Eléphant et
'Eland de Derby. D'autres ont des effectifs faibles
comme le Bubale et 'Hyppotrague. Le non respect
des couloirs de migration et la surexploitation par la
chasse en périphérie les mettent en danger. Le PNNK
doit donc participer a la gestion de la faune en
dehors de ses limites. Certaines espéces, abondan-
tes comme le Guib harnaché ou le Cobe de Buffon,
font I'effet de captures pour des repeuplements (12).

Ces résultats en demi teintes sont le produit d'une
addition de facteurs. Il y a les changements climati-
ques, la faiblesse des moyens mis par I'Etat a la dis-
position du parc, les incursions frauduleuses de pius
en plus nombreuses dans le parc, 'existence des
Zones d'Intéréts Cynégétiques (ZIC) de la Falémé
(1.336.000 ha) et de la Kayanga (126.000 ha) (Fig.!)
ainsi que de vastes espaces amodiés (zones
concédees a la chasse commerciale) qui, sauf au
sud-est, ceinturent le parc et sur lesquels celui-ci n’a
aucune autorité, la chasse traditionnelle en périphé-
rie, les revendications de terres, la colonisation de la
zone tampon, le bitumage de I'axe Dialakoto -
Kédougou qgui traverse le parc (Fig. 2), 'absence de
cadre institutionnel et politique national et sous-
régional d’intégration du parc dans des dynamiques
de développement rural et enfin la difficulté de proté-
ger un espace aussi vaste contre des populations
déterminées. Ce sont autant d’arguments menant a
conclure que la recherche d'un terrain de collabora-
tion / compromis avec les populations riveraines est
incontournable.

3. Les conditions d’une participation des po-
pulations pour la réhabilitation et la gestion
de la biodiversité de I’ensemble écologique
constitué par le PNNK et sa périphérie

Les populations limitrophes du PNNK occupent une
vingtaine de Communautés rurales (Fig. 1) situées
dans les régions de Tambacounda et de Kolda
(Kolda, le Chef-lieu est situé a 143 km a l'ouest de
Médina Gounasse) et se répartissent en une mosai-
que d’ethnies, Peuls, Malinké, Dialonké, Tenda
(Coniagui, Badiaranké, Bassari, Bédik), Diakhanké,
Soninké et Toucouleur (1). La diversité de leurs cultu-
res (systémes de production et pratiques traditionnel-
les) montre la complexité d'une tentative d’uniformi-
sation des stratégies de développement et de
gestion des espaces et de leurs ressources. Jusqu'ic
la participation se limitait a des projets d’élevage de
pintades en périphérie du parc et a des postes de
guides ou de cantonniers dans le parc.

Tout autant que la création du PNNK |ui-méme les
propositions d'associer ces populations a sa protec-
tion sont des initiatives externes & celles-ci. Comment
les amener a s'approprier cette initiative? Car, a ce
jour, bien plus que par la faune qui est néanmoins
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braconnée, lintérét des populations pour le parc
semble motivé par la volonté d’en exploiter les res-
sources telles que les produits de cueillette, les plan-
tes médicinales, les chaumes, les perches de bam-
bou, le beurre de karité, le miel, le bois de chauffe, les
paturages, les poissons, I'eau... et d’accéder a des
terres de culture (17).

Encourager la participation des populations périphéri-
gues permettrait de pérenniser cet liot de ressources
biologiques qu’apparait étre le parc, isolé dans un
espace de plus en plus exploité par les activités
humaines. Le PNNK est dés lors présenté comme une
base a partir de laquelle des modeles de reconstitu-
tion des espaces ruraux limitrophes peuvent étre envi-
sagés au profit du développement économique et
social local. L'on peut cependant s'interroger si telle
gu'elle est envisagée cette participation est réalisable,
si elle se fera au bénéfice des populations locales et
enfin si un tel objectif entre bien dans les compéten-
ces et les intéréts du parc. En effet le souci du parc est
de garantir son intégrité en s'associant les populations
pour la gestion de la biodiversité de ['ensemble éco-
logigue constitué par le PNNK et sa périphérie. Pour
ce faire il est proposé de les appuyer en développant
de nouveaux systéemes de production que sont la
gestion de la faune et la promotion de 'écotourisme
dans une zone périphérique institutionnalisée” (6)
selon les criteres MAB. Cette zone périphérigue (Fig.
1) comprend une vingtaine de Communautés rurales
et se prolonge dans les Sous-préfectures limitrophes
du Parc de Badiar en Guinée. Le PNNK fera partie
d’'une Réserve de la Biosphére constituant 'espace ou
s'effectuera le dialogue et le travail avec les popula-
tions (6) pour la réintroduction d'espéces en vue d'une
reconstitution et d'une gestion d'une faune économi-
quement rentable.

Ces propositions concernent implicitement la gestion
de la faune et plus précisément de la grande faune
(6, 3, 5, 12, 9) sous divers modes d'exploitation. Elles
sont limitatives car elles ne tiennent pas compte de
'ensemble des ressources naturelles et ne semblent
pas estimer a leur juste valeur les conditions pour une
participation effective des populations. Ce sont les
ressources naturelles globales gui sont importantes
pour les systémes de production existants. Outre la
faune, ce sont les sols, I'eau et le couvert vegétal qui
sont les intrants majeurs du développement local qui
est essentiellement agricole, pastoral, ainsi que fores-
tier, cynégétique et de cueillette. C'est dans le sens
d’une gestion de cet ensemble de ressources |a, pour
le développement humain durable, que vont les
recommandations des autres auteurs (15,16,19,21,
22,23,24).

Pour inciter les populations rurales a s'investir dans
des activités de production respectueuses d'une
gestion des ressources naturelles, certaines condi-
tions essentielles doivent étre remplies (15,21) pour
en assurer la viabilité tant économique que sociale et
écologique. Elles concernent l'accés a la terre,
'acces aux ressources naturelles, les garanties fon-
cieres, les garanties d’'usufruit, la sécurité des inve-
stissements et la génération de revenus. Le foncier
est un facteur clé. Le Sénégal est doté d’une Iégisia-
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tion fonciere originale qui, instaurant un Domaine
national couvrant pres de 95% du territoire, uniformi-
se la tenure fonciere et démocratise I'accés a la terre
(24). Ce Domaine est subdivisé en quatre zones, les
zones urbaines, les zones pionniéres, les zones clas-
sées et les zones de terroir. Ces derniéres sont con-
fiées aux populations a travers les Conseils ruraux.
Des problémes fonciers découlent principalement de
la cohabitation d’une Iégislation encore peu appliquée
avec la survivance des pratiques fonciéres coutumie-
res. Ces faits appuient la recommandation d'une
actualisation des textes pour définir un régime foncier
plus fonctionnel. Une dynamique d’actualisation de la
législation fonciere est en cours (7, 24) pour permet-
tre la planification a la base de la gestion durable des
ressources naturelles par les populations rurales. Elle
consideére le foncier comme un fondement pour la
gestion des ressources naturelles dans I'application
de la réforme administrative et locale visant la décen-
tralisation dans le cadre d'une autonomie régionale.
C'est a cette dynamique-la que doivent se rattacher
les propositions du parc et non a une dynamique qui
mal comprise, crée un nouvel espace foncier qui
parait étre géré par un pouvoir extérieur. Rejetté par
les pratiques foncieres traditionnelles et non confor-
me a ['esprit de la Iégislation moderne il sera source
de conflits pouvant hypothéquer le succes des
modéles de gestion de faune proposés. De fait, en
réduisant ou supprimant l'accés aux ressources aux
usagers traditionnels, cet espace négligerait des
droits de propriété diffus qui ne sont confirmés que
par la pratique et en agissant en dehors des Conseils
ruraux, il s’écarterait de la pratique administrative. Le
statut foncier de la zone tampon (Fig. 2). est défini car
elle est partie intégrante du parc alors que celui de la
zone périphérique ne I'est pas car elle englobe des
entités administratives placées sous l'autorité des
populations a travers les Conseillers ruraux. Pour
respecter I'esprit de la législation fonciere la gestion
de la zone périphérique et de ses ressources devrait
revenir aux Conseils ruraux. Le PNNK leur viendrait
en appui pour les problemes spécifiques de gestion
de faune, d’écotourisme et de biodiversité et son avis
serait sollicité pour toute guestion relevant de ses
compétences. Malgré le bien fondé de la notion de
“zone périphérique” comprise dans le cadre du pro-
gramme MAB elle est implicitement appréhendée
d’une maniere par trop conservationniste. Les popu-
lations peuvent dés lors interpréter son institutionnali-
sation comme une démarche d’expansion du parc au
détriment des terres des Communautés rurales et de
l'autorité de leurs représentants ainsi que des droits
coutumiers. Cela peut rappeler les déplacements qui
ont accompagné la création du parc et qui sont tou-
jours dans les mémoires. Les tensions d'origine fon-
ciéres vis-a-vis du PNNK peuvent s'en trouver
aggravées. Onze gouvernements ouest-africains se
sont par ailleurs prononcés a ce sujet en recomman-
dant de tenir compte des droits coutumiers dans les
régimes fonciers afin d'assurer la sécurité fonciére
des populations (10) et de réduire les frustrations,
sources de troubles. Li¢ au probléme foncier se pose
celui des capacités des autorités locales a résister

aux pressions extérieures. En effet si la gestion de la
faune dans la zone périphérique s'avére économi-
quement et financiérement rentable, comme elle I'est
sous certaines conditions en Afrique australe, ses
bénéfices risquent d’échapper a leurs destinataires
présumeés au bénéfice de groupes extérieurs plus
puissants. Elle apparaitra ainsi comme ce qui est pré-
cisément reproche aux ZIC et aux zones amodiées a
savoir de générer des revenus dont ne bénéficient
pas les populations locales. En outre, 'octroi de droits
exclusifs pour I'exploitation des zones de gestion de
faune aménagées peut également étre source d'in-
justices sociales. Ce fut le cas dans le cadre de I'oc-
troi de parcelles pastorales aménagées dans le Nord
du Sénégal ou les affectataires se sont avérés étre
d'influentes familles peuls non résidentes qui ont ainsi
bénéficié des aménagements au détriment des éle-
veurs locaux visés qui en furent exclus (13). De la
méme maniére les zones amodiées prévues pour étre
gérées par les populations sont souvent confiées a
des non résidents (4) ce qui est contraire a I'esprit
MAB (6). Il se pose dés lors le probléme de la forma-
tion et des moyens dont il faut doter les Conseils
ruraux et les associations villageoises pour gérer ces
pressions autant que la faune. Certains concepts
méritent également une attention particuliere comme
les charges controlées et la gestion des stocks qui
relevent d’'un usage “opportuniste” par la faune des
ressources naturelles en fonction de leurs disponibi-
lités. Tout comme le cheptel la survie du gibier réside
dans sa mobilité. Il faut donc envisager la gestion
d'une ressource mobile et définir les droits et usages
y afférents. Si la gestion d'un foncier faunique pose
des problémes d'application qu’en est-il de la notion
de propriété qu'il faut reconnaitre a la faune? A qui
appartient ellie? D’ou l'importance de gérer 'ensem-
ble des espaces cynégétiques officiels, privés et
ruraux dans un méme cadre de gestion d'un réseau
d’ensemblies écologiques, incluant les zones
protégées et garantissant la survie et les déplace-
ments des animaux, y compris les migrations trans-
frontaliéres. Afin d'éviter la superposition de divers
régimes fonciers il y a la substance pour une harmo-
nisation des statuts fonciers des ZIC, des zones amo-
diées, des foréts classées et des futurs espaces vil-
lageois de gestion de biodiversité avec celui des ter-
roirs, principalement en ce qui concerne la responsa-
bilité de I'Etat, des Conseils ruraux et des usagers.

4. Discussion

Les zones protégées sont de plus en plus convoitées
et toute forme d'extension de celles-ci doit tenir
compte des “vrais usagers” des ressources naturel-
les que sont les populations locales. La participation
des populations est une voie obligatoire mais elles
doivent en détenir l'initiative. Cependant celles-ci ne
percoivent leurs droits et devoirs qu'en fonction d’ob-
jectifs de développement qui sont propres a leurs
systémes de production. Pour les associer a une
gestion rationnelle de la faune ou de I'ensemble des
ressources biologiques de leurs terroirs il est impéri-
eux de renforcer leur sensibilisation et de les doter de
la formation, de l'information et des moyens néces-
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saires pour assumer les responsabilités et fes compé-
tences qui sont attendues d’elles. La dynamique par-
ticipative de gestion des ressources biologiques
inclut en effet une décentralisation du pouvoir relatif a
la maitrise sur des ressources. Certaines, comme le
charbon de bois et le bois de chauffe dont les chiffres
d'affaires, la valeur ajoutée et les revenus distribués
sont les plus importants, ou la chasse commerciale,
sont contrélées par des groupes de pression puis-
sants qui exploitent sur base de quotas accordés par
la Direction des Eaux, Foréts, Chasse et Conservation
des Sols. Ce sont ailleurs des confréries religieuses
qui comme a Médina Gounass (Fig.l) s'imposent et
accroissent leur pression fonciére sur le parc (5) et
ses ressources. Pour une zone ou les systéemes de
production sont a majorité autosubsistants et ou les
seuls revenus paysans proviennent de la culture d'ar-
achide ou du coton, respectivement de 50.000 et de
80.000 FCFA/ha (11), ou de spéculations maraiché-
res et fruitiéres citadines, les enjeux économiques et
financiers du contrble des ressources sont donc
importants. Les profits des opérateurs du charbon de
bois, évalués a 43% du chiffre d'affaires, sont de
l'ordre de 4 milliards de FCFA (14) pour les régions de
Tambacounda et de Kolda. Responsabiliser les pop-
ulations revient a réduire le droit de gestion de ces
protagonistes sur les ressources et donc leur contro-
le direct sur les revenus. La participation n'est cepen-
dant pas a priori synonyme de gestion rationnelie et
la décentralisation doit donc étre centralisée. C'est a
dire que I'Etat a toujours un role important a tenir pour
consolider cette approche (2,16,21,25). Une réflexion
analogue fut menée pour le PNOD dans le delta du
fleuve Sénégal (19, 20) et des plans de gestion inter-
ne et externe de ce parc sont en préparation. Il faut
d’'une part appuyer les populations en vue d'une
décentralisation responsable et compétente de la
gestion des ressources de leurs terroirs. [l s’agit
d'autre part de consolider la voie fonciére et adminis-
trative afin de garantir le cadre institutionnel d'une
gestion écologique et rurale des ressources naturel-
les. Et enfin, ces interventions doivent s’inscrire dans
un plan directeur de développement intégré régional
qui sera le cadre de référence garant de la cohéren-
ce des actions menées par les populations. C'est
précisément 'orientation que nous avons donnée (24)
au volet “gestion des ressources naturelles et foncier”
du programme de développement intégré de la val-

lée du fleuve Sénégal (7) et qui a été retenue dans la
Déclaration de politique de développement agricole
(8), qui est la réponse sénégalaise aux exigeances
du Plan d'ajustement sectoriel agricole. Cette orienta-
tion stratégique fut également proposée comme
cadre logique pour le développement socio-écono-
mique du sud-est du Sénégal (21) et elle est com-
plétée au niveau ouest-africain par I'adoption de prin-
cipes directeurs pour un peuplement et un dévelop-
pement durable (10) allant dans le méme sens. Si les
actions de gestion de la faune s’intégrent dans un te!
contexte alors seulement elles ont une chance de
s'imposer.

5. Conclusion

Le PNNK a-t-il un avenir? Devant sa situation actuelle
et constatant la destruction rapide des ressources
dans sa périphérie certains seraient tentés de laisser
tomber les bras. Il faut néanmoins saisir cette oppor-
tunité, peut-étre une des derniéres, de sauver le
PNNK ainsi qu'une part importante de la grande
faune du Sénégal. La participation des populations
périphériques a la conservation de la biodiversité de
leur terroir pour une meilleure protection du PNNK
est-elle une utopie? Oui, si elle reste la “chose” du
parc et si les nouvelles stratégies présentées ne sont
que des tentatives masquées d’étendre sa zone d'in-
fluence au détriment de la responsabilisation locale
dans la gestion des ressources naturelles des ter-
roirs. Non, si elle s'integre dans la planification d’un
développement rural durable, si elle est respectueu-
se des dimensions fonciéres et administratives, si des
garanties de pérennité lui sont données par les insti-
tutions nationales et sous-régionales, et si de fait les
populations s'approprient cette gestion en l'intégrant
dans leur quotidien.
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Samenvatting

Voor een betere integratie van het PNNK in de plattelandsontwikkeling wordt voor de aangrenzende gebieden van het park een program-
ma overwogen voor het beheer van de bio-verscheidenheid, waarin de lokale bevolking zelf de verantwoordelijkheid zal hebben. De schrij-
vers bespreken de inhoud die aan dit programma zou moeten gegeven worden. Om succes te bereiken bevelen zij aan dat dit program-
ma deel uitmaakt van een regionaal ontwikkelingsplan, dat het de landeigendomsrechten en de lokale administratie in acht neemt en dat

nationale en regionale instellingen de voortzetting ervan waarborgen.

Resumen

Para una mejora integracion del PNNK en el desarrollo rural un programa de gestion participativa de la biodiversidad de los terrufios esta
considerado en su zona periférica. Los autores discuten del contenido a dar a este programa. Para garantizar su éxito ellos recomendan
que sea incorporado en el plan de desarroilo regional, que respete las reaiidades de las bienes raices y administrativas y que su perenni-

dad sea asegurada par las instituciones nacionales y subrégionales.
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NOTAS TECNICAS

Some Features of Silk-producing Moths

Ye Gongyin & Hu Cui*

Key words: Sitk-producing moth - Biological characteristics - Cocoon and silk

Summary

Species and distribution of main silk-producing moths
in the world are reviewed. Main biological characte-
ristics, properties of cocoon and silk of four important
silk-producing moths, such as Bombyx mori,
Antheraea pernyi, Antheraea yamamai, Philosamia
cynthia ricini are described. Applications of cocoon
and silk of the four important silkmoths are also
shown.

Résumé

La répartition des especes et les principales particu-
larités des vers a soie sont recensées dans le monde.
D’importantes caractéristiques biologiques, de pro-
priétés du cocon et des vers a sofe de quatre impor-
lantes productions de vers a soie lels que Bombyx
mori, Antheraea pernyi, Antheraea yamamai,
Philosamia cynthia ricini sont décrites et leurs appli-

cations présentees.

1. Species and distribution

Silk-producing moths are member of those insects
which spin cocoons or silk for human use. In the
world, there are about 400-500 species of silk-produ-
cing moths. As the surface texture of their cocoons
and communal webs look like paper, leather or cloth,
the idea to exploitate them is very old. In fact sericul-
ture, the process of rearing these silk-producing
moths in captivity or collecting their cocoons or silk in
the field for human use, has been practised for thou-
sands of years. There are however only 8-9 moths
which produce silk of commercial value. Nowaday the
domestic silkworm or mulberry silkmoth, Bombyx
mori provides probably more than 99% of the silk in
the world. It is believed to have been cultivated for
about 5000 years in China and is used today around
the world for textiles production, but also for educa-
tional and scientific studies. In contrast ,other silk-pro-
ducing moths are called wild silkmoths or non-mul-
berry silkkmoths. They are not reared in captivity,
cocoons are collected from field populations. In some
cases, some rearing is done outdoors with little or
even no protection of larvae. Most wild silkmoths
belong to the families Saturniidae, Notodontidae,
Lasiocampidae and Pieridae (5). Names and - distri-
bution of main silkmoths are summarized in Table 1.

2. Biological characteristics
2.1 Bombyx mori

The domestic silkworm, Bombyx mori produces at
least one generation a year (7). Generation time
varies with the sitkworm variety or geographic site. In
general, its oversummering and overwintering eggs
are diapause and hatch in late of April of the next

Table 1. Species and Distribution of Main Silk-producing

Moths
Species name Distribution
. Bombycidae
Bombyx mori Temperate zone, Subtropical and tropi-

B. mandarina

1. Saturniidae

Antheraea pernyi
A. paphia

A. yamamai

A. assamensis
A. polyphemus

Philosamia cynthia ricini

P. cynthia
Altacus atlas
Actias seleme

cal zone
China, Japan, Korea

China, Korea, India, Japan, Russia
India

Japan, China, Korea

Assam (India)

Massachusetts (U.S.A)

India, China, Japan, Cuba, Egypt,
France, Italy

China, Japan, India, Korea, Indonesia
Southeastern Asia

Southeastern Asia

Dictyopoea japonica  Japan, China

Eriogyna pyretorum China, Vietnam, Burma, India,
Malaysia

Saturnia boisduvali China, Eastern Siberia

Rhodinia fugax China, Japan

Hyalophora euryalus

. Notodontidae

Anaphe venata
A. infracta

A. reticulata
Epanaphe carteri
E. moloneyi

E. vuilleti

IV Lasiocampidae

California (U.S.A)

Zaire, Togo and Neighbouring Countries
Zaire, Togo and Neighbouring Countries
Uganda

Cameroon

Zaire, Togo and Neighbouring Countries
Cameroon

Borocera cajani Madagascar
Gonometa postica Africa

G. ruforunnea Botswana
Gloreria psidii Mexico
Malacosoma incarvum

azteam Mexico

Pachypasa otus
Pieridae
Eucheira socialis

Southeastern Europe

Mexico

*Zhejiang Agricultural University, Hangzhou 310029, China
Received on 28.12.94 and accepted for publication on 14.11.95.
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Artificial hatching
(11- 14 days)
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1st instar larva

(3-4 days)

A o Hatching
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- Qvipositing (2-3 days)
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and then pupation

Fig. 1. Life cycle of Bombyx mori (7)

year. Diapause eggs could hatch after treatment with
brine acid with specific gravity of 1.075 for 4.5-5.5
minutes under 46°C. The larvae mainly feed mulberry
leaves. Each larva ingests about 20-25g fresh leaves
during the whole larval period, and 85-88% of that
quantity during the 5th instar or last instar. Its life
cycle is summarized in Fig. 1

2.2 Antheraea pernyi

The Chinese oak silkworm or Chinese tussah silk-
worm, Antheraea pernyi produces two generations a
year in the region north of 35° N and one generation
to the south of this region. It overwinters as diapause
pupa. The adults of monovoltine silkkworm emerge,
oviposit from March to April. Eggs hatch from early to
mid April and larvae cocoon and pupate from mid to
late May. Pupae then diapause until eclosion appears
in late March and early April of the next year. As for
bivoltine silkworm, in the overwintering generation the
adults emerge and oviposit in early April. Eggs hatch
from April to May and larvae cocoon and pupate from
mid to late June. Adults emerge and oviposit from
early to mid July. The second generation eggs hatch
from July to August and larvae cocoon and pupate
from mid to late September(4).

Larvae feed on more than 30 plant species of 11 fami-
lies. They mainly favour Quercus plants such as Q.
acutissima, Q. liaotungensis, Q. mongolica, Q. varia-
lilis and Q. dentata. The younger larvae favour tender
leaves but the older ones mature leaves. The total
amount ingested by the larva is 30-35g fresh leaves
in spring and 50-55g in autumn. In China the stadia of
1st, 2nd, 3th, 4th and 5th instar larva of the first gene-
ration are 7, 10, 9, 11 and 15 days, respectively, and
those of the second generation are 6, 5.5, 5, 8.5 and
18 days. The suitable temperature and relative humi-
dity (R.H.) are 17-25 °C and 85-90%, respectively.
The male and female moths can mate as from the first
day after emergence. Each female moth oviposits
about 200-300 eggs in the whole adult period.
Generally egg period lasts about 10 days. The proper
temperature and relative humidity (R.H.) for egg hat-
ching are 22-26 °C and 75-85%.

2.3 Antheraea yamamai

The Japanese oak silkworm, Antheraea yamamai pro-
duces one generation a year and overwinters as pha-
rate first-instar larva in the egg shell. In Northeast
China the hatching larvae appear in early and mid
May. Larvae cocoon and pupate from late June to
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early July. Moths emerge and lay eggs in early
August. The fertilized eggs complete their embryonic
development for about 10 days after oviposition.
Pharate first-instar larvae do not hatch at once but
diapause. In Japan, the silkworm also has one gene-
ration a year and overwinters as pharate first-instar
larva, eggs hatch from late April to early May. Larvae
cocoon and pupate in early July, then some moths
emerge and oviposit in late July. Others however exhi-
bit summer dormancy and lay eggs in late September
(1). Diapause of pharate first-instar larva could be
broken down after treatment with midazole, I-binzyle-
5-[(e)-2,6-dimethy-1,5-heptadienyl]-imidazole (KK-
42) and its analogs (6).

The fodder plants of the silkworm are chiefly
Quercus plants e.g. Q. fabri, Q. acutissima, Q.
mongolica, Q. dentata. Among them Q. fabri is
regarded as the best one (3,8). Total ingested
leaves amount to 30-40g fresh leaves. Under 20 °C
and R.H.of 70 %, the stadia of 1st, 2nd, 3rd, 4th, 5th,
instar larvae are 7, 7, 11, 12 and 17 days, respecti-
vely. The optimal temperature and relative humidity
(R.H.) for 1st-2nd, 3rd, 4th-5th instar larvae are 29
°C, 27 °C, 25 °C and 75-80%, 70%, 60-65%, respec-
tively. The moths mainly emerge during 19:00-21:00
hours and 5:00-6:00 hours of the next day. The opti-
mal temperature for mating is about 12-19 °C. Over
20° C mating percentage is very low. Each moth lays
120-190 eggs during the whole adult period (2).

2.4 Philosamia cynthia ricini

The number of generation per year for Philosamia
cynthia ricini varies with the region. Seven to eight
generations per year are recorded in Southern China,
four to six generations in Eastern China, three gene-
rations in Northern China and two 1o three genera-
tions in Northeast China (4).

The larvae feed on leaves of Ricinus communis,
Manihot utilissima, Hetropana fragrans, Carica
papaya, Evodia fraxinifolia, Aillanthus excelsa or
Coriaria sinica. R. communis is widely cultivated in
China. Each larva consumes about 30-35g R. com-
munis fresh leaves. The total larval stadium is 23-30
days under 15-20 °C,18-23 days under 20-25 °C
and 14-18 days under 25-30 °C. A female lays about
500 eggs during the whole adult period.

3. Cocoon and silk
3.1 Bombyx mori

The cocoon of mulberry silkkworm, B. mori consists of
four parts i.e. cocoon floss, cocoon shell, pupal body
and cast skin, of which the cocoon shell is for reeling.
Depending on the shape, cocoons are classified as
elliptic, peanut-shaped, spindle-shaped and globe-
shaped. The prevailing colour is white, but yellow, red
or green also exists. Properties of cocoon and silk are
summarized in Table 2.
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Table 2. Cocoon and silk properties of B. mori

Properties Spring Summer
and Autumn
Cocoon weight (Q) 2.0-25 1.5-18
Cocoon shell weight (g) 0.45-0.55 0.23-0.30
Sitk weight (g) 0.35-0.45 0.22-0.27
Cocoon filament length (m) 1000-1400 700-1000
Cocoon filament size (denier) 2.5-3.0 2.0-2.7

B. mori silk is widely used for producing various silk
fabrics such as dresses, kimonos, quiltcovers and
ties. By-products of cocoons such as inferior cocoon,
unreelable cocoon, pupal shirt, cocoon floss and
waste filaments are utilized as raw materials in cos-
metics, foodstuffs and in the electric industry.

3.2 Antheraea pernyi

In A. pernyi the shape of cocoon is long-elliptic. For
bivoltine silkkworm, length and width of spring cocoon
are 4.2-4.8 cm and 2.1-2.5 cm, respectively, those of
autumn cocoon are individually 5.1-5.5 cm and 2.4-
2.5 cm. For monovoltine silkworm, those are 4.0-4.2
cm and 2.0-2.1 cm, respectively. The whole cocoon
weights of monovoltine and bivoltine silkworm are 8-9
g and 9-10 g. Their cocoon shell and cocoon filament
weights are 0.7-1.0 g and 0.60-0.80 g, respectively.
Its filament is thicker, more resistant to acid and alka-
li than that of mulberry silkworm.

The long filaments are used for weaving silk fabric as
cloths and ornaments. It can also be mixed with cot-
ton, flax or sheep wool for making various cloths. It is
also used in the electric industry.

3.3 Antheraea yamamai

In A. yamamai the cocoon is long-elliptic. Its colour is
mainly green but light green or golden yellow also
exists. The length and width of the cocoon are 4.5-5.3
cm and 2.3-2.7 cm. The whole cocoon weight,
cocoon shell weight are 2.4-3.6 g and 0.19-0.35 g,
and they vary with the season, fodder plants and tem-
peratures.

This silk has great cultural and ritualistic significance.
It is utilized for producing small tablecloths, neckties,
obis (belts) and cloths for Buddhist altars. Many of
these fabrics are very costly.

Differences of cocoon and silk characteristics
between B. mori, A .pernyi and A. yamamaj are sum-
marized in Table 3.

Table 3. Cocoon and silk characteristics of the three impor-
tant silk-producing moths

Characteristics B.mori A pernyi A. yamamai
Cocoon colour White Brown Green
Whole cocoon weight (g) 2.0 8.0 3.5
Cocoon shell percentage(%)  24.0 10.0 9.0
Cocoon fifament length (m) 1300-1500 600-700  500-600
Cocoon filament weight (g) 0.38 0.26-0.30 0.30-0.35

Cross shape of filament Round  Depressed Depressed
triangle triangle triangle
Tenacity of silk (g) 10 20 25
Elongation of silk (%) 22 32 53
Size of sitk (denier) 2.8-3.0 50 5.0-6.0
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3.4 Philosamia cynthia ricini

The cocoon of P cynthia ricini is spindle-shaped. lts
colour is white, grey yellow, cream-coloured or red
brown. lts length and width of cocoon are 3.5-4.5 cm
and 1.5-1.8 cm. The whole cocoon weight, cocoon
shell weight, filament length and filament size are 2.3-

3.2 g, 0.35-0.49 g, 300-567 m and 2.35-2.36 denier,
respectively (4).
The silk is only used for producing spun-silk fabrics.
it can be mixed with the silk of B. mori or A. pernyi
and plant fibres.
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WHAT ARE THE MAIN WORKING CROPS?
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33



TROPICULTURA, 1996, 14, 1, 34

Amphibians as a Component of Sustainable Development

K. Chifundera*

Key words: Amphibians - Frogs - Farming - Food - Vecter Control.

Amphibians are cold-blood animals and make the
transition between aquatic and terrestrial animals.
They suggest a natural living bridge and play an
important role in the environment by regulating and
maintaining the equilibrium of biodiversity. They have
also relations with people with regard to ecological,
socio-economic and cultural aspects.

First, the amphibians, as a component of the organi-
zed biotic systems, represent a key link in the trophic
chain by regulating the insect populations on which
they feed. They destroy indeed pests of medical and
agricultural importance.

Feeders as anthropophilic biota, such as Bufo regu-
laris and related species, destroy large amount of
housing insects. Some of these insects are major vec-
tors of several dangerous diseases to human and
livestock. In this way the amphibians can play a major
role in biological control programmes of pests.

The socio-economic role is less known, although am-
phibians enter in the socio-economic circuit when used
as food. Amphibians are consumed by indigenous
societies and the following genera contain consuma-
ble species in Zaire, Rana, Pyxicaphalus and
Xenopus.

Delicious leg flesh is expensively sold in some res-
taurants all over the world.

The food shortage which is facing the Developing
Countries is one of several problems due to the incre-
ase of human populations. More food and new sour-
ces of food are needed. Therefore, the promotion of
amphibian rearing and farming in tropical areas to
produce more animal protein to fight the mainutrition
may be one of additional solutions to solve this pro-
blems if undertaken on a sustainable basis.

Research and practical programmes are in progress
to promote amphibian farming but these enterprises
need funding to reach the assigned objectives. in this
way, BEDIM, a Belgian organization has proposed
minilivestock to enhance the production of more pro-
tein from amphibians to supplement the diet of peo-
ple suffering from malnutrition under the tropics,
especially in Africa where also refugees are very
nuMerous.

Economically speaking, it is possibie to make profita-
ble such an enterprise by using local resources like
natural ponds in swampy spaces, which however
must be submitted to scientific monitoring to offer and
maintain appropriate ecological conditions.

Zaire (Central Africa) with its variety of amphibian
species (more than 200 species) and its undisturbed
rainforest offers good conditions to realize the first
African “Experimental Amphibian Farm”. Exportation
of frog legs can be expected as well as local con-
sumption of frog meat.

The cultural role is often overlooked. Along with the
mythological and legendary tales, culture of people
has been built on linkage between human and the
nature. This thought consolidates the cohesion of
indigenous communities.

Little is known about the use of amphibians in folkio-
re, yet it is a useful toof for getting rough ideas of wild-
life distribution and its incidence in human life. It is
just known that amphibians are used as totemic ele-
ments and ingredients in traditional medicine.

Tropical raniculture is an innovative approach, it
deserves high interest. A small test frog plot could be
easily launched, based on local informations, and
indigenous knowledge is a good way to reach inte-
resting results. This concept needs well-planned acti-
vities, humid sites and ecoethological acquaintance
to be followed up by farmer. Natural models must be
used in feeding and reproduction of species.

Presently this new activity is not yet documented but
it has already drawn attention of indigenous people
who must understand this activity as a development
project based on fundamental and applied research
on a sustainable basis of renewable resources in tro-
pical rainforest and related humid zones.

Any frog farming process should be accompanied by
appropriate observations and monitoring. Notes and
records should be kept of the taxa and their biology
(reproductive cycle, mating systems, laying and hat-
ching periods, metamorphosis, growth, survival rate),
of the hunting period and the indigenous methods of
hunting, of preys (molluscs, insects, worms) and pre-
dators (birds, snakes, fishes and adult frogs) and of
contagious diseases which affect the population
dynamics.

it is evident that a frog farm ought to be based on
local consumable species and local conditions of
production (water supply, feed, flora,...) with the aim
of becoming self-sufficient (in tadpoles supply) and
supplier for the market soon. The European demand
should quickly be analysed also in order to meet the
expectations of the consumers.

“Laboratory of Bactrachology and Herpetology, Department of Biology, Centre for Research in Natural Sciences, CRSN, Lwiro. C/o CRH UVIRA, P.O. BOX 254

Bujumbura-Burundi.
Received on the 12.08.95 and accepted for publication on 15.12.95.
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Observation d’'une flambée de trypanosomose équine due a
Trypanosoma vivax en zone urbaine au Sénégal.

J.-P. Dehoux’, M. Diaw? & A. Buldgen®.

Key words: Horse - Trypanosomiasis - Trypanosoma vivax - Senegal.

Résumé

L'apparition de cas de trypanosomose a Trypanosoma
vivax chez des chevaux et des poneys (races locales
et importées) dans un centre équestre de Dakar a
provoqué la mortalité de 5 animaux, dont un poney
de race locale, sur 20 malades en septembre 1994.
Les animaux présentaient de la fievre, de [l'abatte-
ment, de I'amaigrissement, de I'anémie et des oedeé-
mes des parties declives. Un traitement curatif a
l'acétate de diminazéne par la voie intramusculaire
profonde (3, 5 mg/kg) suivi d'un traitement préventif
au chlorure d’isometamidium par la voie intraveineu-
se (0,5 mg/kg) a été instauré des le diagnosticic de la
maladie (octobre 1994) et renouvelé 'année suivante
(juillet 1995). Glossina palpalis gambiensis a été cap-
turée dans les environs du centre.

Summary

An outbreak of trypanosomiasis in imported and local
horses and ponies occurred in September 1994 in a
private horseriding farm near Dakar. Trypanosoma
vivax was isolated. 5 mortalities (which a local pony
were registered on 20 ill animals. The clinical signs
were fever, depression, emaciation, anemia ad oede-
ma. Curative treatment with intramuscular diminazene
(3.5 mg/kg) and prophylactic intravenous isometami-
dium (0.5 mg/kg) were injected in October 1994 and
July 1995. Glossina palpalis gambiensis was isolated
near the farm.

Introduction

Le Sénégal compte une population équine trés impor-
tante (400 000 tétes au recensement de 1993) (1).
Environ 70 % de ce cheptel est localisé dans le bas-
sin arachidier; la présence des glossines limitant la
présence des équidés dans le sud du pays, en des-
sous du 14 éme degré de latitude Nord. Les chevaux
sont utilisés a des fins multiples: pour le transport,
pour le travail aux champs ou les courses hippiques
trés réputées dans ce pays. Dans la région de Dakar
et de la Petite Cobte, plusieurs centres équestres élé-
vent de nombreux chevaux et poneys qui sont
destinés aux activités touristiques et aux compétitions
hippigques.

Dans le cadre des activités du Projet d’Appui au
Département des Productions Animales a LUENSA
{Thiés, Sénégal), un volet d’etudes et d’encadrement
d’exploitations agricoles a été créé pour approfondir
la connaissance des différents systéemes de produc-
tions animales. Suite a I'apparition de chevaux mala-
des et de mortalités dans un centre équestre situé a
Dakar, le vétérinaire traitant a demandé laide du
Projet en octobre 1924 et en juillet 1995.

Matériel et méthodes

Le centre équestre est situé en bordure d'un parc
forestier de 90 hectares abritant une zone de prome-

nade et un parc zoologique, prés d’ un quartier rési-
dentiel de la ville de Dakar (Haan).

Ce centre appartient a un éleveur privé qui garde en
pension des chevaux destinés aux promenades et
aux sauts d'obstacles. Ces animaux sont nourris avec
de la paille d'arachide et un aliment du commerce. lls
sont logés dans un box individuel et sont vermifugés
deux fois par an et vaccinés annuellement contre la
peste équine. La présence de tiques est réguliére-
ment observée.

L'effectif du centre totalise 34 chevaux et 15 poneys.
Les chevaux sont principalement de races importées
(demi-sang anglais, anglo-arabes, anglo-barbes et
arabes) qui cotoient des poneys locaux (race
mbayar) et importés (race shetland).

Les premiers cas de maladies sont apparus durant la
saison des pluies 1994 (juillet a septembre). Au total,
12 chevaux et 8 poneys (dont 3 locaux) ont présenté
la symptomatologie suivante: fievre intermittente
(41°C), anémie, anorexie, abattement, oedémes
répétés des parties déclives et amaigrissement. 2
chevaux et 3 poneys (dont un local) sont morts apres
une évolution clinique de 4 4 5 semaines.

Des échantillons de sang ont été prélevés a la veine
jugulaire chez 3 chevaux malades. Des frottis colorés
ont été examinés au microscope.

1 Département des Productions Animales, Ecole Nationale Supérieure d’Agriculture (ENSA), BP 296, Thies, Sénégal.

2 Poney Club, Parc Forestier, Haan, Dakar, Sénégal.

3 Unité de Zootechnie, Faculté Universitaire des Sciences Agronomigues, Passage des Déportés, 2, 5030 Gembiloux, Belgique.

Recu le 12.09.95 et accepté pour publication le 19.12.95.
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Résultats

Les frottis ont révélé la présence de Trypanosorma
vivax chez les 3 chevaux malades. La pose de 3 pie-
ges biconiques de Challier-Laveissiere en octobre
1994 a permis de capturer dans le parc forestier plu-
sieurs spécimens de Glossina palpalis gambiensis
Vanderplanck 1949 (4)

Les chevaux et les poneys ont été traités curative-
ment avec de I'acéturate de diminazene (Berenil ?) a
la dose de 3,5 mg/kg en injection intramusculaire
profonde dans la zone de linterars. Deux semaines
aprés, les animaux ont regu une injection intraveineu-
se de chlorure d’isometamidium (Trypamidium 7) a la
dose de 0,5 mg/kg, ce traitement a été renouvelé en
juillet 1995, avant la saison des pluies.

Discussion

Depuis 1993, une importante réapparition de glossi-
nes a été observée dans le parc forestier de Haan (2)
Plusieurs tsé-tsé ont été capturées dans le zoo, dans
la zone de promenade et dans certaines habitations
du quartier résidentiel voisin. A chaque fois Glossina
palaplis gambiensis a été identifiee. Des études
datant de 1986 avaient déclaré les zones de Dakar,
de la Petite Cdte et la région des Niayes indemnes de
glossines aprés des années de lutte. Les récentes
enquétes entomologigues n'ont pas permis de captu-
rer de glossines dans ces deux dernieres régions. On
peut soupgonner un accroissement de la population
du parc forestier a partir d’'un Tlot résiduel et craindre
une réinfestation des régions voisines si aucune lutte
n'est entreprise. Depuis octobre 1994, 3 pulvérisa-
tions limitées avec un insecticide indéterminé ont été
entreprises dans le parc a partir d'un véhicule équipé
d’une motopompe, une pulvérisation manuelle a été
également appliquée dans le centre.

La présence d’'une faune sauvage dans le zoo peut
servir de réservoir potentiel de trypanosomes qu'il ne
faut pas négliger, vu limportance des insectes
piqueurs autre que les tsé-tsé.

Les différentes espéces de trypanosomes ont été
identifées chez les chevaux de race locale
(Trypanosoma vivax et brucei) et chez les anes
(Trypanosoma congolense et brucei) dans la zone

des Niayes (3). Depuis 1986, plus aucun cas de try-
panosomose animale n'‘avait été recencé dans ces
régions. Les équins sont réputés tres sensibles a la
trypanosomose, surtout vis-a-vis de Trypanosoma
brucei qui provoque une maladie aigué (6).

Les animaux ont présenté des réactions ocedémateu-
ses locales importantes suite a l'injection d’acéturate
de diminazene. Pour cette raison, le chlorure d'iso-
metamidium a été administré par voie intraveineuse
lente. Cette injection est bien tolérée par cette voie a
la dose de 0,5 mg/kg alors que des accidents sont a
craindre a partir de 1 mg/kg (5). Lefficacité de cette
forme d’administration est bonne quoigu'inférieure a
la voie intramusculaire. Au Nord Bénin, en milieu
moyennement infesté par Glossina tachinoides, la
protection conférée chez des chevaux importés du
Niger était de 2,5 mois a la dose recommandée
(Dehoux, non publié). Sur 'ensembie des animaux
traités, 2 animaux ont réagi aprés l'injection, ils ont
présenté de la sudation, de la nervosité et de la diar-
rhée dans la demi-heure qui a suivi l'injection. Ces
effets sont plutdt a mettre sur le compte de la nervo-
sité lors de I'injection gu'a un effet secondaire du try-
panocide.

Conclusion

La présence de glossines et l'apparition de la try-
panosomose dans le centre rendent indispensables
la surveillance parasitologique et 'administration d'un
trypanocide préventif protégeant les animaux durant
au moins la saison des pluies. Ces mesures devront
étre prises tant qu’une lutte antiglossinaire n’aura pas
permis ['élimination des glossines.
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Harvesting “Grey Literature” for a Greener World

Gail Pennington

The CIAT Information and Documentation Unit (IDU)
has received a grant from the Kellogg Foundation to
compile and disseminate information on resource
management in tropical America.

The project targets “grey literature,” information that
has never been published, or has been published in
a nonconventional form or for limited distribution.
Examples include annual reports, surveys, policy
documents, statistics, and maps .

‘We know by personal experience that many
research bulletins, communications, and periodic
reports never see the light of day,” says Dr. Raul Vera,
leader of CIAT's Tropical Lowlands Program. “The
quantity of valuable local information may far exceed
that of information published internationally in refe-
reed journals.”

“Grey literature can contain invaluable information not
currently available in conventional literature,” explains
Elizabeth Goldberg, IDU head. “It can fill gaps. It can
document research, or indigenous or popular know-
ledge that would otherwise be lost.”

The information will be compiled with the collabora-
tion of national programs in Bolivia, Brazil, Colombia,
Costa Rica, Honduras, Nicaragua, and Venezuela.
The multi institutional effort will include universities as
well as national, regional, and international research
centers. Many of the institutions involved are already

among CIAT’s research partners.

The 3-year program will begin with analysis of exis-
ting information to identify gaps. Then local partners
will begin to search for documents. All the information
will be maintained as regional and international data-
bases, to be published on compact disc and as alert
bulletins. Copies of source documents will be availa-
ble on request.

“Researchers, extension agents, development spe-
cialists, and decision makers in Latin America will
benefit from access to this information, Goldberg
says. “It will also be disseminated worldwide through
the AGRIS database of the Food and Agriculture
Organization (FAO) of the United Nations.

Our countries need to consolidate their information
systems. To do this we must cooperate with local insti-
tutions, neighbouring countries, and the world, says
Nancy Andara, librarian at Venezuela’s Central
University, one of the participating institutions.

The information to be documented will cover resour-
ce management in three important agroecoregions of
tropical America: savannas, hillsides, and forest mar-
gins. CIAT conducts research on all three of these
environments. They also coincide with areas covered
by the global initiative for Soil, Water, and Nutrient
Management of the Consultative Group on
International Agricultural Research.

Reproduced from CIAT International, vol. 14, n. 2, September 1995, pp. 12. CIAT address: A.A. 6713, Cali, Columbia.

XV INTERNATIONAL SYMPOSIUM

OF SALMONELLOSIS - BRUCELLOSIS
Cyprus, 16-21 February 1997

of the World Association of Microbiologists, Immunologists
and Specialists in Infectious Diseases (W.A.V.M.L),
with the theme:

SALMONELLOSIS - BRUCELLOSIS
As World Health Problems for Humans and Animals

Information:
K. Polydorou V.P.H. Institute
P.O.Box 284, Nicosia, Cyprus
Fax/Tel. (357-2-) 453121
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Cette réalisation vidéo est le premier film d'une série montrant les techniques utilisées pour poursuivre I'étude
des virus des plantes.

L'inoculation mécanique constituera la premiére étape des manipulations & entreprendre lors de la manipula-
tion d’'un phytovirus .

Le film décrit les différentes fagons avec lesquelles cette opération peut étre réalisée en passant des techni-
ques les plus simples aux manipulations élaborées de laboratoire, utilisées pour le diagnostic des viroses et
pour la recherche.

Il vise & étre un instrument didactique pour les étudiants, les techniciens et les ingénieurs agronomes phytopa-
thologistes.

Shifting Cultivation Systems and Rural Development in the Lao PDR
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D. Fielding, Coll. Le technicien d'Agriculture Tropicale, n°24, ACCT - CTA - Maisoneuve & Larose, 1993.
Traduction.
Le livre de D. Fielding se révéle un bon outil pour le technicien travaillant sous les tropiques et souhaitant vul-
gariser I'élevage du lapin.
Le livre s’adresse clairement a un public averti et possédant les notions de base nécessaires. Certains passa-
ges nécessiteront donc 'aide d'un technicien pour que I'éleveur comprenne tout. Ceci est, par exemple, fon-
damental pour l'introduction sur la physiologie du lapin et les aspects de croisements.
Le livre contient beaucoup d’éléments pratiques (construction des clapiers, gestion, manipulation, ...). Il est
principalement axé sur I'élevage familial et met I'accent sur I'aspect rentabilité. Ce gui est tres positif est le fait
gue l'intégration de ce type d’élevage a 'unité de production est bien éclairé (p.ex l'utilisation du lisier, le rap-
port avec les autres productions animales, etc ...). Le chapitre sur I'abattage, I'habillage et le traitement de la
peau est intéressant aussi.
[l est & déplorer seulement que le chapitre sur la pathologie n'ait pas été mieux étoffé. L'auteur aurait pu don-
ner quelgues éléments pratiques de premiers soins avec une pharmacie de base, car l'infirmier vétérinaire n'est
pas toujours proche ...

E. Thys

Quelques traitements alternatifs en médecine vétérinaire rurale

R. Parent. Contact, hars-série n°2. Yaoundé, MINEPIA-AGCD
Ce document de format DIN A5 de 40 pages publié dans le cadre de la formation continuée des agents vété-
rinaires au Cameroun propose une série de traitements économiques qui, dans une période de crise et de man-
que de moyens telle que le connalt le pays, permet aux techniciens de continuer a assurer une couverture cor-
recte des soins pour les animaux.
Pour moins d'une quinzaine de milliers de F CFA (1000 FB - 150 FF - 30 $ US), il est possible de se constituer
une pharmacie, basée sur des produits de base disponibles dans le commerce courant et pouvant permettre
le traitement de maladies ou de syndromes courants telles que la diarrhée banale, les plaies, les infections cou-
rantes, .... Des recettes sont également proposées pour la désinfection des batiments et la complémentation
minérale des animaux.
Ce genre de document est tres intéressant et mérite d'étre diffusé dans d'autres pays ou 'approvisionnement
en spécialités vétérinaires est devenu trés onéreux. La présentation est de trés haute qualité et les schémas trés
didactiques. Une deuxiéme édition serait souhaitable pour introduire d’autres recettes également simples, telle
gue, par exemple, la fabrication d’auto-vaccin contre I'ecthyma contagieux, ['utilisation de feuilles d’arbres et de
gousses de légumineuses et qui pourraient étre obtenues en interrogeant des éleveurs ou des anciens infir-
miers.

E. Thys.

Bilan hydrique agricole et sécheresse en Afrique tropicale

Vers une gestion des flux hydriques par le systeme de cultures

Séminaire international, Bamako, 9-13 décembre 1991,

Coordination: Frangois-Noél Reyniers, Laomaibao Netoyo

Une nouvelle série «Colloques et Congrés: Science et changements planétaires/Sécheresses.
Prix: 187 FF/Afrique, 341 FF/autres pays, frais de port inclus.
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L'Universite des Réseaux d’Expression Francaise (UREF) et les Editions John Libbey Eurotext, aprés avoir il y a
guatre ans lancé la revue trimestrielle «Science et changements planétaires/Sécheresse», initient une nouvelle
série «Colloques et congres : Science et changements planétaires/Sécheresse».

Le présent ouvrage «Bilan hydrique agricole et sécheresse en Afrique tropicale», actes d'un séminaire interna-
tional organisé par le réseau R3S (Réseau de Recherche sur la Résistance a la Sécheresse) du 9 au 13 décem-
bre 1991 a Bamako, a le privilége d’inaugurer la série.

Se situant dans le droit fil de la revue «Sécheresse» et doté des mémes comités de lecture et scientifique, cette
nouvelle série a pour objectif d'assurer le contact entre les partenaires de la francophonie et de favoriser la
communication entre les chercheurs, développeurs, enseignants décideurs politiques... qui, de par le monde,
sont concernés par les problémes de désertification et de changements climatiques.

Cette collection ouverte a tous peut servir de support a toute institution, organisme, association, envisageant
de publier les actes de manifestation (colloques, congrés, séminaires, ateliers...) en relation avec les thémes
généraux de la collection.

Cette nouvelle série vient compléter harmonieusement celles déja éditées par 'UREF et John Libbey Eurotext
Actualités scientifiques et Sciences en marche dans la collection “Universités francophones”.

Professeur M. Guillou, Délégué général de I'AUPELF, Recteur de 'UREF.
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Tropical Grassland Husbandry

Crowder L. V. & Chheda H.R. Tropical Agriculture Series Edit. Longman, London and New York. Hardbound,
14 x22.2cm 564 p, many tables and figures numbered in each of the 18 chapters.
This volume is a second edition of a well known volume first published in 1982. It provides a wealth of practical
and scientific information about pasture and fodder species but the authors urge the scientists not to overlook
any more the woody species, especially the taller-growing forms.
The combination of highly scientific topics and very practical matters should be appreciated by most of the
readers, and mainly by the animal production specialists. It is indeed not frequent to discover a definition of the
term ‘ranching’ (p 43), but many data on the final production are also available. As an example, the comments
made on ‘Burning as a management practice’ (pp 294-300) are very clear and conclude that it serves a usefu!
purpose for the grazier. Grassland improvement, management practices, nutritive value of the herbage , plant
improvement and breeding... are only some of the other chapters of the book which, unfortunately, gives only a
limited weight to references in other languages than English.
None the less, this very nice volume will be an invaluable reference and guide for researchers, specialists and
husbandrymen. It can indeed be recommended.

J.H.

Pratiques d’élevage extensif a identifier, modéliser, évaluer

E. Landais & G. Balent. DIN A4, 389 pages, Ed. INRA Etudes et Recherches sur les systémes Agraires et le
Développement, 1993, n° 27. INRA Ed., Route de St. Cyr, 78026 Versailles Cedex - France. Prix: 140 FF.
Trente-et-un auteurs se sont partagés dix-sept articles dans une démarche originale partant des pratiques des
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éleveurs pour en analyser leur perception, les motivations.
Il apparait ainsi que I'éleveur extensif d’Europe a la méme attitude que les grands éleveurs commerciaux outre-
mer pour qui l'unité est le troupeau et pas I'animal. Les points de vue des zootechniciens pour les identifica-
tions ou les performances divergent parfois ceux des éleveurs, qui évoquent aussi des décalages avec la
recherche. Des régles trés claires pour la gestion par le berger de son paturage (p. 153) apparaissent, ainsi
que l'identification et le dressage de bons animaux dans des troupeaux caprins (167).
Le recours a l'informatique devrait étre évogué évidemment, tout comme la dynamique de la végétation et le
diagnostic des systémes fourragers. De tres nombreuses illustrations (schémas, graphiques, dessins, jolies
photos) agrémentent cet ouvrage de synthése qui s’annonce comme un document de référence.

J.H.

Le systéme des tontines en Afrique - Un systéme bancaire informel - Le cas
du Congo

C. Mayoukou. Format 13,56x21,5 cm, 144 pages, 6 graphiques et schémas, 12 tableaux. Editions I'Harmattan, 5-7
rue de I'Ecole-Polytechnique, 75005 Paris, 1994, Prix: 85 FF plus 18 FF frais de port - paiement par cheque.
Le présent ouvrage fournit pour le Congo de nombreuses informations sur la diversité des pratiques financie-
res informelles qui jouent actuellement un réle fondamental dans les pays en développement ou I'économie est
aussi devenue en grande partie informelle.

En deux parties et quatre chapitres l'auteur analyse les mécanismes des tontines et leur raison d’exister, ainsi
gue guelques situations assez proches, comme les banquiers clandestins {(avec des taux usuraires de 30 a
50 % par mois!) et les associations villageoises. Une enquéte menée permet de fournir des chiffres sur
'ampleur des divers types de tontines au Congo, des flux mobilisés sont mentionnés.

LLes performances micro- et macro-économiques des tontines sont analysées en termes de technologie finan-
ciere, pas toujours familiers aux responsables du développement villageois.

La proximité des intervenants, des intervalles courts entre les levées, la confiance non-écrite des engagements

sont a la fois des conditions et des explications pour la prolifération des tontines.
J.H.

Races d’hier pour I'élevage de demain

Annick Audiot. 229 pages, 1995. INRA (Institut National de la Recherche .
Agronomique), 147, rue de I'Université, 75007 Paris. races d'hier
Prix: 185 FF + 20 FF de port. pour

Félevage de demain

Quvrage publié avec le concours du Bureau des Ressources Génétiques,
du Conservatoire du Patrimoine Biologique Régional de Midi-Pyrénées et
de la Fédération des Parcs Naturels Régionaux de France.

Préface de B. Vissac (Chef du Département de Recherches sur les
Systemes Agraires et de Développement de I'IlNRA) et J.-C. Flamand
(Président du Centre INRA de Toulouse).

L'auteur réalise un inventaire complet de races animales frangaises
anciennes qui ont été conservées jusqu'a présent par des éleveurs restés
en marge du processus d’élevage intensif. La persistance de ces races
qui n'ont pas bénéficié de programmes colteux d’amélioration génétique,
participe tout autant a la conservation des ressources génétiques anima-
les gu'au maintien des activités d'élevage dans certaines zones défavo-
risées concernant les aspects pédoclimatiques et socio-économiques.
Certaines de ces races qui ne sont plus représentées que par quelques
dizaines de reproducteurs, sont menacées de disparition a court terme
étant donné que leurs produits n'obtiennent pas sur les marchés les
meilleures cotations.

La disparition d’'un matériel génétique doit étre considérée comme irré-
versible et les généticiens eux-mémes qui ont organisé la sélection des
grandes races frangaises, encouragent toutes les initiatives suscepti-
bles d'assurer la préservation d'un maximum de variabilité génétique.
Toutefois, les initiatives sont vouées a I'échec si elles ne respectent pas une méthodologie rigoureuse en cing
étapes: identifier et inventorier, préserver, gérer, connaltre et évaluer, valoriser.

Cet ouvrage de référence concernant les races animales anciennes présentes en France qui s'adresse autant
aux scientifiques qu’aux éleveurs, a le grand mérite d'analyser sérieusement les stratégies de conservation a
mettre en ceuvre sans tarder et les méthodes disponibles actuellement permettant de mieux valoriser ce patri-
moine geénétique. Par ailleurs, il est de lecture aisée et agréable, trés bien illustré et abondamment documenté
{(nombreuses références bibliographiques et adresses utiles).

R.Compere
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Agricultural Research and Food Security

A Symposium on the Development and the Role of Agricultural Research For Food Security
Brussels, 14th October 1996

This symposium was organized by the Belgian Administration for Development Cooperation (BADC) in the fra-
mework of the Belgian support to the Consultative Group on International Agriculture Research (CGIAR) and the
holding of the “World Food Summit” on 13-17th November 1996 in Rome.
The symposium was introduced by Reginald Moreels, Belgian State Secretary for Development Cooperation,
who highlighted the main points and the new axes of the Belgian Cooperation policy and the place of a sustai-
nable research in agricultural development and the hereby related food security.
The first part of the day-long meeting was focused on the description of the new challenges in food security
achievment, research priorities and strategies of the CGIAR and the presentation of different research pro-
grammes runned by Belgian universities in this context.
The crucial need of a real participation of the local populations in the research was explained through the role
of network building and the participation of cooperatives or local NGO's.
In the afternoon, the need for a holistic approach of the topic was highlighted by several lectures of different dis-
ciplines. A lack of intersectoral research co-ordination leads often to adverse effects in other fields of welfare.
So, for example, the effect of irrigation on the increase of the incidence of shistosomiasis in man.
The symposium was closed by the presentation of the aim of the World Food Summit by Regine De Clercq,
Belgian Permanent Representative at FAO and a pannel discussion.
The numerous participants of this very succesfull day are now awaiting the positive results of the Summit for the
benefit of the populations of the developing countries.

E. Thys

Nutrition des ruminants domestiques - Ingestion et digestion
Ed. R. Jarrige, Y. Ruckebusch, C. Demarquilly, M.H. Farce, M. Joumet. INRA Ed. Paris, 1995, 921 p.

Les ruminants représentés par l'importante population mondiale des bovins, ovins et caprins occupent une
place prépondérante au sein des animaux domestiques utilisés a des fins de production.

Grace aux microorganismes qu'ils hébergent dans la partie antérieure de leur tube digestif, ils se distinguent
des autres animaux par leur aptitude a transformer la biomasse végétale en produits animaux de grande valeur
nutritionnelle pour '’homme.

Contrairement aux porcs et aux volailles, ils ne sont donc pas concurrents de 'hnomme dans I'utilisation des ali-
ments. Cette particularité fondamentale des ruminants justifie le fait que la digestion microbienne soit traitée de
maniére exhaustive dans cet ouvrage.

Les ruminants jouent également un réle important dans I'entretien du paysage rural par le paturage, I'entretien
des parcours et la valorisation des excédents herbagers en période hivernale, réle qu'ils remplissent sans pol-
fuer vu le faible nombre d’animaux entretenus par hectare.

A travers ses 24 chapitres, chacun trés bien documenté, cet ouvrage constitue un état complet, critique et
actualisé des connaissances sur I'ingestion et la digestion chez les ruminants. Les chapitres rédigés par des
spécialistes mondiaux de la nutrition des ruminants traitent successivement des constituants des fourrages, des
aliments concentrés et de leurs sous-produits, des activités d'ingestion et de rumination, de I'appareil digestif
et de ses adaptations, de I'écosystéme microbien, des contenus digestifs, de la motricité et du transit gastro-
intestinal, des sécrétions digestives et de leur régulation, de I'absorption des nutriments dans les différents
compartiments digestifs, des produits finaux de la digestion, des pertes fécales, gazeuses et thermiques, de la
physiopathologie du complexe gastrique et des conséquences nutritionnelles du parasitisme gastro-intestinal,
de lingestion et de la digestion au paturage.

Cet ouvrage constitue un livre de base pour tous ceux qui s'intéressent a la nutrition et a 'alimentation des rumi-
nants, étudiants, enseignants, chercheurs et professionnels de I'industrie de 'alimentation animale.

A. Théwis
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