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Résumeé

Les effets de plusieurs matiéres actives insecticides et
de différentes techniques de traitement des semen-
ces du cotonnier ont été étudiés lors de 7 essais réa-
lisés au Burundi et en Grece en 1993 et 1994. Les
essais menés au Burundi mettent en évidence l'effica-
cité tres hautement significative sur Aphis gossypil
Glover de l'imidaclopride a la dose de 3 g m.a./kg,,
associé au chlorothalonil a 0,8 g/kg semences, utilisé
en enrobage des semences délintées. ’absence de
pression parasitaire n’a pas permis de départager les
traitements testés en Gréce en ce qui concerne leur
efficacité pour lutter contre les ravageurs qui atta-
quent le cotonnier au début de son cycle. Les obser-
vations écophysiologiques réalisées au cours de ces
expérimentations mettent en évidence une améliora-
tion significative de la précocité de la maturation des
capsules chez les plantes issues de graines enrobées
portant une dose moyenne de 2,2 g d'imidaclopride et
2,4 g de TMTD par kg de semences. Le gain de pré-
cocité est en moyenne de 10 jours par rapport au trai-
tement temoin.

Summary

The effects of several active ingredients and various
cotton seed treatments have been compared in 7
trials realized in Burundi and Greece in 1993 and
1994. The trials led in Burundi show the very high sig-
nificant efficacy of imidacloprid on Aphis gossypii
Glover at 3 g a.i./kg associated with chlorothalonil at
08 g a.i/kg seeds, when applied by pelleting on
delinted seeds. In Greece, the absence of parasitic
pressure at the beginning of the growing season did
not allow the classification of the applied treatments
concerning their efficiency to control cotton pests.
The ecophysiological observations realized during
this experimentation show a significant improvement
of the ball maturation precocity in plants issued from
pelleted seeds with an average dose of 2.2 g imida-
cloprid and 2.4 g TMTD per kg of seeds. On average,
plants issued from treated seeds matured 10 days
earlier than the untreated one.

1. Introduction

Le traitement des semences constitue un moyen éco-
nomique et efficace pour lutter contre les maladies et
les ravageurs qui menacent le cotonnier au début de
son cycle (8). Ce mode de protection se situe en
outre parmi les moins dommageables pour I'environ-
nement du fait, notamment, de la localisation de I'ap-
plication des produits phytosanitaires sur ou a proxi-
mité des graines (1). En général, ce type de traite-
ment se compose d'un insecticide et d’un fongicide.
Actuellement, différentes techniques d'application et
un grand nombre de matiéres actives sont suscepti-
bles d'étre utilisées pour réaliser la protection phyto-
sanitaire des semences de cotonnier (6). Parmi ces
techniques, on peut citer: 'application de granulés
insecticides dans la ligne de semis, 'enrobage a sec,
Fenrobage humide et le pelliculage les graines.
Chaque technique présente ses avantages et ses
inconvénients.

En plus de fa faune du sol (iules, vers gris, termites,
etc.), les insectes piqueurs-suceurs (pucerons, miri-
des, jassides, mouches blanches, thrips) se classent
parmi les principaux ennemis du cotonnier au cours
des premiéres semaines qui suivent le semis. Ces
ravageurs provoquent des dégats directs par I'injec-
tion de salive toxique, et indirects par fa transmission
de différentes maladies virales ou a mycoplasme
(maladie bleue, psyllose, frisolée africaine, etc.) (10).
Parmi les insectes piqueurs-suceurs, Aphis gossypii
Glover se développe dés les premiers stades du
cycle du cotonnier et est considéré, durant cette
période, comme l'un des ravageurs majeurs de la
culture. Une étude récente réalisée au Cameroun (6)
a montré que les pertes dues a des attaques préco-
ces de pucerons peuvent atteindre jusgu'a 40 % du
rendement potentiel. Cette étude a également montré
que les dégats causés par les attaques de pucerons
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étaient d’autant moins graves que ces derniéres sur-
venaient tardivement et que les conditions climati-
gues étaient favorables a la culture. Il est donc pri-
mordial que le traitement des semences puisse
assurer une protection efficace du cotonnier le plus
longtemps possible aprés le semis. En Alrique ou les
programmes de protection (calendrier de pulvérisa-
tions) du cotonnier sont généralement préétablis en
fonction du stade de développement de la plante et
de Iimportance de la faune parasitaire rencontrée
dans une région (4), on estime que cette protection
insecticide devrait idéalement durer jusqu’a la sixié-
me semaine apres le semis.

Par ailleurs, parmi les maladies cryptogamiques
sévissant au stade plantule, figure la fonte des semis,
causée principalement par Rhizoctonia solani,
Corticium rolfsii, Pythium spp. et Fusarium spp. (1),
qui peut causer des pertes de levée a 20 a 25 % des
poquets lorsque les conditions de température et
d’humidité sont favorables (2).

Dans le but de comparer leurs avantages respectifs,
différents modes de traitement des semences et plu-
sieurs matieres actives insecticides ont été testés en
1993 et 1994 dans 7 essais réalisés au Burundi (dans
I'Imbo) et en Gréce. La présentation des principaux
résultats obtenus au cours de ces essais constitue
I'objet de la présente publication.

2. Matériel et méthodes
2.1. Essais réalisés au Burundi
2.1.1. Essais réalisés en 1993

Trois essais situés respectivement a Kabezi, Kinanira
et Mparambo ont été réalisés sur la variété de coton-
nier « PAN 575 » selon un dispositif expérimental en
blocs de Fisher avec 4 répétitions par site. Densité:
80 x 30 cm, soit 41.600 poquets/ha x 2 plants/poquet
= 83.200 plants/ha. Chaque parcelle élémentaire est
composée de 2 lignes de 10 métres. Les semis ont
été effectués entre le 14 et le 21 janvier (4
graines/poqguet). Les observations sur les pourcenta-
ges de feuilles infestées ont été réalisées 14, 30, 45
et 60 jours apres le semis sur 10 poguets successifs,
sur les deux lignes de chaque parcelle élémentaire.
Les pourcentages de plants présentant les sympto-
mes de crispation des feuilles ont été établis sur deux
fois 10 plants par parcelle présentant au moins une
feuille recroquevillée vers le bas.

Les observations sur les pourcentages de poguets
atteints par la fonte des semis ont été effectuées a
deux reprises sur 25 poquets par parcelle: 14 et 30
jours aprés le semis, soit 16 jours aprées le ressemis de
poquets non levés. Tous les essais ont été menés jus-
gu’a la récolte, la premiere s'effectuant a la mi-juin, a
50 % d'ouverture des capsules, la seconde en juillet.
L'enrobage des semences de coton délintées a I'aci-
de sulfurique a été réalisé suivant la technigue du pel-
leting, la formulation d'enrobage étant déposée a rai-
son de 106-107 %, du poids des semences (13).
Toutes les semences ont été traitées avec le chloro-
thalonil a 2 doses: 0,8 g et 1,6 g de chlorothalonil par
kg de semences (soit respectivement 1,6 get 3,2 g de
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BRAVO 500 SC par kg de semences). Les insectici-
des ont été appliqués sur les semences a la dose de
1,25 mg et 2,5 mg de matiére active/semence, soit
respectivement de 12 g (Dose N) et 24 g (Dose 2N) de
m.a./kg de semences pour le benfuracarbe (ONCOL
40 WP), le carbosulfan (MARSHALL 40 STW) et l'imi-
daclopride (GAUCHO 70 WS). Un traitement avec ['i-
midaclopride en granulés a deux doses effectué dans
les poquets au moment du semis (avec des semen-
ces non délintées et non traitées avec le chlorothalo-
nil) a été comparé aux autres objets, au témoin vulga-
risé défini plus bas et a un témoin non traité.

Douze traitements des semences et du sol sont donc
mis en comparaison: les traitements 1 a 8 représen-
tent les semences délintées, enrobées (pelieting) et
désinfectées au chlorothalonil, et les traitements 9 a
12, ceux réalisés avec des semences non délintées
et non traitées (sauf traitement 11 ):

1. 12 g de carbosulfan (MARSHAL 40 STW)/kg
semences - Dose N

2. 24 g de carbosulfan (MARSHAL 40 STW)/kg
semences - Dose 2N

3. 12 g d'imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences - Dose N

4. 24 g d'imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences - Dose 2N

5. 12 g de benfuracarbe (ONCOL 40 WP)/kg
semences - Dose N

6. 24 de benfuracarbe (ONCOL 40 WP)/kg semen-
ces - Dose 2N

7. 0,8 g de chiorothalonil (BRAVO 500 SC)/kg
semences - Dose N

8. 1,6 g de chlorothalonil (BRAVO 500 SC)/kg
semences - Dose 2N

9. 250 g d'imidaclopride/ha (5 kg de CONFIDOR
5G/ha) - Dose N

10. 500 g d'imidaclopride/ha (10 kg de CONFIDOR
5G/ha) - Dose 2N

11. Carbosulfan 20 + chlorothalonil 20 %, a 4 g
(MARSHALL 40 STW et BRAVO 500 SC)/kg enro-
bage a sec des semences non délintées (témoin
vulgarisé)

12. témoin non traité

2.1.2. Essais réalisés en 1994

Deux essais, comprenant 7 traitements des semen-
ces, ont été réalisés a Kabezi et Kinanira, parcelle
glémentaire de 4 lignes de 10 métres, 6 répétitions
par site. Limidaclopride (GAUCHO 70 WS) a été
appligué sur les semences aux doses de 1,25 - 0,63
- 0,44 et 0,31 mg de matiére active/semence soit
respectivement 12 - 6 - 4,2 et 3 g m.a/kg pour les
semences délintées et 12 g m.a./kg pour les semen-
ces non délintées, suivant le programme de traite-
ments ci-aprés. Le fongicide chlorothalonil a été
appligué a la dose de 0,8 g/kg de semences (1,6 g
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de BRAVO 500 SC/kg semences) sur les traitements
1as:
a) Enrobage (pelieting) des semences délintées:

1. 12 g d'imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg

semences
2. 6 g dimidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences
3. 4,2 g d’imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences
4. 3 g d'imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences
b) Enrobage humide (slurry) des semences non
délintées:
5. 12 g d'imidaclopride (GAUCHO 70 WS)/kg
semences
¢) Enrobage a sec (dusting) des semences non
délintées:

6. carbosulfan 20 % + chlorothalonil 20 % a 4 g
(MARSHALL 40 STW et BRAVO 500 SC)/kg
semences (témoin vulgarisé)

7. témoin non traité, semences non délintées.

Au Burundi, pendant la phase floraison-fructification
du cotonnier, cing a six traitements foliaires d'insecti-
cide, débutant entre le 45éme et le 60eme jour apres
le semis, suivant les seuils d'infestation, sont préco-
nisés pour combattre les principaux ravageurs. La
fréquence est d'un traitement insecticide espacé de
deux semaines. Les quatre premiers traitements sont
réalisés avec des composés binaires (pyréthrinoide +
organc-phosphoré ou carbamate), tandis que les
deux derniers font appel a un pyréthrinoide seul (3).

2.2. Essais réalisés en Gréce
2.2.1. Dispositifs

Deux essais situés respectivement a Petra Aliartos et
a Ypato Thebac ont été réalisés en 1994 avec la
variété « ZETA 2 ». Dans chaque essai, fes unités
expérimentales ont été disposées selon un dispositif
en blocs aléatoires complets avec 4 répétitions par
site (5). Chaque unité expérimentale se composait
de 4 lignes de 20 m. Sept traitements des semences
ont été testés au cours de chaque essai. La densité
de semis était de 165.344 graines/ha (96 cm x 6,3
cm) soit 20,5 kg/ha a Petra Aliartos et de 196.078
graines a I'ha (100 cm x 5, | cm) soit 24 kg/ha a Ipato
Thebae. Les semis ont été effectués au moyen d'un
semoir pneumatique les 17 et 19 avril 1994 a raison
d'une graine par poquet. Aucun ressemis n'a été
pratiqué.

Quatre techniques de protection phytosanitaire ont été
comparées: le pelliculage (coating), 'enrobage (pelle-
ting ou rolling), le poudrage humide (sfurry) et 'appli-
cation de granulés dans la ligne de semis. Toutes les
semences ont été délintées a Vacide et traitées avec
du TMTD (fongicide habituellement utilisé dans la
région) a raison de 2,4 g de matiére active/kg de
semences (4,8 g de TUTAN 500 SC/kg de semences).
Seul le ttmoin n'a pas fait I'objet d’une protection com-
plementaire au moyen d'un insecticide.

2.2.2. Traitements insecticides comparés aux cours

des deux essais

Cing traitements des semences et un traitement du

sol (objet 4) sont donc mis en comparaison avec un

témoin non traité mais désinfecté au TMTD comme

toutes les autres semences des essais. Les semen-

ces des traitements 5 et 6 sont enrobées (pelleting),

celles des autres traitements sont pelliculées

(coating) ou traitées par siurry) (objet 7):

1. 3,60 g d'imidaclopride (GAUCHO 350 FS)/kg
semences (coating)

2. 525 g dimidaclopride (GAUCHO 350 FS)/kg
semences (coating)

3. témoin uniguement traité au TM.T.D.

. 1150 g de disulfoton (en granulés)/ha

5. 2,2 g d'imidaclopride (GAUCHO 350 FS)/kg
semences (pelleting)

6. 3,6 g d'imidaclopride (GAUCHO 350 FS)/kg
semences (pelleting)

7. 20 g de benfuracarbe (ONCOL 40 WP) g de
semences (slurry)

N

2.2.3. Observations

Les observations relatives a la levée et a la fonte des
semis ont été réalisées respectivement 15, 20 et 35
jours aprés le semis sur une ligne de 10 m par unité
expérimentale. Aucune pulvérisation n'a été appli-
quée au cours des 60 premiers jours qui ont suivi le
semis. Lefficacité des traitements des semences a
été évaluée en observant a intervalle régulier (28, 35, °
41, 48, 55 et 60 jours aprés le semis) le nombre total
de pucerons présents sur dix plantes choisies au
hasard au sein de chague unité expérimentale. Les
autres parametres mesurés au cours de ces essais
sont la précocité de la capsulaison (nombre de jours
séparant le semis de l'ouverture de la premiére cap-
sule sur 50 % des cotonniers des deux lignes centra-
les de chaque unité expérimentale) et le rendement
en coton graine obtenu en récoltant les deux lignes
centrales de chaque unité expérimentale.

3. Résultats

3.1. Etude de refficacité des traitements fongicides sur la
fonte des semis (Essais au Burundi)

Pour les pourcentages de poquets levés 14 jours
aprés le semis, I'analyse statistique montre une diffé-
rence trés hautement significative entre les objets
(regroupement des 3 essais). Selon le test de
Newman-Keuls, le chlorothalonil aux doses N et 2N et
l'imidaclopride + chlorothalonil aux 2 doses posse-
dent des pourcentages de poqguets levés significati-
vement supérieurs au témoin vulgarisé et aux autres
traitements (Tableau 1). Par contre, les traitements a
base d'imidaclopride en granulés sans protection
fongicide possedent les pourcentages de poquets
levés les plus faibles. 'analyse statistique effectuée
sur les résultats collectés 30 jours aprés le semis et
16 jours aprés le ressemis des poguets manguants
montre une augmentation générale de la moyenne,
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les meilleurs traitements conservant toutefois un léger
avantage sur les autres. Notons que les plants de
cotonnier issus de ressemis conservent un retard de
croissance jusqu'a la récolte.

Tableau 1 : 1993 - Pourcentages de poquets levés 14 et 30
jours apres le semis
Comparaison muitiple des moyennes - Test de Newman-Keuls

(Seuil 5 %)
Traitements 14 jours 30 jours
Moy. Gr. hom Moy. Grhom

Chlorothalonil, 2N 93,66 a 94,33 a
Chlorothalonil, N 93,33 ab 94,00 ab
Imidaclopride + chlorothalonil, 2N 88,33 abc 9233 abc
Imidaclopride + chlorothalonil, N 87,33 bc 9233 abc
Benfuracarbe + chlorothalonil, 2N 82,33 ¢ d 87,33 abc
Benfuracarbe + chlorothalonil, N 80,67 cd 82,33 abc
Carbosulfan + chlorothalonil, 2N 79,33 c¢d 86,00 bc
Carbosulfan + chlorothalonil, N 79,00 cd 87,33 abc
Témoin vulgarisé 77,33 c¢d 89,00 abc
Témoin non traité 77,00 cd 90,00 abc
Imidaclopride 5G, N 72,67 d 83,33 bc
Imidaclopride 5G, 2N 71,00 d 79,67 ¢
Moyenne générale 81,83 88,17
Probabilité i e
CVen %, 12 10,2
Transf. statistique arcsin VX arcsin VX
CV transformé en % 12 12,9

*** . Différences significative pour o. < 0,001 P> 99,9 %

Les nombres suivis d'une méme lettre ne différent pas significati-
vement

Gr. hom: Groupes homogenes

3.1.2. Essais de 1994

Pour les 2 essais de 1994, les observations sur les
pourcentages de poguets levés ont été realisées a
deux reprises, 19 et 33 jours aprés les semis.

Lanalyse statistique effectuée pour chague essai
montre des différences non significatives, sauf a
Kabezi ou, 19 jours apres le semis, on observe une
différence significative entre les objets 4 et 5. [ n'y a
toutefois pas de différence significative entre les trai-
tements et les témoins inclus dans les essais. En
1994, contrairement & Pannée précédente, la cam-
pagne cotonniére a été peu pluvieuse (Kabezi janvier-
juin: en 1994, 360 mm; 1993, 487 mm, ce qui a pu
avoir comme conséguence une pression parasitaire
plus faible et une diminution de limportance de la
fonte des semis.

3.2. Etude de I'efficacité des matiéres actives insecticides sur
Aphis gossypii (Essais au Burundi)

3.2.1. Essais de 1993

Quatorze jours apres le semis, les infestations de
pucerons demeurent faibles (Tableau 2 - regroupe-
ment des 3 essais). Aprés 30 jours, seul I'essai de
Kabezi est fortement infesté. La plupart des plants
présentent des symptdmes de crispation des feuilles
provoqués par les colonies de pucerons pour tous les
objets, sauf les 4 traitements a base d’'imidaclopride
et le benfuracarbe 2N. Apres 45 et 60 jours, l'infesta-
tion reste élevée a Kabezi et devient plus importance
a Kinanira. A Mparambo, I'essai restera peu infesté.
Seul I'imidaclopride en enrobage ou en granulé mont-
re une efficacité intéressante sur A. gossypii. La
rémanence de cette substance active est de 2 mois
aprés le semis, ce qui a permis de supprimer le pre-
mier traitement foliaire dirigé essentiellement contre
les pucerons. L'action du carbosulfan aux deux
doses est négligeable, tout comme celle du témoin
vulgarisé (semences non délintées). Le benfuracarbe
obtient de meilleurs résultats jusqu’au 30éme jour
aprés le semis. Par la suite son efficacité sur les
pucerons diminue rapidement.

Tableau 2 : 1993 - Pourcentages de feuilles infestées par A. gossypii 14, 30, 45 et 60 jours apres le semis (JAS)
Comparaison multiple des moyennes - Test de Newman-Keuls (Seuil 5 %}

14 JAS 30 JAS 45 JAS 60 JAS
Traitements Moy. Gr.hom Moy. Grhom Moy. Gr.hom Moy. Gr.hom
Chlorothalonil, 2N 0.94 a 8,98 a 9,73 a 19,40 a
Chlorothalonil, N 1,19 a 7,67 ab 8,58 a 18,46 a
Témoin non traité 0,79 a 7,63 ab 9,76 a 16,33 a
Témoin vulgarisé 0,73 ab 8,19 a 8,79 a 17,60 a
Carbosulfan+chlorothalonil, N 0,44 bc 7,46 ab 8,38 a 18,10 a
Carbosulfan+chiorothalonil, 2N 0,34 bc 6,15 bc 7,88 a 16,63 a
Benfuracarbe+chlorothalonil, N 0,22 c 4,79 cd 7,56 a 17,25 a
Benfuracarbe+chlorothalonil, 2N 0,19 c 3,64 de 6,83 a 15,04 a
Imidaclopride 5G, N 0,13 c 3,36 de 3,75 b 9,79 b
Imidaclopride+chiorothalonil, N 0,19 c 3.00 de 2,65 b 8,46 b
Imidaclopride 5G. 2N 0,07 c 2,86 e 2,79 b 8.44 b
Imidaclopride +chtorothalonil, 2N 0,11 c 2,69 e 2,35 b 548 c
Moyenne générale 0.45 5,63 6,48 14,25
Probabilité U fou fon o
CVen % 110,4 42,9 41,8 28,8
Transf. statistique arcsin Vx_ arcsin Vx - arcsin vx_
CV transformé en % 62,1 22,4 - 151

**~ . Différences significatives pour . < 0,001 P> 99,9 %

Les nombres suivis d’'une méme lettre ne différent pas significativement

CV: coefficient de variation
Gr. hom . Groupes homogeéenes
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3.2.2. Essais de 1994

Les échantillonnages des populations de pucerons
ont été réalisés a 3 reprises, 30, 47 et 61 jours aprés
les semis, sur 2 x 10 poqguets successifs par parcelle
(6 répétitions). Un mois aprés le semis, I'essal de
Kabezi est fortement infesté. La majorité des feuilles
des jeunes cotonniers des deux témoins sont recro-
quevillées et présentent les symptémes typiques de
crispation du feuillage déja observés en 1993
(Tableau 3). Les quatre doses testées avec imida-
clopride + chiorothalonil sur semences délintées (trai-
tements 1 a 4) ont montré une efficacité significative-
ment supérieure au témoin non traité ainsi gu’'au
témoin vulgarisé aussi bien pour les 3 comptages
des pourcentages d'infestation de pucerons que
pour I'échantillonnage des cotonniers présentant les
symptémes de crispation du feuillage. Il en est de
méme d'ailleurs pour l'imidaclopride a 12 g/kg +
chlorothalonil a 0,8 g/kg sur semences non délintées
(traitement 5).

Aux doses testées, l'efficacité de I'imidaclopride sur
Aphis gossypii se maintient plus de deux mois apres
le semis, ce qui assure un contréle suffisant des pop-
pulations de pucerons et permet d’éviter le premier
traitement foliaire dirigé essentiellement contre eux.
L'essai situé a Kinanira est resté peu infesté et seule
une différence significative est apparue lors du der-
nier comptage entre le témoin vulgarisé et 'objet 5.

3.3. Etude de I'efficacité de I'imidaclopride sur Lygus vossele-
ri et autres Lygaeides (Essais au Burundi).

En 1994, un échantillonnage des symptémes causés
aux cotonniers par les pigQres des Lygaeides a été
réalisé a 3 reprises pour les deux essais. Pour les
témoins non traités, les pourcentages de symptébme

de «frisolée» du feuillage située au sommet des
plants furent les suivants un mois, un mois et demi et
deux mois apres le semis.

Kabezi: 0-59-58 % Kinanira: 10,8 -15-21,7 %

Aucune différence significative n'a pu étre mise en
évidence entre les traitements et les témoins pour les
deux essais. Soit l'infestation des Lygus est
demeurée trop faible et aucune différence significati-
ve n‘a pu étre mise en évidence, soit l'imidaclopride
en enrobage des semences se révele peu efficace
sur ce type de ravageur au demeurant difficile a repé-
rer dans les champs. En effet, les Lygaeides ont un
cycle de développement relativement court, de 2 a 3
semaines, les adultes sont des insectes trés mobiles
et polyphages (graminées, légumineuses) et qui se
cachent la plupart du temps dans la végétation. Une
expérimentation sur des infestations plus importantes
est a préconiser sur ce type de ravageur précoce du
cotonnier.

3.4. Rendement en coton graine (Essais au Burundi).
3.4.1. Essais de 1993

Les résultats de la premiére récolte réalisée en juin, a
50 % d'ouverture des capsules et en juillet pour la
récolte totale figurent au Tableau 3 pour le regroupe-
ment des 2 essais les plus infestés par A. gossypii

. (Kinanira et Kabezi). Pour la premiére récolte, les trai-

tements réalisés en enrobage des semences a base
d'imidaciopride + chlorothalonil se classent en pre-
mier lieu et sont significativement différents du témoin
vulgarisé, du témoin non traité et des deux traitements
imidaclopride en granulés. lls sont suivis par le benfu-

Tableau 3: 1994 - Pourcentages de plants sains (sans feuilles crispées) 30 jours aprés le semis (JAS) et pourcentages de feuilles
infestées par A. gossypii 30, 47 et 61 JAS a Kabezi

(Test de Newman-Keuls, seuil de 5 %)

% d'infestation % d'infestation % d'infestation

Traitements % plant sains de pucerons de pucerons de pucerons
30 JAS 30 JAS 47 JAS 61 JAS
Moy. Gr.hom Moy. Gr.hom Moy. Gr.hom Moy. Gr.hom
Imidaclopride 12 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 94,2 a 125 a 11,0 a 6,2 a
Imidaclopride 6 g/kg + chlorothalonil 0.8 g/kg 97,5 a 135 a 93 a 68 a
Imidaclopride 4,2 g/kg + chlorothalonil 0.8 g/kg 883 a 150 a 10,8 a 890 a
Imidaclopride 3 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 90,8 a 11,8 a 133 a 76 a
Imidaclopride 12 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 96,7 a 147 a 10,5 a 60 a
(semences non délintées)
Carbosuifan 20% + chlorothalonil 20% a 4 g/kg 14,2 b 238 b 43,1 b 31,1 c
(témoin vulgarisé)
Témoin non traité 175 b 228 b 350 b 243 b
Moyenne générale 71,3 16,29 19,98 13,0
Probablllté Hodkk Kok Kk Hokek
CVen %, 12,4 18.9 40,7 59.9
Transform. statistique arcsin ¥x arcsin ¥ x arcsin v x arcsin ¥ x
CV transformé en 16,1 10,2 20,2 19,0

= Différences significatives pour a < 0,001 P> 99,9 %

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

CV: coefficient de variation
Gr. hom Groupes homogénes
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racarbe et les autres traitements. Pour la récolte totale
en coton graine, un phénomene de compensation
intervient, les rendements des différents objets étant
moins bien hiérarchisés. Les deux traitements a base
d’'imidaclopride en enrobage des semences conser-
vent toutefois les meilleurs gains de rendement.

3.4.2. Essais de 1994

Par rapport & 1993 et sur les mémes parcelles d'es-
sais, la chute des rendements est importante et due
pour la plus grande partie & la sécheresse survenue
pendant la campagne. |l n’y a d’ailleurs pratiquement
pas eu de seconde récolte. Pour la récolte totale en
coton graine, les augmentations de rendement par
rapport au témoin vulgarisé varient de 4,2 a 20,1 %
suivant les traitements, les différences étant cepen-
dant non significatives.

3.5. Etude de Vinfluence du traitement des semences sur la
levée (Essais en Gréce)

Les tableaux 5 et 6 reprennent les données concer-

nant la levée des plantules dans les essais réalises

respectivement a Petra Aliartos et Ypato Thebae.

Les moins bons résultats obtenus pour la levée dans le
second essai sont dus a une trés forte attaque de
Rhizoctonia solani. L'action de cet agent pathogéne a
été favorisée par le temps frais et trés humide qui a
régné au cours des deux semaines qui ont suivi le
semis a Ypato Thebae. Dans ces conditions particulié-
res, les granulés de disulfoton ont permis une levée net-
tement meilleure que tous les autres traitements, ce qui
laisse supposer une action protectrice de cette matiere
active contre les attaques de Rhizoctonia solani.

A Petra Aliartos, la période qui a suivi le semis ne

Tableau 4: 1993 - Récolte de coton graine en kg/ha

Gain

Premiere récolte Récolte totale rdt/tém.vulg.

Moy. Gr.hom Moy. Gr.hom kg/ha %
Imidaclopride + chlorothalonil, N 1548,6 a 28158 a 656,4 30,4
Imidaclopride + chlorothalonil, 2N 14847 ab 27451 ab 585,7 27,1
Benfuracarbe + chlorothalonil, 2N 1461,9 ab 2563,0 abc 403,86 18,7
Benfuracarbe + chlorothalonil, N 1347,5 abc 2636,6 abc 477,2 22,1
Chlorothalonil, N 1281,0 bc 2723,1 abc 563,7 26,1
Chlorothalonil, 2N 12456 bcd 25456 abc 386,2 17,9
Carbosulfan + chlorothalonil, 2N 1231,3 bcd 23424 abc 183,0 85
Carbosulfan + chlorothalonil, N 1225,8 bcd 2656,6 abc 497,2 23,0
Imidaclopride 5G, N 11747 cd 2318,0 abc 168,6 7.3
Imidaclopride 656G, 2N 1151,6 cd 22218 bc 62,4 2,9
Témoin vulgarisé 1101,4 cd 2159,4 c - -
Témoin non traité 998,2 d 22831 ab 123,7 57
Moyenne générale 1271,0 2500,9
Probabilité e e
CVen% 14,2 13,3

*** . Différences significatives pour o. < 0,001 P2 99,9 %

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

CV: coefficient de variation
Gr. hom Groupes homogéenes

Tableau 5: 1994 - Rendement en coton graine en kg/ha pour I'essai de Kabezi

Augmentation de

Traitements Coton graine production
Moyenne Réc.tot. / tém.vulg.

kg/ha Y%

Imidaclopride 12g/kg+chlorothalonit 0,8 g/kg 1813,9 2748 17.9

Imidaclopride 6 g/kg + chlorothalonil 0.8 g/kg 1742,5 203,4 13,2

Imidaclopride 4,2 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 1761,5 2224 14,5

Imidaclopride 3 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 1603,6 64,5 4,2

Imidaclopride 12 g/kg + chlorothalonil 0,8 g/kg 1848,6 309,5 20,1

(semences non dg¢lintées)

Carbosulfan 20, + chlorothalonil 20% a 4 g/kg 1539, 1 - -

(témoin vulgarisé)

Témoin non traité 1535,8 - -

Moyenne générale 1692,1

Probabilité NS

CVen % 14,5

NS: non significatif
CV: coefficient de variation
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Tableau 6: influence du traitement de semences sur la levée des plantules a Petra Aliartos;
% levée 15, 22 et 35 jours aprés le semis (JAS)

% de levée % de levée % de levée
Traitements 15 JAS 22 JAS 35 JAS
Imidaclopride 3,5 g/kg (coating) 81,4 a 87,6 a 87,0 a
imidaclopride 5,5 g/kg (coating) 71,8 a 85,3 a 83,1 ab
Témoin non traité 69,7 a 75,6 bc 73,4 becd
Granulés de disulfoton 81,4 a 84,7 a 817 ab
Imidaclopride 2,2 g/kg (pelleting) 66,2 ab 72,6 c 69,4 cd
imidaclopride 3,6 g/kg (pelleting) 61,9 b 67,0 c 65,2 d
Benfuracarbe 20 g/kg (slurry) 77,0 a 82,6 ab 79,5 abc
Moyenne générale 72,8 79.3 77,05
Probabilité * . o
CV en % 3,48 7,22 13,86

* . Différences significatives pour a. < 0,05 P> 95 %
*= . Différences significatives pour o« < 0,01 P2 99 %
. Différences significatives pour a. < 0,001 P2 99,9 %

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

CV: coefficient de variation

Tableau 7: Influence du traitement de semences sur la levée des plantuies a Ypato Thebae; % levée 15, 22 et 35 jours apres le

semis (JAS)

% de levée % de levée % de levée
Traitements 15 JAS 22 JAS 35 JAS
Imidaclopride 3,5 g/kg {coating) 69,0 a 66,0 ab 49.9 ab
imidaclopride 5,5 g/kg (coating) 56.1 bc 58,2 abc 44.8 bc
Témoin non traité 53,0 cd 52,8 bcd 39,2 bc
Granulés de disulfoton 69,8 a 70,8 a 61,5 a
Imidaclopride 2,2 g/kg (pelleting) 43,1 d 43,3 d 33,2 c
Imidaclopride 3,6 g/kg (pelleting) 50,8 cd 51,0 cd 38,1 c
Benfuracarbe 20 g/kg (slurry) 65,7 ab 68,9 a 48,7 a
Moyenne générale 58,2 64,4 451
Probabilité X > *
CVen % 6,73 6,93 9,19

*

Différences significatives pour . < 0,05 P> 95 %
- Différences significatives pour a. < 0,01 Pz 99 %
*** . Différences significatives pour a. < 0,001 P2 99,9 %

*k

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

CV: coefficient de variation

s’est pas caractérisée par la répétition de fortes pré-
cipitations pendant plusieurs semaines. Dans ces
conditions plus normales, c'est le pelliculage
(coating) avec 3,5 g d'imidaclopride par kg de
semences qui a donné le meilleur résultat.

Si 'on compare les résultats obtenus dans les deux
essais, ce sont les quatre mémes traitements qui
donnent les meilleurs résultats. Il s'agit respective-
ment des granulés de disulfoton, du slurry au benfu-
racarbe et des pelliculages aux doses de 3,5et 5,5 g
d'imidaclopride par kg de semences. A I'opposé, on
observe une action négative de I'enrobage des grai-
nes sur la levée. Dans les deux essais réalisés, les
moins bons pourcentages de levée s'observent dans
les parcelles semées avec des graines enrobées. Ce
type d’enrobage, dans les conditions de culture plus
fraiches de la Gréce, pourrait donc constituer un frein
a une bonne germination.

3.6. Influence du traitement des semences sur ia précocité de
la maturation des capsules (Essais en Gréce)

Les données relatives a I'influence du traitement des
semences sur la précocité de la maturation (Tableau
8) mettent en évidence I'action favorable de I'enroba-
ge des graines avec 2,2 g d’'imidaclopride par kg de
semences. Sur les deux sites d’essais, ce traitement
se distingue de tous les autres et induit un gain de
précocité d’environ 10 jours par rapport au témaoin.
Parmi les autres traitements, seul le pelliculage des
graines avec 5,5 g d'imidaclopride est significative-
ment plus précoce que le témoin dans chacun des
deux essais.
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Tableau 8: Influence du traitement de semences sur le temps
de maturation des capsules

Temps de maturation (jours)

Traitements Petra Aliartos Ypato Thebae
Imidaclopride 3,5 g/kg (coating) 132 b 149 bc
Imidaclopride 5,5 g/kg (coating) 133 bc 148 b
Témoin non traité 138 d 152 ¢
Granulés de disulfoton 135 becd 148 b
Imidaclopride 2,2 g/kg (pelleting) 128 a 143 a
Imidaclopride 3,6 g/kg (pelleting) 136 cd 149 bec
Benfuracarbe 20 g/kg (slurry) 137 d 151 bec
Moyenne générale 134 148,6
Probabilité * *

CV en %, 14,26 15,05

* Différences significatives pour o < 0,05, P> 95 %

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

CV: coefficient de variation

A priori, le pelliculage des graines avec de l'imida-
clopride (3,5 et 5,5 g/kg de semences) se traduit éga-
lement par une amélioration de la précocité de I'ou-
verture des capsules. Cette amélioration est cepen-
dant nettement moins sensible que dans le cas de
'enrobage. Chez les graines enrobées, 'augmenta-
tion de la dose d'imidaclopride induit une disparition
des gains de précocité. La forte amélioration de la
précocité observée pour I'enrobage des graines avec
2,2 g d'imidaclopride semble donc résulter d'une
interaction entre la dose de matiére active appliquée
et le type de traitement utilisé. Le traitement au ben-
furacarbe n'amene pour sa part aucune amélioration
de la précocité alors que les granulés de disulfoton
semblent avoir une action légérement favorable.

Dans chaque essai, les observations réalisées sur la
morphologie des cotonniers ne mettent en évidence
aucune différence marquée entre les traitements
comparés. Sur la tige principale, ni le nombre de
branches, ni le nombre de noeuds végétatifs situés
en dessous du premier noeud fructifére ne semblent
influencés par le traitement des semences.
L'explication la plus plausible a laction positive
qu’'exerce sur la précocité 'enrobage des graines
avec 2,2 g d'imidaclopride par kg de semences est a
rechercher dans un fonctionnement plus rapide du
meéristéme terminal des plantes.

3.7. Influence des traitements de semences sur la productivité
(Essais en (Grece)

Les résultats relatifs a I'influence des traitements des
semences sur la production du cotonnier sont pré-
sentés au tableau 9. Aucune tendance nette ne se
dégage des résultats présentés au tableau 9.
L'absence de pression parasitaire en début de cycle
et le phénoméne de compensation caractéristique du
comportement du cotonnier expliguent les résultats
obtenus. Dans les deux essais, les plantes levées ont
occupé les espaces laissés libres par les manguants
et ont compensé I'absence de production de ces der-
niers par une plus grande production individuelle. Ce
résultat nous améne a mettre en doute la validité des

recommandations actuelles pour la densité de semis
du cotonnier dans la région (30 a 35 kg/ha).

Tableau 9: Influence des traitements de semences sur la pro-
duction de coton graine

Production (kg/ha)

Traitements Petra Ypato
Aliartos Thebae
Imidaclopride 3,5 g/kg (coating) 3021 4020
Imidaclopride 5,5 g/kg (coating) 2990 3629
Témoin non traité 2953 4045
Granulés de disulfoton 2799 3752
Imidaclopride 2,2 g/kg (pelleting) 3028 3944
Imidaclopride 3,6 g/kg (pelleting) 2891 3916
Benfuracarbe 20 g/kg (slurry) 2839 3708
Moyenne générale 2821 3898
Probabilité NS NS
CVen% 6,20 14,42

NS: Non significatif
CV: coefficient de variation

Le semis de quantités nettement moins élevées de
graines (20,5 et 24 kg) a en effet permis d'obtenir un
rendement équivalent a la moyenne régionale; ceci,
malgré un pourcentage de levée inférieur a 50 %
dans le cas de I'essai d’Ypato Thebae. Les meilleurs
résultats obtenus en moyenne dans ce second essai
sont dus a l'utilisation d’'un systéme d'irrigation gout-
te a goutte au lieu du systeme d’aspersion classique
généralement utilisé dans la région.

4. Discussion des résultats et conclusions

Aprés deux années d’'essais de traitement de semen-
ces réalisés sur cotonnier au Burundi, il se confirme
que limidaclopride, insecticide systémique de la
famille des nitrométhylenes, posséde une efficacité
remarquable sur A. gosypii, lorsqu'il est utilisé en trai-
tement des semences délintées. Dans la pratique,
une dose de 4,3 g de produit commercial a 70 % par
kg de semences (ou 3 g m.a./kg), semble suffisante
pour obtenir un effet résiduel de plus de deux mois
sur les populations de pucerons. Une efficacité iden-
tique a été obtenue, sur semences non délintées, a la
dose de 12 g m.a./kg ; des essais complémentaires a
doses deécroissantes sont toutefois nécessaires sur
ce type de semences actuellement utilisées par la
filiére au Burundi.

L'association de cet aphicide avec le chlorothalonil
permet, lorsque les conditions agroclimatiques et en
particulier la pluviométrie, sont favorables au déve-
loppement des agents pathogénes, de maintenir
aprés les semis, un pourcentage de poquets levés
supérieur au témoin vulgarisé actuel. Comme on l'a
vu précédemment, ce n'est pas le cas avec I'imida-
clopride utilisé en granulés avec des semences non
délintées et non traitées. Dans I'lmbo, au Burundi, le
traitement des semences a base d'imidaclopride +
chlorothalonil, est une démarche de lutte contre les
parasites précoces du cotonnier qui integre des le
semis une protection phytosanitaire maximale.
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Des résultats similaires en traitement de semences
délintées ont été obtenus en Thailande sur variété de
coton glandless (9). En effet, I'midaclopride, a la
dose de 2,5 mg/semence se réveéle le produit le plus
efficace pour le controle des jassides et des puce-
rons, et permet d’augmenter de maniere significative
la production de coton. Au Paraguay, le traitement de
semences contre les thrips a permis une protection
presque totale pendant les 5 semaines d'observation
aux doses dimidaclopride testées (12). If a été
démontré par ailleurs que l'imidaclopride utilisé en
traitement de semences délintées, a la dose de 1 g
de matiere active par kg de semences, a un effet rési-
duel sur A. gossypii supérieur a 5 semaines (7). Cette
information se trouve en partie confirmée par les
résultats obtenus au Burundi ou une dose d'imida-
clopride de 3 g m.a./kg de semences permet d’obte-
nir un effet résiduel de plus de 80 jours pour la mait-
rise d'A. gossypii sur jeunes cotonniers.

Au Cameroun, en traitement de semences dirigé con-
tre les pucerons, on a obtenu une protection des jeu-
nes cotonniers de 30 a 40 jours aprés la levée avec
des insecticides systémiques (carbamates et
nitrométhyléenes) (6).

Il se confirme dans ces essais d'une part, que I'enro-
bage des semences avec de l'imidaclopride est tres
efficace contre les pucerons du cotonnier, et permet
d’autre part, une économie substantielle de matiére
active par hectare. Lutilisation d’insecticides systémi-
ques en traitement des semences doit non seulement
permettre de retarder et d'économiser les premiers
traitements aphicides dirigés coentre les pucerons,
mais également d’assurer un développement des
populations de prédateurs et de parasitoides, éta-
blissant ainsi un équilibre naturel entre ravageurs et

parasites. Ces traitements de semences s'inscrivent
donc dans le cadre de programmes de utte intégrée
(IPM) contre les ravageurs du cotonnier, les pestici-
des n'étant utilisés qu'a bon escient et de fagon
sélective, lorsqu'aucune autre solution n'est disponi-
ble ou économiguement viable (14).

Limidaclopride semble agir en outre sur la précocité
du cotonnier. L'importance de cette action est liée a
la dose appliquée et au type de traitement réalisé. Un
gain de précocité moyen de 10 jours est observe
pour les cotonniers issus de graines enrobées avec
2,2 g dimidaclopride par kg de semences. Cette
amélioration de la précocité présente un intérét éco-
nomique considérable pour toutes les régions coton-
niéres du globe dont la durée de la saison culturale
est limitée par les facteurs climatiques (niveau des
températures moyennes mensuelles et demarrage
des pluies d’automne pour les zones de production
située au dela de 40° de la latitude nord; durée de la
saison des pluies dans les régions a climat souda-
nien ol ne se pratique qu'une agriculture pluviale)
c’est-a-dire pour les zones ol se situe actuellement
'essentiel de la production mondiale. Etant donné
l'importance que peuvent atteindre les attaques de
Rhizoctonia solani, il serait judicieux d’envisager le
remplacement du TMTD par un fongicide plus effi-
cace contre ce pathogéne, a cet égard, le chlorotha-
lonil s’est révélé, dans les essais réalisés au Burundi,
offrir une alternative intéressante a exploiter.
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Adéquation entre quantité de pate stimulante et production de caout-
chouc d’Hevea brasiliensis dans le sud-est de la Coéte d’lvoire

S. Obouayeba, D. Boa & Z.J. Keli*
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Résumeé

Une étude de l'effet de la stimulation hormonale sur la
production de caoutchouc sec avec quatre quantités
de péte stimulante (0,65 ; 0,71 ; 0,77 et 1 g) appliquée
aux arbres dHevea brasiliensis, clones GT 1 et PB
217, a été réalisée dans le sud-est de la Céte d’Ivoire.

La productivite des hévéas stimulés est améliorée de
prés de deux tiers de la production non stimulée, quel
que soit le clone. L'effet “quantité de pate stimulante”
est observé au niveau de la production, du taux
d’'ameélioration de la production et de la rémanence
de [I’Ethrel qui s'étend sur les cing premiéres
saignées apres I'application du mélange. La produc-
livité des hévéas est positivernent corrélée a la lon-
gueur de l'encoche de saignee. Cependant, apres
stimulation, la tendance est inversée, les encoches
courtes devenant plus efficientes.

Les quantités de péte stimulante, 0,65 et 1,00 g qui
donnent les meilleurs résultats peuvent étre refenues
respectivernent pour les clones GT 1 et PB 217.
L'étude justifie une réduction de quantité de péte sti-
mulante pour le GT 1 et indique une adéquation entre
la production et la quantité de pate stimulante préco-
nisée dans le cas du PB 217, en conformité avec leur
classe d’activité meétabolique.

Summary

The effect of hormonal stimulation on dry rubber pro-
duction was studied using four quantities of stimula-
ting paste (0,65, 0,71, 0,77 and 1 g) on clones GT 1
and PB 217 of Hevea brasiliensis in Southeastern of
Ivory Coast.

The productivity of stimulated trees was in average
improved to the two-third, no matter the clone used.
The effect of stimulating paste quantity appeared sig-
nificantly at the production level, in the ratio of the
yield improvement and in the residual of Ethrel (which
persists the first fifth tapping after stimulation). Hevea
productivity is generally correlated fo the length of
tapping cut. However, after stimulation, the inverse
tendency was observed, short tapping cuts becomed
more efficient. The quantities of stimulating paste 0,65
and 1 g which gave best result could be retained for
clones GT 1 and PB 217. The results of this study
showed that the reduction of stimulating paste quan-
tity is justified for clone GT 1 but there is adequation
between production and quantity of stimulating paste
preconised in case of clone PB 217. This confirms the
difference of metabolic activity between the two clo-
nes studied.

1. Introduction

En Céte d'ivoire, la stimulation de la production de
latex est obtenue par l'application, par arbre et par
stimulation, d'un gramme (1 g) d'une péte stimulante.
Cette pate est constituée du mélange d'Ethrel et
d’huile de palme. Sa matiere active, acide (2-
Chloroéthyl)-phosphonique (Ethéphon), en libérant
I'éthylene (hormone végétale) au sein des tissus lati-
ciferes, est a l'origine de l'augmentation de la pro-
duction (1, 2, 3, 4, 6, 10).

La plupart des travaux précités évoquent I'effet de la
stimulation sur la production de caoutchouc, mais ne
prennent pas en compte la circonférence des arbres
qui détermine la longueur de I'encoche de saignée
recevant la pate stimulante.

Or, une étude récente (11} indique que les quantités
moyennes de pate stimulante effectivement appli-
quées sur des arbres d'une douzaine d'années sont

inférieures a la préconisation en vigueur. Ces quan-
tités varient significativement en fonction de la cir-
conférence et par conséquent suivant la longueur de
'encoche de saignée. Cette étude permet d’envisa-
ger d’éventuelies reductions de quantité de pate sti-
mulante, intéressantes pour le planteur, variant de 23
a 35 % par rapport a la préconisation.

Toutefois, ces réductions ne peuvent se justifier gue si
les producticns équivalentes correspondent au moins
a celles obtenues a partir d'une stimulationa 1 g.

Le présent article analyse l'incidence sur la produc-
tion de caoutchouc sec de quantités différentes de
pate stimulante appliquées aux héveas afin de déter-
miner la ou les plus efficaces. Cette etude a éte réa-
lisée a I'Institut Des Foréts, Département des Plantes
a Latex (IDEFOR/DPL) de Bimbresso, au sud-est de
la Céte d'lvoire.

* Institut des Foréts/Département des Plantes & Latex 01 B.P. 1536 Abidjan 01 - Cdte d'lvoire.

Recu le 09.10.95 et accepté pour publication le 13.10.95.
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2. Matériel et méthodes
2.1.Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de deux clones
d’'Hevea brasiliensis, GT 1 et PB 217, plantés en 1984
et 1982. lis ont été choisis pour leur appartenance
respective aux classes de clones a activité métaboli-
que intermédiaire et lente.

Dans le tableau 1 sont consignés pour chaque clone,
trois groupes d'arbres (G1, G2 et G3) établis en fonc-
tion de la circonférence a 1,70 m du sol et de la lon-
gueur d'encoche de saignée estimée (L.E.S.E).
['estimation est faite a partir de la formule :

LESE < Circonférence (cm)‘
2 Cos 30°

soit L.E.S.E = 0,58 Circonférence

Tableau 1 : Circonférence, longueur d’encoche de saignée
d’Hevea brasiliensis, clones GT 1 et PB 217

Groupe Circonf.(cm) Long. encoch  Coef de
ai70m de saig. variation

d'arbres  Clone du sol estim.(cm) (%) n=60

. GT 1 53,1 30,5 3,1
PB 217 53,9 31,0 56

G2 GT 1 62,4 359 25
PB 217 62,8 36,1 2,0
GT 1

G3 71,9 413 1,9
PB 217

2.2. Méthodes

Systéme de saignée

Les arbres sont saignés en demi spirale descendan-
te (1/2 S) 3 fois par quinzaine (d/4 6d/7) sur panneau
A (BO-1) et B (BO-2) en 4éme et 5eme années d'ex-
ploitation de deux lots distincts de GT 1 et de PB 217.

Stimulation

La pate stimulante, mélange dhuile de palme et
d’Ethrel contenant 2,50 % de matiere active
(Ethéphon), est appliquée aussitét aprés la prépara-
tion. Elle est uniformément étalée, sur une bande de
un cm de large, a la fois sur le panneau en régénéra-
tion et sur I'encoche de saignée. Pour chaqgue clone
(GT 1 et PB 217), 6 stimulations ont été effectuées a

raison d'une par mois. Le nombre de préparation de
pate correspond au nombre d'arbre par clone. La
pate préparée pour chague arbre est ainsi intégrale-
ment appliquée 48 h avant la saignée.

Traitements et dispositif expérimental

La quantité de pate stimulante appliquée comporte

quatre modalités (traitements) définies ainsi :

- Modalité 1 = 0,65 g (0,0410 g d’Ethrel + 0,609 g
d’Huile de palme)
Modalité¢ 2 = 0,71 g (0,0440 g d’Ethrel + 0,666 g
d’Huile de palme)

- Modalité 3 = 0,77 g (0,0480 g d'Ethrel + 0,722 ¢
d’Huile de palme)

- Modalité 4 = 1,00 g (0,0625 g d’Ethrel + 0,937 g
d’Huile de palme)

Tous les traitements sont appliqués a chague groupe

d’'arbres. Le nombre de répétition ou d’arbres par trai-

tement est de 10, soit 120 arbres par clone (10 arbres

x 4 traitements x 3 groupes d’'arbres).

Parametres étudiés

La production de caoutchouc sec exprimée en gram-
me par arbre et par saignée (g/a/s) et le taux d’amé-
lioration de la production, qui est le rapport de la pro-
duction stimulée (Ps) a celle non stimulée (Ppg) dimi-
nué de un (P¢/Pq-1), ont €t analysés.

3 . Résuitats

3.1. Effet de la longueur de 'encoche de saignée sur la pro-
duction de caoutchouc sec

La production moyenne de caoutchouc (g/a/s), sti-
mulé ou non a I'Ethrel, est proportionnelle a la lon-
gueur de I'encoche de saignée (L.E.S.) (Tableau 2).
En effet, le g/a/s des hévéas du groupe d'arbres. G 3
est supérieur a celui du groupe d’arbres G 2. La pro-
duction moyenne de ce dernier groupe est plus
élevée que celle du groupe G 1.

3.2. Effet de I'Ethrel sur la production de caoutchouc sec

Influence de la guantiié de pate stimulante

La production moyenne de caoutchouc sec exprimeée
en g/a/s varie significativement avec la quantité de
pate stimulante appliquée par arbre (Tableau 3).

Tableau 2 : Effet de la longueur de I'encoche de saignée sur la production de caoutchouc sec des clones GT 1 et PB 217

Produc. moyen-

Clone Traitement G1 G2 G3 ne par clone
g/a/s non stimulé 252 ¢ 32,7b 40,0 a 32,6
GT1
g/a/s stimulé 41,8 k 53,6 65,9 53,8
g/a/s non stimulé 18,1¢ 259 b 349a 26,3
PB 217 .
gla/s stimulé 31,9k 47,0 60,8 i 46,6

(abc ou ijk) - les groupes affectés de la méme lettre ne sont pas significativement différents, test NEWMAN-KEULS a 5 %
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Tableau 3 : Effet de la quantité de pate stimulante (QPS) et taux d’amélioration de la production de caoutchouc sec des clones
GT 1etPB 217

Prod. et Taux

Clone Traiterment QPS 1 QpPs 2 QPS 3 QPS 4 par clone
g/a/s non stimulé 33,4 32,0 32,8 32,2 32,6

GT 1 g/a/s stimulé 60,0 a 51,1 519 b 523 b 53,8
Taux Amél Prod (%) 80,0 a 60,0 580 b 62,0 b 65,0
g/a/s non stimulé 25,8 25,3 26,5 27,6 26,3

PB 217 g/afs stimulé 439 b 43,5 458 b 53,3 a 46,6
Taux Amél Prod (%) 70,0 b 72,0 730 b 93,0 a 77,0

a. b, ¢ . les traitements affectés de la méme lettre ne sont pas significativement différents, test NEWMAN-KEULS & 5 %

En effet, pour le GT 1, la quantité 0,65 g de pate
donne une production supérieure a celle des traite-
ments stimulés avec 0,71, 0,77 et 1,00 g dont les
valeurs sont statistiquement équivalentes. Dans le
cas du PB 217, une tendance inverse est observée
par rapport a celle du GT 1, la production obtenue
avec 1,00 g de pate stimulante étant, de fagon signi-
ficative, supérieure a celle des autres quantités (0,65;
0,71 et 0,77 g).

Taux d'amélioration de la production

La production moyenne de saignées non stimulées
(Tableau 3), exprimée en gramme sec par arbre et
par saignée (g/a/s), est de 32,6 et 26,3 respective-
ment pour le GT 1 et le PB 217,

Les productions moyennes (g/a/s) des cing premie-
res saignées aprés stimulation, par arbre stimulé a
'Ethrel, sont de 53,8 et 46,6 respectivement pour le
GT 1 et le PB 217. Leffet stimulant de I'Ethrel ou taux
d'amélioration de la production, estimé a partir du
g/a/s moyen de cing saignées aprés stimulation,
(Tableau 3) atteint en moyenne 65 et 77 % des pro-
ductions non stimulées respectives des clones GT 1
et PB 217. Il décroit avec le nombre de saignées sui-
vant 'application de la pate stimulante pour devenir
faible a partir de la cinquiéme saignée (figure 1). Ce
taux d’amélioration de la production révéle également
deux groupes distincts de quantités de pate stimu-
lante, quel que soit le clone. Les taux d'amélioration
de la production des quantités de pate 0,65 et 1,00 g
respectivement pour le GT 1 et le PB 217 sont supé-
rieurs & ceux des quantités de pate 0,71 et 0,77 g.

En outre, I'analyse du ratio production stimulée sur
production non stimulée (P¢/P\s) en rapport avec la
longueur de I'encoche de saignée met en évidence
une relation linéaire, quel que soit le clone (figure 2)
d'équation générale :

Ps/Png = @ LES + b ol a et b sont des parameétres.

4. Discussion
4.1. Longueur d’encoche de saignée et productivité de ’hévéa

Lexistence d'une corrélation entre la longueur de
'encoche de saignée et la production de cacutchouc
(9) est confirmée par les résultats de ce test. De
méme, la réponse a la stimulation des encoches
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Figure 1. Effet rémanent de I'Ethrel sur la production de
caoutchouc chez Hevea brasiliensis.

courtes plus marquée, que celle des encoches lon-
gues, est un phénoméne généralement observé (2,
8). Cette assertion se justifie par le type de relation
linéaire déja indiqué (8) entre le ratio (Ps/Pns) d'amé-
lioration de la production et la longueur de I'encoche
de saignée (figure 2). Des résultats préliminaires (12)
indiqueraient en effet que les courtes encoches s’ac-
tivent métaboliguement moins vite et sont, de ce fait,
enclines a une meilleure réponse a la stimulation que
les encoches longues.

4.2, Stimulation hormonale et productivité de I’hévéa

Les résultats de production {g/a/s) et du ratio d'amé-
lioration de la production (P¢/Png) montrent un effet
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Figure 2. Relation entre le ratio d’amélioration de la production et
la longueur de V'encoche de saignée chez Hevea brasiliensis.

positif net de la stimulation hormonale a I'Ethrel sur la
production. La hausse de production est évaluée,
dans 'ensemble, pour les cing premieres saignées, a
prés de deux tiers de la production avant stimulation.
Cet effet stimulant est fonction du clone et de la quan-
tité de pate stimulante utilisée. Dans ie cas du GT 1,
la plus petite quantité (0,65 g) s'avere, de fagon sig-
nificative, plus efficace que les autres. Pour le PB
217, c’est au contraire la plus grande quantité (1 g),
correspondant a la quantité la plus élevée en matiere
active qui valorise la productivité de I'hnévéa. Ainsi, en
référence a la récente étude (11), qui préconise en
moyenne 0,71 g de pate stimulante par arbre et par
stimulation et les résultats de ce test, la quantité de
pate stimulante 0,71 g serait la plus indiquée pour les
premieres années d’exploitation. Cette quantité pour-
ra étre modulée ultérieurement de fagon a appliquer
une guantité constante de pate stimulante par unité
de longueur d’encoche de saignée comme indiqué
dans I'étude sur la quantité de pate stimulante a
appliquer aux hévéas (11). De méme, le nombre de
stimulations devant étre appliquées sera adapté aux
potentialités de production du clone pour différents
ages d'exploitation et position des encoches de
saignée. Le résultat sur le PB 217 suppose, pour les

clones a métabolisme lent, une augmentation du
nombre d’applications afin de maintenir la guantité
totale de matiére active a appliquer pour une période
donnée.

Par ailleurs, la distribution du ratio d’amélioration de
la production, par rapport a la longueur de I'encoche
de saignée (LES), a allure linéaire pour les deux clo-
nes signifie probablement que la réponse a la stimu-
lation serait moins dépendante de la classe d'activité
métabolique que de la longueur de l'encoche de
saignée. A cet effet, il semble que les encoches cour-
tes (arbres en début de saignée) réagissent mieux a
la stimulation que les encoches longues (arbres en
saignée pendant au moins cing ans).

L'excellente réponse du PB 217 stimulé a des doses
croissantes de matiére active suppose, pour ce
clone, la nécessité d'apporter une plus importante
énergie exogéne pour une meilleure production de
caoutchouc. Cela confirme son appartenance aux
clones a activité métabolique lente (5, 7). Le meilleur
rendement chez le GT 1 avec une quantité de matie-
re active un peu moins élevée par rapport au PB 217
apparait conforme & son appartenance & la classe de
clones a métabolisme intermediaire.

Ce résultat met en exergue, comme déja signalé (13),
le fait que la réponse a la stimulation hormonale est
vraisemblablement dépendante d’un niveau initial
d’énergie disponible chez Hevea brasiliensis.

4.3. Implication agronomique

Les quantités de pate stimulante 0,65 et 1,00 g qui
ont donné les meilleurs résultats de production et de
rémanence de I'Ethrel sur les clones d'Hevea brasi-
liensis respectivement GT 1 et PB 217 sont donc a
retenir pour une éventuelle mise & jour de la préconi-
sation. Ces résultats justifient une réduction de quan-
tité de pate stimulante pour le GT 1 comme le laissait
entrevoir I'une des conclusions de l'étude sur la
quantité de pate stimulante (12). Dans le cas du PB
217, il est plutét observé une adéquation entré la pro-
duction et la quantité de pate stimulante préconisée.

En conséquence, e choix judicieux de quantités de
pate stimulante peut améliorer la productivité de tous
les clones de sorte que les écarts de production entre
clones a activités métaboliques différentes, aprés
application du stimulant, soient les plus faibles possi-
bles.

Par ailleurs, la modélisation de Ia relation entre le ratio
d’'amélioration de la production (Pg/PnLg) et la lon-
gueur de I'encoche de saignée, appliquée a chacun
des deux clones, semble donner des indications rela-
tives au régime de stimulation hormonale. En effet, de
par I'équation des deux clones, il se dégage deux
types d'attitude pour la stimulation de ces clones.
Pour le GT 1, une fréquence de stimulation invariable
pendant les dix premiéres années d’exploitation
serait plus intéressante gu’'une intensification de la
stimulation. Dans le cas du clone PB 217, il serait
opportun de faire varier la fréquence de stimulation
en fonction de la longueur de I'encoche de saignée.
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V. Conclusion

La stimulation a I'Ethrel de la production de caout-
chouc avec des guantités différentes de pate stimu-
lante a permis de noter, dans nos conditions expéri-
mentales, un effet “stimulant” estimé a prés de deux
tiers de la production non stimulée. Cet effet “stimu-
lant” varie avec la quantité de pate stimulante appli-
guée.

La production de caoutchouc est positivement cor-
rélée a la longueur de l'encoche de saignée (LES)
mais f'efficacité de la stimulation a I'Ethrel est plus
marguée sur les encoches réduites.

Les reésultats de production, du taux d'amélioration

de la production et de rémanence de I'Ethrel per-
mettent de retenir les quantités 0,65 et 1,00 g de
pate stimulante a appliquer respectivement aux clo-
nes GT 1 et PB 217. lls confirment par ailleurs I'ap-
partenance des deux clones a des classes d'activité
métabolique différentes, lente et intermédiaire. En
outre ces résultats montrent que la réduction de
guantité de pate stimulante est plus indiquée pour le
GT 1 que dans le cas du PB 217 ou il y a adéquation
entre production et quantité de pate stimulante pré-
conisée. Ainsi, la connaissance du type d’activité
métabolique d’'un clone s’avere indispensable pour
son exploitation optimale.
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Résultats d’'une enquéte sur la consommation des combustibles

ligheux a Kinshasa -Zaire
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Résumé

Il n‘est pas a démontrer que les combustibles ligneux
constituent et demeurent une source éenergétique
principale dans les milieux urbains et ruraux des pays
en developpement. Ce domaine énergétique a deja
fait I'objet d’'un certain nombre d'études dans certal-
nes villes africaines. Dans d'autres villes par contrs,
ces études font defaut. Les statistiques qui y seraient
disponibles sur les combustibles ligneux sont des
valeurs approximatives, disparates voire sormmaires,
ordinairement établies par les administrations pour
des fins politiques. Tel est le cas de Kinshasa, la capi-
tale du Zaire. Afin de pallier cette carence d'informa-
tions sur les normes effectives de la consommation
des combustibles ligneux et leurs particularités spé-
cifiques dans cetlte ville, nous avons mené une
enquéte de consommation ligneuse au sein des
ménages kinois. Des informations complémentaires
ont été également recueillies aupres des utilisateurs
de bois de feu. Les resultats qui en decoujent consti-
tuent 'essentiel de notre travail.

Summary

Truly fuelwood is the principal source indeed even
exclusive of energy in all developing countries. Some
studies have been made in some towns of these
countries in order to know energy consumption. In
other countries on the other hand, these studies fail.
Statistics that are available in those on fuelwood are
the approximated values, often dissimilar and sum-
mary curried up with the politic object by the authori-
ties. This is the case of Kinshasa, county town of
Zaire. To cover up the deficiency inquiries on real
norms of the consumption of fuelwood, we have held
a sample survey in households of Kinshasa. Other
complementary information that may implicate on the
consurnption fuelwood have been realized too close
to other users of fuelwood. The results of the sample
survey make up the backdrop of our work.

1. Introduction

Les combustibles ligneux, bois brut ou transformé en
charbon de bois, considérés comme «énergies tradi-
tionnelles» ou encore «énergies conventionnelles non
commercialisees» par opposition aux «énergies
modernes commercialiseées» (électricité, gaz et
pétrole), ont historiquement, joué et jouent encore un
role fondamental dans la vie des hommes. Leur con-
sommation par 'homme remonte aux époques pré-
historiques. C'est grace a eux que 'homme est sorti
de 'Age de la pierre. Ayant été graduellement remp-
lacés par les combustibles fossiles dans les pays
industrialisés, ces combustibles ligneux n'ont jamais
cessé d’étre une source d'énergie principale dans les
pays en développement. Bien que se présentant dif-
féremment selon les pays ou les régions, la situation
de la crise générale de I'énergie d’il y a quelques
décennies n'a cessé de prendre plus d'ampleur dans
les pays en développement a faible revenu surtout et
dont le niveau de ruralité de la population est impor-
tante. Le Zaire est un de ces pays (1) qui accusent un
déficit des combustibles ligneux et qui en sont tribu-
taires depuis 1980 pour plus des deux tiers de la con-
sommation primaire d'énergie (15). De surcroit,
Kinshasa sa capitale se compte parmi les régions en
«gituation de crise», régions dont les besoins en

combustibles ligneux sont supérieurs aux ressources
ligneuses naturelles (14).

La ville de Kinshasa, alors Léopoldville, a été fondée
le premier décembre 1881 par H. Morton Stanley sur
un point de transbordement se trouvant a 560 km en
amont des rapides qui interrompent la navigation vers
’Océan Atlantique et en aval du bief navigable inféri-
eur du fleuve Zaire. Elle a été considérée comme
capitale depuis 1923 et est devenue I'une des gran-
des métropoles du monde tropical et 'une des pre-
mieres villes d’Afrique (12), (24), (Fig. 1). Non seule-
ment un développement rapide sur le plan tant démo-
graphique, urbanistique, industriel que commercial
s’en est suivi, mais aussi une crise dans tous les
domaines, en l'occurrence: poids démesuré de la
capitale dans le pays, rupture des équilibres naturels
dans l'environnement immeédiat, dégradation de la
ville ancienne et sous-équipement de la ville récente,
problemes de transport, de scolarisation, d’approvi-
sionnement en produits, d'emploi, crise morale, crise
économique, changement des habitudes, extension
de lagriculture intra- et péri-urbaine etc... Lintérét
porté sur la problématique de la consommation des
combustibles ligneux dans la ville de Kinshasa nous
a amené a relever toute une panoplie de faits. Les dif-

* Laboratoire d'Ecologie - Faculté des Sciences Agronomiques - Passage des Déportés, 2 - 5030 Gembloux, Belgique.
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Figure 1. Kinshasa: plan de la ville et zones {(entités administratives) échantillonnées. Tshibangu & Malaisse.

férentes statistiques établies relativement a la con-
sommation des combustibles ligneux par diverses
administrations, présentent un caractere incomplet,
disparate voire sommaire. Ce sont surtout des
approximations faites sur base de méthodes rudi-
mentaires pour des fins politiques. Ainsi les effectifs
de la population de Kinshasa accusent pour la méme
annee des fluctuations pouvant aller jusqu'a 20 %
selon les sources. De méme les normes de consom-
mation varient du simple au double. Bref, les diverses
etudes realisées jusqu'a présent sur les combustibles
ligneux dans cette ville ne présentent aucun aspect
structurel de la consommation, ni méme du ravitaille-
ment, et traduisent davantage des efforts ponctuels
et restreints gu’'une vision globale. Face a ces con-
stats, nous avons été conduit a y mener une enquéte
dont I'analyse approfondie sur la consommation des
combustibles ligneux ainsi que ses modalités qui lui
sont corrélatives constitue la trame de cette étude.

2. Consommation ligneuse dans les ménages
de Kinshasa

2.1. Méthodologie

Quantifier la consommation des combustibles ligneux
dans les pays en développement en général est une
tache ardue. Elle impose une connaissance préalable
des réalités de terrain. Pour y arriver une enquéte au
sein des ménages de Kinshasa s’est avérée impéri-
euse. Les normes methodologiques (8) (fiches 1 & 2)
ayant été utilisees par dautres études similaires
effectuées dans d’autres villes africaines (Cote
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d'lvoire, Cameroun, Congo, etc...) nous ont permis de
mener a bien cette enquéte. L'unité de sondage,
meénage (défini comme I'ensemble de personnes qui
vivent de mémes revenus, participent aux mémes
repas et habitent souvent ensemble) et les subdivi-
sions administratives (communes ou zones) constitu-
ent deux domaines de I'enquéte. Considérées a prio-
ri comme strates, celles-ci furent regroupées ensuite
pour la commodité de I'analyse en cing grands grou-
pes: Quartiers résidentiels (QR), Anciennes cités
(AC), Cités planifiees (CP), Nouvelles cités (NC) et
Extensions (Ex). La méthode de sondage par choix
raisonné (méthode des quotas appelée guelquefois
«sondage représentatif» opposée au «sondage aléa-
toire ou probabiliste») permettant d’'obtenir un échan-
tilon qui représente convenablement la population
(11) a soutenu notre enquéte. La taille ou effectif de
'échantillon, nombre d'unités statistiques de I'échan-
tillon, a été trouvée en fonction du taux de sondage
(ou fraction sondée exprimée par la formule f = n/N)
de l'ordre de 1/4 000 et de I'effectif total de la popu-
lation de Kinshasa estimée a 4 000 000 d’habitants a
partir du taux d’accroissement annuel de 6 % environ
(26) considéré comme taux d'augmentation observé
dans les milieux urbains du Zaire. Les quotas pour
'ensemble des entités administratives susmention-
nées sont consignes au tableau 1. L'enquéte de con-
sommation des combustibles ligneux s'est déroulée
du 1er mars au 31 juin 1990. Elle a porté sur 1 000
ménages répartis selon le plan détaillé de la ville de
Kinshasa (Fig 1, tableau 2). Le choix de ces ménages
s'est fait d'une maniére systématique au sein des
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Tableau 1 : Effectif de la population de la ville de Kinshasa en
1984 et effectif sondé en 1990.

Entités Total Total actualis¢ Quotas Quotas
admini- recensé au taux obtenus réajustés
stratives en 1984  d'accroisse- autaux  autaux
(Zones) ment de de sonda- de sonda-
6 % ge de ge de
1/4.000  1/4.000
Bandalungwa 97.793 147.414 37 38
Barumbu 69.789 105.201 26 .27
Bumbu 114.645 172.817 43 44
Gombe 16.735 25.226 6 6
Kalamu 146.300 220.534 55 57
Kasa-Vubu 76.111 114.730 29 30
Kimbanseke 344.246 518.920 130 134
Kinshasa 76.635 115.520 29 30
Kintambo 51.733 77.983 20 21
Kisenso 120.230 181.236 45 46
Lemba 155.262 234.043 59 61
Limete 130.437 196.622 49 51
Lingwala 53.213 80.214 20 21
Makala 105.875 165.627 41 42
Maluku 53.891 81.236 20 *
Masina 162.190 244,487 61 63
Matete 150.600 159.183 40 41
Mont Ngafula 49.604 74774 19 20
Ndijiti 160.010 241.201 60 62
Ngaba 75.620 113.448 28 29
Ngaliema 245.567 370.170 93 96
Ngiri-Ngiri 81.978 123.574 31 32
N'sele 29.348 44,239 11 *
Selembao 127.106 191.601 48 49
Total 2.653.558 4.000.000 1000 1000

(*): Les deux zones sont déconsidérées a cause de la dispersion
spatiale et de leur caractére rural.

strates. Outre les pesées journalieres des combusti-
bles ligneux (données de base de I'enquéte) effec-
tuées systématiquement, d’autres renseignements
intéressants a caractére général susceptibles d’avoir
des incidences sur la consommation ligneuse furent
également recueillis, a savoir: les catégories socio-
professionnelles, les fluctuations du nombre de repas
par jour et de personnes prenant régulierement part
aux repas au sein de ménage (taille de ménage), la
nature des foyers employés, les autres sources d’é-
nergies, etc... Chague ménage fut suivi pendant huit
jours consécutifs par un méme enguéteur.

2.2, Résultats
2.2.1. Consommation ligneuse

Deux aspects, la fraction stratifiée (différentes entités
administratives) et la fraction constante (globalité du
site) furent pris en compte dans la perspective d’ap-
porter une amélioration a la précision de I'échantillon-
nage. La consommation ligneuse moyenne par pers-
onne par jour obtenue est de ['ordre 2,76 kg d’'équiva-
lent bois (quantité de bois exploité sur le terrain ayant
servi a la production du charbon de bois et évalué sur
base du taux de rendement de 10% qui est le taux
moyen obtenu lors de la carbonisation par des métho-
des traditionnelles). D’apres (13), 1 m® de bois tropical
pése en moyenne 666 kg, en considérant une densité
moyenne du bois de 0,6 a 0 % d’humidité. Le poids de
ce métre cube de bois serait de 800 kg a 20 % d’hum-

idité. En émettant I'hypothése que le bois de feu, ainsi
gue celui destiné a la carbonisation ont une teneur en
humidité de 20 %, soit un poids de 800 kg, la valeur
pondérale de ladite consommation peut étre convertie
en volume. Un coefficient de conversion de 0,45625
calculé en faisant le rapport entre 365 jours et la mes-
ure pondérale de 800 kg de bois nous a permis d'ex-
primer cette consommation ligneuse de I'échantilion
en volume ligneux moyen annuel par personne, soit
1,26 m. L'analyse de variances a révélé gu'il n'existe
pas de différence significative entre les moyennes
trouvées dans les deux cas précités (tableau 3). Ce
fait montre que la stratification n'a apporté aucun
intérét particulier sur la précision c'est-a-dire guelle
n'a pas amélioré d'une maniére substantielle celle-ci
comme on s’y attendait. L'échantillonnage a plutdt un
caractére aléatoire gui peut s'expliquer par le fait que
l'on retrouve actuellement dans toutes les zones con-
sidérées comme strates, toutes les catégories socio-
professionnelles con-fondues et sans distinction
aucune, alors que jadis cette ségrégation était osten-
toire et notoire au niveau résidentiel.

2.2.2. Caractéristiques de I'échantillon

Les répartitions de différents parameétres les uns par
rapport aux autres (tableaux 4 - 10) et quelgues
modalités liées a la consormmation des combustibles
ligneux furent discriminées comme caractéristiques
de I'échantillon. Les ouvriers qualifiés et semi-qualifiés
représentent 26 %, les employés 20,2 %, les indépen-
dants 18 % et les ouvriers non qualifiés 13,8 %. Selon
les cing groupes de strates définis, la strate QR
comprend 153 % de ménages, la AC 9,9 %, la CP
259 %, la NC 7,9 % et la Ex 41 % (tableau 4). Les
consommateurs de charbon de bois représentent
70,2 % de l'effectif échantillonné, les consommateurs
de I'électricité comme source énergétigue principale
mais utilisant accessoirement le charbon de bois en
cas de coupure du courant électrique et pour la pré-
paration des mets spéciaux qui varient selon les ori-
gines ethniques 14,9 %, les utilisateurs de bois de
chauffe 85 % et les autres 6,4 % (tableau 5).
Certaines habitudes culinaires ont été observées:
77,50 % de ménages prennent un repas par jour,
12,70 % deux repas par jour et 9,80 % trois repas par
jour (tableau 7). La taille moyenne par ménage est de
8 personnes et le nombre moyen de repas par jour
par ménage de 1,3 (tableau 9). La consommation des
combustibles ligneux est principalement liée a la
composition de ménages (72 a 76 %) et moyenne-
ment au nombre de repas (35 a 66 %) (tableau™® 10).

2.2.3. Autres particularités des combustibles ligneux
et modalités de leur consommation

a) Le charbon de bois

Bien gu'entrainant une perte considérable de bois a la
production, le charbon de bois est considéré comme
«énergie plus noble». Certains déterminants permet-
tent d’expliquer sa préférence: haut pouvoir calorifi-
que (quantité de chaleur dégagée par la combustion
de I'unité de masse d'un corps et exprimée en joules
par kg ou kilocalories par kg) (7 000 a 8 000 cal/kg a
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Tableau 5 : Répartition des ménages selon les catégories professionnelles et les types de combustibles.

Types des combustibles Catégories professionnelles
CA EM IN Qs NQ Fl CH AU TOT %
AL

Charbon de bois 22 148 128 199 105 36 31 33 702 70.2
Bois de feu - 8 16 23 16 1 14 7 85 8.5
Electricité™ 21 43 25 25 9 13 4 9 149 14.9
Autres combustibles™ 4 3 11 13 8 8 6 11 64 6,4
Total 47 202 180 260 138 58 55 60 1000 100,0

(*): 1l s’agit de ménages utilisant I'électricité comme source énergétique habituellement principale mais recourent accessorrement au

charbon de bois en cas de coupure du courant électrique et lors de la préparation des mets spéciaux suivant les ethnies.
("*): Les ménages utilisant le pétrole, le gaz butane etc... au lieu des combustibles précités.

Tableau 8 : Répartition de I’échantilion selon les compositions des ménages et les types de combustibles.

Compositions des Charbon de bois Bois de chauffe Electricité Autres Total
ménages combustibles genérat

Ménages Personnes Ménages Personnes Ménages Personnes Ménages Personnes Ménages Personnes
1-3 60 168 12 29 10 22 9 21 91 240
4.6 163 793 16 79 31 147 12 55 202 1074
7-9 235 1889 32 256 58 473 21 171 346 2789
10 -12 208 2314 22 250 38 425 19 213 287 3202
13 -15 36 479 3 41 12 159 3 42 54 721
Total 702 5643 85 650 149 1226 64 502 1000 8026
0% d’humidité) (tableau 11), friable, moins encomb- comportant moins de nuisances secondaires (sans
rant, facilement stockable dans les hangars bien clos dégagement de fumées), mieux adapté dans le con-
ou abris fermés, longue période de stockage, com- texte urbain, requiert un foyer (Mbabula = réchaud a
bustible hydrophobe, indégradable au stockage, charbon) bon marché, facilement transportable, plus

commode, propre, brdle régulierement, chaleur émise
principalement par rayonnement, récupération facile
des imbr(lés, usages multiples. Mise a part sa
«noblesse», le charbon de bois présente certains
désavantages, a savoir: teneur en carbone élevée.
d’ou risque d'asphyxie d( au dégagement de I'oxyde
de carbone dans la mesure ou ce combustible brlle
dans le milieu ou I'air ne circule pas librement, pouvoir
calorifique inférieur par rapport aux combustibles fos-
siles, sa production entraine généralement la dégra-
dation et I'épuisement des écosystemes forestiers,
exigence d'une main-d'oeuvre importante a la pro-
duction, requiert de vastes espaces d’entreposage
(parcs de transport) aprés la production.

b) Le bois de chauffe

L'utilisation de bois de chauffe semble insignifiante
dans la cuisson des aliments au sein des ménages
de Kinshasa. Les caractéristiques de ce combustible
et certaines contraintes seraient a la base de cette
réticence, notamment. dégagement de fumées par-
fois nocives, difficile a entreposer, exigence d’un bon
emplacement, un conditionnement préalable pour le
stockage facile, faible pouvoir calorifique variant
selon I'essence (3 500 a 5 000 cal/kg en moyenne), la
densité du bois variant entre 0,2 et 0,6 avec la teneur
en humidité de 20 %, moins d’énergie par unité de
volume et de poids que le charbon de bois, requiert
la cuisson en plein air et un foyer a trois pieds, corvée
de ramassage régulier et/ou quotidien dans le milieu
rural ou périphérique des centres urbains, émission
de la chaleur par convection par l'intermédiaire des
flammes.

Photo 1 Vente au détail de charbon de bois dans un marché a
Kinshasa.
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c) Usages

Les combustibles ligneux sont principalement
destinés a la cuisson des aliments, usage fondamen-
tal et préoccupant dans les ménages de Kinshasa.
La préparation de I'alcool indigéne a base de mais et
de manioc et les activités artisanales et industrielies
requiérent ces combustibles. It s’agit particulierement
de fumage et séchage des récoltes dans le domaine
agricole et de péche, de blanchisseries, boulange-
ries, brigueteries, forge des métaux, huileries, sculp-
tures. Les grandes entreprises sont aussi les grands
consommateurs des combustibles ligneux a
Kinshasa et dans d'autres régions du Zaire. AMATO
ET FRERES utilise le bois pour la production de la
vapeur dans la fabrigue des savons, BRIKIN emploie
4 tonnes de charbon de bois par jour pour la cuisson
des briques, FORESCOM (société forestiére installée
a Nioki) utilise 120 m® de déchets de bois par jour
pour produire la vapeur de 'ordre de 800 a 900 kva,
GECAMINES utilise 700 m® de bois par an comme
bois de chauffage et 180 a 200 tonnes de charbon de
bois par mois pour le préchauffement de ses fours de
raffinage du cuivre, KWILU-NGONGO utilise 1 500 m®
par an et 75 m* de bois respectivement pour faire
marcher les locomotives et préchauffer les fours dans
la production du sucre, ONATRA a Yuki consomme
15 m® de bois par jour pour le fonctionnement des
chaudieres, SOLBENA utilise le bois pour la produc-
tion de la vapeur dans le cadre du tissage, les chau-
dieres de I'UTEXCO fonctionnent au moyen de la
vapeur produite par I'utilisation de 6 a 7 000 m® de
copeaux par mois.

d) Méthode de production

La production des combustibles ligneux pour le
marché urbain de Kinshasa est une des activités
importantes exercées par de nombreux citadins en
vue d'un apport complémentaire de revenus. La
méthode de production la plus courante est la meule
en terre. Elle consiste en un tas de bois conditionné
recouvert de végétaux, puis d'une couche de terre
étanche ou parfois enfoui partiellement ou intégrale-
ment dans une fosse creusée dans le sol, les dimen-
sions et les capacités étant trés variables. Elles sont
plus utilisées pour certains de leurs avantages: ne
nécessitent aucun investissement financier, n'offrent
aucune contrainte quant a leur forme et leurs dimen-
sions, le travail de préparation moins onéreux et leur
construction adaptable a toutes les tailles de bois,

e) L'électricité

Accéder & lélectricitt comme source énergétique
sous-entend avoir un revenu qui permet de consentir
aux dépenses de raccordement et du matériel qui lui
sont associés. L'énergie électrique nécessite d'une
part une association de matériel de cuisine (réchauds
et autres ustensiles) qui généralement coltent cher
par rapport au matériel requis par le bois de chauffe
et le charbon de bois, et d’autre part une préoccupa-
tion d’'un confort matériel tel que: éclairage, ventila-
tion, radio (musique), réfrigérateur, télévision et autres.
La majorité des ménages utilisent I'électricité pour

garder un certain standing de vie (usages précités)
mais recourent souvent au charbon de bois (moins
cher par rapport a I'électricité) pour la cuisson des
mets spéciaux qui varient selon les origines ethnigues
et lors de coupure du courant électrique. Le charbon
de bois aurait une certaine considération intrinséque
et vertueuse (aspect socio-culturel). A travers toute la
ville de Kinshasa, cette assertion fut déclarée inces-
samment au cours de notre campagne sur le terrain:
«les plats cuisinés au charbon de bois seraient meil-
leurs et savoureux.» En conclusion I'électricité est
plutot utilisée principalement mais pas exclusivement.

2.2.4. Structure des ménages

Au Zaire en général et a Kinshasa en particulier, la
dimension familiale d'un ménage croit en fonction de
l'accroissement naturel et de I'ouverture quasi obliga-
toire du ménage a la famille traditionnelle. La compo-
sition familiale augmente d'autant plus rapidement
gue le chef du ménage occupe une place importante
dans I'échelle professionnelle. La situation profession-
nelie intéressante s’obtenait jadis grace aux bonnes
études faites par le chef du ménage, d'ou I'engoue-
ment pour les études (19). De nos jours, la formation
scolaire ne joue plus ce réle prépondérant dans ['attri-
bution du niveau économiqgue d'un ménage, c'est
plutét le dynamisme d'un chacun a se débrouiller qui
est devenu un tremplin pour pouvoir accéder a un
niveau économiguement élevé. Les personnes qui
s'intégrent & la famille bien qu'actives ne participent
pas a I'économie du ménage, sinon, l'ouverture a la
famille traditionnelle n'aurait aucune incidence néfas-
te sur le ménage. Ordinairement les ménages sont
composés d'un nombre élevé de jeunes et d’inactifs.

3. Discussion et conclusion

De cette étude, il résulte que le bois de feu est utilisé
a environ 100% pour les besoins domestiques,
essentiellement pour la cuisson des aliments. Certes
le Zaire dispose d'immenses ressources forestiéres
se chiffrant a environ 125 millions d’hectares (10),
certaines régions sont par contre moins nanties et
d'autres en sont quasiment dépourvues. Tel est
aujourd’hui le cas de la région de Kinshasa. Les com-
bustibles ligneux y deviennent quasi indisponibles.
Une auréole déboisée autour de cette agglomération
va au-déla de 100 km le long de grands axes de
Bandundu et du Bas-Zaire (27). La dégradation du
site de Kinshasa natureliement pauvre en formations
forestieres, a donc déclenché un déséquilibre entre
I'offre et la demande de bois de feu. La quasi totalité
des ménages utilisent le charbon de bois (prépondé-
rance effective). Produits dans l'hinterland de
Kinshasa, ces combustibles ligneux sont donc trans-
férés sur de longues distances et commercialisés a la
métropole, ce qui serait I'une des causes de leur
hausse des prix sur e marché. Le monopole du
marché des combustibles ligneux est tenu par le
«secteur informel», lequel s'est développé avec une
acceélération inouie a Kinshasa en particulier, depuis
que ce pays conndit une récession économique qui
n'en finit pas. Ce sont les actifs de différentes classes
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sociales qui, n'ayant pas trouvé de place dans le
«secteur formel» ou y travaillant (mais sans étre satis-
faits a cause de faibles revenus qui induisent souvent
la fragilité des ménages, la privation d'éléments
nécessaires a la vie et la permanence des situations
de déséquilibre face a 'augmentation des prix des
produits alimentaires et des biens de consommation
courante), se sont recrutés dans le secteur informel
ou les activités et les intéréts semblent difficiles a
évaluer avec précision par le pouvoir économique du
pays. Certains modes de vie (les habitudes alimen-
taires et culinaires, les modalités de ravitaillement en
combustibles ligneux ainsi que les mécanismes de
commercialisation) sont inéluctablement liés a la con-
sommation ligneuse. Les repas chauds sont de moins
en moins préparés et laissent la place aux restes
froids, avec des risques de détérioration ou de con-
tamination. Les plats traditionnels souvent longs a
cuire sont abandonnés au profit de pré-cuits et d’en-
cas (casse-croQte) généralement moins nourrissants.
Des pratiques culinaires plus rapides et plus simples

Photo 2 - Vente de charbon de bois dans un dépét a Kinshasa.

dont la qualité nutritive est souvent médiocre sont
également adoptées. Le nombre des repas journa-
liers habituellement de trois (matin, midi et soir selon
la typologie de familles) est graduellement réduit jus-
gu'a un par jour. Quant a l'approvisionnement, les

Tableau 12 : Consommation de bois de feu pour quelques villes d’Afrique tropicale.

Année Nombre
Ville Pays de réf. habitants Consommation moyenne annuelle par habitant Références
Charbon de Bois de chauffe Bois de
bois (kg) feu?
(stere) (m?) (k) (m?)

Abidjan Cote d'lvoire 1969 340.000 35.0 0,18 0,55 Monnier (23)

Bamako Mali 1975 392.000 +2 1,30 Monty in
Bertrand (2)

Brazzaville Congo 1975 350.000 3,4 1,22 428 1,37 Gilbert (17)

1984 595.102

Gaberones Botswana 1988 72.600 0,25 224 0,53 Kgathi (20)

Dakar Sénégal 1972 452.000 111,0 1,50 2,36 Giffard (16)

Kabwe Zambie 1980 143.635 149,0 0,48 251 2,49 Chidumayo &
Chidumayo (7)

Kinshasa Zaire 1990 4.000.000° 1,26 Présente étude

Kipushi Zaire 1989 59.000 98,6 0,08 1,31 Binzangi et al. (4)

Kolwezi Zaire 1985 280.000 100,1 0,03 1,28 Binzangi et al. (4)

Likasi Zaire 1988 203.200 74,8 0,05 0,98 Binzangi et al. (4)

Lomé Togo 1970 148.443 82,0 0,39 176 1,50 Grut (18)

Lubumbashi  Zaire 1980 680.600 71,5 0,30 1,19 Binzangi (3)

Lusaka Zambie 1983 627.441 177,0 0,34 178 2,66 Chidumayo &
Chidumayo (7)

Ndjamena Tchad 1977 273.300 +4 2.60 Bertrand (2)

Ndola Zambie 1980 282.465 1470 0,35 183 2,29 Chidumayo &
Chidumayo (7)

Niamey Niger 1973 70.000 1,15 276 1,09 Delwaulle &
Roederer (9)

Ouagadougou Burkina Faso 1974 180.000 1,95 1,27 Ouedraogo &
Vennetier (25)

Pointe-Noire  Congo 1984 297.392 3,3 1,20 0,82 Boundzanga (5)

(1) D'aprés Tshibangu & Malaisse (1995), modifié.

(2) Le bois de feu comporte a la fois le charbon de bois et le bois de chauffe. Sa consommation peut étre estimée soit globalement soit dis-
tinctivement par ses composants. On peut quantifier cette consommation en différentes mesures: pondérale, massale ou volumétrique. Pour
la ville de Kinshasa, la consommation moyenne annuelle de bois de feu par habitant a été estimée d’'une maniere globale, charbon de bois
et bois de chauffe confondu et exprimée en équivalent bois convertis par aprés en m®. Il n'en a pas été de méme pour les autres villes ou
I'évaluation s'est opérée en discriminant le charbon de bois (kg) et le bois de chauffe (stere, m?, kg). En vue d’exprimer le bois de feu en
une seule unité (le metre cube) pour toutes les villes, nous avons fait la sommation de différentes valeurs se rapportant a chaque ville en
prenant en compte des éléments ci-apres: le rendement de 10 % obtenu lors de la carbonisation par des méthodes traditionnelles utilisées
dans la majorité des cas dans les pays en développement, - le poids de 800 kg pour 1 m® de bois tropical sec dont fa teneur en humidité

est de l'ordre de 20% (EARL, 1976), - 0,65 m?® équivalent a 1 stére de bois de chauffe.

(3) Effectif estimé (cfr. Tableau 1).
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plus démunis, pris dans le «piege de pauvreté», sont
astreints a continuer a acheter les combustibles lig-
neux guels qu'en soient les prix, et trouvent cepen-
dant une alternative quantitative: le charbon de bois
n'est plus acheté par sac, mais plutdt par bassin (+
20 a 25 kg), seau (= 10 a 15 kg) et par petits tas de
+ 1.4 2 kg; le bois de chauffe s'achéte par petits
fagots voire par piéce. Face a la crise de bois de feu,
les familles aisées recourent plutét aux combustibles
de substitution (électricité, gaz, kéroséne) qui techni-
quement sont plus propres et d'emploi facile et refle-
tent un certain critére de modernisme et un signe de
prestige social. Au niveau commercial, seuls les
transporteurs et les détenteurs de camions savent
vendre directement leurs produits aux citadins, alors
gue les paysans démunis de terre, se trouvant soit a
proximite de Kinshasa soit éloignés de cette ville et
qui vivaient autrefois de la collecte de bois, s’en trou-
vent désarmés pour cause du co(t de transport. Les
combustibles ligneux considérés jadis comme com-
bustibles de subsistance en milieu rural surtout, sont
de nos jours des produits davantage commercialisés
en milieu urbain ou ils sont tous devenus plus compé-
titifs. L'utilisation des foyers non améliorés tels que les
trois pierres pour le bois de chauffe et les fourneaux
pour le charbon de bois (Mbabula), est indissociable
de la consommation d’énergie domestique. Certes le
bois de feu étant généralement une source d'énergie
incontournable pour les pays en développement,
cependant les normes de sa consommation différent
d'un pays a l'autre et d’'une région a l'autre. Vouloir
établir une comparaison de ces valeurs de consom-
mation avec d'autres villes est une tache délicate.

En effet, les consommations en bois de feu procédent
de multiples paramétres qui varient d’'une ville a I'au-
tre. Il s’agit notamment de facteurs ci-apres: condi-

tions éco-climatiques, disponibilités des formations
forestiéres, traditions se traduisant par les habitudes
alimentaires et culinaires, niveaux de développement
socio-économique et urbanistique (qui reléve du
degré d'électrification des quartiers et d’accessibilité
a l'électricité dans les villes, du colt de la vie en
général et du prix de revient des combustibles lig-
neux), différentes unités de mesure massale (stere),
volumétriqgue (métre cube), pondérale (kilogramme)
et numérique (nombre de sacs de charbon de bois)
utilisées dans les enquétes et fluctuation pondérale
d’un stére tenant de la nature des essences (densité
et du coefficient d’empilement) et des auteurs. Le
tableau 12 reprend les consommations annueiles
moyennes par habitant signalées pour certaines vil-
les africaines. Cette étude souléve en outre et par
ricochet un autre probleme du déboisement dans
hinterland de Kinshasa qui sera abordé prochaine-
ment. Les quelgues informations détaillées permet-
tent de mieux percevoir et de comprendre tout un
ensemble de mécanismes et de modalités se rappor-
tant a la consommation des combustibles ligneux
dans le cas bien spécifique de Kinshasa.

Remerciements

Nous remercions sincerement Monsieur le Professeur
F. Malaisse, Directeur de notre Thése de Doctorat,
Laboratoire d’Ecologie, Faculté Universitaire des
Sciences Agronomiques de Gembloux, pour ses
remarques rigoureuses, conseils et suggestions. Nous
remercions également Monsieur R. Palm, Chef des
Travaux et Maitre de conférences, UER de Statistique
et Informatique, Faculté Universitaire des Sciences
Agronomiques de Gembloux, pour sa contribution
précieuse a I'analyse statistique de nos données, ses
conseils et remargues.

Références bibliographiques

1. Banque Mondiale, 1986. Rapport sur le développement dans
le monde, 277 p.

2. Bertrand A., 1977 Les problémes du bois de chauffage et du
charbon de bois en Afrique tropicale. Bois et Foréts Trop., 173:
39-48.

3. Binzangi K. 1988. Contribution & I'étude du déboisement en
Afrigue tropicale: le cas du Shaba méridional. Thése de docto-
rat. Univ. Lubumbashi 162 p.

4. Binzangi K., Malaisse F. & Degreef J. 1994. Consommation de
bois de feu (bois de carbonisation et bois de chauffe) et défo-
res)tatlon au Haut-Shaba (Zaire). Geo-Eco-Trop 18 (sous pres-
se).

5. Boundzanga G.C., 1986. Apercu sur la situation du bois de
chauffe en République populaire du Congo. Inst. Sylvo-pasto-
ral, Brazzaville, 37 p.

6. Briane D. & Doat J., 1985. Guide technique de la carbonisa-
tion. La fabrication du charbon de bois. A.B.F. - C.TFET, EDI-
SUD. 179 p.

7 Chidumayo E.N. & Chidumayo S.B.M. 1984. The status and
impact of woodfuel in urban Zambia. Deparmt Natural
Resources, Lusaka, 52 p.

8. Dechambre G.. 1986. Fiche technique. Enquéte de consom-
mation de combustibles ligneux en milieu domestique. A.B.F.,
juin, 6 p.

9. Delwaulle J.C. & Roederer Y., 1973. Le bois de feu a Niamey,.
Bois et Foréts Trop., 162: 55-60.

10. Département de I'Environnement. Conservation de la Nature et
Tourisme, 1984. Premier Symposium sur la «Forét: richesse
nationale a préserver». Kinshasa, «C.C.1.Z.». 16 - 19 avril, 426
p.

11. Desabie J., 1966. Théorie el pratique des sondages. DUNOD,
Paris, 260 p.

12. de Maximy R., 1984. Kinshasa, ville en suspens... Trav. Doc.
O.R.S.T.O.M. 176, 474 p.

13. Earl D. E. 1976. Charbon de bois. Bourse André Mayer, FAO,
Rome.

14. FAO, 1981. Carte de la situation de bois de feu dans les pays
en développement. Rome, 8 p.

16. FAO, 1986. Plan d’Action Forestier Tropical. Unasylva 152, (38),
Rome, 37-62.

65



»

TROPICULTURA

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Giffard P.L., 1974. L'arbre dans le paysage sénégalais.
Sylviculture en zone tropicale séche. Centre techn. For. trop.
(C.TET), Dakar. 431 p.

Gilbert G., 1978. Le ravitaillement de Brazzaville en bois de
chauffage. Bois. For. trop., 182: 19-36.

Grut M., 1971. Marché de charbon de bois, de bois de chauf-
fage et de bois rond au Togo. Rapport technique, FA.O.,
Rome, 75 p.

Houyoux J.& Kinavwuidi N., 1986. Budgets des ménages.
Bureau d'Etudes, d'Aménagement et d'Urbanisme. Kinshasa,
43 p.

Kgathi D.L., 1990. A critical Review of Fuelwood Surveys in
Botswana. /n. African energy: Issues in planning and Practice.
London, 48-54.

Léonard C. & Jorion J-M., 1988. Zaire - 1988. Marchés
Tropicaux, juin 1988: 1621-1766.

Malaisse F, Binzangi K. & Kapinga [, 1980.
L'approvisionnement en produits ligneux de Lubumbashi
(Zaire). Geo-Eco-Trop 4: (1-4). 139-163.

23.

24.

25,

26.

27.

Monnier Y., 1972. Lapprovisionnement d'Abidjan en bois et
charbon de bois. /n.: Dix Etudes sur I'approvisionnement des
villes. Travaux et Documents de Geéographie tropicale
(C.E.G.E.T., Talence), 7: 143-161.

Pain M., 1984. Kinshasa. La ville et la cité. O.R.S.T.0.M,, coll.
Mémoires, 105, Paris, 267 p.

Quedraogo M. M. & Vennetier P., 1977. Quelques aspects de
I'approvisionnement d'une ville d'Afrique noire: Lexemple de
Ouagadougou. /m: La croissance urbaine dans les pays tropi-
caux: Nouvelles recherches sur I'approvisionnement des villes,
Travaux et Documents de Géographie tropicale, C.E.G.E.T.
(Talence), France, 28, 203-228.

Rapid, 1985. Zaire. Ressources for the Awareness of
Population Impacts on Development, septembre, 86 p.

Tshibangu K.w.T. & Malaisse F., 1995. Note préliminaire & pro-
pos de 'approvisionnement en bois de feu de Kinshasa (Zaire)
(sous presse).

K.w.T. Tshibangu, Ingénieur Agronome - Maitrise (C.E.A.) en Sciences Agronomiques a Gembloux.

APICULTURE

A.S.F. (APICULTURE SANS FRONTIERES)

est une association sans but lucratif gui a pour objet de promouvoir I'apiculture dans les
pays en développement. Elle assure 'expertise, la création, la supervision et le suivi de pro-
lets dans ces pays. Elle organise cet été une

FORMATION EN APICULTURE GENERALE
TROPICALE ET SUBTROPICALE

du ler au 25 juillet 1997 (en frangais) a Mons - Belgique.

Pour de plus amples renseignements, s'adresser a Apiculture Sans Frontiéres:
c/o De Vriendt Philippe, Chemin de la Procession, 31 - 7000 Mons - Belgique

Farticipation aux frais: 8.000 FB
Tél.: 32-0-65 35 42 69
Fax: 52-0-05 25 42 69

SANS FRONTIERES

66



TROPICULTURA, 1996, 14, 2, 67-72

NOTES TECHNIQUES

TECHNICAL NOTES

TECHNISCHE NOTA'S

NOTAS TECNICAS

An Assessment of the Impact of “The Structural Adjustment
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Summary

The “Structural Adjustment Prograrmmme” (SAP) was
introduced in 1986 to restructure and diversify the
productive base of Nigerian economy, increase
domestic food production, agricultural raw malerials
and enhance non-oil exports.

Poultry farmers under SAP have witnessed a down-
ward trend in their production and have therefore sta-
ted that SAP is an ill-wind that blows nobody any
good since it has increased their problem rather than
solve them.

This study was therefore carried out o assess the
effects of SAP on poultry production in Nigeria
between 1985 - 1990.

It was observed that the Structural Adjustment
Programme has had tremendous effects on poultry
industry in Nigeria.

The farmers have not adjusted favourably to the effect
of SAP with 75% of them operating between 20 - 50%
and 19% below 20% of production capacity.
Currently, the industry is being operated below 30%
mainly due to the high cost of chicks and inputs some
of which have risen to over 1000%. Productivity of the
birds has also been affected with about 30% reduc-
tion in the number of eggs laid per bird per year. Age
at maturity has also increased to about 30% among
broilers. Farmers found it difficult to buy feed and
drug resulting in increased mortality of about 80%
among broilers. The rise in the prices of product of
about 500% does not match the increase cost of pro-
duction. Recommendations are therefore made to
help stabilise the poultry industry.

Résumé

Le programme de [lajustement structurel (PAS) fut
introduit en 1986 pour restructurer et diversifier la base
productive de 'économie nigériane, accrolfire la produc-
tion locale de lalimentation, la consommation agricole
de base, ainsi que réactiver le secteur non-pétrolier.

Sous le Programme d’Ajustement Structural (PAS) les
producteurs de volaille ont connu une considérable
baisse de leur production. Ils ont alors déclaré que le
programme est un mauvais vent qui n‘amene rien a
personne, ayant compliqué leurs problémes au lieu
de les résoudre.

Cette etude a donc été entreprise pour estimer les
effets du PAS (SAP) sur l'élevage de volaille au
Nigéria entre 1985 et 1990. Elle a permis de consta-
ter que le progamme a eu des effets négatifs con-
sidérables sur I'industrie de la volaille au Nigéria.

Avec 75 pour cent des exploitants produisant entre
20 et 50 pour cent et 19 pour cent au-dessous de 20
pour cent de leur capacité, les producteurs ne se
sont pas alignés favorablement sur le programme.
Actuellement, l'industrie natteint méme pas 30% de
sa capacité, surtout a cause des colts trés élevés
des oiselets et des consommations, lesquels ont aug-
menté jusqu'a 1000 pour cent. Et avec une baisse de
30 pour cent sur le nombre d’oeufs par oiseau et par
an, la productivité des oiseaux est également
fouchée. Parmi les poulets, I'age de malurité a connu
un accroissement de 30 pour cent environ. Les pro-
ducteurs trouvaient de plus de plus de difficultés a se
procurer des aliments et des médicaments, ce qui
entraine une mortalité moyenne de 80 pour cent.

L'accroissement des prix des produits, 500 pour cent en
moyenne, n'égale pas l'augmentation des colts de pro-
duction. Des recommendations sont donc proposées
dans le but de stabiliser l'industrie de la volaille.

Introduction

The poultry industry constitutes an important agricul-
tural enterprise in terms of profitability and quick eco-
nomic returns in Nigeria (14). The industry also plays
a major role in protein production in the livestock sub-
sector of the Nigerian economy (6). This subsector

provides about 36.5% of the total protein intake of
Nigerians (3). It also contributed about N5.1 billion in
1985 which represented about 5.9% of the G.D.P. of
Nigeria. In addition, poultry business requires less ini-
tial capital to start and the meat and egg produced
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from chicken are widely accepted as source of pro-
tein (5).

In 1986, Nigerians overwhelmingly rejected the
International Monetary Fund (I.M.F.) loan as a means
of resuscitating the ailing economy. There were very
few other viable options left to tackle the economic
problems. Thus by June, 1986, the Federal
Government of Nigeria introduced the Structural
Adjustment Programme (SAP) whose management
strategy is an embodiment of I.M.F. conditionalities.

Critical examination of available evidence on the
progress of SAP (7) shows that the performance of
the agricultural sector has not only fallen short of
expectation with regards to provision of food, it has
given much cause for concern regarding the ability of
this sector to improve the quality of life in the rural
areas of the country.

Poultry industry had been the most developed of all
the arms of agricultural sector, but with the introduc-
tion of SAP the prices of all imported poultry have
increased substantially. This was in response to the
devaluation of the local currency as a result of SAP.
The ban on grain importation also made matter worse
since maize from local source contributed only about
20% of the guantity required in the production of feed.
It was stated that the shortfall in grain and maize in
particular has resulted in an escalation of prices from
N1.250 per tonne in December, 1990 to N2.500 in
February 1991 an increase of about 85% (12). It was
also reported that SAP has led to the closure of many
poultry farms while some are going bankrupt, yet the
surviving ones were merely managing to remain in
business (11).

Methodology

The research was carried out in four (4) locations in
Nigeria. Delta State in the South; Oyo State in the
West; Kaduna State in the Northern part of Nigeria
and Anambra State in the East. Six farms per region
with a capacity of between 500 - 20.000 birds prior to
and after the introduction of SAP were used for this
study making a total of twenty-four farms as the repre-
sentative sample. Information considered and analy-
sed were:

1. Coping with the Structural Adjustment Programme
by the farms.

. Average prices of poultry products.

. Average egg laying and cost.

. Average age at maturity of birds.

. Average percentage mortality of birds.

. Average prices of some common poultry inputs
used by farmers.

List of poultry farms in the four States were obtained
from State Ministries of Agriculture and the extension
and veterinary staff of these Ministries. Each State
was divided into Agricultural zones and a random
sample was selected from each zone.

The main source of data collection was the use of
guestionnaire. Interview with farmers using structured
guestionnaire was also done.

OO A W

Results
1. Adjustment to “SAP” by poultry farmers.

Out of the 24 poultry farmers sampled in the 4 States,
1.4 (6%) had no appreciable change in the number of
birds in their farms. 18 (75%) of the farmers were ope-
rating at between 20 - 50% of their capacity level.
While 4.6 (19%) of the total number were operating at
below 20%. There was a general claim by all the far-
mers that they were still in the business because they
were highly committed to the survival of the industry
despite the fact that there was no longer profit as
obtained before the introduction of SAP.

It was observed that almost all the farmers were ope-
rating below capacity. These farmers attributed this to
the high cost of feed and drugs. As stated (7) the high
cost come from the ban on wheat and grain importa-
tion and the consequent increase in the cost of maize
produced locally. The cost of drugs has also incre-
ased substantially in response to the devaluation of
the local currency due to SAP.

2. Average prices of poultry products.

The average prices of poultry products pre and post
the introduction of the structural adjustment program-
me in the four states of Nigeria are presented in
Tables 1a and b.

The average prices of a unit of twelve eggs ranged
from N6.2 in Delta State to N6.4 in Anambra State in
1985, while the corresponding average prices in 1990
were N16.6 and N15.0 in the two states, an increase
of 167.7 and 134.4 percent respectively between
1985 and 1990. There were also variations in the pri-
ces of day old broilers, table broilers, day-old pullets,
culled layers, cockerels and mature cocks between
1985 and 1990. These price variations were more
marked with day old pullets with a mean percentage
increase of over 1000%. This was followed by day old
broiler with 925% increase; day old cockerels 881.1%
increase and mature cocks with 664.6% increase.
Others were culled layers and table broilers with
579.3% and 466.2% increase respectively.

3. Average egg laying parameters and cost

The statistics relevant to egg laying are presented in
table 2. The average period of laying ranged from
54.5 weeks in Oyo State in 1985 to 55.0 weeks in
Kaduna State. The corresponding values in 1990
were 45.1 weeks in Oyo and 41.7 weeks in Kaduna
State with a mean percentage decrease in weeks of
laying, in the 4 States of 19.4. The mean number of
eggs laid per bird per year were also lower in 1990
after the introduction of the “Structural Adjustment
Programme” as compared to 1985 before the intro-
duction SAP. Records show that there was a 28.9%
decrease in the mean number of eggs laid per bird
per year. The mean cost of feed input per 12 eggs
had also increased in 1990 as compared t6 1985 with
an increase of 1097.2% in the mean cost of feed input
per 12 eggs.
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Table 1a: Average prices

of poultry products

Eggs in units of 12 Day old broiler Table broiler
States (NAIRA) (NAIRA) (NAIRA/KG)
1985 1990 1985 1990 1985 1990
DELTA 6.2+0.04 16.6+0.01 1.2+0.08 13.2+0.08 16+0.02 100+0.02
(167.7) (1000) (525)
OoYO 5.2+0.09 12.6+0.03 1.0£0.08 10.5+0.04 14+0.02 80+0.02
(142.3) (950) (471.4)
KADUNA 7.4+0.05 15.1£0.08 1.25+0.07 12.2+0.04 14+0.02 75+0.04
(104.1) (876) (435.7)
ANAMBRA 6.4+0.03 15.0£0.02 1.30+0.05 13.3+0.05 15+0.01 80+0.01
(134.4) (923.1) (433.3)
MEAN 6.3+0.02 14.8+0.03 1.2+0.06 12.3x0.06 14.8+0.06 83.8+0.03
+ SD (134.9) (925) (466.2)
Average % Increase in Parenthesis
Table 1b: Average prices of poultry products
States Day old pullets Culled layer Day old cockerel Mature cocks
1985 1990 1985 1990 1985 1990 1985 1990
DELTA 0.9+0.02 15.0£0.02 11.59+0.02 80.2+0.03 0.70+0.02 6.0+£0.02 15.0+£0.03  120.6+0.01
(1566.7) (592) (757.1) (704)
OoYO 0.70+0.03 13+0.03 8.6+0.03 65.3+0.01 0.60+0.03 42.0+0.01 12.0+£0.08 90.0+0.02
(1757.1) (659.3) (690) (650)
KADUNA 0.80+£0.04  13.0+£0.02 9.3£0.04 60.6+0.01  0.30+0.02 4.1+0.01 11.50+0.02 92.4+0.03
(1525) (551.6) (1266.7) (703.5)
ANAMBRA 0.80+0.03 14.0+£0.04 10.6£0.03 656003 0.60+£0.04 6.50+0.02 13.56+0.03  95.3x0.01
(1650) (518.9) (983.3) (605.9)
MEAN 0.80+£0.02 13.8+£0.04 10.0£0.02 67.9+0.03 0.53+0.04 5.2+0.04 13.0£0.01  99.4+0.01
+5D (1725) (579) (881.1) (664.6)

Average % Increase in Parenthesis.

4. Average age at maturity of broilers, layers and cocks

Numerous estimates of genetic parameters of age at
sexual maturity, body weight, egg number and egg
weight have been reported in literature (3), and (4). In
this study the average age of birds at maturity had
been computed for broilers, layers and cocks and is
given in Table 3. It ranged from 7 weeks in 1985 to 8
weeks in 1990 in Enugu State among broilers with a
percentage increase in weeks of 33.8. Among the lay-
ers, there was also an increase number of birds in the
number of weeks the birds come to lay between pre-
SAP and post-SAP. In Delta State, the average age of
birds at point of laying was 18.3 in 1985, while in
1990, the age at point of lay was 25.2 weeks with a
percentage increase of 37.7. This same trend was
also observed among the cocks which recorded an
average of 17.3 weeks in 1985 an 21.3 weeks in 1990
in Kaduna State with an average % increase of 23.1.

5. Average percentage of mortality of birds

The average and mean percentage mortality of birds
in various States during the studied period is given in
table 4. The mean percentage increase in mortality
among broiler chicks between 1985 and 1990 was
77.7% The comparative value of mature broiler during
the studied years was 16.8%. The value for pullets,
growers and layers were also increased after the
introduction of SAP. Whereas the mean increase in the

percentage mortality for pullets was 23.4%, those of
grower and layers were 20.2 and 24.1% respectively.

6. Average price of some common poultry input

The average prices of some common poultry input
used by farmers and their percentage increases
between 1985 and 1990 are presented in Table 5.

SAP has brought about the devaluation of the naira
from its September 1986 rate of US $1 to N1.569 to
the price in 1990 of US $ to N8.393 (10). The effect of
this was the rise in prices of virtually all goods and
services. The worse hit have been imported good
produced locally with high contents of imported raw
materials. Table 5 shows the percentage rise in prices
which ranged from about 120 to over 500.

Before the introduction of SAP in 1985 the prices of
automatic feeder, drinker 25kg of layers’ mash,
100mg of Duocoxin ® and a vial of NDVK were
N150.3, N20.2, N16.6, N16.6, N158 and N154
respectively. Their corresponding prices after the
introduction of SAP (1990) were N806.0 for automatic
feeders with a percentage increase in price of
436.3%. Others are drinker N631 with 212% increase
in price, Layers’ mash N621.1 with 274.1%. The price
of Duocoxin ® also increased with 255.7% being sold
in 1990 at N56.2 as against the price of N15.8 in
1985. A vital of NDVK also sold at N60.0 in 1990 as
against the N15.4 price in 1985,
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Table 2: Average egg laying and cost

States Period of lay No. of eggs laid/bird/year Cost of feed
(weeks) Input/12 eggs
1985 1990 1985 1990 1985 1990
DELTA 53.4+10.0 42.6+1.6 173+21.1 121.2:13.4 0.91+0.29 10.4+1.31
(19.6) (29.9) (1042.9)
oYo 54.5+12.0 45.1£11.0 206+33.2 145+22.4 0.56+0.3 7.6+£1.0
(17.2) (29.5) (1257.1)
KADUNA 55.0£11.0 41.7+0.7 221+27.0 153.5+16.3 0.55+0.21 6.8£1.5
(24.2) (30.5) (1136.3)
ANAMBRA 56.0+11.0 46.3x0.5 177£37.5 132.6+27.3 0.82+1.31 9.1+1.2
(17.3) (25.1) (1009.8)
MEAN 54.5£11.0 43.9+0.9 194.3+29.2 138.2+18.3 0.71+0.8 8.5+1.2
+SD (19.4) (28.9) (1097.2)
Average % Decrease in Parenthesis.
Table 3: Average age at maturity of broiler. layer and cocks
States Broiler Layer Cocks
(weeks) (weeks) (weeks)
1985 1990 1985 1990 1985 1990
DELTA 8.3£0.6 10.31£1.2 18.3+0.6 25.2+0.5 17.2+1.6 22.4+11.3
(24.1) (37.7) (30.2)
oYO 7.10.1 8.7+1.6 18.7+0.6 22.7+0.1 16.320.6 21.6+10.2
(22.5) (21.4) (32.5)
KADUNA 7.0£0.6 9.0+2.2 18.2+1.3 24.4+1.2 17.3+0.4 21.3£8.2
(28.6) (34.1) (23.1)
ANAMBRA 7.4+0.8 9.9+1.8 19.4+1.4 236+14 19.2+1.3 22.0+£1.6
(33.8) (21.6) (14.6)
MEAN 7.5:0.4 9.56%1.9 18.6+0.9 24.0:0.7 17.5x0.8 21.816.6
+SD (26.7) (29.0) (24.6)
Average % increase in Parenthesis.
Table 4: Average percentage mortality of birds
States Broiler chicks Mature broiler Pullets Grower Layer
1985 1990 1985 1990 1985 1990 1985 1990 1985 1990
DELTA 11.86+£3.2 20.4+3.8 9.36+3.8 12.3x3.0 14.5:6.8 183x52 83152 103263 14552 156x5.1
(72.6) (31.4) (26.2) (24.1) (7.6)
OoYO 10.20£6.9 182+£18  7.9135 10.316.3 8.9:x4.2 9.2x1.2 8.3x4.9 8.815.8 10.3:49 13.1x48
(78.4) (30.4) (3.4) (6.0) (27.2)
KADUNA  11.10x4.2 19,1261  11.74+£3.8 12.8£1.6 11.25+5.8 13.4+1.8 86169 11.2x4.1 128241 16.2+3.6
(72.1) (9.0) (19.1) (30.2) (26.6)
ANAMBRA 10.30+7.8 20.0£5.2  8.8+43 11.6£22 9.816.6 14.1x2.2  10.3x3.8 12650  7.313.0 10.6£4.2
(94.2) (31.8) (43.9) (22.3) (45.2)
MEAN 10.8+5.2 19.2+34 9.5+3.4 11.1£5.1  11.1+58 13.7+1.9 8.9+5.1 10755 11.2+4.5 13.9+4.9
+SD (77.7) (16.8) (23.4) (20.2) (24.1)

Average % Increase in Parenthesis.

Discussion

Nigeria’s “Structural Adjustment Programme” (SAP)
has had tremendous effects on the country’s poultry
industry.

It was observed that most of the farms studied were
operating below capacity during SAP as compared to
the pre-SAP period. This they atfributed to the high
cost of feed, drugs and other inputs brought about by
the devaluation of the naira and the ban on grains
importation as had been observed (12).

The prices of day old broiler, day old pullet, day old
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cockerel, as well as table broiler, culled layer and
mature cock had also increased under SAP as com-
pared to the period before SAP. This may be due to
the high cost of production. The high prices were
more marked among the day old chicks compared to
the table birds. This also may have been due to the
ban on importation of chicks during the post SAP
times. The local production of chicks is unable to meet
the local demand resulting in the increase in prices of
chicks.

The mean duration of egg laying during the SAP
period is lower than the estimate of 50 weeks (1). The
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Table 5: Average price of some common poultry input.

Inputs used by Prices Prices Percentage
farmers 1985(MNy 1990(N) Increase
1. Feeders for:

Chicks 10.8+0.3 24.6+0.7 127.8
Adult birds 150.3+1.3 806.0+0.5 436.3
2. Drinkers:

Chicks 8.6+8.2 25.2+7.2 193.0
Adult birds 20.2+8.5 63.1+0.6 212.4
3. Feed: (25kQ)

Chicks Mash 18.3+1.7 64.2+1.3 250.8
Grower Mash 14.2+1.3 55.4x3.2 290.1
Layer Mash 16.6x1.4 52.1x0.4 2741
Broiler Starter Mash 20.7+6.2 727+1.4 251.2
Broiler Starter Mash 19.4+53 68.3+3.2 252.1
4. Drugs:

100gm of Duocoxin 15.8+0.7 56.2+0.4 255.7
100g of Oxytet 12.2+0.5 45.5+0.2 273.0
100g of Vitamin Mix 11.5+1.2 52.1+0.6 353.0
5. Vaccine: A Vial:

Newcastle Disease

Vaccine (Koymarov)

N.D.V.K. 15.4+0.6 60.0+£0.2 290.0
Fox Pox Vaccine 14.3+0.1 80.4+1.2 462.2
Infectious Bursal

Disease Vaccine

(IBDV) 12.6+0.3 83.4+1.6 561.9

Source: Ex - Warri. [badan. Kaduna and Enugu.

same trend was also recorded for the average num-
ber of eggs laid per hen per year which were gene-
rally lower than that normally expected in commercial
production; above 200 eggs per hen per year (1).

Feed consumption per bird of 0.94 to1.05kg and 1.29
to 1.44kg per broiler chickens (0 - 6 weeks) and 2.76
to 3.12kg at the finisher stage (7 -12 weeks) had been
reported (1), (13). These values are below those
observed during the SAP period. The low guality of
feed produced by millers due to the high cost of raw
materials could be attributed to this.

The age at maturity for broilers, layers and cocks was
also increased in all the States. The maturity age of 18
weeks for layers, 16 weeks for cocks and 8 weeks for
table broiler had been obtained (1). These values are
far below those obtained in this study during the SAP
period, which averaged 9.5 weeks for broiler, 24
weeks for layers and 21.8 weeks for cocks. Diets had
been shown to affect age at maturity (13). The high
cost of feed and the reduction in the quality as a result
of production cost may have had direct effect on age
at maturity of the birds.

The mortality rates of all the group of birds were much
higher than the 5% usually expected in commercial
poultry of production (13). The increase in mortality
rate during the SAP period particularly among the
broiler starter is expected since these require high
protein feed at this time and mortality is normally
drastically reduced for birds after about six weeks of
age (1).

The cost of poultry input were also greatly affected by
the introduction of SAP. While the price of imported
material had increased by over 400%, those that are
produced locally but have imported raw materials
had increased by over 200 %.

Conclusion and recommendation

From the foregoing, it is clear that the Nigeria’s
Structural Adjustment Programme has had tremen-
dous effects on the country’s poultry industry. The
future of the industry appears bleak and so urgent
steps must be taken to reverse it downward trend.
The consequences of a neglect of this sector of agri-
culture are serious. Many families and dependant will
loose their means of livelihood, which will worsen the
economic status of many urban and rural communi-
ties. Poultry which provides an acceptabie form of
animal protein to most people throughout the world
will become more scarce and unavailable to
Nigerians.

It is therefore necessary to re-appraise the relevance
of the Structural Adjustment Programme (SAP) to the
Nigerian economy with particular reference to the
escallating cost of poultry inputs and products.

As a way of reducing the cost of feed, farmers and
individuals should be encouraged to go into large
grain farming. However, for such a progamme to be
successful, it has to be well funded by Government.

Improvision of a number of poultry input like feeders
using locally made materials would go a long way to
reducing their cost.

The Government and private sector should encoura-
ge the pharmaceutical companies and veterinary
Research Institute to produce more poultry drugs and
vaccines by providing adequate funds and ensuring
that these funds are well utilised.

It is hoped that with the implementation of the recom-
mendations made above that poultry industry in
Nigeria will play an important role in the economy of
the country.
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Summary

A two year field study was conducted at Shika, Nor-
thern Nigeria to determine the effects of phosphorus
levels (0, 40, 80 and 120 kgPo0s/ha) and harvest
times (6, 9, 12 and 15 weeks after planting, WAP) on
dry matter yield (DM), N and P distribution in plant
parts of horsegram (Macrotyloma uniflorum).

Leaf and stern DM yields (2.8 and 2.3 t/ha) were hig-
hest (P<0.05) when 80 kgP»0s/ha was applied. Total
DM yields ranged from 1.9 t/ha in the control to 5.1
t/ha at the 80 kgP 20x/ha treatment. The leaf (2.9 t/ha)
and stem (2.6 t/ha) DM yields were greatest at 12 and
15 WAP respectively. The total DM yields were lowest
(2.3 t/ha) and highest (5.3 t/ha) at 6 and 12 WAP
respectively. The application of 80 kgPs05/ha when
harvested 9 WAP favoured total plant N content. The
P content in the herbage increased with increase in P
application, and was highest at 6 WAP.

Résumé

Les rendements en matiere seche (feuille, tige et
total), la teneur des plantes en azote et phosphore a
différents niveaux d’engrais phosphoré (0, 40, 80 and
120 kgPo05/ha) et de temps de récolte de 6, 9, 12 et
15 semaines aprés semis de ‘“horsegram”
(Macrotyloma uniflorum) ont été étudiés sur deux sai-
sons de culture a Shika, dans le Nord du Nigéria.

Les rendements de matiére séche des feuilles et des
tiges (2, 8 et 1,3 t/ha) ont été meilleurs (P<0,05) aprés
traitement avec 80 kgPo0g/ha. Le rendement total en
matiere seche a été de 1,94 t/ha pour le témoin et de
5,1 t/ha aprés traite par 80 kgPo0s/ha. Les rende-
ments en matiere séche des feuilles et des tiges ont
éte élevés (2,9 t/ha) et plus élevé (5,3 i/ha) respecti-
vement a 6 et 12 semaines aprés semis. L'application
de 80 kgPo0s/ha augmente la teneur en azote des
plantes lorsque la récolte est précoce. La teneur en
phosphore des plantes est proportionelle a (‘applica-
lion du phosphore et est supérieure a 6 semaines
apres semis.

Introduction

Several forage legumes species have been introdu-
ced into Shika, Northern Nigeria and screened or pro-
ductivity and adaptability over the past years. This has
been in a search for outstanding materials that could
be used to partialy or completely replace the low pro-
ductive native grassland species (8,19). In some of
these screening trials, Agishi (1) on upland and
Akinola and Olorunju (3) on lowland reported the legu-
me, horsegram (Macrotyloma uniflorum) to be well
adapted to the Northern Guinea savanna and to pro-
duce substantial amount of forage. Agishi (2) obser-
ved that it produced moderate quantity of seeds.
However, since these screening trials no concerted
effort whatever has been made to carry out further
agronomy trials in this environment dispite its mentio-
ned attributes, such as its palatability to fivestock at
different stages of growth (6), drought tolerance and
ease of regeneration from seeds (16). Horsegram can
tolerate a wide range of soil types (17).

The present experiment was therefore designed to
study the effect of phosphorus fertilizer and age of
growth on forage yield and guality of horsegram in a
subhumid environment zone of Nigeria.

Material and Methods

The study was carried out at the National Animal
Production Research Institute. Shika (Latitude 11° 12’
N, Longitude 7° 33 E) in the subhumid Zone of
Nigeria. Rainfall data during the experimental periods
are presented in Figure 1. Shika soils have been clas-
sified by Klinkenberg and Higgins (10) and physical
properties described by Kowal (11).

Prior to planting the area was ploughed and harro-
wed. Forty eight plots (2m x 3m each) separated by
1m pathways were laid out in a split plot design with
3 replicates to accomodate four levels of phosphorus
as the main plot and four harvest times as the sub-
plots.

The levels of phosphorus used were equivalent to 0,
40, 80 and 120 kgP:0s/ha. The harvest times imposed
were 6, 9, 12 and 15 weeks after planting (WAP).
Seeds were drilled in rows, 25 cm apart on July 11th,
1991 and July 8th 1992 at the rate of 10 kg/ha. Basal
fertilizer of 10 kgN/ha was applied to all plots. Plots
were hand weeded twice.

Sampling for yield estimation in each plot was done
by cutting plants within a 1 m?quadrat with hand sick-

* Forage and Crop Residue Research Programme, National Animal Production Research Institute, Shika - Zaria - Nigeria
The research was supported by the National Animal Production Research Institute, Shika in Northern Nigeria.
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Figure 1 Annual Rainfall at Shika, Nigeria.

les to a height of 10 cm above ground level. The
samples were weighed as whole plant, leaf and stem
components and thereafter dried in a unitherm oven
at 80°C for 48 hours and reweighed for estimation of
DM vyields. Whole (total) plant samples were ground
and analysed for N and P contents (by percentage in
DM) wusing methods recommended by the
Association of Official Analytical Chemist (4). The N
and P contents reported here were that of 1991 alone.
The data were subjected to the analysis of variance
procedure and the means compared by the Duncan’s
Multiple Range Test as described by Steel and Torrie
(18). Forage yields, N and P contents were either cor-
related against fertilizer P or harvest time over the two
years.

Results
Herbage yield

Horsegram sown in 1991 significantly had (P<0,05)
higher leaf, stem and total DM yields than those plan-
ted in 1992 (Figure 2).

Dry matter yields (kg/ha)
6

Figure 2 : Effect of P fertilizer on DM yields.
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Figure 3 . Effect of harvest time on DM yields.
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Figure 4 Effects of year on DM vyields on horsegram.

The DMyields (leaf, stem and total) increased
{P<0.05) with higher P level up to 80 kgP:0s/ha befo-
re they declined (Figure 3). At all the levels of P the
leaf component was higher than the stem component.
The Leaf, stem and total DM yields were lowest (1.1,
0.8 and 1.9 t/ha) in the control and highest (3.0, 2.1
and 5.1 t/ha) with the application of 80 kgP:0s/ha.
(Figure 3).

The leaf DM (r=0.425%, P<0.05), stem DM (r=0.509*,
P<0.05) and total DM yields (r=0.515*, P<0.05) were
positively and significantly correlated with the P levels
apptlied.

The leaf, stem and total DM yields between 6 and 12
WAP ranged respectively from 1.4 -2.8, 1.0 - 2.5 and
2.4 - 5.3 t/ha (Figure 4). The stem DM vield was posi-
tively and significantly correlated (r=0.510%, r=0.381
at P<0.05) with P levels and harvest time. The contri-
bution of stem yield was less than that of leaf, except
at 15 WAP.
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Figure 5 : Effects of P levels and harvest time on N content.

N content

The N content differed significantly (P<0.05) between
the different levels of fertilizer P applied. The N con-
tent 1.94% in the control, rose to 3.63% with 80
kgP:0s/ha. Thereafter a non-significant decline occu-
red (Figure 5). The N content was highest (3.86%)
when harvested at 9 WAP and decreased with incre-
ase in age (Figure 5).

The N content was positively and significantly corre-
lated (r=0.514) with P levels, while a negative and sig-
nificant correlation (r=0.661*, P<0.05) was recorded
with harvest time.

P content

The application of fertilizer P led to increase in P con-
tent. The P content was 0.08% for the control and
0.14% for the highest level of P (Figure 6). Harvesting
at 9 WAP significantly gave higher P content (0.147%)
than other harvest times (Figure 6).

The correlation between P levels and P contents was
positive and significant (r=0.406*, P<0.05), whereas
the correlation with harvest time was significant nega-
tive correlation (r=0.706*, P<0.05).

Discussion

For optimum forage yields the application of 80
kgP:0s/ha appeared to be beneficial. Observation of
the plots showed that the application of 80 and 120
kgP:0s/ha on horsegram under rainfed condition cau-
sed profuse compared to flowering and prolonged
the growth period by about 30 days than did the con-
trol and 40 kgP:0stha.

The trend of the leaf and stem DM yields obtained in
this study as the plant ages agrees with the earlier fin-
dings of Nkiwa et al. (15) on Crotalaria ochroleuca
that with advancing plant growth the proportion of

P content (%) P content (%)

0,16

014

Harvest time (WAP)

P levels (kgP50Og/ha)

Figure 6. Effects of P levels and harvest time on P content.

stem increases at the expense of leaf due to an incre-
ase in the proportion of lignified structural tissues.

The observation that yield declined after reaching a
maximum (at 12 WAP) is common with tropical fora-
ges and may in the present instance be attributed to
several factors including the onset of dry season and
leaf senescence. The outstanding total dry matter
yields obtained in this study at 6 to 12 WAP were hig-
her than 1.16 to 3.33 t/ha reported by Akonola and
Olorunju (3) for similar plant age on lowland in the
same environment. This difference in sites of studies
however favoured higher yields (5.38 t/ha) from the
lowland at 15 WAP than recorded in this study.

The contribution of leaf (60%) towards the total forage
yield at 80 kgP:0s/ha when harvested at 12 WAP is
thought to be more beneficial. This in view of the fact
that cattle and sheep have been shown to eat more of
the leaf than the stem fraction of forages (9). The need
for improved pastures characterised by higher leaf,
stem ratios has been stressed (13); because leafi-
ness is a strong determinant of forage intake (14).
The dry matter yield of the leaf component in this
study exceeded those of Akinola and Oilorunju (3)
harvested at similar growth stage. Differences in the
levels of P used between Akinola and Olorunju (3)
and in the present study could probably have contri-
buted to this.

The lowest value of N content obtained for the unfer-
tilized plots compared with those given P clearly
showed P deficiency, indicating the need to apply P
to horsegram. Lambert and Toussaint (12) have
shown that P is needed not only for plant growth but
also for rhizobia activity in nodulation and N fixation.
The application of P on rhizobial activity in horsegram
needs to be investigated. The N contents obtained in
this study were slightly lower than those of Akinola
and Olorunju (3). The application of copper sulphate,
zinc sulphate, cobalt sulphate and other elements by

75



TROPICULTURA

Akinola and Olorunju (3) probably enhanced higher N
uptake.

The highest N content in horsegram obtained in this
study at 6 WAP was in line with the results of Akinola
and Olorunju (3) for the same species. The ARC (5)
recommended the range of 1,2 to 2,7% in the diet of
ruminants. This study showed that the N requirement
for most classes of ruminant livestock could be met
by feeding horsegram.

The lowest values of P content obtained for the con-
trol and 40 kgP:0s/ha as against the application of 80
and 120 kgP:0s/ha could be due to plant senescence
and leaf-fall which limits P uptake by plant. The trend
of P. content of the whole plant obtained in this study
agrees with the findings of Mkiwa et. al. (15) on C.
ochroleuca at Marogora. Tanzania that there are no
consistent effect of age of plant on its P contents. The
minimum P requirement for ruminant livestock in the

diet is considered to be 0.12%. (Boudet 1975). The P
contents in whole plant recorded for the control and
40 kgP:0s/ha appeared inadequate to meet the
demand of livestock.

Conclusion

From the results of this experiment, the application of
80 kgP-0stha and harvesting of horsegram at 12 WAP
(corresponding to a period of greater pod filling) gave
the maximum forage yield and satisfactory N and P
contents of horsegram at Shika, Nigeria.
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La relance des activités de biométrie au sein de la recherche agrono-

mique zairoise
V. Kizungu* & N.B. Lutaladio*

Key words: Biometric - Agronomic Research - Zaire

Résumé

Cette note donne un apercu des activités de biomé-
trie dans la recherche agronomique au Zaire.
Introduites a 'INEAC en 1953, les activités de la
biométrie ont été interrompues en 1960 avant d'étre
relancées en 1990. La note présente, en outre, quel-
ques perspectives d'avenir.

Summary

This paper gives an overview of biometric activities in
the Zairean agricultural research. Biometric methods
were introduced by INEAC in 1953. The activities
were discontinued in 1960 and then started again in
1990. The paper also provides new perspectives.

1. Introduction

L'importance prise par la biométrie au Congo
(aujourd’hui Zaire), notamment au sein de Plnstitut
National pour I'Etude Agronomique au Congo
(INEAC) remplacé, en 1970, par lInstitut National
pour PEtude et la Recherche Agronomiques (INERA),
a été démontrée par Henry et Dagnelie (2,4).

On tentera ici de faire brievement le point sur la
biométrie au Zaire depuis son introduction a I'INEAC
en 1953, date de la création de la division de biomé-
trie, jusqu’'a nos jours. Il nous semble utile de men-
tionner que les activités de biométrie ont été interrom-
pues lors de I'accession du pays a lI'indépendance, le
30 juin 1960, a la suite des troubles et perturbations
internes qui ont entrainé le départ des chercheurs
expatriés et la suspension des activités scientifiques.

Cette note décrit, en outre, les taches auxguelles
s’attelle I'unité de biométrie créée au sein de 'INERA
en 1990. Elle présente également ses perspectives
d’avenir.

2. Apercu historique

En décembre 1953, une division de biométrie, est
créée au sein de I'INEAC. Elle est dirigée par un
assistant de recherche, M. Van Den Driessche (5).

A partir de 1954, la division de biométrie s'occupe
essentiellement de la planification des essais et son-
dages ainsi que de lanalyse et interprétation des
données récoltées aux champs. Eile apporte aussi un
appui a la gestion administrative, en ce qui concerne
notamment le calcul de la paie (5). La biométrie
bénéficiera, a partir de 1955 de lintroduction d'un
important équipement en matériel informatique (5,6).
Les chercheurs qui étaient sur le terrain, dépourvus
des moyens de calcul rapide, envoyaient leurs don-
nees pour traitement a la division de biométrie.

En 1960, avec I'accession du pays a l'indépendance,
suivie des perturbations internes et du retrait de I'as-
sistance technigue belge, les programmes de recher-
che furent abandonnés et I'équipement scientifique
s'est graduellement détérioré au fil du temps; la divi-
sion de biométrie vit ses activités s’estomper (7). Les
insuffisances de I'INERA entre 1970 et 1985, ont jus-
tifié la création, avec I'assistance extérieure, de pro-
grammes nationaux de recherche non coordonnés
(3,8). Pendant cette période, le chercheur planifiait et
interprétait seul ses essais au niveau de son pro-
gramme ou recourait a I'appui des institutions inter-
nationales. Ce faisant, chaque chercheur utilisait la
codification de son école d’origine.

En 1985, le Gouvernement de la République du Zaire,
conscient de la stagnation de I'agriculture, a estime
impératif de coordonner toutes les activités de
recherche entreprises dans le pays par une structure
nationale unique. L'INERA s'est avéré le mieux placé
pour jouer ce réle. C'est ainsi qu'un groupe d'experts
nationaux assisté par le Service International pour la
Recherche Agronomique Nationale (ISNAR) a pro-
posé un schéma de restructuration du Systéme
National de Recherche Agronomique (SNRA) qui fut
adopté par le Gouvernement le 28 juin 1985 (3,8).

La restructuration de I'INERA a abouti en 1990 a I'é-
laboration d’un Plan Directeur de la Recherche
Agronomique (PDRA). Ce plan donne les lignes
directrices pour le développement d'une recherche
agricole appliquée qui tient compte des conditions
locales. Dans le cadre de la restructuration et de
I'exécution du PDRA, un certain nombre d’actions ont
été entreprises. C'est le cas notamment de la créa-
tion, en 1990, au sein de la Direction Scientifique de
'NERA, d’'une unité fonctionnelle de biométrie (9).

Adresse de contact: N.B. Lutaladio, INERA, B.P. 2037-Kinshasa 1, Zaire
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3. Relance de la biométrie a 'INERA

La restructuration de la recherche agronomigue a
permis a I'INERA de mettre en place, entre autres,
une unité de programmation de la recherche ainsi
que des procédures de programmation, de budgéti-
sation et de gestion comptable et financiere en bonne
adéquation avec les programmes mis en oeuvre et
les résultats attendus (1,9).

La programmation de la recherche concerne les
quinze programmes prioritaires retenus dans le
PDRA. lls sont exécutés au sein d'un réseau de
recherche constitué de 9 centres et stations de
recherche couvrant les six grandes zones agrobiocli-
matiques du pays (7).

Dans ce contexte, l'unité de biométrie (U.B.) appuie
la programmation. Elle procéde a I'amélioration de la
gualité des opérations de recherche par la révision
de tous les protocoles d'essais, par 'analyse des
données y compris celles qui ont été effectuées par
les chercheurs concernés. Par ailleurs, elle apporte
une assistance aux chercheurs par la conception des
protocoles d’'essai et la sélection de méthodologies
approprieées pour 'analyse des données (9).

Lors de la création de I'U.B., en 1990, il a fallu com-
mencer par organiser l'unité et élaborer des notes
reprenant les dispositifs expérimentation classiques et
les principes généraux de I'expérimentation agrono-
migue. L'organisation consistait également a recruter
du personnel pour la biométrie et a acquérir un mini-
mum d’équipement informatique. Aussi, un assistant
de recherche et deux techniciens furent engagés, et
du matériel informatique comprenant notamment cing
ordinateurs personnels fut acquis. Actuellement le
personnel de I'U.B. est constitué d’'un chef de service,
d'un assistant et de deux techniciens tandis que le
matériel informatique est constitué de neuf ordinateurs
et imprimantes.

La période 1990-1993 voit I'U.B. s'ouvrir déja a la
communauté internationale. Des contacts sont pris
avec les universités et centres internationaux dans la
perspective d'échange et d’appui technique. LU.B
bénéficie maintenant de I'appui documentaire du
Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement (CIRAD-
France), de la Faculté des Sciences Agronomiques
de I'Etat & Gembloux (FSAGx-Belgique), de ['Institut
Technique des Céréales et des Fourrages (ITCF-
France), du Centre International d'Agriculture
Tropicale (CIAT-Colombie), de I'Université de Reading
(Angleterre), de l'lnstitut de Recherche Agronomique
et Zootechnique (IRAZ) de la Communauté
Economique des Pays des Grands Lacs (CEPGL),
etc.

Dans le cadre des échanges, I'U.B. a acquis les logi-
ciels suivants: STATITCF de I'lTCF-France, CSTAT et
LISA de CIRAD-France, et INSTAT de I'Université
Reading d’Angleterre.

En outre, I'U.B. a participé activement, dans le cadre
de la restructuration, a l'installation dans les services
de I'INERA du matériel informatique obtenu du PNUD
et des logiciels moteurs de l'informatisation, notam-
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ment ceux pour la gestion financiere et administrative
développés par des maisons informatiques basées
au Zaire. En plus, I'U.B. a aidé a concevoir et a instal-
ler un programme sur la gestion du personnel et sur
la paie.

4. Perspectives d’avenir

La phase de 1993 a 1998 va se focaliser sur la mise
a niveau scientifique du personnel oeuvrant au sein
de 'U.B. Dans cet optique un stage sur I'expérimen-
tation planifiée et la statistique appliquée a été orga-
nisé en 1993 par le CIRAD au profit d’'un technicien
de I'U.B. Une formation de courte durée sur la gestion
des bases des données dans un réseau a aussi été
organisée pour un autre technicien; quant a l'assi-
stant de recherche, il est enrélé au programme de
maitrise en biostatistique.

Afin de répondre aux besoins des différents centres
et stations, des missions sur le terrain seront orga-
nisées. Les contacts suivis avec les chercheurs se-
ront rétablis afin d’apporter a ces derniers un appui
mathématique, méthodologie et technique. Avec l'ac-
cent que compte mettre 'INERA sur la Recherche-
Développement, I’'U.B. participera a I'adaptation des
dispositifs expérimentaux a utiliser en milieu réel. Le
choix de ces dispositifs peut étre limité par les coutu-
mes ou tabou, la difficulté d’accés au foncier suite a
Vinfluence d’un chef traditionnel, la pression démo-
graphique, etc. Un choix du dispositif en fonction des
contraintes locales peut donc s'avérer indispensable,
tout en cherchant a tenir compte des intéréts des
paysans et ceux des chercheurs thématique asso-
ciés; et tout en respectant les régles de I'expérimen-
tation agronomique. En outre, le nombre des parcel-
les, leur dimension, le nombre des traitements a fixer
pour un objectif déterminé ainsi que les méthodes
d'analyse et d'interprétation des données feront éga-
lement partie des prérogatives de I'U.B. en collabora-
tion avec les chercheurs concernés.

Les autres axes d'intervention de I'U.B. porteront
notamment sur I'etude de I'échantillonnage afin d'af-
fronter les problemes posés par les enquétes et sur la
création des bases des données sous forme de
systemes experts pour la protection des acquis de la
recherche agronomique appliquée.

L'U.B. continuera a assister les chercheurs des diffé-
rents programmes pour la conception, I'élaboration
des protocoles d’essais et des dispositifs expérimen-
taux et pour I'analyse et interprétation des résultats.
Elle proposera également des méthodes adéquates
de calcul et d’analyse statistique, de construction des
algorithmes et des programmes vy relatifs.

L'U.B. participera plus activement, au sein de chaque
programme de recherche, & l'exécution des sonda-
ges et au choix des échantillons (enquétes, plans de
sondage, tirage des échantillons, etc). Elle exploitera
les données de base sur les rendements agricoles et
pastoraux en vue de valoriser les résultats de la
recherche.

L'U.B. assurera aux autres services de I'INERA un
appui technique permanent en informatique afin de
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définir les besoins, d'évaluer les avantages en terme
de production, de gualité et de valorisation de travail
dans le but de rechercher une solution globale, pas
trop colteuse, mettant I'accent sur la qualité du maté-
riel informatique et 'adéquation des logiciels.

5. Conclusion

Les activités de la biométrie au sein de la recherche
agronomique au Zaire remontent a 'année 1953, date
de la création de la division de biométrie a | ‘INEAC.

La période allant de 1954 a 1960 est considérée

comme une premiere phase de développement. Elle
est suivie d’'une période de mise en sommeil couvrant

trois décennies, soit de 1960 a 1990.

La relance intervenue en 1990 comprend trois volets
principaux: I'installation de I'unité de biométrie, la for-
mation du personnel spécialisé et le développement
des activités en fonction des besoins actuels et a
moyen terme.
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Production Soudano-Sahélienne (PSS)

Structure spatiale du systéme racinaire de deux arbres du Sahel: Acacia
seyel et Sclerocarya birrea

A. Soumaré(1), J.J.R. Groot(2), D. Koné(1) & S. Radersma(3).

Exploitation optimale des éléments nutritifs en élevage. Rapport PSS n° 5, 52
pages, DIN A4, Wageningen, 1394,

Adresses: (1) Institut d’Economie Rurale (IER). B.P. 258, Bamako, Mali; (2) AB-DLO, B.P. 14, 6700 AA
Wageningen, les Pays-Bas; (3) Université Agronomique, Dép. Agronomie, Haarweg 333, 6709 RZ
Wageningen, les Pays-Bas.

L'étude «Structure spatiale du systéme racinaire de deux arbres du Sahel: Acacia
seyal et Sclerocarya birrea» avait comme objectif principal de décrire les racines primaires et secondaires
(> 2 mm) des deux espéces et de déterminer la distribution des racines fines (< 2 mm) des arbres et des her-
bacées a différentes distances du tronc. Les objectifs secondaires étaient d’identifier les especes herbacées
inféodées a la zone couverte par le houppier et en plein champ, de déterminer la fertilité du sol sous arbre et
hors arbre et de vérifier la présence du rhizobium et de la mycorhize.

La description du systéme racinaire a montré que I’Acacia seyal est caractérisé par une racine pivotante mince
et profonde atteignant une profondeur de 6 m ou plus, avec une concentration des racines tragantes dans la
couche 0-40 cm du sol. La longueur maximale des racines tragantes égale 25,7 m, ce qui correspond a 7 fois
le rayon du houppier. La longueur moyenne des racines tragantes €gale 5,6 fois le rayon moyen du houppier. |
existe une corrélation (r-2 = 0,41) entre le diamétre des racines tragcantes a 10 cm du tronc et sa longueur.

Quant au Sclerocarya birrea il a une racine pivotante grosse et courte, pouvant atteindre une profondeur de 2,4
m. Les racines tragantes se ramifient a partir de la racine pivotante entre 0-100 cm de profondeur et remontent
vers les couches superficielles en s’éloignant du tronc pour étre concentrées dans la couche 0-60 cm. La lon-
gueur maximale des racines tracantes de Sclerocarya birrea égale 50 m ce qui correspond a 10,2 fois le rayon
du houppier. La longueur moyenne des racines tragantes égale 7,4 fois le rayon du houppier. Il existe une cor-
rélation (r2 = 0,59) entre le diamétre des racines tragantes a 10 cm du tronc et sa longuedur.

L'étude a montré que la densité des racines fines d’Acacia seyal était élevée a la limite du houppier et diminue
en s'éloignant du tronc. Par contre, celle de la strate herbacée augmente en s’éloignant de I'arbre. Pour le
Sclerocarya birrea la plus grande biomasse racinaire a été observée a une distance égale a 2 fois le rayon du
houppier. Cependant, a une distance égale a 3 fois le rayon du houppier, on n'observe plus de fines racines de
l'arbre. Pour les deux espéces, la biomasse racinaire totale (arbre + strate herbacée) est plus élevée sous arbre
gue hors de l'arbre. La plupart des racines fines des arbres est localisée en dessous de celles des graminées,
ce qui montre qu'il est fort possible que les arbres arrivent a capter les éléments nutritifs qui devraient étre les-
sivés normalement en cas de leur absence.

Les observations ont montré la présence des mycorhizes sur les racines des deux especes ligneuses, par con-
tre on constate que les nodules sont presque absents sur les racines fines d'Acacia seyal, ce qui est proba-
blement liée a Péchantillonnage effectué apres I'hivernage.

L'inventaire floristique a montré qu'il existe des espéces herbacées inféodées au houppier et des especes
facultatives et gqu'en général il n’y a pas de grande différence entre les especes herbacées sous le Sclerocarya
birrea et I'Acacia seyal. Ce qui montre gu'il y a surtout un effet «arbre» et non un effet «espece» sur la compo-
sition de la strate herbaceée.

Les analyses sur la fertilité du sol sous et hors arbre montrent que la teneur des éléments nutritifs est basse.
Malgré le caractere aberrant de certains résultats d'analyses, il a été conclu gque les teneurs en matiere orga-
nigue, en phosphore et en CEC sont plus élevées sous arbre que hors de l'arbre.

J.H.
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La production mondiale de viande et les échanges internationaux de viande

J.P. Simier. Collection SOLAGRAL - Réseau Stratégies Alimentaires - novembre 93 (deux volumes). - 120 FF/le
volume.

Le Réseau Stratégies Alimentaires (RSA) a pour objectif de traiter des questions relatives aux politiques agri-
coles et alimentaires en Afrique. Pour ce faire il contribue & la confrontation des réflexions, I'élaboration de pro-
positions, la formation et 'échange d’information.

Pour analyser et comprendre les grandes tendances gqui soutiennent I'évolution de la production mondiale et
les échanges internationaux de viande, le RSA a demandé a J.P. Simier d’élaborer ces deux volumes.

Dans le premier volume sur la production mondiale de la viande, on trouvera des éléments historiques permet-
tant de comprendre la situation actuelle ou la viande, produit ou sous-produit suivant le cas, connait une évo-
lution liée d’une part au mode de consommation des populations et d’autre part & son lien avec des produc-
tions agricoles a la base de 'alimentation des animaux (céréales, tourteaux, ...). Les quatre grandes viandes
(porcine, bovine, avicole et ovine) sont décrites. On trouvera des informations intéressantes sur les aspects
positifs et négatifs de chague spéculation, entre autres dans les PVD. Un fort accent est mis sur la comparai-
son des différentes viandes de ruminants et viandes de monogastriques.

Dans le second volume sur les échanges internationaux, on trouvera des informations statistiques et analytiques
sur les volumes et les flux commercialisés ainsi que sur I'ancrage plus ou moins important de la commerciali-
sation avec la production et la transformation. Des données historiques permettent de comprendre I'évolution
et la situation actuelle. L'auteur se livre a une réflexion sur la problématique des protectionnismes (Union
Européenne, USA, Japon et Canada), la différence entre le marché interne de ces zones et le marché interna-
tional et son influence sur les marchés intérieurs des PVD. Il décrit également la formation des prix et le négo-
ce international de la viande.

La lecture de ces documents permettra a tout acteur de développement concerné par la filiere viande d’en avoir
une vision mondiale et de mieux situer ainsi son action et ses initiatives dans le cadre d’un contexte plus glo-
bal.

Le grand défi en matiére de production et de commercialisation de la viande de ce début des années quatre-
vingt-dix est certainement pour les pays d’'Afrique Centrale et de I'Quest 'influence de la dévaluation du F CFA.
Pour compléter ce qui précéde en matiere d’évolution au niveau mondial, le lecteur intéressé par cette problé-
matique est conseillé de se procurer le jeu de fiches plus récent édité a ce propos par le RSA en mai 1994

(“Bétail et viandes en Afrique de I'Ouest et du Centre - Enjeux et perspectives”).
E. Thys

Biotechnologies du diagnostic et de la prévention des maladies animales

ll= Journées Scientifiques du Réseau Biotechnologies Animales de 'UREF (Université des Réseaux d’expres-
sion frangaise), Liége (Belgique) 13-15 octobre 1993

Sous la direction de Papa El Hassane Diop et Albert Kaeckenbeeck

Collection Universités francophones, 320 pages; format 17,5 x 24,5 cm; 1994, Editions John Libbey Eurotext,
127 avenue de la République, F-92120 Montrouge, France. Prix normal: 180,00 FRF; Prix préférentiel pour
Afrique, Asie, Amérigue du Sud et Haiti: 60,00 FRF.

1. Biotechnologie des moyens de diagnostic et de prévention des maladies animales. (Conférence

INTFOAUCTIVE); J. BlaNCOU. ...t e 1-5;
2. Apports de la biotechnologie au diagnostic des maladies animales. (Conférence introductive);

A. Benkirane, M.M. Rweyemanie, K.J. Wojciechowski, Y. Cheneau ....................................... 7-17,
3. De nouveaux outils pour le diagnostic et I'épidémiologie de la trypanosomase animale africaine;

G. Duvallet, Z. Bengaly, J.M. Reifenberg, L. ArQir0 .......cocooiiiiie oo 19-29;
4. Caractérisation et typage de souches de Clostridium perfringens par la méthode ELISA;

A. Ginter, K. Renier, A. Vollard, B. Limbourg, G. Daube, P. Simon, C. Manteca, P. Coppe ............... 31-47;
5. Le ribotypage est-il intéressant pour la recherche d'un marqueur épidémiologique dans les

souches de Bordetella bronchiseptica ? S. Vandevenne, J. Mainil, A. Kaeckenbeeck ................... 49-55;
6. Utilisation de la méthode d’amplification génétique (PCR) pour la détermination des types toxi-

ques de C. perfringens et la recherche de son entérotoxine; B. Kadra, J.P. Guillou, A. Chikhi ............ 57-71;

7. La detection, au moyen de sonde(s) génétique(s), potentiellement attachantes et efffacantes

d’Escherichia coli (AEEC) isolées de veaux, de porcelets et de carnivores domestiques;

J.G. Mainil, E. Jacquemin, P. Pohl, A. KaeCkenbeeCK .............cccoiiiiiiio oL 73-79;
8. Etudes épidémiologiques sur la theilériose bovine & Theileria annulata: application & la

caractérisation du type endémique et a la définition d’une stratégie de lutte; M.E.A. Darghouth,

A. Bouattour, L. Ben Miled, M. Kilani, C.G.D. BIrOWN ..ot e, 81-88;
9. lIdentification d’'un antigéne cytoplasmique de bas poids moléculaire de Brucella potentiellement

utilisable pour le diagnostic allergique de la brucellose; PA. Denoel, M.S. Zygmunt, '

V.E. Weynants, A. Tibor, G. Dubray, J.N. Limet, J.J. LeteSSON .ooooovooe oo 89-101;
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10.

11.

12,

13.

14,

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Situation actuelle de I'immunité naturelle vis-a-vis du virus de la fiévre de la vallée du Rift chez

les ruminants domestiques du Sénégal; Y. Thiongane, M.M. Lo, H. Zeller, J.A. Akakpo ................ 103-112;
Différenciation de la réponse sérologique induite par Brucella et Yersinia enterocolita 0:9 en

utilisant les Yersinia Outer Proteins (YOPSs); V. Weynants, C. Saergeman, P.A. Dencel, A. Tibor,

SN LIMet, Jod. LEIESSON L 113-124;
Epidémiologie des affections abortives des ruminants au Togo: enquéte sérologique sur la

brucellose, la chlamydiose, la fievre Q et la fievre de la Vallée du Rift; A.J. Akakpo, K.L. Teou,

T KPoNmMassi, H. G, eI 125-137;
Le diagnostic génomique de la BLAD (Bovine Leucocyte Adhesion Deficiericy) et ses
applications; L. Grobet, C. Charlier, R. HANSE ......oooiiiii e 139-145;

Développement d’un test cellulaire in vitro permettant le diagnostic spécifique de la brucellose
sur base de la production d’'Interféron gamma; V. Weynants, J. Dufey, C. Saegerman, P. Denoel,

A Tibor, J. LImMet, Jod. LEESSON oo e 147-158;
Apports de la génétique moléculaire dans la caractérisation de 'espéce Clostridium perfringens;
G. Daube, P. Simon, B. Limbourg, K. Renier, A. Kaeckenbeeck ............ccccociiiiiiiioiii, 159-175;

Mise au point et validation d'un ELLISA sandwich pour la détection d'antigéne viral dans les
leucocytes des bovins infectés de maniére persistante par le virus de la diarrhée virale bovine;

B. Mignon, J. Dubuisson, S. Waxweiler, E. Thiry, P.P. Pastoret ..o, 177-182;
Edude par ELISA de compétition de I'immunité contre le virus de la peste bovine chez les

bovins du Sénégal; J. Sarr, M. DIOD ..o.voieiie e 183-188;
Utilisation de I'amplification en chaine par polymérase pour la détection du virus de la peste

équine a partir d'échantillons cliniques; S. Zientara, C. Sailleau, S. Moulay ..............ccceeciiiiiiinin, 189-197;
Les vaccins produits par ingéniérie génétique; P.P. Pastoret, B. Brochier, D. Boulanger,

M. DENIS, E. TNy oo e e 199-204:
LEUCOGEN: un exemple de vaccin sous-unité; P. Baychelier .............coooiii, 205-208;
Séroprotection virale bovine chez le veau: application, cas; |. Turki, Y. Elazhary, R. Elazhary......... 209-220;

Evaluation de I'activité protectrice de la fraction de la paroi de Brucefla insoluble dans le SDS

et identification d'antigénes de Brucelia utilisables pour le diagnostic; C. Saegerman,

V. Weynants, T.K.-O. Vo, L. De Waele, A. Tibor, PA. Denocel, J. Godfroid, P. Michel, E. Saman,

Judo Letesson, J.N. Limet oo 221-233;
Atténuation de 4 isolats de Theileria annulata en culture cellulaire a long terme: résultats

préliminaires d’'une étude in vitro du polymorphisme parasitaire par des marqueurs enzy-

matiques, antigéniques et génomiques, et in vivo du degré d'atténuation et du pouvoir

protecteur; M.E.A. Darghouth, L. Ben Miled, A. Bouattour, M. Kilani .........ccocciiii 235-244;
Les glycoprotéines des herpés virus bovins 1 et 4; E. Thiry, E. Baranowski, P. Lomonte,

A. Vanderplasschen, M. Bublot, J. Dubuisson, PP. Pastoret ............ccoceiiiiii 245-258;
Eimeria tenella: vaccination des poulets au niveau local et caractérisation des antigénes
immunodominants.; A. Rhalem, H. Sahibi, B. Berrag, P. Pery ......ccccooiiiiiii 259-266;
Essai de vaccination chez les petits ruminants contre la PPR: utilisation du vaccin homologue

K. Bidjeh, M. Quagal, A. DAl ... ..o e 267-274;
Essai de vaccination contre le charbon symptomatique en milieu réel; A. Ranaivoson .................. 275-282;

Les stratégies de modifications du patrimoine génétique des animaux domestiques, destinées
a les rendre plus résistants aux maladies infectieuses et parasitaires: I'apport de la zootechnie

des animaux de laboratoire (conférence introductive); J.L. Guénet ..., 283-293;

Résistance génétique des animaux aux maladies: cas de parasitoses gastro-intestinales chez

les petits ruminants; A. Lahlou-Kassi, S. Tembely, R.L. BakKer ........ocooiiiiiiiii 295-304;

Résistance génétique a la cowdriose; L. Pépin, J.C. Maillard, G. Ruff, D. Vaiman, S. Kemp,

E. Camus, A. BENSAIA ..o 305-311;

Lutilisation du test de détection des antigenes trypanosomiens pour I'amélioration génétique

du bétail trypanotolérant; G. A IEEIEN ... e 313-318;
JH.

Croissance, répartition, environnement.
Quelles régulations pour un développement durable ?

Louvain-la-Neuve, 24 et 25 novembre 1994
Centre Interuniversitaire de Formation Permanente - 11éme Congrés des économistes belges de langue francaise.

En permanence, le monde doit répondre a des exigences de développement. Se nourrir, se vétir, se loger, se
former, travailler, apprécier la qualité de la vie, ... sont autant de dimensions essentielles d'une demande sans
cesse accrue, toujours plus difficile a satisfaire: croissance, mauvaise répartition des ressources, environne-
ment, développement durable, réguiations, ... Telles sont les questions que quatre commissions préparatoires
ont analysées et traitées. C’est le résultat de leurs travaux qui a été soumis aux congressistes.

Commission 1 - Défis a relever par les sociétés avancées - avec une attention particulieére au cas belge -
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Les travaux de cette commission se sont organisés autour de cing themes qui s'emboitent les uns dans les aut-

res:

- approche économique & privilégier a la lumiere des décisions de la Conférence de Rio.

- enjeux a long terme de la croissance.

- probiématique de 'emploi en suivant diverses pistes: monnaie unique, salaire, qualification, formation des
adultes.

- fiscalité liée a I'environnement, a I'énergie et aux émissions de CO..

- diverses mesures concrétes que les autorités publiques wallonnes prennent ou pourraient prendre pour ame-
liorer la gestion de I'environnement.

Commission 2 - Action publique, institutions et marché: conditions d’'un développement durable dans les éco-
nomies du tiers-monde et les anciennes économies socialistes

Durant les quinze dernieres années, les politiques de stabilisation monétaire et d’ajustement structurel ont mis
'accent sur la necessité de rétablir la vérité des prix et de réduire drastiquement le role de I'Etat dans les éco-
nomies concernées. Les résultats décevants de ces programmes dans nombre de pays (particuliérement en
Afrique sub-saharienne) ainsi que les performances économiques remarquables de I'Asie de I'Est ou I'Etat est
activement intervenu pour imprimer un mouvement bien défini au développement ont contribué a remettre
progressivement en question les dogmes néo-liberaux des années 1980.

Commission 3 - Consommations et productions

La commission 3 s’est interrogée sur le caractére durable d’une série de consommations et de productions et
les analysant a la fois sous I'angle des externalités qu'elles engendrent et sous celui des motivations qui ani-
ment les agents économiques.

Dans un cadre général, elle a examiné les influences que peuvent exercer les comportements individuels, fami-
liaux ou collectifs sur les consommations des ménages.

De maniere plus spécifique, elle a mis en évidence les roles respectifs des autorités, des producteurs et des
consommateurs.

Commission 4 - Politiques internationales et stratégies Européennes
La Commission 4 a abordé les questions de croissance, de répartition et d’environnement.
Au plan européen, les travaux ont porté sur:
- les liens entre la croissance et 'emploi;
- la répartition des richesses, la convergence et la solidarité entre les Régions en Europe;
- la répartition du pouvoir entre les Etats membres et la Communaute;
- la clause sociale et 'efficacité et systémes de sécurité sociale en Europe.
Au plan international, les diverses communications concernent;
- l'effet de serre et la répartition des efforts de réduction des émissions entre pays riches et pays pauvres;
- la coordination économique internationale;
- la transformation du GATT en Organisation Mondiale du Commerce (OMC).
Les Actes du Collogue comportent plus de 1.200 pages en 4 volumes; ils sont disponibles aux prix de 2.400
BEF pour les 4 ou 700 BEF par volume, a payer au compte 000-0396847-20 du Centre Interuniversitaire de
Formation Permanente, C.1.Fo.P. asbl, Avenue Général Michel, 1b - B-6000 Charleroi, Belgique
J.H

Le mouton

Ruth M. Gatenby, Coll. Le technicien d’Agriculture Tropicale, n°23, ACCT - CTA - Maisonneuve & Larose, 1993.
Traduction. Deux volumes.
Ce manuel bien documenté aborde tous les aspects de I'élevage du mouton dans les Pays en Voie de
Développement (PVD). Il situe d’abord cette spéculation animale dans son contexte international et décrit ensui-
te successiverment les systémes de production ovine, les races et la génétique, la nutrition avec son support
physiologique, la reproduction, les aspects sanitaires, la gestion quotidienne, le logement et le matériel d'éle-
vage, la croissance et la production de viande, la production des peaux et phanéres, la production laitiére.
Ce document sera pour le technicien et I'éleveur averti un bon ouvrage de base. Il a 'avantage sur d'autres
documents plus régionaux de donner des informations sur les aspects de I'élevage ovin dans les trois conti-
nents ou il y a des PVD : Afrique, Asie et Amérique latine.

E. Thys.

Use of Trees by Livestock: Calliandra (8) Erythrina (9)

R.T. Paterson

Two Booklets 21 x 14,7 cm, 20 pages, 1994. Price: £2.00

Publishing and Publicity Services, Natural Resources Institute, Central Avenue, Chatham Maritime, Kent, ME4
4TB, United Kingdom.
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No charge is made for single copies of this publication sent to governmental and educational establishments,
research institutions and non-profitmaking organizations working in countries eligible for British Government Aid.
Free copies cannot normally be addressed 1o indiviuals by name but only under their official titles. Please quote
LG8 when ordering.

Other titles in the Use of Trees by Livestock series include:

1 Prosopis

2 Acacia

3 Gliricidia

4 Anti-nutrive factors

5 Quercus

6 Cassia

7 Ficus

The aim of this series of publications is to bring together published information on selected genera of trees
which have the potential to increase the supply of fodder for ruminants. Each booklet summarizes published
information on the fodder characteristics and nutritive value of one genus, with recommendations on manage-
ment strategies, where available. Further, since the leaves of woody species frequently contain secondary
compounds which may have an anti-nutritional, or toxic, effect, a separate booklet summarizes the effects of a
number of these compounds.

Contents:

Foreword

Genus

Summary

Description and distribution

Fodder characteristics

Anti-nutritive factors

Management

Alternative uses

References and further reading.

The catalogue of current NRI publications is available free on request from the above address.
J.H.

Le Porc

David H. Holness. Coll. Le technicien d’'Agriculture Tropicale , n° 28, ACCT - CTA - Maisonneuve & Larose, 1994,
Traduction.

Ce livre est le troisieme d’une série de quinze ouvrages portant sur la production animale en zone tropicale. Ce
livre permet de fournir aux futurs techniciens, techniciens et éleveurs un document récent en la matiere.

Au niveau mondial, la viande de porc est la plus importante en quantités produites. Les viandes blanches, en
général, tendent d’ailleurs de remplacer les viandes rouges. Dans cette optique, I'auteur énumére les avanta-
ges et les inconvénients de la production porcine en milieu tropical.”

La production porcine se caractérise par une productivité tres élevée, liée a un cycle de reproduction relative-
ment court, des portées importantes et une croissance rapide. Il met également en avant I'avantage écologique
de préservation des paturages. Par contre, en tant qu'omnivore monogastrique, le porc est en concurrence avec
I'nomme et, si les déjections ne sont pas recyclées, elles représentent une source de pollution certaine.

On trouvera dans le document les rubriques classiques sur I'anatomo-physiologie, les systémes de production,
l'ethnologie et la sélection génétique, la nutrition, le logement, la pathologie, la gestion pratique, la transforma-
tion et la commercialisation.

Un accent est mis sur les probiémes de thermorégulation, trés importants évidemment en milieu tropical et point
sensible du porc, ainsi que sur la gestion du stress, entre autres pendant le transport. Les races importées, pré-
sentes a 40 % du cheptel sous les tropiques, sont importantes pour le technicien du porc sous les tropiques et
sont utilisées pour des croisements sur place.

Signalons également un chapitre de sélection génétique bien touffu avec description des tares et des éléments
d'insémination artificielle ainsi qu'un inventaire d’aliments trés complet.

On déplore simplement qu’en pathologie I'accent n’ait pas été assez mis sur les antrophozoonoses et sur des
éléments de traitements de premier soins (pharmacie de base, etc...) et qu'en matiére d’infrastructure on reste
un peu sur sa faim en ce qui concerne I'élevage rural fraditionnel.

E. Thys.
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