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Résumé

Des investigations sur I'état sanitaire de I'élevage ont
éte menées dans les Hauts-Plateaux d’Uvira en vue
d’élucider I'importance des infestations parasitaires
dans le développement de I'élevage du bétail. Ainsi
la recherche parasitaire et l'inventaire des mollusques
ont été réalisés dans le but de montrer, d'une part la
nature, la fréquence et la gravité des helminthes gas-
tro-intestinaux et d’autre part les causes de ces infes-
tations dans cette région de haute altitude.

Sur 318 échantillons des matieres fécales examinés
311 étaient positifs (97,8 %). Les principaux parasites
observeés lors de la coproscopie étaient : Eimeria sp
(92,1 %), Schistosoma bovis (83,0 %) , Buxtonella sp
(40,6 %), Haemonchus sp (29,2 %), Trichostrongylus
sp (23,9 %), Moniezia sp (15,1 %) Toxocara vitulorum
(11,9 %), Chabertia sp (11,9 %), Cooperia sp (10.1 %),
Fasciola hepatica (8,2 %), Strongyloides sp (6,3 %),
Ostertagia sp (5,3 %), Oesophagostomum sp (4,4 %),
Bunostomum sp (3,5 %) et Nematodirus sp (0,6 %).

En ce qui concerne les mollusques échantillonnés,
sept especes ont été inventoriées dans cette région
notamment Jles espéces aquatiques Potadomoides
schouterdeni (Thiaridae), Segmentorbis sp (Planorbi-
dae), Syrnolopsis gracilis (Syrnolopsis), Pisidium
casertanum et P. nitidium (Sphaeridae) et les espé-
ces terrestres Burtoa sp et une autre qui reste indé-
terminée.

Summary

Investigations on the cattlebreeding state have been
carried out in the High Plateaus of Uvira in view to elu-
cidate the importance of the parasitic pathology on
the development of the cattle. The epidemiological
study of gastro-intestinal diseases of the cattle and
the snail inventory have been done in order to show,
on the one hand, the nature, frequency and the gravi-
ty of gastrointestinal parasites and on the other hand,
the causes of these infestations. Among the 318
samples of faeces examined, 311 have been positive
(97.8 %) The main parasites observed from the
coproscopy were. Eimeria sp or Coccidia (92.1 %),
Schistosoma bovis (83.0) % , Buxtonella sp (40.6 %),
Haemonchus sp (29.2 %), Trichostrongylus sp (23.9
%), Cooperia sp (10.1 %), Chabertia sp (11.9 %),
Moniezia sp (15.1 %) Strongyloides sp (6.3 %),
Fasciola hepatica (8.2 %), Ostertagia sp (5.3 %),
Toxocara vitulorum (11.9 %), Oesophagostomum sp
(4.4 %), Bunostomum sp (3.5 %) et Nematodirus sp
(0.6 %).

Seven species of snails have been sampled such as
the aquatic species Pisidium casertanum, P. nitidum
(Sphaeridae), Segmentorbis sp (Planorbidae),
Syrnolopsis gracilis (Syrnolopsis) and Potadomoides
schouterdeni and the terrestrial one Burtoa sp and an
other one which still remains indetermined.

1. Introduction

La prévalence et lincidence des parasites gastro-
intestinaux du bétail en Afrique sont probablement
plus élevées que celles des humains (3). Certaines
espéces d’helminthes parasites des animaux infes-
tent aussi 'homme et sont ainsi considérées comme
agents causaux des zoonoses (ex: la Schistosomiase
et la Fasciolose animale). Ces derniéres constituent
parfois un probléme de santé publique. Cependant,
depuis plusieurs années on ne leur accorde aucune
attention particuliere car elles ont été tres peu sig-
nalées (20).

Au Sud-Kivu, I'élevage du bétail existe depuis bien
longtemps. Il constitue une des préoccupations
majeures de la population dans les milieux ruraux en
général et particulierement dans les Hauts-Plateaux

d’Uvira. Dans cette région plusieurs maladies parasi-
taires entravent la promotion de I'élevage des ani-
maux, notamment en empéchant parfois I'améliora-
tion du cheptel de race locale par le croisement des
géniteurs de race exotique qui malheureusement
sont trés sensibles a ces maladies.

Etant donné l'impact de la pathologie parasitaire sur le
développement de l'élevage des ruminants, 'ONG
MILIMA a fait appel au Centre de Recherche en
Sciences Naturelles de Lwiro (C.R.S.N. / Lwiro) pour
mener des investigations sur les problemes de 'éleva-
ge dans les Hauts-Plateaux d’Uvira. Au cours de ces
enquétes la prévalence des parasites gastro-intes-
tinaux et l'inventaire des mollusques ont été étudiés.

A part I'étude de Marlier et al (11), sur le lac Lungwe

' Travail soutenu avec la collaboration du groupe MILIMA.

* Laboratoire de Malacologie C.R.S.N. / Lwiro D.S. Bukavu, c/o Dr Baluku Bajope. B.P. 254 Bujumbura - Burundi

** |_aboratoire d'Entomologie vétérinaire - C.R.S.N. / Lwiro.
Regu le 11.10.94 et accepté pour publication le 26.02.96.
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qui a signalé la présence des guelgques mollusques
reconnus comme hoétes intermédiaires des trémato-
des, il n'existe pas de renseignements récents sur les
recherches parasitaires et malacologiques dans les
Hauts-Plateaux.

Ce travail se propose donc de présenter les parasites
gastro-intestinaux du bétail et les mollusques des
Haut-Plateaux d'Uvira.

2. Milieu d‘étude

2.1. Situation géographique et climatique

Le milieu d’investigation est une zone d'altitude de la
province du Sud-Kivu, située dans les collectivités de
Bafulero et Bavira sur le flanc Est de la chaine de
Mitumba (Fig 1). Cette zone est une savane herbeuse
de montagnes, dominée par des graminées et quel-
ques arbustes. L'altitude varie entre 2000 et 3200 m,
son climat est tropical, tempéré par l'altitude. On dis-
tingue principalement deux saisons: une saison des
pluies de 9 mois (de septembre a mai) et une saison
séche de 3 mois (de juin a ao(t). La température moy-
enne annuelle est voisine de 13,9 °C (11, 18).

La région est parcourue par de nombreux cours
d'eau qui prennent leurs sources dans les différents
marais qui traversent les paturages et ou les bétes
s’abreuvent. Ces marais occupent plus de la moitié
des terres de cette réegion.
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Figure 1 Les Hauts-Plateaux d’Uvira (Source . WEIS G., 1958)
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2.2. Gestion de I'éievage

L'élevage du bétall dans les Hauts-Plateaux est
exclusivement familial de type traditionnel. Il est pra-
tiqué pour résoudre certains problemes sociaux (dot,
scolarisation, accueil...). Il constitue aussi une source
de revenus pour les éleveurs. Cet élevage porte
essentiellement sur les vaches, moutons, chévres
tous de race Africaine.

Les animaux péaturent en liberté dans des troupeaux
purs (bovins, caprins, oving) ou mélangés (caprins et
ovins). Pendant la saison seche les éleveurs prati-
quent la transhumance vers les montagnes d’ltombwe
et a Kambambare au Maniéma. Dans les paturages
des Hauts-Plateaux d’Uvira il n’existe ni abreuvoirs ni
structures de soins de santé vétérinaire specifique.

Néanmoins, les bétes recoivent occasionnellement
du sel de cuisine et des vermifuges.

2.3. Population

La population des Hauts-Plateaux est essentiellement
pastorale. Actuellement, quelgues initiatives agricoles
sont entreprises par le groupe MILIMA, depuis 1989,
pour développer les autres activités agricoles (9).

3. Matériel et Méthodes
3.1. Matériel

L'etude sur la prévalence de parasites gastro-intesti-
naux et I'inventaire des mollusgues a été faite en mai
1994 et avril 1995 pendant la saison de pluies. Les
échantillons ont été prélevés durant 15 jours de cha-
que Mois.

Nous avons prélevé et examiné 318 échantillons de
matieres fécales provenant de 196 bovins, 58 caprins
et 64 ovins. Ces animaux appartiennent a 20 trou-
peaux de 653 bovins. 577 caprins et 649 ovins répar-
tis dans 7 villages (Bibangwa, Kitoga, Bijojo, Bijombo,
Nyankirango, Rubibi et Kanono). Les bétes a exami-
ner ont été prises par tirage au sort dans les trou-
peaux (males, femelles, jeunes, adultes, malades et
en bonne santé).

Des échantillons d’herbes de paturages, eau de
marais et des ruisseaux frequentés par les animaux
et les humains ont aussi été examinés afin d’avoir une
idée du degré de leur infestation.

Par site, nous établissions une fiche comprenant : le
nom du paturage, le nom du propriétaire, le lieu, la
date, 'espéce animale, 'age, le sexe, 'anamnése et le
diagnostic de chaque béte. Aucun animal n'a été exa-
miné deux fois dans ces troupeaux (mai 94 et avril 95).

3.2. Technique parasitologique et malacologique
3.2.1. Matiéres fécales, herbes et eaux

Les échantillons de matieres fécales (5g / animal) ont
été prélevés au rectum de chague béte avec les
doigts gantés. lls ont été mis dans les tubes en verre
ou en plastique portant les coordonnées de I'éleveur
ainsi que des précisions sur la qualité de I'échantillon
et I'état général de la béte. Ces échantillons ont été
acheminés directement dans un local choisi pour les
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Tableau 1 : Résultats des examens coproscopiques par espéces animales dans les stations du Hauts-Plateaux d’Uvira

Bovin Caprin Ovin Total
N = 196 N = 58 N = 64 N = 318

Parasites A %o A % A % A %

Eimeria sp 187 95,4 46 79,3 60 93.8 293 921
Buxtonella sp 78 39,8 22 379 29 453 129 40,6
Moniezia sp 34 17,3 8 13,8 6 94 48 151
Schistosoma bovis 177 90.3 44 75,9 43 67.2 264 83.0
Fasciola hepatica 25 12,8 1 1.7 - - 26 82
Toxocara vitulorum 28 14,3 8 13,8 2 3,1 38 11,9
Nematodirus sp 1 0.5 - - 1 1,6 2 0,6
Haernonchus sp 48 245 22 37.9 23 35,9 93 29,2
Ostertagia sp 8 41 2 3,5 7 10.9 17 53
Trichostron gylus sp 36 18.4 17 29,3 23 35,9 76 23.9
Oesophagostormum sp 10 51 3 5.2 1 1,6 14 4,4
Chabertia sp 12 6,1 12 20,7 14 219 38 11,9
Bunostormum sp 8 4.1 2 3,5 1 1,6 11 3,5
Strongyloide sp 9 4.6 4 6,9 7 10,9 20 6,3
Cooperia sp 15 7,7 5 8,6 12 18,8 32 10,1

examens coproscopiques directs et par enrichisse-
ment (flotaison) recommandés par Gampel et al (6).
La détermination des oeufs d’helminthes a été faite
suivant les clés proposées par Brump (4), Neveu-
Lemaire (14), et Tobback (20).

En vue de compléter les études coproscopiques
qualitatives une guantification des oeufs des strong-
les par gramme de matiere fécale (EPG) a aussi été
réalisée suivant la méthode de Macmaster (1).

L'herbe a été récoltée dans 10 paturages et traitée
selon la méthode de sédimentation proposée par
Gatongi et al (7). Compte-tenu de I'égquipement dispo-
nible sur le terrain, la détermination des espéeces de
larves d'helminthes n'était pas possible. Aussi, nous
sommes nous limités a seulement les compter

Le prélevement des eaux a été fait dans des tubes a
essai et leurs examens a l'oeil nu et puis au micro-
scope. Les oeufs et les larves des helminthes ont été
déterminés a l'aide des clés de Neveu-Lemaire (14)
et Tobback (20).

3.2.2. Mollusgues

Les moliusques dulcicoles ont été prélevés dans les
ruisseaux et les marais a l'aide d’un filet a petite mail-
le (2 mm) et a ouverture rectangulaire (30 x 20 cm) a
raison d’un prélevement pour une durée de 15 minu-
tes par site. La méthode uniforme d'unité de temps
standardisée recommandée par Olivier et
Scheiderman (16) a été utilisée dans cette étude.
Pour chague prélévement, les mollusques récoltés
ont été triés, comptés et identifiés au laboratoire sui-
vant la clé de Brown (3).

Tandis que les mollusques terrestres ont été récoltés
dans les prairies sur I'herbe en suivant les parcours
des bétes. Les spécimens des mollusques trouvés
ont été identifiés suivant la clé de Pilsbry et al (17).

Les mollusgues ainsi récoltés ont été placés dans des
tubes a essai a raison d'un mollusque par tube et
remplis d'eau distillée jusqu’au 3/4. Ces tubes a essai
ont été exposés au soleil pour la recherche des larves.

Les cercaires émises par les mollusgues ont été iden-
tifies suivant la clé de Fain (5).

4. Résultats
4.1. Infestation parasitaire du bétail

Pour les 318 échantillons des matiéres fécales des
bovins, caprins, et ovins examinés, 311 étaient posi-
tifs (97,8 %). Ces examens ont permis d’identifier les
parasites a protozoaires, a trématodes, a nématodes
et & cestodes dont les especes de parasites les plus
souvent observées chez les animaux sont dans I'ord-
re décroissant: Eimeria sp (92,1%), Schistosorna
bovis (83,0 %), Buxtonella sp (40, 6%) Haemonchus
sp (29,2 %), Trichostrongylus sp (23,9 %), Moniezia
sp (15,1 %), Toxocara vitulorum (11,9 %), Chabertia
sp (11,9 %), Cooperia sp (10,1 %), Fasciola hepatica
(8,2 %), Strongyloides (6,3 %), Ostertagia sp (5,3 %),
Oesophagostomum sp (4,4 %), Bunostomum sp (3,5
%), Nematodirus sp (0,6 %). (Tableau 1).

De ces animaux, les jeunes sont plus infestés que les
adultes et les taux d’infestation de ces tranches d’'age
est respectivement de 86,6 et de 13,4 %.

La répartition des groupes de parasites et les espe-
ces animales concernées est reprise au Tableau 2.
Cette repartition montre que les Eimeria sp. sont plus
dominant dans les examens coproscopiques suivis
des trématodes, strongles et cestodes.

Tableaux 2 : Répartition par groupe des parasites et par
espéece animale dans les Hauts-Plateaux pendant la période
de mai 94 et avril 95.

Bovin Caprin Ovin Total
Espéce N =196 N = 58 N=64 N-=2318
animale A % A % A % A %

Coccidie 179 81,3 54 931 60 938 293 921
Strongles 77 393 42 724 47 73,4 166 5272
Cestodes 33 168 13 224 9 141 55 173
Trématodes 178 90,8 41 70,7 45 70,3 264 83,0

En ce qui concerne les examens ovoscopiques quan-
titatifs (Tableau 3), on remargue que les quantités
d'oeufs de strongles par gramme de matiere fécale
varie d'une espéce animale a lautre : bovin 513,
caprin 3492 et ovin 1262 oeufs/g de matiere fécale.
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Tableau 3: Résumé des résultats des moyennes des oeufs
par gramme de matiére fécale (EPG) des strongles
dans les Hauts-Plateaux d’Uvira pendant la période de
mai 94 et avril 95 selon la méthode Macmaster.

Total
Espece Nombr Strongles / Moyenne - EPG/animal Moy.
Animale Ech. HC Tri Coo OQOst Ch Bun Str EPG
Bovin 60 60 201 96 30 90 6 30 513
Caprin 17 582 2037 423 27 39 27 - 3492
Ovin 19 237 867 93 24 48 - - 1269

Légende HC = Haemonchus sp
Tric = Trichostrongylus sp
Coo = Cooperia sp
Ost = Ostertagia sp

Ch = Chabertia sp
Bun = Bunostormum sp
Str = Strongyloides sp

4.2. Infestation des paturages

En vue de compléter les examens coproscopiques
nous avons procédé a la recherche des larves des
helminthes sur I'herbe des paturages. A cette fin, 10
paturages ont été examinés et il ressort que la moy-
enne des larves parasitant les paturages est de 9 lar-
ves /kg d’herbes.

4.3. Infestation des eaux de boisson

Les observations faites sur les échantillons d'eau
obtenus a partir des ruisseaux et marais ou les bétes
vont s’abreuver montrent que ces eaux sont fortement
contaminées par des larves oeufs des helminthes et
d’autres insectes aquatiques indicateurs du milieu
saprobiotique. Ces insectes et larves sont : Sialis,
Corixe, Nectonecte, Odonate, Ephémere, Chironome
(Tableau 4).

Tableau 4 : Recherche des parasites dans
les eaux de boisson du bétail.

Espece de parasites

Site Nbre pH T° Larves Protozoaires Oeuf Ins.
éch. sgs cre ccds Bl Tri Sch
BBA 7 43 12 + + - + - + +
BJO 4 4 10 + - + + - - +
KTA 3 43 12 + + + + + - +
BIB 15 6,3 146 + + + + - - +
NKG 10 6 10,5 + - - - - +
RUB 6 63 18 + + + + - + +
KAN 4 58 14 + - - - + + +
Légende: Nbre éch = Nombre d’échantillons Sgs = Sangsue
BJO = Bijojo KTA = Kitoga
BIB = Bijombo BBA = Bibangwa
NKG = Nyakirango RUB = Rubibi
KAN = Kanono Cre = Cercaire

Ccds = Coccidie
Tri = Trichomonas

Bl= Balantidium
Sch = Schistosoma

En plus nous avons récolté et identifié 321 molius-
ques appartenant a 7 espéces dont 4 familles aqua-
tiques et 2 familles terrestres dans 25 stations sur les
38 prospectées. Il s'agit de : Potadomoides schouter-
deni (Thiaridae), Segmentorbis sp (Planorbidae),
Syrnolopsis gracilis (Syrnolopsis), Pisidium caserta-
num, P. nitidium (Sphaeridae) et les espéces terres-
tres Burtoa sp et une autre qui reste indéterminée
(Tableau 5). Parmi celles-ci, l'espéce P casertanum
domine nettement et représente plus de la moitié des
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spécimen des moliusques récoltés. Les deux espé-
ces terrestres Burtoa sp et I'autre qui reste indéter-
minée ont une fréquence qui est liée a la technique
d’'échantilionnage.

Tableau 5 : Inventaire des mollusques et fréquence
des espéeces récoltées

Espece N sp (F) N st (F) Mode de Cercaire
vie
P, casertanum 224 (69.8) 14 (36.8) aquatique +
P nitidium 25(7.,8) 2(5,3) aguatique +
P schouterdeni 48 (15,0) 2(5,3) aguatique +
Segmentobis sp 3(0,9) 1(2.6) aquatigue +
S. gracilis 2(0.6) 1(2,6) aguatique -
Burtoa sp 10 (3,1) 3(7.9) terrestre -
Non determinée 9(2,8) 2 (5,3) terrestre -

Légende N sp = Nombre de spécimens récoltés
N st = Nombre de stations (sur les 38) qui hébergent
'espéce
(F) = Fréquence en %

Les examens parasitologiques des mollusgues
Potadomoides schouterdeni, Segmentorbis sp,
Pisidium casertanum et P nitidum montrent l'infesta-
tion par les cercaires du type xiphidiocercaires dans
un pourcentage variant respectivement de 15, 4, 80
et 60 %.

5. Discussion et conclusion

Dans les Hauts-Plateaux d’'Uvira, on constate que I'in-
festation des bovins, caprins et ovins par les parasi-
tes gastro-intestinaux est importante. Les taux d'in-
festations sont proches ou supérieurs de celles
observées par certains auteurs notamment . Singh et
al (19),. Museru et al (12), Barré et al (1), Gretillat (8}.
Nos résultats sont comparables et plus proches des
études de Singh (19) qui a observé 96 % de strong-
le, 10 % de Moniézia chez les caprins et ovins de la
région de Kabare (Est du Zaire), site physiquement
semblable a ceux des Hauts-Plateaux d'Uvira.

Les taux d’infestations paraissent plus importants
dans les Hauts-Plateaux par rapport & d'autres sites
semblables en raison de facteur d’humidite et les pra-
tiques d'élevage (12, 15, 19). Alors que les strongylo-
ses, cestodes, coccidioses sont fréquentes, les tré-
matodoses avec la prédominance de la schistosomia-
se bovine ont été observées sur le terrain. Cette situ-
ation serait entretenue par les conditions favorables
d’installation des mollusques de la famille de planor-
bidae (Segmentorbis sp) et Bulinidae signalé par
Marlier et al (11) serait une des causes d’infestation
des trématodes. Mais, les études parasitologiques de
ce mollusque (Segmentorbis) ne montrent plutét que
des xiphidiocercaires, larves d’autres parasites (5).

Le taux élevé chez les jeunes animaux serait d0 au
facteur d'immunité collostrale et du changement de
régime alimentaire au sevrage qui de ce fait devien-
nent plus susceptibles.

S'agissant de 'examen coproscopique quantitatif, les
caprins montrent une moyenne des oeufs par gram-
me (EPG) des strongles (3492 oeufs/g) plus élevé
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gue les ovins (1269 oeufs/g) et les bovins (513
oeufs/g). Cela serait du probablement a la pratique
d’élevage (divagation exagérée des caprins et ovins).
En effet, linfestation de 1000 a 2000 oeufs/g de
matiéres fécales des ovins est moyenne. Par contre
l'infestation de plus de 3000 ceufs/g chez les caprins
est sévere si ces chiffres sont transposables a ceux
de Lapage (10).

Dans I'ensemble, ces résultats permettent d’envisa-
ger des actions concertées de déparasitage de
masse de nature a maintenir ces helminthes a un
niveau suffisamment bas pour valoriser largement la
productivité de I'élevage du bétail dans les Hauts-
Plateaux. Une prophylaxie adéquate consiste non
seulement en des traitements stratégiques prophy-
lactiques, mais aussi en une gestion adéquate des
paturages afin d’éviter linfestation du bétail. Cette

étude devra étre complétée par d’autres observations
en vue de caractériser les especes d’helminthes et
de déterminer leur dynamique au cours de I'année.
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Fermentation méthanique des déchets de bovins: étude du temps de
rétention hydraulique, de la température et de la concentration en

substrat
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Résumé

Ce travail a été entrepris pour améliorer le rendement
en methane obtenu par la fermentation meéthanique
des déchets de bovins. L'optimisation du temps de
rétention hydraulique et de la concentration en matie-
re organique du substrat a été determinée a 37°C et
55°C. L'étude du processus de fermentation des
déchets de bovins et du potentiel de production en
meéthane montrent que la fermentation méthanique de
ces déchets peut étre conduite a de courts temps
moyens de rétention hydraulique sans détruire la sta-
bilité du processus fermentaire: 8 jours a 37°C et 5
jours a 55°C pour une concenlration en matiére
seche de 43 g/I. Les rendements en biogaz sont ame-
liorés; ils sont respectivement de 0.46 n/(m’.j) el
0.68 mP/(n7.j) pour une proportion en méthane de
56% et 51% aux températures de 37°C et de 55°C.
Les concentrations en matiere seche qui donnent les
meilleures vitesses de production de methane en
batch varient entre 7 et 9 %. Les modeles de Chen et
Hashimoto (7) et de Monod (19), appliqués a l'étude
cinétique du processus décrivent de maniere satisiai-
sante, a la fois la cinétique de disparition du substrat
et la production de méthane.

Summary

This study has been undertaken in order to improve
yield of methane production by anaerobic fermenta-
tion of cattle manure. Optimization of hydraulic reten-
tion time and organic concentration substrate were
evaluated at 37°C and 55°C. The study of cattle ma-
nure fermentation process as well as that of methane
production yield showed that methanogenic fermen-
tation of these organic wastes may be conducted at
low hydraulic retention time without stressing the fer-
mentary process: 8 days at 37°C and 5 days at 55°C
for a dry matter concentration of 43 g/l. The biogas
yield increased, reaching 0.46 mé/(m’.d) at 37°C and
0.68m?°/(m?.d) at 55°C with a methane content of 56%
and 51% respectively. The best biogas yields occur-
red for dry matter concentrations between 7 and 9%.
Kinetic models of Chen and Hashimoto (7) and of
Monod (19) described well substrate depletion and
methane production.

1. Introduction

Les populations rurales, 12,7 millions d’habitants (10),
utilisent en abondance pour leurs besoins domesti-
ques du bois, des pailles ou autres déchets végétaux
a cote de carburants d’origine fossile. L'augmentation
du prix du pétrole, la déforestation causée par I'utili-
sation abusive du bois de feu, ainsi que les proble-
mes poseés par la pollution, ont amené I'Etat a encou-
rager le développement de sources d'énergie alter-
natives pour satisfaire, en partie ou en totalité la
demande en énergie. L'une de ces alternatives est la
production de biogaz par la fermentation méthanique
des déchets de bovins, procédé peu colteux et non
polluant. Ce procédé qui a été largement utilisé a tra-
vers le monde (11, 13) donne des performances
limitees par l'influence de nombreux paramétres phy-
sico-chimiques de la fermentation méthanique et la
mise en pratique de cette technologie.

Notre étude est une contribution a I'amélioration des

performances de cette technologie par I'optimisation
des trois parametres suivant: le temps de rétention
hydraulique, la température et la concentration en
substrat .

2. Matériel et méthodes

Une série d’expériences en mode “batch” et en régi-
me continu sont réalisées a 37°C et 55°C. Le substrat
est constitué par de la bouse de vache prélevée
quotidiennement de 'étable de la ferme d'application
de I'ENA de Meknés. En mode “batch”, les essais
sont menés dans des réacteurs de 500 ml| pour des
concentrations en matiére organique (MQO) de 40 g/,
50 g/l, et 80 g/l a 37°C et 40 g/l et 80 g/l a 55°C. En
régime continu les expérimentations se font dans des
digesteurs de 70 litres; la teneur en matiére seche est
maintenue a la valeur constante de 4,30 % MS en
déchets de bovins. Les temps de retention hydrauli-

* Ecole Nationale d’Agriculture, B.P. 5/40, Meknés, Maroc.
** Université Moulay Ismail, Faculté des Sciences, Meknés, Maroc.

“** Insutut National Agronomique, Paris-Grignon; département de Machinisme agricole. France.
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Figure 1. Evolution de la teneur en matiére organigue au cours de
la fermentation en batch des déchets de bovins a 37°C.

que expérimentés sont de 15, 12, 10, 8 et 7 jours en
mésophilie et de 10, 8, 7, 5 et 4 jours en thermophilie,
correspondant & des taux de charge en matiere orga-
nique respectifs de 2,41, 3,01, 3,61, 4,25, et 5,16 kg
de MO/(m®j) a 37°C. et de 3,61, 4,62, 5,16, 7,23 et
9,04 kg MO/(m®]) a 55°C. Le suivi et les analyses
expéerimentales sont effectués selon les méthodes
standards (3, 22).

Pour déterminer les performances de la fermentation
méthanique des déchets de bovins, les parametres
etudiés sont: la dégradation de la matiére organique,
la teneur en acides gras volatils (AGV) et la produc-
tion en méthane.

Les modeles cinétiques utilisés sont ceux de Chen et

Hashimoto (7) et de Monod (19), appliqués aux
déchets de bovins.

3. Résultats et discussions

3.1. Fermentation en “batch”

En vue d'optimiser la dégradation des dechets de
bovins et la production de méthane, une série d'essais
de fermentation en “batch” a été menée pour tester
l'influence de la concentration initiale en matiere orga-

50

—8— TR 2 37°C
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30 1

Taux de réduction en matiéres
organiques (TR) en 9%

20 T T v T T T T

20 40 60 80 100
So (g MO/I)
Figure 3. Variation du taux de réduction en matiéres organiques a
37°C et a 55°C au cours de la fermentation en batch des déchets
de bovins.

90
80 -

70 A

60
50 -

40 -

Concentration (g MO/I)

30 A

20 v T v - -
0 1t%mps (jours%0 30

Figure 2. Evolution de la teneur en matiere organique au cours de
la fermentation en batch des déchets de bovins a 55°C.

nigue So sur les performances de la fermentation mé-
thanique a 37°C et 55°C. Un essai de modélisation a
pu étre envisage a partir des résultats obtenus.

3.1.1. Disparition du substrat.

Les figures 1 et 2 nous donnent I'évolution de la dispa-
rition du substrat pour So égale a 44,9; 78,6 et 94,9 g
MO/l a 37°C et pour So égale a 44,4; 82,7 et 958
MO/I & 55°C. Ces courbes montrent que la diminution
progressive de la matiére organique suit une fonction
linéaire par rapport au temps qui ne dépend pas a
priori de la concentration initiale So. Les taux de
réduction TR (Fig. 3) sont supérieurs en thermophilie;
cependant, a partir d’'une valeur de Sc égale a 80 g
MO/I, ces taux ne montrent pas de difference signifi-
cative entre les deux températures étudiees.

3.1.2. Rendement en méthane.

Pour toutes les concentrations étudiées, les courbes
d’évolution de la production en méthane passent par
un maximum (Tableau 1).

Tableau 1. Evolution de la productivité maximale en CH; en
fonction de la concentration initiale au cours de la
fermentation “batch” des déchets bovins a 37°C et 55°C.

Température Concentration Durée de Rendement
(°C) initiale ( MO/I)  Fermentation  maximum en
(jours) CHa(m3/m?fj)

32,39 9 0,43

44,92 13 0,60

37 58,14 13 0,69

68.38 15 0,76

78,57 16 0,90

94,87 22 0,67

44 .44 9 0,82

59,34 10 0,89

62,17 13 0,91

55 71,99 14 0,94

82,68 12 1,18

95,76 11 0,89

L'évolution se fait en trois phases, une premiére
phase croissante suivie d'une phase stationnaire
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Figure 4. Variation du rendement en CH4 en fonction de la
concentration initiale (S0) au cours de la fermentation en batch
des déchets de bovins a 37°C et a 55°C.

courte (période maximale de production) et d’une
troisiéme phase décroissante. La figure 4 représente
I'évolution de la vitesse de production maximale en
méthane en fonction de So a 37°C et 55°C. On note
ainsi que le rendement en méthane est une fonction
croissante de So; cependant a partir d'une valeur
comprise entre 70 et 90 g MO/I la production en mé-
thane chute.

3.1.3. Discussion.

Selon ces résultats nous remarquons que le rende-
ment en méthane est une fonction croissante de la
température et de la concentration en substrat jus-
qu’a une certaine limite qui se situe aux environs de
80 g MO/l au-dela de laquelle l'influence de la tempé-
rature et de 'augmentation en MO est inhibitrice. Ceci
confirme que l'inhibition vient de la phase d’hydroly-
se; en effet, d'une part, les microbes hydrolytiques ne
présentent un optimum qu’au-dessus de 60°C (1, 17)
et d’autre part, I'activité microbienne est ralentie par
I'excés du substrat (17).

3.1.4. Modele cinétique.

Du fait de la complexité du substrat étudié et des pro-
cessus biochimiques, I'essai de modélisation ne
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Figure 5. Evolution de up expérimental et up calculé au cours de
la fermentation en batch des déchets de bovins a 37°C.
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tiendra compte que d'une seule étape selon la réac-
tion globale suivante: (2)
Matiere organique complexe + microorganismes +
eau — microorganismes + méthane + gaz carbonigue.
L'étude des résultats nous montre que le modéle de
Monod (19) peut étre appliqué de fagon satisfaisante
pour expliquer le taux de disparition du substrat et la
production de méthane.
Modéle de production du méthane. |l est déterminé a
partir de I'équation:
H=Upmax. S/(Kp+S) avec

Mpmax = taux spécifique maximum de production en
méthane (' ),
Kp = constante de saturation en produit (g/1),
S = concentration en substrat (g MO/I)
Sur les figures 5 et 6 se trouve I'évolution des taux
spécifiques de production de méthane mp calculés a
partir de I'équation précédente et celui des mp obte-
nus expérimentalement. L'étude de ces courbes
montre que le modéle de Monod décrit bien la cinéti-
gue de la production du méthane . On remarque que
la vitesse de production de CH, croit avec So et avec
la température; dans ce dernier cas l'accroissement
est de 38%
Modele de disparition du substrat. Le taux spécifique
de disparition du substrat est défini par la relation:

ps = - 1/5.dS/dt  avec
S: concentration en substrat en g/l
dS/dt: vitesse de disparition du substrat.
us est calculé a partir du bilan matiere
MS=apx + bup + M oU  px = pxmax - S/Ks + S)

Mp = Hpmax - S/(Kp +S)

Uy: taux spécifique de croissance de la biomasse,
Hp: taux specifique de production de methane,
m : coefficient de maintenance

a et b représentent respectivement les rendements
spécifiques en biomasse et en méthane.

Les courbes des figures 7 et 8, représentent I'évolu-
tion de ps calculés et us expérimentaux s'ajustent
bien au modéle de Monod. Elles nous permettent

a 0,048
(-]
3 1
8 = 0,046 o]
L :
:'2 0,044 -
o X 1 % 4
s T 0,042 s, ©
3 : ¢
gg 0,040 - o
| . ;!
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60 680 (g mony° 75

Figure 6. Evolution de pp expérimental et yp calculé au cours de
la fermentation en batch des déchets de bovins a 55°C.
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Figure 7. Evolution de pp calculé et expérimental au cours de la
fermentation en batch des déchets de bovins a 37°C.

d’établir un modeéle de disparition du substrat en
mésophilie et en thermophilie.

a 37°C ps = 0,42 px + 0,95 pp + 0,38

avec R?=0,95

a 55°C ps = 0,579 px + 1,735 pp

avec R*=0,97

Ces modeles peuvent nous donner les prévisions des
concentrations en substrat par rapport aux croissan-
ces microbiennes et a la production de méthane pour
des concentrations inférieures a 9%.

Une simulation en continu nous permettra d’'établir un
modele adapté a la fermentation méthanique de notre
substrat.

3.2. Fermentation en continu

Les conditions expérimentales notées en 2. répon-
dant aux résultats de I'étude en “batch”, nous avons
étudié dans un premier temps la biodégradabilité du
substrat & partir du taux d’élimination des matiéres
organiques et de i'évolution des acides gras volatils
(AGV), facteurs clés de la fermentation méthanique,
puis la production de méthane.
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Figure 9 Variation du taux de réduction en demande chimique en
oxygéne (DCQ) en fonction du TRH a 37°C et 55°C.

0,092
4 [ J
- [ ]

2 0,090 . :

oo~ 1 A

2 50,088 - oo

E 4 1 aa a

2§ 0,086 7

32 )

% 50,0841 .a s

-]

= g082-4¢ ° 8 psext.
J ¢ ps.cal

0,080 vyt v

60 75

65 70
So (g MO/I)

Figure 8. Evolution de pp calculé et expérimental au cours de la
fermentation en batch des déchets de bovins a 55°C.

3.2.1. Biodégradation de la matiere organique.

Les taux de réduction de la matiére organique et de
la demande chimique en oxygene (DCO) sont repré-
sentés sur les figures 9 et 10 pour les temps de réten-
tion hydraulique étudiés, aussi bien en mésophilie
gu’en thermophilie. Les données suivent les
équations suivantes:

a37°C TR DCO = - 5,62 + 3,86 TRH avec R? = 0,98
TRMO=-286+336TRH “ R?2=0,97

a55°C TR DCO = 9,08 + 4,10 TRH avec R®*=0,96
TRMO =12,41 + 352 TRH * R? = 0,99

On en déduit que la cinétique de disparition de la
matiere organique et de la DCO est du 1er ordre avec
un rendement maximum en DCO de 51% pour un
TRH égal a 15 jours a 37°C. Pour la matiére organi-
que ce rendement est de 52%. Ces valeurs varient
dans le méme sens que le TRH. Par rapport aux pre-
visions théoriques gui sont de 90 a 95% (20), ce ren-
dement est bas. Il est également faible comparé aux
résultats obtenus par Bories (5) pour des effluents de
distillerie ou par Roy (24) pour des effluents lipidi-
ques. Il est du méme ordre que ceux qui ont été obte-
nus sur des substrats identiques au notre (12, 21). |l
peut s’expliquer, d'une part, par une phase d’hydro-
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Figure 10. Variation du taux de réduction en matiéres organiques
(MO) en fonction de TRH & 37°C et a 55°C.
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Figure 11. Evolution de la teneur en AGV et du rendement en
CH4 en fonction du TRH a 37°C.

lyse limitante due a I'existence de matiéres ligno-cel-
lulosiques, et d’autre part, par un lessivage de la flore
microbienne pour les TRH faibles.

3.2.2. Méthane et sa relation avec la teneur en AGV.

La productivité en méthane est une fonction crois-
sante du taux de chargement (fig. 11 et 12) pour des
valeurs de TRH supérieures a 8 jours a 37°C et a 5
jours a 55°C. Elle suit la méme évolution que celle
des acides gras volatils. On note que le pH qui varie
entre 6,70 et 7,70 et que la teneur en AGV qui reste
inférieure a 1,46 mg. ac. acét/l, valeur reconnue
comme étant inhibitrice de la méthanogenése, sont
situés dans les phases optimales de fonctionnement
rapportées par la littérature. (1,4,15,16,25). Les plus
forts rendements en méthane ne correspondent pas
aux meilleurs taux de réduction de la DCO cités plus
haut mais aux plus faibles valeurs en AGV (385
mg.ac.acét./l) et & un pH neutre (7,66); ils sont de
0,46 m*/(m?®.j) pour un TRH de 8 jours a 37°C. et de
0,68m%/(m?.]) pour un TRH de 5 jours a 55°C.

3.2.3. Discussion.

Létude de la biodégradabilité du substrat et de la
production en méthane en relation avec le TRH mon-
tre que le processus fermentaire n'est pas affecté
pour des TRH supérieurs a 8 jours en mésophilie et a
5 jours en thermophilie; ceci s’est caractérisé,
comme nous l'avons vu plus haut, par un pH situé
dans la zone de la neutralité et des teneurs en AGV
faibles. Nous confirmons ainsi les résultats obtenus
par la bibliographie: en effet nous avons obtenu pour
le substrat étudié une bonne stabilité de la fermenta-
tion méthanique a de courts TRH bien que la faisabi-
litt du processus recommande des TRH élevés et
une forte concentration en substrat (9, 14, 18, 21).
Des différences sont notées cependant dans les
valeurs obtenues pour la biodégradabilité et le ren-
dement en méthane: résultats du méme ordre que
ceux de Mlaouhi (18) et Quhbal (21) mais inférieurs a
ceux obtenus par Hashimoto et Huska (14), et par
Robbins et al. (22) cités précédemment. Ces diffé-
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Figure 12. Evolution de la teneur en AGV et du rendement en
méthane en fonction du TRH a 55°C.

rences sont dues a la nature du substrat et particulié-
rement l'origine des déchets de bovins utilisés et le
mode d’alimentation des animaux.

3.2.4. Modélisation de la cinétique de la fermentation
des déchets de bovins.

LUapplication du modele de Contois proposé par
Chen et Hashimoto (8) aux déchets de bovins nous
permet d'écrire la relation entre le rendement en mé-
thane et la vitesse de production maximale en fonc-
tion du temps de rétention hydrauligue.

B =Bo (1 -K/[TRHATRHmM - 1 + K)]
Umax = BoSo /TRH [1-K/(TRHmM -1 + K)]
ou
B = volume en litre de CHy4

Bo = volume en litre de CH4 produit par gramme de
DCO ajoutée pour un TRH infini

K = constante cinétique
TRHm = temps de rétention limite
Umax. vitesse de production maximum

La construction des courbes B = f (1/TRH) et de
TRH = f[ B/(Bo-B) ] nous permet de déterminer Bo,
Umax et K et ainsi de prévoir quelle sera la producti-
vité en méthane pour un taux de chargement donné.

Les courbes des figures 13 et 14 qui représentent
respectivement les fonctions B et TRH définies plus
haut montrent que les résultats obtenus s'ajustent bien
au modeéle de Contois. A partir du tableau 2 reprenant
les valeurs obtenues pour Bo, mmax et K par Chen et
Hashimoto (8) a 35°C. et nos valeurs, nous pouvons
affirmer que si Bo a une valeur voisine de celle obte-
nue par ces auteurs, la vitesse de production pmax
est cependant plus faible. D’autre part, la valeur obte-
nue pour K, caractérisée par la présence d’inhibitions
dans le systeme, et pouvant atteindre des valeurs
allant jusqu’a 20 selon la sévérité de cette inhibition,
confirme gu'il existe une inhibition faible due a I'exis-
tence de complexes ligno-cellulosiques sans que le
processus fermentaire soit affecté. La valeur de K est
corrélée par la faiblesse de la valeur de pmax, qui
dénote d'une vitesse lente caractéristique de notre
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Figure 13. Courbe de variation de CH4 en fonction de 1/TRH.

substrat constitué par des déchets de bovins, qui ne
peut s'expliquer que par la limitation et la prépondé-
rance de la phase d’hydrolyse.

Tableau 2. Comparaison des valeurs de Bo, pmax et
K moyen obtenus dans notre étude a celles rapportées
dans la littérature.

Paramétres Nos résultats Résultats obtenus
par Chen

Bo (I/g SV) 0,314 0,320

pmax ()-1) 0,132 0,326

K moyen 0,703 0,900

4. Conclusion

Les resuitats obtenus au cours de cette expérimenta-
tion montrent que la fermentation méthanique des
déchets de bovins en continu donne des résultats
appréciables pour de courts temps de rétention
hydraulique, 0,68 m* CH4/m?.| pour un TRH de 5 jours
a 55°C et 0,46 m*/(m®.j.) pour un TRH de 8 jours a
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Figure 14. Courbe TRH = f (B/Bo-B)

37°C sans que le processus fermentaire ne soit
affecté. Les pourcentages en CH4 sont de l'ordre de
52% dans ces conditions. L'application du modéle de
Contois nous permettra de concevoir le bioréacteur
pilote correspondant et de prédire quelle sera la pro-
duction de méthane lors de la fermentation méthani-
que des déchets de bovins dans les conditions expé-
rimentales du present travail. La stabilité des diges-
teurs méthaniques pourra, dans la pratique, encoura-
ger l'utilisation des déchets de bovins dans le monde
rural en tant qu'alternative fiable et rentable pour la
production d’énergie .
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Bilan du
Burundi (1300-1700 m)

programme d’amélioration en riziculture d’altitude au

J.-P. Tilquin, J.-F. Detry, A. Nizigiyimana, C. Boels & A. Ndayiragije*

Key words: High Altitude Rice Growing - Cold Temperatures - Pseudomonas fuscovaginae - Blast - Natural

Selection.

Résumé

La riziculture d'altitude sous les tropiques est spécifi-
que par les contraintes auxquelles elle est con-
frontée: un stress permanent des basses températu-
res, une bactériose due au Pseudomonas fuscovagi-
nae et la pyriculariose qui y est de type epidemique.
Pour résoudre ces contraintes, la méthode des popu-
lations hybrides (bulk) a été appliquée avec succes
pour les deux premieres avec trois geneérations
avanceées rapides a basse altitude (800 m) avant d’ét-
re soumises a la sélection naturelle a 1550 m. La pyri-
culariose reste une menace trés sérieuse. Quelle
stratégie adopter? [ a rotation de génes de résistance
est inapplicable. Les mélanges varietaux constituent
la meilleure garantie.

Summary

The constraints of the rice growing of altitude
between the tropics are specific: a permanent cold
temperature stress, a bacteriose caused by Pseudo-
monas fuscovaginae and a blast which is epidemic.
The two first constraints can be solved by the bulk
method with 3 rapid advanced generations at low alti-
tude (800 m) before to be submitted at the natural
selection at 1550 m. The efficiency of natural selec-
tion is high against low temperature stress and
against the bacterial sheath rot induced by the
Pseudomonas. Actually, the main problem is the pyri-
culariose. Which strategy to use? Gene rotation is not
practicable in Burundi. Only mixtures of varielies are
recommended.

1. Introduction

La riziculture (Oryza sativa L) est connue au Burundi
depuis plus de deux siecles dans la plaine du lac
Tanganyika et dans la vallée de la Ruzizi. Les basses
températures nocturnes induisent une stérilité totale
chez les variétés traditionnelles, arrivées par migra-
tions successives depuis Zanzibar, dés que la cote
altitudinale des 1300 m est dépassée (12), ce qui a
toujours empéché son extension sur les hauts pla-
teaux de I'Afrique de l'est. De Brabandere (3), a
I'ISABU (Institut des sciences agronomiques du
Burundi), a sélectionné une variété chinoise, la
Yunnan 3 qui avait un bon comportement en altitude a
Gisha (1600 m - figure 1: site 1). Trés rapidement,
Autrique et Maraite (1) identifiaient une maladie qui
avant n'était signalée gu'a I'extrémité septentrionale
de la culture du riz au Japon (53°N), la pourriture
bactérienne de la gaine et dont 'agent causal est le
Pseudomonas fuscovaginae TaNll, MiYAJIMA et AKITA,
La pyriculariose (Pyricularia oryzae CAvARA) est appa-
rue a Gisha en 1986 et s'est imposée comme la con-
trainte majeure de la riziculture; sur les 16 variétés en
phase finale de sélection en 1992-93, 10 variétés ont
eté completement décimées a Mishiha (fig. 1: site 3).
La riziculture d’altitude sous les tropiques est spécifi-
que: les centaines de variétés qui ont défilé en altitu-
de au Burundi (12, 13), a Madagascar et au Népal
(10) via les essais «International Rice Cold Tolerance
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Figure 1 : Carte des isothermes du Burundi avec la
localisation des sites et quelques centres de référence.
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Nursery» ont été tres décevantes; dans les livrets
d'observations accompagnant le set de variétés, la
bactériose n'est pas reprise alors qu'on la découvre
partout en altitude sous les tropiques: a Madagascar
(6), au Népal (10) et en Amérique latine (18); les géni-
teurs que I'IRR! nous a envoyés étaient stériles & plus
de 60% a 1550 m (13); 'amplitude de variation jour-
naliére des températures y différencie essentiellement
la période de culture du riz de celle des pays
tempérés ou le riz subit un stress dd au froid soit en
début et/ou en fin de cycle. Sous les tropiques en alti-
tude, les basses températures (< 13°C) constituent un
stress permanent. La limite altitudinale du riz se situe
actuellement a 2500 m au Népal, a 2000 m a
Madagascar et & 1700 m au Burundi reflétant la con-
tinentalité du climat. Enfin, les conditions requises
pour le développement de la pyriculariose sont épidé-
miques.

2. Matériel et méthodes

Une cinquantaine de géniteurs aux origines tres diver-
ses (tableau 1), réputés tolérant aux basses tempéra-
tures, ont été croisés en diallele. Les Facagro-acrony-
me “Faculté des sciences agronomiques” sont en tres
grande majorité des populations (bulk ou population
hybride sans intervention du sélectionneur) qui ont été
conduites en génération rapide a basse altitude (800
m) a la station ISABU-Imbo a climat tropical (fig. 1- site
2) et ou trois générations par an sont réalisables avec
une levée de dormance. Cette phase de multiplication
des semences permet aux génes de se restructurer
tout en progressant vers 'homozygotie. Les popula-
tions sont brusquement soumises en F4 ou plus tard a
la sélection naturelle en altitude ou celle-ci agit au
niveau des basses températures, de la bactériose et
de la pyriculariose, alternativement en zone froide et
chaude (isotherme des 18°C ou des 22°C), en vue de
conférer a ces populations une large adaptabilite.
L'origine génétique et géographique des variétés sont
précisées dans le tableau 1. Certaines, comme les 57,
59 et 71, ont rapidement acquis un rendement accep-
table. D’autres populations ont mis plusieurs cycles
de sélection naturelle pour émerger; d'autres encore
ont subi une sélection anthropique pour la précocité
ou la taille. La majorité des variétés Facagro sont de
type moderne; c’est-a-dire semi-naines a cause du
gene sd4 du Dee-geo-woo-gen, a feuilles érigées, a
fort tallage, a petites panicules et au poids de mille
grains peu élevé. Ce type de variété a une bonne
architecture et, en général, une tres bonne résistance
a la verse. Elles répondent ainsi trés bien & 'azote.
Les variétés traditionnelles de haute taille versent des
que le rendement dépasse les quatre tonnes.

Les essais ont été menés en blocs aléatoires complets
(repiquage a 2 plants/poquet aux écartements de 15
- 20 cm - parcelle élémentaire de 2 x 3 m) avec trois
répétitions dans les trois sites représentatifs des gran-
des zones écologiques de moyenne altitude (fig. 1)
avec une fumure de base de 30-30-30 unités et une
lame d'eau (10 cm). Trente unités complémentaires
d’azote ont été apportées a la montaison. Les plants
ont passé un mois en pépiniére et de quatre a cing
mois en riziere.
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Tableau 1 : Origine génétique et géographique des meilleures
créations citées

Facagro 18 (Shua Nan Tsan / Tatsumi mochi)

Facagro 35 (Br 51-315-4 / YR 1805-17-3-2)

Facagro 36 (IR 24312 -R-R 193/ Se Lin, Acc. 4767)
Facagro 45 (IR 9202-33-4-2-1/ IR 24312-R-R- 19-3)
Facagro 46 (IR 9202-6-1-1 / YR 2379-79-2)

Facagro 53 (B2980-B-Sr-2-6-2 / L9)

Facagro 56 (IR 9202-33-4-2-1/ RP 1848-54-2-3-1)
Facagro 57 (IR 24312-R-R-19-3-B / B 2980-B-Sr-2-6-2-3-2)
Facagro 59 (NR 1004 1-66-3-1/ B 2980-B-Sr-2-6-2-3-2)
Facagro 64 (K 443-106 / L9)

Facagro 67 (YR 2379-87-2/ Swat )

Facagro 71 (IR 15579-24-2 / K 288)

Facagro 78 (IR 15579-135-3 / RP 1848-54-2-3-1)
Facagro 142 (RP 1848-109-2-1-1/ Swat 1)

Facagro 234 (B 2980 B-Sr-2-6-2 / K 433-106)

Facagro 240 (IR 2061-588-6-3 / Inconnu)

Facagro 243 (BR 2983-B-Sr-85-3 / IR 15636-8-3)
Facagro 252 (Barkat K 78-13 / RP 1848-109-2-1-1)
Facagro 304 (IR18476-55-2 / Shua Nan Tsan)

Facagro 344 a-doré (IR 15579-24-2 / RP 1848-109-2-1-1)
Facagro 344 b-paille (IR 15579-24-2 / RP 1848-109-2-1-1)
Facagro 348 (IR 24312 R-R-19-3/ RP 1848-54-2-3-1)
Facagro 369 (IR 5716-18-1 / Yung Keng 9)

Facagro 372-6 (Barkat K 78-13 / Ambalalava)

Facagro 372-9 (Barkat K 78-13 / Ambalalava)

Facagro 374 (K 288/ K 433-106)

Facagro 386 (YR 1641- GH 59-7 /Yung Keng 9 )
Facagro 394 (Yung Keng 9 / IR 22623-R-R-4-3)

Facagro 420 (K 288 / RP 1848-54-2-3-1

Facagro 422 (IR22623-R-R-4-3 / IR 9202-33-4-2-1)
Facagro 430 (IR 24312-R-R-4-3 / IR 5716-18-1)

Facagro 441 (YR 2379-47-2 / IR 15636-B-3)

Facagro 567 = 344-a précoce (RP 1848-109-2-2-1/ IR 15529-24-2)
Facagro 802 (Yunnan 3/ IRAT 13)= 700-R-R-R-8-8-4
Facagro 811 (Yunnan 3/ IRAT 13)= 700-R-R-R-8-8-6
Facagro 906 (Kirundo 3/ Facagro 59)

Facagro 907 b-indica (Kirundo 3/ Ambalalava)

Facagro 908 a: nain (Kirundo 9 / Facagro 59)

Facagro 909 (Yunnan 3 / Facagro 57)

Facagro 911 a: nain (pedigree perdu)

IR = IRRI, RP ou K = Indes, B = indonésie, Swat = Pakistan, NR =
Népal, Tatsumi mochi = Japon, YR = Corée du sud, Se Lin, Shua
Nan Tsan (SNT), K 5 = Corée du nord, Yung keng. Yunnan 3 =
Chine, L 9= Burundi. Barkat = Bengladesh, Ambalalava, FoFiFa 64
(FOB4) = Madagascar, Kirundo 3 et 9 sont des hors-types collectés
en 1987 en région de Kirundo, IRAT 13 = Cbte d'lvoire.

- Le site de Mishiha (1300 m, site 3) en province de
Cankuzo est instalié dans la région naturelle du
Buyogoma au centre d’'une dépression proche de la
créte de partage Congo-Nil avec des collines culmi-
nant & 1900 m. La montmorilonite prédomine sur la
kaolinite dans la fraction argileuse du sol.

- Le site de Muramba {1450 m, site 4) est une téte de
marais au milieu du Bugesera, région naturelle des
hauts plateaux la plus chaude et la moins arrosée
(900 mm). Le sol kaolinitique est tres fertile grace a
un aménagement correct.

- Le site de 'Akagoma (1550 m, site 5), dans la région
naturelle lu Buyenzi, est une vallée tres encaissée
d’orientation nord-sud et flanquée d'une importante
colline a l'ouest (1750 m), quotidiennement envahie
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par le brouillard jusqu'a 9 heures du matin; le sol kao-
linitique est épuisé par une exploitation en continu
depuis une dizaine d’années, une irrigation en cas-
cade provoquant un lessivage des éléments nutritifs
et un mauvais drainage en saison seche entrainant
par une alternance d’oxydoréduction une ferrolyse du
sol et une disparition de I'azote par dénitrification (5).

Deux indices ont été développés pour suivre la pres-
sion de l'inoculum: I'incidence ou installation du para-
site (pathogénicité) et la sévérité (degré de virulence)
sur une variété particuliére: l'incidence traduit en % le
nombre de talles atteintes sur un échantillon de 10
plants prélevés systématiguement sur la diagonale
de la parcelle. La sévérité de la maladie est mesurée
par la différence de poids des grains de 25 panicules
saines et de 25 panicules malades et est exprimée en
%. L'indice de sévérité est en fait une estimation de la
sensibilité d’une variété particuliere ou d’'un individu a
un inoculum global. Les pertes sont calculées en mul-
tipliant I'incidence par la séverité. Ces indices ont été
appliqués a la pyriculariose et a la bactériose. La sté-
rilité est mesurée sur les panicules saines et est
exprimée en %; elle résulte de la stérilité intrinséque
a toute culture liée a I'état nutritionnel et a laqguelle |l
faut ajouter la stérilite due aux basses températures
nocturnes. Les composantes du rendement ainsi que
ses contraintes sont estimées a partir du méme
echantillon.

La vitrosité a été determinée suivant 'échelle visuelle
de Ed. Frangois et est exprimée en classe détermi-
nant en % l'importance de la couche périphérique
translucide par rapport au noyau central opaqgue.

Les analyses sont réalisées par les logiciels SPSS ou
Stat-ITCF. Les groupes de moyennes homogeénes
selon le test de Newman-Keuls au seuil de 5% sont
précisés. Les données entre parentheses ne font pas
partie de I'analyse de la variance pour cause de don-
née manquante.

3. Résultats et discussion
Exemple de I’hétérogénéité des familles

La vitrosité est un caractéere important dans la sélec-
tion du riz. La vitrosité est déterminée par le pourcen-
tage d'amylose dans l'amylopectine du grain. Les
molécules d'amylopectine sont solubles dans I'eau
chaude et sortent du grain a la cuisson d’autant plus
facilement que le taux d’amylose est bas. En se re-
froidissant, elles forment des liaisons avec les molé-
cules des autres grains donnant un riz plus ou moins
collant. Les Thailandais du nord aiment les riz glu-
ants, les habitants du sud-est asiatique aiment les riz
collants qu’ils mangent avec des baguettes, la majo-
rité des occidentaux préferent un riz long, poli et
glacé! Les habitants des hauts plateaux du Burundi,
n‘ayant aucune tradition rizicole, ne sont pas exige-
ants sur les qualités organoleptiques des variétés; ils
sont contents d’avoir du riz et ils acceptent ainsi des
varietés ou les six classes de vitrosité de la méthode
de Ed. Frangois sont représentées comme dans la 71

(fig. 2).
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Figure 2 Histogramme de la vitrosité de la Facagro 71.

Le rendement

Les tableaux 2, 3 et 4 relatifs au multilocal et 5 et 6
relatifs aux confirmations en 1994-95 donnent le ren-
dement, ses composantes que sont le tallage utile
par m?, le poids de mille grains en g a 14% d'humidité
et le nombre de grains par panicule ainsi que ses
principales contraintes que sont la stérilité, la pyricu-
lariose et la bactériose. Il faut signaler que le multilo-
cal et la confirmation 1 a Mishiha ont été repiqués
avec un mois de retard sur le calendrier habituel, ce
qui a provoqué une épiaison en saison seche.

Le rendement et ses composantes

En phase finale d’un programme de sélection, il n'y a
plus de différence significative entre les moyennes
des variétés pour le rendement & moins gque ne sur-
vienne un fait nouveau comme une pathogénicite ou
gu'on impose des conditions marginales dans le but
de mieux identifier les variétés a large adaptabilité,
cas de I’Akagoma (tableau 2).

Les rendements sont faibles a I'’Akagoma reflétant I'é-
puisement du sol. La principale contrainte est en effet
la stérilité d’origine nutritionnelle. Ces conditions mar-
ginales permettent aux variétés d’exprimer leur rusti-
cité. Les moyennes varietales discriminent en trois
groupes. La 57 se dégage des autres par sa rusticité.
La plus exigeante est la 394. Les rendements sont
tres bons a Muramba, mettant en évidence 'extraor-
dinaire potentiel de productivité des variétés moder-
nes de riz avec une faible dose d'intrants, particulié-
rement chez la 908, la 430 et la 57. Les rendements
sont moyens & Mishiha ot les 394 et 422 montrent
une adaptation spécifique par leur performance dans
ce site moyen.

Le tallage ramené au nombre de talles fertiles/m? est
bon dans les trois sites montrant I'intérét d’'une appli-
cation d'azote au repiquage. Le nombre de grains
par panicule ainsi que le poids de mille grains dimi-
nuent normalement avec l'altitude.

Le rendement et ses contraintes

La stérilite

La stérilité due au froid résulte d'un stress lors de la
mise en place des organes reproducteurs et/ou a
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Tableau 2 : Synthése du multilocal a I’Akagoma (1550 m)

Multilocal Rendements et ses composantes Contraintes principales du rendement
RDT. Tallage Nb.Grains Poids (g) Stérilité Pyriculariose Bactériose
Akagoma Total Utile Total/ 1000 Grains Incidence Sévérité  Pertes Incidence Seévérité  Pertes
(Ngozi) Panicule  Pleins (%) (%) (%) Rat. (%) (%) (%) Rdt. (%)
94-95 (tha)  (Pan./m?)
Varietés
FacA. 018 1.73 bc 209 a 66 a 2235a 46.2ab 296 a 00a 00a 6.3a (41.1) 26a
FacA. 035 206abc 264 a 56 a 2212a 571ab 38.7 a 0.0a 00a 51a 0.0 00a
FacA. 036 249abc 289a 69 a 2229a 443ab 424 a 00a 00a 136 a 46.2 a 59a
FacA. 046 267abc 290 a 81a 2254a 544ab 36.0a 00a 0.0a 52a 478 a 28 a
FacA. 056 278 abc 274a 101 a 2072a 457 ab 364 a 0.0a 0.0a 115a 33.6a 42a
FacA. 057 394 a 300 a 86 a 2162a 30.3b 143a 00a 0.0a 515a 159 a 59a
FacA. 059 259 abc 278a 80 a 20.37a 440ab 17.2a 00a 0.0a 46.3a 53a 26 a
FacA. 064 2.93 ab 248 a 81a 2087a 252b 18.4 a 35a 0.6a 40.8 a 369a 153 a
FacA. 071 275abc 326a 81a 2360a 533ab 325a 00a 00a 238 a 473 a 96 a
FacA. 234 3.03ab 267 a 87 a 2153a 403ab 578 a 54a 21a 253a 273 a 80a
FacA. 394 1.03¢ 229 a 68 a 2321a 731a 29.7 a 00a 00a 27.8 a 28.6 a 6.8 a
FacA. 422 2.20 abc 233 a 91a 2222a 57.2ab 245 a 00a 0.0a 30.7 a 293 a 98a
FacA. 430 2.85abc 264 a 87 a 20.29a 299b 16.3 a 0.0 0.0a 440 a 308 a 19.3a
FacA. 441 256abc 230a 76 a 20.44a 320b 72a 104 0.4a 38.8 a 216 a 84a
FacA. 567 1.40 be 223 a 86 a 2149a 714a 446 a 31a 15a 9.1a 428 a 32a
FacA. 908a 2.99 ab 264 a 74 a 2065a 329b 188 a 0.0a 0.0a 37.3a 259a 54a
Moyenne 2.50 262 79 21.64 46.1 29.0 1.4 0.3 26.1 30.0 6.9
CV % 259% 221 % 19.8 % 64% 294% 59.2% 2984 % 3933% 59.3 % 820% 127.8%
Les chiffres suivis d'une méme lettre, ne sont pas significativement différents au seuil de 5%.
Tableau 3 : Synthése du multilocal a Muramba (1450 m)
Multitocal Rendements et ses composantes Contraintes principales du rendement
RDT. Tallage Nb.Grains Poids (g)  Stérilité Pyriculariose Bactériose
Muramba Total Utile Total/ 1000 Grains Incidence Sévérit¢é  Pertes Incidence Sévérité  Pertes
(Kirundo) Panicule  Pleins (%) (%) (%) Rdt. (%) (%) (%) Rdt. (%)
94-95 (t/ha) (Pan./m?)

Variétés
FacA. 018 596 a 256 a 126 abc 24.13abcd 17.5ab 84b 12a 0.2a 00c 0.0 00a
FacA. 035 6.18 a 333a 96 bcd 23.24 abcd 189 ab 55b 106 a 06a 0.0c 0.0 0.0a
FacA. 036 6.04 a 309a 109 abcd 24.38 abcd 20.8 ab 20b 00a 0.0a 00c 0.0 00a
FacA. 046 593 a 296 a 107 abcd 23.93 abcd 22.7 ab 128b 0.4a 00a 00c 0.0 00a
FacA. 056 6.61a 308a 136a 23.09 abcd 18.7 ab 146 Db 06a 01a 48abc 238 0.2a
FacA. 057 6.99 a 327a 112 abcd21.79 cd 18.4 ab 75b 0.0a 0.0a 114abc 80a 11a
FacA. 059 6.05 a 288a 118abcd21.95bcd 11.3b 78b 00a 0.0a 139ab 6.5a 08a
FacA. 064 513 a 261a 104 abcd2248bcd 119b 122b 0.0a 00a 8.4 abc 08a 0.1a
FacA. 071 5.66 a 251 a 114 abcd 25.14 ab 17.0 ab 159 b 71a 1.4 a 00c 0.0 00a
FacA. 234 580a 251a 142a 2116 d 16.5 ab 95b 00a 0.0a 4.1 bc 20.2 0.8a
FacA. 394 4.58a 239 a 88 d 2583 a 352a 370 00a 00a 4.8 abc 48a 03a
FacA. 422 564 a 316a 123 abcd 23.44 abcd 24.8 ab 235b 00a 0.0a 00c 0.0 0.0a
FacA. 430 721a 277a 130ab 2282abcd 980D 144 b 133 a 18a 100abc 109a 1.2a
FacA. 441 6.55a 324a 116abcd22.71abcd 750D 122 b 0.2a 0.0a 156a 6.8a 16a
FacA. 567 472 a 253 a 90cd 2480abc 22.1ab 402 a 41a 11a 0.0c 0.0 00a
FacA. 908a 7.36 a 307a 132ab 21.58cd 83b 135b 00a 0.0a 9.4 abc 8.5 0.8a
Moyenne 6.02 287 115 23.28 17.6 12.7 2.5 0.3 52 5.6 0.4
CV % 18.3 % 16.6 % 11.3% 49 % 409 % 599% 2783% 251 % 80.8 % 162 % 242 %

Les chiffres suivis d'une méme lettre, ne sont pas significativement différents au seuil de 5%.
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Tableau 4 : Synthése du multilocal a Mishiha (1300 m)

Multilocal Rendements et ses composantes Contraintes principales du rendement
RDT. Tallage Nb.Grains Poids (g) Stérilité Pyriculariose Bactériose
Mishiha Total Utile Total/ 1000 Grains Incidence Sévérité  Pertes Incidence Sévérité  Pertes
(Cankuzo) Panicule  Pleins (%) (%) (%) Rdt. (%) (%) (%) Rdt. (%)
94-95 (tha)  (Pan./m?)
Variétés
FacA. 018 3.98a 276 a 78 a 26.11abc 21.8a 216a 0.0 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 035 478 a 352 a 95 a 26.55ab 230a 18.3a (39.7) 14a 0.0 0.0 0.0
FacA. 036 437 a 280a 112a 26.84 a 277 a 9.8a 25b 0.2a 0.0 0.0 0.0
FacA. 046 277 a 340a 118a 24.74 abcde26.6 a 231a 36.4a 9.2a 0.0 0.0 0.0
FacA. 056 518 a 238 a 95a 2602abc 238a 123a 0.0 00a 0.0 0.0 0.0
FacA. 057 454 a 329 a Na 23.85bcde 255a 21.0a 3.0 0.7 a 0.0 0.0 0.0
FacA. 059 3.10a 278 a 90 a 24.70 abcde21.8 a 235a 48b 0.6a 0.0 0.0 0.0
FacA. 064 504 a 382a 147a 23.32cde 36.3a 20.3a 0.0 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 071 475 a 314a 116a 2571 abcd 21.2a 23.5a 121 b 3.7 a 0.0 0.0 0.0
FacA. 234 456 a 307a 136a 22.19 ¢ 257 a 275a 0.1b 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 394 511a 269a 109a 26.57 ab 31.2a 229a 33b 03a 0.0 0.0 0.0
FacA. 422 6.10 a 307a 108a 25.74 abcd 252 a 74 a 39.7 25a 2.0 0.0 0.0
FacA. 430 391a 362a 117a 2343 cde 230a 135a 317 49 a 2.0 (60.2) 1.2
FacA. 441 425a 334a 106a 23.10 de 26.4a 12.7 a 8.4 14 a 0.0 0.0 0.0
FacA. 567 411a 310 a 84 a 25.48 abcd 29.6 a 36.8a 00b 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 908a 478 a 347 a 98 a 23.35cde 26.8a 15.7 a 47 04a 0.0 0.0 0.0
Moyenne 4.46 314 106 24.86 259 19.4 12.7 1.7 0.1 0.1
CV % 273% 206% 228% 41% 202% 589% 125% 234 %
Les chiffres suivis d'une méme lettre, ne sont pas significativement différents au seuil de 5%.
Tableau 5 : Synthése de la confirmation 1
Confirmation 1 Rendements et ses composantes Contraintes principales du rendement
RDT. Tallage Nb.Grains Poids (g) Stérilité Pyriculariose Bactériose
Mishiha Total Utile Total/ 1000 Grains Incidence Sevérité  Pertes Incidence Sévérit¢  Pertes
(Cankuzo) Panicule  Pleins (%) (%) (%) Rdt. (%) (%) (%) Rdt. (%)
94-95 (t’ha)  (Pan./m?) (hum=14%)
Variétés
FacA. 045 476 a 412 a 80 a 22.68¢ 27.1 abc 7.1a 0.0a 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 053 4.85a 333 a 93a 23.23de  20.7 bc 149 a 46a 0.8a 0.0 0.0 0.0
FacA. 059 467 a 337 a 94 a 23.28 de 21.4bc 144 a 120 a 1.7 a 0.0 0.0 0.0
FacA. 067 482a 361a 76 a 2536 bcd 18.9bc 126 a 95a 0.8a 1.8 (53.7) 1.0
FacA. 078 546 a 328 a 97 a 27.06 b 18.1 bc 15.0a 12.3a 21a 0.0 0.0 0.0
FacA. 252 500a 279ab 107 a 2540 bcd 395a 18.4 a 0.0a 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 304 439 a 242ab 90a 23.46 de 20.9 b¢ 171 a 44 a 04a 0.0 0.0 0.0
FacA. 348 416 a 358a 105a 24.08cde 298abc 11.1a 123 a 11a 0.0 0.0 0.0
FacA. 369 391a 379 a 85a 2587 bc 350ab 16.1 a 11.1a 1.7 a 0.0 0.0 0.0
FacA. 372-6 507 a 318a 89 a 26.49b 36.4 ab 16.3 a 0.0.a 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 372-9 513a 302ab 84a 27.02b 246abc 204a 0.0a 00a 0.0 0.0 0.0
FacA. 374 512a 379 a 79 a 22.86¢e 25.4abc 263a 00a 0.0a 0.6 (12.7) 0.1
FacA. 386 498a 303ab 98a 2350de 31.1abc 375a 0.0a 0.0a 0.0 0.0 0.0
FacA. 906 477 a 364 a 92a 23.43de 262abc 140a 1.7 a 0.2a 0.0 (0.0) 0.0
FacA. 907b 413 a 107b 100 a 3433 a 164 ¢ 14a 00a 00a 6.9 (0.0) 0.0
FacA. 909 539 a 328 a 97 a 23.81de 229abc 144a 229a 35a 0.0 0.0 0.0
Moyenne 4.79 325 92 25.12 259 16.1 6.0 0.8 0.6 0.1
CV % 15.7 % 183% 169% 33% 239 % 618% 158% 176 %

Les chiffres suivis d'une méme lettre, ne sont pas significativement différents au seuil de 5%.
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Tableau 6 : Synthése de la confirmation 2

Confirmation 2 Rendements et ses composantes

Contraintes principales du rendement

RDT. Tallage Nb.Grains Poids (gr) Stérilité Pyriculariose Bactériose
Mishiha Tota! Utile Total/ 1000 Grains X Incidence Sévérité Pertes Incidence Sévérité Pertes
(Cankuzo) Panicule  Pleins (%) (%) (%) Rdt. (%) (%) (%) Rat. (%)

94-95 (t/ha)  (Pan./m?)
Variétés
FacA. 059 472 a 347 ab 79b 23.61 ab 255Db 332a 3.6a 11b 7.3 ab 0.0 00b
FacA. 078 4.66 ab 338 ab 82 b 26.06 a 279b 66.9 a 0.0a 00b 00b 0.0 00b
FacA. 142 3.24 cd 261 ab 72b 21.52b 274 b 528a 0.0a 00b 00b 0.0 00b
FacA. 240 4.08abc 359ab 80 b 24.42 ab 31.7 ab 335a 85a 22b 00b 0.0 00b
FacA. 243 3.30bcd 304 ab 63 b 24.67 ab 55.6a 326 a 00a 00b 0.0b 0.0 00b
FacA. 344a 3.56 abcd 239 ab 80b 25.08 ab 26.4 b 510a 69a 38b 0.0b 0.0 00b
FacA. 344p 417 abc 270ab 100ab 2549 ab 36.9 ab 439 a 35a 15b 00b 0.0 00b
FacA. 369 2.72d 312ab 75D 24.87 ab 36.9 ab 68.7 a 319a 222a 8.4 a (64.2) 40a
FacA. 420 431apbc 270 ab 82b 26.74 a 36.9 ab 320a 29a 19b 19b 9.0 0.2b
FacA. 430 428 abc 290 ab 67 b 23.06 ab 216b 67.2a 00a 00b 19b (21.1) 04b
FacA. 567 3.75abcd 336ab 70b 2513 ab 36.3 ab 64.3a 0.0a 00b 00b 0.0 00b
FacA. 802 462 ab 247 ab 123 a 2259 ab 39.7 ab 40.5a 3.3a 21b 00b 0.0 00b
FacA. 811 3.14 cd 204 b 78 Db 22.52 ab 43.6 ab 28.4 a 244 a 98b 00b 0.0 00b
FacA. 911a 445abc 369 a 65b 22.86 ab 27.8b 70.0 a 0.0a 00b 00b 0.0 00b
FOB4 3.37 abcd 318 ab 66 b 25.41 ab 2545b 60.9 a 6.3 a 3.7b 00b 0.0 00b
SNT 472 a 270 ab 89 b 22.64 ab 287 b 62.6 a 9.7 a 50b 00b ind. 00b
Moyenne 3.94 296 80 24.17 33.0 50.5 6.3 3.3 12 0.3
CV % 12.2 % 182% 17.9% 6.0 % 29.4 % 353 % 199 % 202 % 210 % 363 %

Les chiffres suivis d’'une méme lettre, ne sont pas significativement différents au seuil de 5%.

I'anthése (11). Cependant, la stérilité n'est qu’un
aspect de la tolérance aux basses températures. En
effet, celle-ci est contrélée par plusieurs systémes
polygéniques (16, 17); en pareil cas, le sélectionneur
n'a d’autre moyen que de laisser agir la sélection
naturelle sur une population en ségrégation pour éli-
miner les inadaptés a I'un ou 'autre stade phénologi-
que. On constate, en effet, une augmentation régulié-
re des rendements et de 'adaptation générale de la
population au fil du temps.

La sélection naturelle est tres efficace contre la stéri-
lité due aux basses températures (fig. 3) sur des
familles en ségrégation dans le site de I'Akagoma;
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Figure 3 Evolution de la stérilité en %.
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Ambalalava est une variété traditionnelle d'origine
malgache, fixée et bien adaptée aux basses tempé-
ratures, les hybrides étaient représentés par la moy-
enne de la 57 et 59 en F6 en 1989 et dont les parents
avaient une stérilité supérieure a 66% en moyenne.
Elles avaient déja subi deux épreuves de sélection
naturelle en altitude et leur stérilité était déja inférieu-
re a celle d’Ambalalava. La stérilité restante est la sté-
rilité intrinséque a toute culture et celle qui est
genérée par une faim en fin de cycle, comme ce fut
le cas en 1992 et a I'’Akagoma (tableau 2). La stérilité
augmente avec la diminution des rendements et avec
les exigences de la variété.

La pyriculariose

Probléme crucial pour l'avenir de la riziculture au
Burundil Bahama (2) en étudiant les souches isolées
sur les variétés qui étaient ravagées a démontré que
les résistances de Te-tep, Tadukan et Zenith étaient
surmontées, qu'il y avait a I'’'Akagoma une super race
surmontant pratiquement tous les génes de résistan-
ce connus et pourtant 57, 59 et 71 résistent toujours,
confrontées avec cet inoculum depuis 10 ans. De
temps a autre, on releve une faible incidence et une
forte sévérité dans ces populations, comme par
exemple les cas de la 35, 420 et 430 dans le multilo-
cal & Mishiha, cela résulte d'une mauvaise combi-
naison de génes chez quelques individus de la po-
pulation. Trés généralement, ces populations sont
assainies I'année suivante. La pression de pyricula-
riose a été plus faible que la saison passée. La dimi-
nution des pertes attribuées a la pyriculariose est
principalement due au fait que les variétés sensibles
ont été éliminées des essais. De plus, le repiquage
tardif a Mishiha de I'essai multilocal et de la confir-



TROPICULTURA

mation 1 a eu une influence défavorable sur l'inci-
dence; en effet I'épiaison s’est réalisée en saison
seche, entrainant une diminution de la période d'hu-
mectation, facteur limitant a l'infection. La sévérité
diminue elle aussi d’'une maniere générale; ceci peut
s'expliquer par une augmentation de 'amplitude de
la variation journaliere de la température en saison
séche dépassant tantét vers le bas tantot vers le haut
la fourchette des températures optimales définies par
Detry (9) pour le développement d’'une épidémie. Le
cas de la 369 dans les deux confirmations est par-
lant, mais il y a, comme a toute regle, des exceptions,
notamment la 430 dans le multilocal ou la sévérité de
la maladie augmente par rapport a celle de la confir-
mation 2 qui était nulle.

La bactériose

Cette maladie anéantit toute récolte chez les variétés
qui ne sont pas armées contre elle; elle provoque une
pourriture brune de la gaine foliaire et un raccourcis-
sement de la tige paniculaire et spécialement du der-
nier entre-noeud; il en résulte une moins bonne sortie
paniculaire et la stérilité de la partie non-émergée de
la panicule. Le stade sensible a la maladie est le gon-
flement. Toutes les variétés sont sensibles a cette
maladie avec des différences variétales, ce qui lais-
sait présager un systeme polygénique de tolérance.
Effectivement, la sélection naturelle est aussi tres effi-
cace (15). Cette action de la sélection naturelle est
illustrée a la figure 4 et 5 ou I'on compare les indices
sur Ambalalava, tolérante a la maladie et sur les famil-
les hybrides 57 et 59 en ségrégation dans le site de
I'Akagoma et qui sont en F5 en 1988. En suivant I'inci-
dence sur Ambalalava, on voit une variation inter
annuelle de la pression traduisant des fluctuations cli-
matiques (T°); plus les températures sont basses, plus
forte est la pression. L'incidence n’a pratiquement pas
varié sur les familles hybrides en 1988-89, mais les
pertes ont chuté de 55 a 25% et se situent au niveau
des pertes enregisirées chez Ambalalava. C'est le
résultat de l'action de la sélection naturelle qui a éli-
miné en 1988 les individus manifestant une grande
sévérité. En 1990, lincidence et les pertes sur
Ambalalava furent nulles alors gue lincidence reste
forte chez les familles hybrides, au méme niveau que
chez Ambalalava 'année précédente, mais les pertes
sont tombées en dessous de 5%. En 1991, une aug-
mentation de 10% de lincidence se traduit chez
Ambalalava par des pertes de 7% et de 22% chez les
familles hybrides. Cette discordance trouve son expli-
cation dans le géne sdq qui est responsable d'une
mauvaise sortie de la panicule. Detry (8) a démontré
que la sensibilité variétale et les pertes étaient cor-
rélées a une réduction du dernier entre-noeud pani-
culaire, elle méme liée a la taille de la population
bactérienne, de sorte que méme une faible pression
se traduit par une incidence élevée et des pertes chez
les variétés modernes. En voyant les résultats actuels,
avec une incidence de 46% (tableau 2), la 59 n'accu-
se que 2,6% de perte, montrant que l'action de la
selection naturelle s'est encore poursuivie. Les 64 et
430 sont a déconseiller dans la zone la plus froide
parce que trop sensibles a cette maladie.
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Figure 5 : Pertes dues a la bactériose en %.

4. Conclusions

La technique des populations hybrides (bulk) soumi-
ses a la sélection naturelle permet d’obtenir rapide-
ment des génotypes de mieux en mieux adaptés aux
basses températures et a la bactériose.

Devant une situation aussi menacante que la pyricu-
lariose, quelle stratégie adopter? Dans les pays
industrialisés, on organise une rotation de gene de
résistance pour éviter de pyramider les génes de
virulence chez le parasite comme cela arrive dans les
stations d’essai ou I'on affronte au parasite plusieurs
genes de résistance, autre stratégie de lutte qu'on
qualifie de culture en mosaique avec le danger de
voir apparaitre la super race! Crill et al. (7) ont appli-
qgué la rotation de géne avec succes en Corée du
Sud. Il faut pour cela un service semencier a la hau-
teur, ce qui est loin d’étre le cas au Burundi. Comment
atteindre a temps des milliers de petits exploitants qui
par tradition ressément la meilleure partie de leur
récolte? La seule alternative possible face a la pyri-
culariose est de lui opposer le maximum d’hété-
rogénéité au niveau variétal (population), a mélanger
les variétés; ce qui équivaut a un déploiement con-
densé de génes de résistance.

Les paysans mélangent spontanément les variétés et
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ils prennent soin d'éliminer de leurs semences les
variétés devenues sensibles. Cette pratique des
mélanges variétaux semble étre la regle en dehors
des pays industrialisés (3): “Vary Tsindilahy” a
Madagascar, “Chhalangpa” a 2000 m au Bhutan sont
les exemples les mieux connus de cette sagesse
paysanne en matiére de riziculture. Dans ces vieilles
civilisations du riz, ils ne melangent pas n'importe
quoi.

Un décalage des semis d'un bon mois est possible
en dessous de 1500 m, cela permettrait de réduire
considérablement la pression de pyriculariose.

Il ressort que le bras de fer du couple riz-Pyricularia
n'est pas terminé et que sans un programme actif de
croisements dirigés, il n’y aurait plus de riziculture en
altitude au Burundi.
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Utilisation de gousses de Piliostigma reticulatum (DC.) HocHsT. et de
feuilles de Cajanus cajan (L.) MiLLsp. en combinaison avec I'urée pour
I’engraissement des moutons Djallonké type Mossi et du Sud au

Burkina.

J.S. Zoundi*, A.J. Nianogo* & L. Sawadogo™*

Key words: Djallonke Sheep - Supplementation - Piliostigma reticulatum pods - Pigeon Pea Leaves

Résumé

L’étude avait pour objectif d'évaluer la possibilite de
valorisation des gousses de Piliostigma reticulatum
(GPr) et des feuilles de Cajanus cajan (FCc) pour
I'engraissement des ovins.

Les résultats indiquent un réel potentie! pour I'utilisa-
tion de GPr et de FCc. Cependant et lorsque elles
remplacent Je tourteau de coton (TC) dans une méme
proportion en poids de matiére séche la substitution
entralne une baisse en azote. Ces ingrédients devraient
étre associes a des niveaux convenables de TC, et
probablement avec un rapport énergie/azote éleve.
L'analyse économique montre que les rations asso-
ciant moins de 30% d’intrants extérieurs a la ferme
présentent les meilleures alternatives.

Summary

The study evaluated the potential of Piliostigma reti-
culatum pods (PrP) and Cajanus cajan leaves (CclL)
for fattening sheep.

The results indicate that both PrP and Ccl provide
adequate nutrition for growing lambs. However, when
used to replace the cottonseed meal (CSM) on a
same dry matter weight part basis, the substitution
causes total nitrogen to decrease in the diet. These
ingredients must be used in combination with ade-
quate level of CSM and probably with a higher ener-
gy/nitrogen ratio.

Benefit-cost analysis shows that diets involving less
than 30% of external inputs provide the highest bene-
fits.

1. Introduction

L'embouche ovine est une pratique trés repandue et
surtout valorisée lors de certaines fétes religieuses,
périodes pendant lesquelles la demande est forte et
les prix intéressants (9). Cette activité lucrative se
déroule généralement en saison seche et le systeme
d’alimentation repose en grande partie sur la valorisa-
tion des résidus de culture a travers une complémen-
tation azotée et énergétique avec des sous-produits
agro-industriels.

En ce qui concerne les petits producteurs en systeme
d'exploitation mixte agriculture-élevage, beaucoup
d'obstacles limitent la pratique de I'embouche sai-
sonniére des ovins. Parmi ceux-ci on peut citer: (a) le
codt elevé des nutriments complémentaires requis et,
(b) le probléeme crucial de limitation du capital finan-
cier Cet ensemble de facteurs défavorables rend dif-
ficile l'accés de ces petlits exploitants aux sources
azotees et énergetiques nécessaires pour les opéra-
tions d'embouche, mais non disponibles au niveau
de la ferme. La présente étude analyse les possibi-
lités de valorisation de substrats alimentaires pauvres
par des sources azotees et énergétiques localement
accessibles aux producteurs.

2. Mateériel et méthodes

Deux essais consécutifs ont été conduits en milieu
réel respectivement en 1994 et 1995. Chaque essai
d’'une durée de 11 semaines a concerné 4 ateliers de
2 lots de 10 animaux agés de 12-15 mois, soit un total
de 80 animaux par essai. Quatre (4) traitements

expérimentaux (Tableau 1) ont été étudies suivant un
dispositif en bloc incomplet avec deux traitements
par atelier (ou bloc). Chaque essai a comporté un lot
témoin commun de 10 animaux evoluant sur patura-
ge naturel a Andropogon gayanus KUNTH.,
Andropogon pseudapricus STAPF., Pennisetum pedi-
cellatum TRIN., Eragrostis tremula HOCHST. Les pesées
des animaux ont lieu une fois par semaine a 7h00 du
matin aprés 12 heures a jeun.

L'essai 1 a concerné des ovins méales entiers de race
Djallonké du Sud de poids vif moyen initial de 14
+0,49 kg et avait pour objectif d’évaluer (a) l'effet
cumulé de I'adjonction du meélange gousse (GPr) de
Piliostigma reticulatum + Urée dans la ration en tant
gue source énergétique et azotée fermentescibles et
(b) la possibilité de substitution partielle ou totale du
tourteau de coton (TC) par les feuilles (FCc) de
Cajanus cajan (pois d’'angolé). Des mesures sur le
pH et la teneur en azote ammoniacal (N-NH3) ont été
effectuées a partir de jus de rumen deux fois par jour
(10h00 - 19h00) et 4 heures aprés la prise du mélan-
ge GPr + Urée. Les prélevements de jus de rumen
ont été effectués sur des animaux non fistulés et
selon la procédure décrite par Preston et Leng (6).

Pour I'essai 2, des ovins males Djallonké type Mossi
de poids vif moyen initial de 20,29 + 0,44 kg ont été
utilisés et avec comme objectif: (a) analyser les effets
lies aux variations du taux d'incorporation du mélan-
ge GPr + TC dans la ration et, (b) d’évaluer les avan-
tages économiques liés aux combinaisons alimentai-
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Tableau 1: Traitements des essais 1 et 2

ESSA| 1 ESSAI 2
il il Y V A B C D
(Témoin)

Composition (en % MS) .
Paturage naturel - - - - 100 - - - -
Paille de Sorgho 55 55 67.5 55 - 55 45 55 55
Tourteau Coton 30 - 30 20 - 30 30 20 20
Feuilles de pois d’angole - 30 - 10 - - - - 10
Gousses 10 10 - 10 - 10 20 20 10
Urée 2,5 2,5 - 2,50 - 2,50 2,50 2,50 2,50
Minéraux 2,5 2,5 2,50 2,50 - 2,50 2,5 2,50 2,50
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valeur théorique
MAT (% MS) 23,74 14,92 16,12 20,80 - 23,74 24,42 20,3 20,8
MAD (% MS)' 16,48 9,30 10,94 14,08 - 16,48 17,03 13,48 14,08
UF (par kg MS)? 0,49 0,42 0,44 0,47 - 0,49 0,53 0,48 0,47
Ca (% MS) 0,94 1,05 0,58 0,98 - 0.94 1,31 1.34 0,98
P (% MS) 0,94 0,6 0,74 0,82 - 0,93 1,12 1,01 0,82

1 Calcul effectué a partir des équations de régression pour la détermination des éléments digestibles totaux (TDN) selon L.E. Harns (7)
2. Calcul effectué a partir des MAT (en % MS) et du coefficient de digestibilité déterminé sur la base de la teneur (en % MS) de la cellulo-

se brute (7)

Tableau 2: Gains de poids vifs et teneur en N-NH3 en fonction de la gestion alimentaire: Essai 1

RATION Ecart

Il I vV V( Témoin) Type
POIDS VIF (kg)
Poids vif initial 14,02 14,19 13,94 15,17 13,83 2,20
Poids vif final 17,56a 13,73b 16.41a 16,69a 15,33ab 2,70
Gain de poids vif 3,54a -0,46¢ 2,47b 1,53bc 1,50bc 1,90
Gain Moyen Quotidien (en g)
1-4 semaine 3571a -8,24bc 32,37a -7.94bc 0.00b 36.90
1-8 semaine 38,21a -10,30c 26,79a 7.,94bc 19,34bc 27,30
1-11 semaine 45,97a -5,99¢ 32,06b 19,84bc 19,48bc 25,10
CARACTERISTIQUES DU
JUS DE RUMEN
Teneur en N-NH3 309,20a 227.80ab 185,40ab 270,50a 27,00c 129,20
(en mg/)
pH 6,17bc 6,52a 6.23bc 6,30b 6,37b 0,18
INGESTION VOLONTAIRE
g MS/animal/j 606,43 520,37 588,15 592,56 - 35,80
g MS/kg PM/j 75,77 71,59 77,24 72,64 - 3,50

NB: Les valeurs marquées horizontalement des mémes lettres (a b c...) ne sont pas significativement différentes pour les niveaux de signi-

fications suivantes: - Gains de poids vif: P = 0,05
- pH et N-NH3: P = 0,01
PM: Poids métabolique

res testées. L'évaluation économigue a porté sur
I'analyse avantage-codt (1).

Les analyses statistiques ont été réalisées sur le logi-
ciel GENSTAT et en utillisant les procédures recom-
mandées pour les blocs incomplets (4).

3. Résultats et discussions
3.1. Essai 1

- Analyse des gains de poids vifs et de la consom-
mation volontaire

Les résultats obtenus sur les gains totaux de poids
vifs et sur les gains moyens quotidiens (GMQ) mon-
trent un effet significatif (P < 0,05) de la ration
(Tableau 2). La comparaison des résultats de la ration
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[l avec ceux des rations | et [ll montre cependant que
la quantité d'azote apportée par la ration Il n'était pro-
bablement pas suffisante par rapport aux besoins de
croissance des animaux.

L'analyse des résultats de la ration | en comparaison
avec ceux des rations 11, lll et IV montre un effet néga-
tif et significatif (P < 0,05) de la substitution partielle
ou totale du TC. Cela pourrait s’expliquer, d’'une part,
en raison de la faible concentration en MAT des FCc
et, d’autre part, par Papport plus important d’acides
aminés et de protéines par les rations | et lll.
Lingestion volontaire varie de 3,46 a 4,04 kg MS/100
kg de poids vif et ces valeurs se situent dans la
méme fourchette que celles établies par Riviere (7).
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Tableau 3: Gains de poids vifs en fonction de la gestion alimentaire: Essai 2
RATION Ecart

A B C D Type
POIDS VIF (kg)
Poids vif initial 19,67 20,90 20,18 20.42 3,10
Poids vif final 25,64ab 26,953 25,12ab 24 15ab 3,70
Gain de poids vif 6,00a 6.05a 4,94ab 3.72¢ 1,70
Gain Moyen Quotidien (en g)
1-4 semaine 75,40a 71.43a 62.86a 50.14b 41,10
1-8 semaine 83.33a 90,18a 63.21b 44 64c¢ 30,20
1-11 semaine 77.92a 78,57a 64,15ab 48,25¢cc 23,20
INGESTION VOLONTAIRE
g MS/animal/j 937,03 767,32 826,37 729,17 80,80
g MS/kg PM 20,40 70,98 80,25 70.11 11,20
INDICE DE CONSOMMATION
kg MS/kg de gain 12,02 9,76 12,88 15,11 2,10
UF/kg de gain 6,54 5,85 7,01 7,46 0,90

NB:. Les valeurs marquées horizontalement des mémes lettres (a.b.c...) ne sont pas significativement différentes (P = 0,05)

PM: Poids métabolique

- Analyse de N-NH3 et du pH du jus de rumen

Les teneurs en N-NH3 enregistrées (Tableau 2)
varient trés significativement (P < 0,01) avec le type
de ration. A I'exception du lot témoin, les valeurs moy-
ennes des fraitements expérimentaux sont en adé-
quation avec les seuils requis (150-200 mg/l) pour la
dégradation des fourrages médiocres (6). L'analyse
des résultats montre également un effet trés signifi-
catif (P < 0,01) lié a I'adjonction du mélange GPr +
Urée dans la ration.

Les valeurs de pH obtenues présentent des varia-
tions trés significatives avec les différents traitements
(P <0,01).

3.2. Essai 2

- Analyse des gains de poids vifs et de la consom-
mation volontaire

Les resultats enregistrés sur les gains totaux de poids
vif (Tableau 3) présentent des variations significatives
(P < 0,05) avec les traitements alimentaires. Les moy-
ennes de GMQ observés sont comparables a celles
obtenues en embouche intensive par d'autres auteurs
sur la méme race (2).

Par ailleurs, les gains de poids vifs enregistrés avec
les rations A, B et C montrent un effet positif mais non
significatif de 'augmentation du taux d'incorporation
du mélange GPr + TC. Aussi, et pour un méme taux
d’incorporation de 40 %, les résultats montrent que le
rapport GP/TC de 1/3 (ration A) est plus intéressant
comparé a celui de 1/1 (ration C). La substitution
d'une partie des TC par les GPr aurait entrainé une
baisse de la teneur de la ration en azote, ce qui limi-
terait la croissance des animaux. Cette situation con-
firme la tendance observée au cours de l'essai 1 et
traduit I'effet déterminant de la disponibilit¢ d'une
source protéique en quantité et en qualité.

Les indices de consommation enregistrés sont dans
la méme fourchette de valeurs que ceux obtenus par
d’autres auteurs (5). Les valeurs (exprimées en UF/kg
de gain) observées sont cependant inférieures a cel-

les enregistrées par certains auteurs (3,8) sur des
ovins Djallonké. Cette situation traduirait une bonne
valorisation des faibles apports énergétiques.
L’amélioration de I'efficience du milieu ruminal due a
la fourniture en azote et énergie fermentescibles a
probablement favorisé une bonne dégradation et une
utilisation convenable des composés cellulosigues.

- Analyse economique

En terme de bénéfice total net ou en liguidité, les
résultats obtenus (Tableau 4) montrent un avantage
des rations B et C et aucune différence notable n'a
été observée au niveau des prix par kg de poids vif
entre les 4 lots. Sur la base des quantités d’aliments
ingérées, les marges brutes varient en moyenne de
2.300 a 2.700 F CFA par téte. Ces valeurs sont inféri-
eures aux marges brutes (2.400 - 5.200 F CFA par
téte) enregistrées sur des béliers peulh sahélien (9)
mais toutefois supérieures aux bénéfices obtenus
(910 F CFA en moyenne par téte) sur des béliers
Djallonké en région humide (3). En ce qui concerne le
renouvellement du capital, les résultats obtenus mon-
trent clairement un avantage des traitements C et D,
en raison de la faiblesse des dépenses en liquidite.

4. Conclusion de I’étude

Les feuilles de pois d’angolé et les GPr constituent
des aliments de bonne valeur pour les ruminants.
Cependant, leur utilisation en remplacement du TC
provogue, d'une part, une diminution de la teneur en
azote total de la ration et d’autre part, la baisse de
Papport en protéines.

Aussi, en tenant compte de la limitation en capital
financier, 'objectif primordial de substitution totale ou
partielle des intrants extérieurs a la ferme par ceux
localement disponibles devra étre privilégié a travers:
(a) la recherche de voies d’amélioration de la qualité
du substrat (aliment) de base et (b) la recherche
d'autres sources alimentaires riches en protéines et
disponibles au sein de la ferme.
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Tableau 4: Esquisse économique (en F CFA) par atelier d’embouche

A B C D
COUTS DE PRODUCTION
1. Dépenses en liquidité
Aliments' 37909(36520) 37566(36181) 26513(25029) 21382(20233)
Animaux? 64754 68803 66433 67223
Soins vétérinaires?® 3200 3200 3200 3200
2. Dépenses en nature
Aliments* 7936(7189) 6846(5257) 8603(7302) 7896(6807)
Main-d’'oeuvre (4,2 Hommes- 4368 4368 4368 4368
jour/atelier)
Amortissement bergerie® 1560 1560 1560 1560
RECETTES
1. Recettes en liquidité® 163532 171887 160215 154029
2. Recettes en nature’ 2310 2310 2310 2310
MARGE BRUTE® 46115(48251) 51854(54829) 51669(54633) 50710(52948)
BENEFICE NET EN LIQUIDITE® 57669(59058) 62318(63703) 63889(65553) 62224(63373)
RAPPORT AVANTAGE-COUT® 1,36(1,41) 1,42(1,45) 1,46(1,50) 1,46(1,51)
RENOUVELLEMENT DU CAPITAL® 1,54(1,56) 1,57(1,59) 1,66(1,69) 1,67(1,70)

NB. Les valeurs entre parenthéses son calculées sur la base des quantités d’aliments effectivement ingérées

1 Prix (F CFA) au kg: Urée = 80; Tourteau de coton = 62; Minéraux = 550
2 Prix moyen (en F CFA) a l'achat: 164,60/kg poids vif
3 Colt moyen par animal: 160 F CFA

4 Co(t estimé (F CFA) au kg: Paille = 7; Fanes pois d'angolé = 10; Gousse = 8

5 Les bergeries sont en matériaux locaux et le colt est évalué en main-d'oeuvre correspondant a 3 Hommes-jour-atelier soit 3 120 F CFA

par

6 Prix moyen réel par kg poids vif a la vente des animaux: 318,90 F CFA

bergerie amortissable en 2 ans

7 Fumier: 300 g par animalfj; 5 F CFA/kg de fumier
2 Recettes totales - Colts totaux

® Recettes en liquidité - Dépenses en fiquidité

° Recettes totales + Colts totaux

¢ Recettes en liquidité + Dépenses en liquidité
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Les modes de production pour une gestion durable des ressources

naturelles
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Résumeé

La dégradation des ressources naturelles préoccupe
les décideurs politiques des pays en voie de déve-
loppement, sans qu'une solution viable soit trouvée.
Cependant, il est possible de concilier la gestion des
ressources naturelles et la croissance économique
par des mesures de politique économique appro-
priees.

Dans cet article, on présente un modéle qui intégre a
la fois les aspects physiques, agronomigues, socio-
économiques et institutionnels du secteur agricole au
niveau d'un village du Burkina Faso. L'objectif est d’é-
valuer les effets a court et a long terme de différentes
mesures de politique agricole sur les différents
acteurs et sur la conservation des ressources natu-
relles.

Les résultats, encore partiels, montrent effectiverent
que l'application de certaines politiques pourrait con-
tribuer a la préservation du patrimoine naturel tout en
assurant un développement durable.

Summary

Natural resource depletion is an important cause of
anxiety for policy makers in developing countries and
few viable solutions have been found until now.
Nevertheless, it is possible to conciliate natural
resource preservation with economic growth through
appropriate economic policies.

In this article a model integrating physical, agrono-
mic, socioeconomic and institutional aspects related
with the agricultural sector is developed to evaluate
short and long-term effects of different agricultural
policies on the different agents as well as on the envi-
ronment in a village of Burkina Faso.

The results, still partial, show that some economic
policies can effectively combine resource preserva-
tion and allow a sustainable development.

Introduction:

Gestion des ressources naturelles et politi-
ques économiques

Les problemes associés a la gestion des ressources
naturelles prennent une place de plus en plus impor-
tante dans les préoccupations des décideurs politi-
ques. L'Afrique n'échappe pas a cette problématique
et le Burkina Faso en constitue un exemple intéres-
sant. En effet, au cours des deux derniéres décen-
nies, les communautés rurales de ce pays ont subi
des changements importants. Une pluviométrie plus
faible et un accroissement démographique rapide se
sont traduits par une dégradation des ressources
naturelles: on observe une érosion éolienne et hydri-
gue plus importante, une diminution de la fertilité, un
déboisement rapide et une diminution de la jachére.
On assiste ainsi a une surexploitation de la terre, a
l'augmentation des conflits entre agriculteurs et éle-
veurs et a une pression de plus en plus élevée sur les
parcours et les terres communes qui accélérent la
dégradation des sols (1,2,5,6,10,12,13).

Il est possible que des mesures adéquates de politi-
que économigue permettent de concilier croissance
de la production agricole, augmentation des revenus

des ruraux et conservation des ressources naturelles.
Cependant, étant donné la complexité et la diversité
des systémes de production, I'évaluation de l'effica-
cité des mesures de politique économique est diffici-
le. Les méthodes proposées jusqu’'a maintenant ne
permettent pas une réponse satisfaisante a ces
questions car elles sont centrées soit au niveau de la
parcelie (4) et négligent ainsi I'ensemble des interac-
tions entre les acteurs, soit a un niveau trés agrégé ne
pouvant donner que des indications qualitatives trés
générales.

Le but de cet article est de proposer et de tester une
méthodologie au niveau villageois, basée sur une
représentation fine des comportements des agents et
des interactions, afin de répondre au besoin de quan-
tifier les effets de politiques alternatives.

Modélisation d’un village

Afin d’analyser I'impact des modes de production
agricole sur I'environnement, on se propose d'utiliser
une représentation réduite de la réalité intégrant les
aspects physigues, agronomigues, Socio-€conomi-

* INERA/KAMBOISE, BP 476 Ouagadougou, Burkina Faso.

“* CIRAD/URPA, 45bis Av. de la Belle Gabrielle, F-94736 Nogent sur Marne Cedex, France.

*** ESCAP/CGPRT Centre, Jalan Merdeka 145, Bogor, 16111, Indonésie.
Regu te 05.12.95 et accepté pour publication le 28.06.96.
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gues et institutionnels du secteur agricole, comme
c’est le cas d'un vilage. On peut ainsi évaluer les
effets a court et long terme des différentes possibi-
lités techniques et les mesures de politique a envisa-
ger pour faciliter 'adoption de pratigues favorables a
la conservation des ressources naturelies. La modeli-
sation offre un cadre adapté a cet objectif par une
représentation relativement fine de la structure des
exploitations et des comportements des acteurs, des
relations entre unités de production, ainsi que de I'im-
pact sur l'environnement des différents itinéraires
techniques.

La technique consiste a représenter, pour chague
exploitation représentative du village, les nombreuses
activités: production, consommation, emprunt et rem-
boursement de crédit, etc. On suppose que chaque
exploitant agricole cherche a maximiser son utilité,
tout en satisfaisant une série de contraintes concer-
nant la terre, la main-d'oeuvre, la consommation et les
liquidités. Toutefois, d'autres facteurs sont aussi
importants et doivent étre considérés dans le modéle:
les ressources communes du village et les échanges
entre les exploitations agricoles. On relie alors les dif-
férents types d'exploitations représentatives par I'utili-
sation des ressources communes ainsi que par leurs
échanges, par exemple en main-d'oeuvre, gui sont
simulés en supposant I'existence d’'un marché. La
figure 1 représente schématiquement les liens entre
exploitations et 'acces aux ressources communes.

C
Exploitation 1 o
N
Exploitation 2 T
R
I A
Exploitation 3 I
N
RESSOURCES COMMUNES T
TRANSFERTS E
S

FONCTION OBJECTIF SOCIAL
T

OPTIMISATION

Figure 1 - Structure des modéles bio-économigues.

Afin de pouvoir mesurer les effets a moyen et long
terme des politiques agricoles sur I'environnement on
introduit dans le modéle un compteur de I'érosion
générée par les différentes techniques de production.
Le compteur de tonnes de particules érodées permet
d'abord d'avoir une idée sur I'impact de chaque acti-
vité au niveau du village et ensuite, de comparer les
effets des différentes mesures de politiques simulées
L’érosion affecte, bien entendu, la performance, pré-
sente et future, des cultures.

Par ailleurs, une certaine récursivité (Fig. 2) est incor-
porée dans la formulation du modeéle pour prendre en
compte la différence entre prix anticipés et prix obte-
nus a la récolte. De cette maniére on peut rendre
endogénes les prix a partir de la représentation des
marchés de produits agricoles au niveau local, pour

Anticipations

de prix - | Modéle Année 1

\
OPTIMISATION Demande

v /
Production Prix

Commercialisée

\

Chiffre d’affaires

Aanticipations Modélc Année N
de prix
v
OPTIMISATION

Demande
A\
Production

s Prix
Commercialisée

~

Chiffre d’affaires

Figure 2 : La dynamigue récursive du modele.

améliorer le calcul du chiffre d'affaires et des liqui-
dités disponibles pour I'année suivante; et adapter la
prise en compte du risque économique des différen-
tes alternatives. La récursivité permet aussi de lier
'impact a long terme des différentes techniques de
production et des cultures sur le sol.

Ce raisonnement sur la récursivité du modele se base
sur I'hypothése que le processus d’anticipation de
prix réalisé par les producteurs pour comparer les
rentabilités relatives des différentes activités incorpo-
re les délais et le risque de production ainsi que l'in-
certitude sur les prix au moment de la vente. Ces élé-
ments nous éloignent de la conception de I'équilibre
néoclassique issue du schéma walrasien ou l'alloca-
tion optimale des ressources est déterminée par le
marché de fagon instantanée, I'offre s’adaptant immée-
diatement aux prix. On prend ainsi en compte les
imperfections des différents marchés car I'information
est imparfaite, rendant les prix futurs incertains et
I'activité agricole particulierement soumise au risque
(3). Sur le marché du capital est introduite une con-
trainte de liquidité liée au résultat de I'exploitation de
'année précédente.

L"histoire” de I'exploitation joue ainsi un rdle essentiel
dans les décisions. Le temps historique, c’est-a-dire
irréversible, est ainsi explicitement introduit dans ce
modele, ce qui constitue une de ses originalités et
nous a semblé essentiel pour I'étude des probiémes
de gestion des ressources naturelles. Le modéle per-
met en effet de prendre en compte “I'effet de retour”
sur I'environnement physique et économigue des
modifications du comportement des agents.

Cette structure générale du modele peut étre
adaptée en fonction de la réalité que I'on souhaite
représenter. Une maquette construite pour le village
burkinabé de Seguéré permet d'illustrer le méthode.
Les résultats ont été obtenus avec des données de
1993, antérieures a la dévaluation du F C.EFA”

1 Une version ultérieure du modéle dépasse le cadre du village pour représenter le secteur agricole dans sa totalité. (8)
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Le village de Séguéré

Le village de Séguéré offre des caractéristiques par-
ticulierement intéressantes pour I'analyse que nous
nous proposons de réaliser:

- l'existence de terres collectives et les probléemes de
surexploitation associés notamment aux passages
de transhumants permettent d'envisager les
guestions de gestion des ressources communes.

- la présence de cultures vivrieres associées au
coton, culture de rente, et a I'élevage, offre la pos-
sibilité de tester une vaste gamme de mesures de
politique agricole (politique de prix, régulation des
marchés, développement du crédit...)

- en dépit de la pression croissante exercée sur les
ressources naturelles par la transhumance et les
populations migrantes, les ressources ne sont pas
encore trop dégradeées, les enjeux pratiques poten-
tiels associés sont donc importants.

En effet, Séguéré est situé a I'Ouest du Burkina Faso
dans une région caractérisée par une bonne plu-
viomeétrie, un couvert végétal arborée, et un potentiel
de production agricole élevé. Un acces aise a l'eau
est fourni par la riviere Mouhoun, et une bonne partie
de la terre est encore couverte d’'une savane boisée.
L'occupation des terres agricoles a été réalisée sur la
base du “premier arrivé, premier servi”. Ainsi, les pre-
miers arrivants ont-ils généralement bénéficié de
superficies plus importantes sur les terres les plus
productives, avec des droits bien établis, tandis que
les nouveaux migrants doivent se contenter de terres
marginales sur lesquelles ils bénéficient d’un droit
d’'usage, mais d'aucune promesse formelle d’attribu-
tion a long terme (11). Les troupeaux transhumants
consomment une bonne partie des résidus de récol-
te, privant le sol de la principale source de restitution
de matiére organique, exposant ainsi le sol a une éro-
sion forte. On observe aussi une tendance a surpatu-
rer les terres communes ce qui implique un déclin
géneral de I'état du parcours et de sa capacité de
charge. Toutefois, le fumier provenant des troupeaux
est une source importante de fertilité pour les terres
agricoles. Les paysans invitent et méme “louent” les
bergers Peuls pour que ceux-ci parquent leurs ani-
maux dans des zones qu'ils souhaitent enrichir a 'ai-
de du fumier. Le fumier est également collecté sur les
zones de stationnement des troupeaux et transporté
sur les champs.

Sur les terres agricoles, la qualité du sol détermine
souvent le type de culture. Ainsi, le coton, le sorgho
et le mais occupent les meilleurs sols tandis que le
mil est cultivé sur les terres marginales. Le coton,
principale culture de rente du village, ne peut étre
produit sans un apport extérieur d’éléments fertili-
sants el nécessite une main-d’'oeuvre abondante lors
de la récolte. Sa production a été encouragée par
l'octroi de crédits, 'acces a I'engrais et par une poli-
tique de prix garantis aux producteurs. Des crédits a
moyen et long terme existent aussi pour permettre
l'achat des animaux de ftrait et du matériel agricole,
mais sont souvent hors de la portée des paysans du
fait des garanties réclamées.

Le modéle du village de Séguéré

Dans le modele, trois exploitations-types sont repreé-
sentées, caractérisées par les disponibilités de terre,
de bétail et de main-d’oeuvre: I'exploitation appelée
“PLT", ne dispose que de peu de terre, de qualité
médiocre et avec peu de sécurité sur la tenure; I'ex-
ploitation appelée “DON”, occupe un sol de qualité
moyenne, une plus grande superficie, avec plus de
certitude sur la tenure, et posséde quelques tétes de
bétail; I'exploitation appelée "HER”, qui posséde la
terre la plus productive, sa principale source de
revenu est le coton, et elle dispose d'une sécurité a
long terme sur la tenure.

Les cultures retenues dans le modele sont le coton, e
mais, le mil et le sorgho. Plusieurs itinéraires techni-
ques sont possibles, reflétant la possibilite d’utiliser
ou non de la fumure, de I'engrais (NPK et urée), ia
traction animale. Deux périodes sont considérées: la
saison des pluies et la saison seche, on séme pen-
dant la premiére et on récolte durant la seconde. Les
ventes sont supposées avoir lieu juste apres la récol-
te. Les terres peuvent étre aussi laissées en jachere
et il est possible d'acheter différents animaux
{(boeufs, anes, ovins). On suppose également la pré-
sence de bergers Peuls amenant le bétail pendant la
saison seche pour paturer sur les résidus des recol-
tes, dans les champs du village et sur les terres com-
munes. Les exploitations sont reliées entre elles par
les transferts de main-d’oeuvre, les marchés locaux
de produits agricoles, le partage du crédit associe a
la culture du coton et les fourrages disponibles. On
représente ainsi les relations de complémentarité et
de compétition entre exploitations au sein du village.

Chaque exploitation doit satisfaire les besoins de
consommation du ménage soit par autoconsomma-
tion de sa production, soit par des achats sur le
marché. Durant la saison des pluies (période 1), les
besoins de trésorerie nécessaires a la production
sont couverts par 'emprunt, par la vente du bétail ou
par le travail salarié chez d’autres exploitants. La
récolte est vendue sur le marché a un prix déterminé
le long d’'une courbe de demande locale, les em-
prunts sont alors remboursés et 'excédent est par-
tagé entre I'épargne (sous forme de bétail) et la con-
sommation de biens et services non produits par les
exploitations.

On suppose que la fonction objectif maximisée con-
cerne 'ensemble du village, il s’agit de la somme des
revenus nets des unités de production a laquelle s'a-
joute une estimation du revenu géneré par I'engrais-
sement des animaux des bergers sur les terres com-
munes. Chaque exploitation doit satisfaire une con-
trainte de revenu minimal. On prend ainsi en compte
non seulement l'utilité globale du village mais aussi
celle de chaque ménage.

Résultats

Afin de comparer les effets des politiques alternati-
ves, il est nécessaire d'avoir une estimation de la situ-
ation réelle. Cette situation est simulée en faisant les
hypotheses suivantes:
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- le montant total du crédit associé a la culture de
coton est de 100000 FC.FA. pour 'ensemble du vil-
lage, dont seulement 25% peut étre “détourné”
pour la production du mais;

- les anticipations de prix sont définies a partir du
prix moyen du marché local et d'un coefficient de
variation pour chaque produit;

- le risque est incorporé a partir d'une contrainte de
revenu minimal par téte (afin de tenir compte de
I'accroissement démographigue) dans la plus mau-
vaise configuration possible (14);

- afin de refléter la tendance du marché mondial en
1993, on a supposé que les prix du coton diminu-
aient de 5% par an. Cette tendance s'est vue modi-
fiée apres la dévaluation, mais ce changement n'a
pas été pris en compte dans 'analyse;

- des coefficients expriment le degré d’érosion sur
les sols des différentes cultures: on trouve par ordre
décroissant d'érosion le coton, le mil, le sorgho et le
mais. Les technigues utilisant la culture attelée sont
considérées comme moins érosives, car elles sup-
posent une maitrise plus “adéquate” du sol,

- des coefficients de variabilité intra-annuelle des
prix des denrées alimentaires ont été calculés. Les
prix de soudure sont ainsi sUpérieurs aux prix moy-
ens de 60% pour le sorgho, 40% pour le mil et 20%
pour le mais.

Les résultats de la simulation montrent des change-
ments assez importants dans l'allocation de la terre.
La culture du coton disparait au bout de 6 années a
cause de la chute prévue des prix, les jachéres dimi-
nuent comme conséguence de la pression sur la terre
de l'accroissement démographigue, et la guantité
produite de sorgho diminue tandis que celle de mais
augmente comme conséquence de la disparition de
la culture de coton qui libére de la trésorerie et qui est
utilisée pour le mais, plus rentable que le sorgho (Fig.
3). L'érosion augmente tout au long de la période

15 - -
1 W
Coton —#——

e
M\ Mafs — 4 Sorgho —a——
o

ant An2 A3 Ane ans  ane AR AnE AN ARID ARTT A2 AM3 AnT4 ANIS

Superlicie [ha)

Figure 3 - Evolution de la superficie emblavée aves les
différentes cultures. Simulation de base.

(Fig. 4) car l'occupation de la terre augmente. Ces
résultats semblent bien refléter les tendances véri-
fiées avant la dévaluation du FC.FA. Avec la diminu-
tion de la production de sorgho, les achats locaux de
cette denrée pour satisfaire la consommation (étant
données les préférences de la population locale)
augmente. Un élément associé a la disparition de la
culture du coton est la contraction des offres de tra-
vail qui en résulte, les exploitations vendeuses de
main-d’oeuvre durant la récolte du coton souffrent de
ce fait d'une chute importante de leurs revenus.
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Des politiques alternatives

Une fois cette solution de référence définie, nous
avons tenté d'évaluer les effets de politiques alternati-
ves sur la production, les revenus des exploitants et
les ressources naturelles. Les résultats présentés ici
concernent des politiques de prix, de crédit et de limi-
tation de I'érosion. Les mesures de baisse de prix des
produits agricoles favorisent les revenus urbains alors
que la hausse de ces prix représente un transfert de
richesse de la ville vers la campagne. La simulation
de la politique du crédit vise a évaluer les effets d'un
desserrement de la contrainte de liquidite. La simula-
tion d'une limitation de I'érosion globale & I'échelle du
village vise a évaluer quelles modifications dans les
modes de production seraient nécessaires a une
gestion durable des ressources naturelles.

Les politiques de prix
Baisse de 20% des prix moyens du sorgho

Etant donné son importance dans la consommation,
la production du sorgho ne baisse que légérement
suite a une baisse de 20% des prix moyens, en
revanche on a une chute des guantités commercia-
lisées. On assiste a une croissance de la production
de mais plus rapide gue dans la situation de référen-
ce. L'érosion est legérement plus faible.

Hausse de 20% des prix moyens du sorgho

A la hausse, l'élasticité-prix de I'offre du sorgho est
bien plus importante, la production est multipliée par 4
pour une croissance du prix moyen de 20% tandis gue
la production de mais chute. Dans ce cas I'érosion
augmente, le coefficient d’érosion associé au sorgho
étant supérieur a celui du mais. Une telle politique
serait sans doute génératrice de problémes sociaux
importants, en particulier dans les villes (& moins de
maintenir un différentiel entre prix a la production et a
la consommation), le sorgho constituant une denrée
de base pour la consommation alimentaire.

Diminution des prix moyens du mais (30%)

Ce produit est plus nutritif que le sorgho et une telle
politique pourrait étre justifiée dans le cadre d’'un sou-
tien & la consommation des populations urbaines. La
production commercialisée de mais est alors beau-
coup plus faible que dans la situation de référence, le
sorgho suit I'évolution inverse, le coton est cultivé
pendant plus longtemps du fait d'une moindre renta-
bilité de la culture du malis. L'érosion est plus impor-
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tante car on a un accroissement de la superficie cul-
tivée en mais aux dépens des jacheres.

Stabilité des prix du coton

Si, a la place de la tendance d'évolution des prix
internationaux du coton a la baisse vérifiée au début
des années 90, on suppose une stabilité a partir de
'année de base, cette culture se maintient stable tout
au long de la période simulée. L'erosion est alors plus
importante que dans la situation de référence, cette
culture ayant le coefficient érosif le plus élevé.

Baisse de 10% par an des prix du coton

Dans cette situation le coton disparait plus rapide-
ment que dans la simulation de référence, les pro-
ductions de mais et de sorgho ne subissent que peu
de changement. La situation est un peu plus favora-
ble du point de vue de I'érosion du fait de la dispari-
tion plus rapide du coton.

Politiques de crédit

On considére un accroissement des possibilités de
crédit (doublement) et des changements d'orienta-
tion (suppression de la contrainte d’utilisation du cré-
dit pour le seul coton, autorisation de I'utilisation du
crédit sur les animaux de traction)

La premiere option implique un desserrement de la
contrainte de liquidité chez les exploitants et se tra-
duit par une croissance de la production commercia-
lisée de mais et une diminution de celle de sorgho. En
effet les colts variables du mais sont plus élevés
mais la culture est plus rentable. L'effet negatif de la
disparition de la culture du coton pour 'emploi sala-
ri¢ au sein du village est, dans cette simulation, com-
pensé par 'embauche associée a I'accroissement de
la production de mais. L'érosion est un peu plus fai-
ble que dans la simulation de référence.

La deuxieme option, c'est-a-dire le changement d'o-
rientation, produit des effets divers. En supprimant la
contrainte sur l'utilisation du crédit (25% maximum
sur la production de mais), on assiste a une crois-
sance de la production de ce produit plus rapide que
dans la solution de base et que dans la simulation
précédente. La production commercialisée de sor-
gho diminue. On a ainsi une confirmation de I'mpor-
tance de la contrainte de liquidité pour les exploita-
tions du village et de son impact sur la production de
mais. On observe une diminution importante de I'éro-
sion. En revanche, quand on permet I'achat d'ani-
maux a partir du crédit, on trouve un impact intéres-
sant du point de vue de I'érosion. Ceci est lié a une
forte croissanoe de la surface en mais, grace a la
traction et & une chute importante de celle de sorgho,
la commercialisation de ce produit étant presque
abandonnée. Laugmentation des revenus est aussi
trés importante (+12%).

Contrainte sur I’érosion total

Si 'on impose une limite globale arbitraire & 'érosion a
I'échelle du village (-10%) par rapport a la situation de

FCFA Tonne du sob

référence, le coton disparait plus rapidement (dés la
guatrieme année), le sorgho disparait des cultures
commercialisées (seules les surfaces nécessaires a
lautoconsommation sont cultivées), et le mais aug-
mente par rapport & la situation de référence. Le
revenu total du village n'est pratiguement pas modifié
(-1.5 %), ce qui montre la possibilité de concilier la
gestion des ressources naturelles et le maintien des
revenus ruraux. La figure 5 résume ces résultats: on a
représenté & la fois la perte de revenu année aprés
année au niveau du village lorsque I'érosion est con-
trainte et le colt d’une tonne de sol non érodé en cal-
culant le rapport entre la différence de revenu et les
tonnes du sol érodé pour les deux simulations.

a

35
3
25
2

15g

1
ant a2z And Anda AR5 An6 An7  An8  An9

An10 An11 An12 An13 Anld Anls

Coilt d’'une tonne de sol non érodé -—
Perte de revenu par rapport a la simulation de référence (]

Figure 5 Colt économigue de contraindre I'érosion.

Conclusion

Seule une politique de crédit permettant l'achat
d’animaux a un impact satisfaisant sur I'érosion. Mais
les résultats présentés ici sont encore trés partiels.
De multiples politiques économiques sont appelées a
étre testées avec ce modele, en particulier en ce qui
concerne la régulation des marchés. Dans cet article,
il s'agit surtout de rendre compte de notre approche
methodologique et de montrer la contribution possi-
ble des modéles de simulation économique aux
préoccupations environnementales.

Plusieurs améliorations daoivent étre apportées a ce
simulateur:

- L'évaluation de limpact a long terme de I'érosion
sur les rendements devra étre amélioré.

- Il serait nécessaire de représenter le comportement
de stockage des exploitants en fonction des prix
proposes sur le marché; ce serait possible a partir
d’'une seconde optimisation, rendant compte du
choix entre stockage et vente au moment de la
récolte.

- Plus important encore, pour étre a méme d’évaluer
correctement I'impact des mesures de politique
économique sur I'évolution de I'érosion, il faudrait
prendre en compte les migrations et 'augmentation
du nombre d'exploitations qui en résulte (seul I'ac-
croissement démographique des exploitations agri-
coles est jusqu’ici pris en compte). De méme, les
terres communes représentent une surface fixe
dans cette version du modele alors gu'elles sont
appelées a diminuer avec la croissance de la pres-
sion demographique. Il faudrait considérer 'expan-
sion des terres agricoles.

En résumé, de multiples améliorations sont encore
nécessaires pour ce modele afin qu'il permette de
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définir des mesures de politiques économiques favo-
rables & la reproduction de la fertilité des sols et a la
limitation de I'érosion. Cependant les simulations réa-
lisées montrent l'efficacité de la méthodologie pour le
test de politiques alternatives et encouragent ainsi la

Tableau 4 : Surface: Mais (en ha)

poursuite de travaux dans cette voie.

Annexes

Tableau 1 : Production commercialisée: Mais (en quintaux)

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Référence 9834 9 190 18 520 19 667
Sorgho™ 8 897 7 881 12 244 12 306
Sorgho” 9 834 9 306 19 495 20 661
Mais™ 8 897 7 884 12 244 11 474
Crédit 10717 8753 21275 22 403
Crédit animaux 13 470 15 564 26 848 26 790
Erosion 10785 13 327 19 568 20 685
Coton 9834 12 507 18 280 19 654
Coton stable 9 834 7 947 10 505 2498
Crédit Mais 15 621 13741 24 270 25 341

Tableau 2 : Production commercialisée: Sorgho (en quintaux)

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Reférence 4 069 3587 2 660 2 000
Sorgho™ 4053 3730 10 438 12 306
Sorgho” 4069 3631 27 331 2048
Mais™ 4052 3713 10 013 12 445
Crédit 3532 3194 2 064 1410
Crédit animaux 3 170 2 567 1046 539
Erosion 3415 3796 1734 1017
Coton 4 069 3810 2712 2 005
Coton stable 4 069 3580 1916 1537
Crédit Mais 2118 3 469 2330 1688

Tableau 3 : Production commercialisée: Coton (en quintaux)

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Référence 97 9,6 18,3 19,3
Sorgho™ 9.3 8,9 12,9 12,4
Sorgho~ 9,8 19,9 19.5 20,6
Mais™ 9,3 89 129 12,4
Crédit 99 91 20,6 21,7
Crédit animaux 12,1 10,6 21,1 22,3
Erosion 11,6 13,6 24,7 25,2
Coton 9.8 9,3 11,5 4,7
Coton stable 9.8 10,8 18,1 19,4
Crédit Mais 10,8 12,7 19,4 20,3

Tableau 5 : Surface: Sorgho (en ha)

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Référence 11,6 11,63 10,8 10,5
Sorghot 12.5 13,04 21.8 25
Sorgho™ 11,7 1.5 9.4 9,2
Mais 12.98 13 21,2 252
Crédit 10,97 10,7 9,7 9,3
Crédit animaux 7.8 12.6 8,7 8,2
Erosion 10.3 9,4 7.6 7.6
Coton 11,7 12,9 109 9.6
Coton stable 1,7 13,4 9,4 10.5
Crédit Mais 10,1 13 9 8,6
Tableau 6 : Surface: Coton (en ha)
Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Référence 5.3 58 0 0
Sorghot 53 58 0 0
Sorgho™ 53 58 0 0
Mais™ 53 5,8 0 0
Credit 52 4,7 0 0
Crédit animaux 5,2 3,6 0 0
Erosion 4.7 4,6 0 0
Coton 53 5.8 9,7 16.5
Coton stable 53 0,9 0 0
Crédit Mais 53 0 0 0

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15
Référence 7082 7 593 0 0
Sorgho™ 7122 7 700 0 0
Sorgho™ 7082 9 306 0 0
Mais™ 7127 7 709 0 0
Crédit 7 098 7738 0 0
Crédit animaux 7 048 4 886 0 0
Erosion 7 059 0 0 0
Coton 7 082 1158 0 0
Coton stable 7 082 7 830 12 472 21 666
Crédit Mais 7 048 4 886 0 0

Tableau 7 : Surface: Jachére (en ha)

Année 1 Année 5 Année 10 Année 15

Référence 11,7 11,3 93 8,5
Sorgho™ 11,3 10,7 3.8 1

Sorgho” 1,7 1.3 9,4 8,6
Mais™ 11.3 10,7 4.3 0,9
Creédit 12,3 11,3 8.1 7.3
Crédit animaux 7,9 11.6 8,7 79
Erosion 119 10,7 6,1 5,6
Coton 11,7 10,9 7.8 7.6
Coton stable 1,7 12 9,4 8,5
Crédit Mais 10,1 10,1 7.5 6,5
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2eéme séminaire international sur
la valorisation du safoutier et
autres oléagineux non conventionnels

Ngaoundéré, Cameroun, 3-5 décembre 1997

Objectifs :

Cette rencontre internationale entre chercheurs, technologues, professionnels
et décideurs permettra de faire le point sur les recherches entreprises sur le
safoutier (Dacryodes edulis) en particulier et sur les oléagineux non conven-
tionnels en général. Une attention particuliere sera portée sur les technologies
de réduction des pertes post-récolte et de conservation des oléagineux.

Theémes retenus :

Agroforesterie et domestication, biologie, entomologie et protection des plan-
tes, amélioration des especes, chimie et biochimie, technologie et valorisation

des produits.
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Tél./Fax: (237)25 27 51 ou25 27 60 ou 25 24 58

159



TROPICULTURA, 1996, 14, 4, 160-164

Le secteur céréalier tunisien: croissance et changement structurel

D. Méhouachi*

Key words: Cereal - Growth - Acreage - Yields - Production and Structural Change

Résumé:

Cette étude tente d’estimer des faux de croissance
pour les superficies, les rendements et la production
au blé dur, du blé tendre et de l'orge en Tunisie.
L'analyse des taux de croissance est supposée four-
nir une étude du changement structurel dans le sec-
teur céeréalier. Le rapport du taux de croissance des
rendements sur celui des superficies ensemencées,
nous renseigne sur l'importance relative de l'intensifi-
cation et de l'extensification de la terre, comme déter-
minants de la production.

Une analyse de tendance est par la suite entreprise
afin de montrer s’il y a eu un changement structurel
significatif a partir de 1970. C’est une date a partir de
laquelle de nouvelles variétés ont été introduites et
des subventions aux intrants ont été octroyéees.

Summary

This study seeks to estimate the growth rate for
durum wheat, soft wheat and barley in Tunisia. The
estimation concerns growth in production, in acre-
ages and in yields. The growth rate analysis is inten-
ded to provide a study of structural changes in the
cereal sector, The ratio of the growth rate in yields to
the growth rate in area cultivated provides a crude
measure of the relative importance of land intensifica-
tion and land extensification as determinants of pro-
duction.

A trend analysis is then made to show if there is a
structural change since 1970. This date corres-ponds
to the introduction of new technologies and to gran-
ting an input subsidy.

1. Introduction

Dans les conditions actuelles de son organisation et
de la commercialisation de ses produits, la produc-
tion céréaliere est loin de satisfaire une demande
sans cesse croissante. En effet, le volume des impor-
tations en céréales a connu une évolution rapide.
Pour le blé tendre ce volume est passé de 192.828
tonnes en 1972-73 a 680.366 tonnes en 1986-87.
Pour le blé dur, les importations sont moins importan-
tes jusqu’a 'année 1977, date a partir de laquelle un
mouvement a la hausse a été enregistre.

Ces constats confirment bien I'hypothése selon
laguelle I'accroissement de la demande est plus
élevé que celui de la production nationale. Pour
mieux saisir cette hypothése, il y a lieu de déterminer
le rythme de croissance de la production céréaliére.
C'est ce qu'on essayera d'aborder par le présent arti-
cle. Il sera également question de l'existence d'un
changement structurel significatif pour les périodes
antérieures et postérieures a 'année 1970. Cest a
partir de cette date que le gouvernement a décidé de
mettre fin au secteur coopératif et d’accorder aux
agriculteurs des subventions sur certains intrants
agricoles.

2. Méthodologie

Les données relatives aux rendements, aux superfi-
cies et a la production sont issues des annuaires sta-
tistiques du ministére de I'agriculture.

2.1 Analyse des taux de croissance

La relation fondamentale entre la production (Q), la
superficie emblavée (A) et le rendement (Y) d'une
culture se représente comme suit:

(H)Q=AY

Avant d'expliquer cette relation dans le sens des
séries temporelles, on propose les définitions suivan-
tes:

- rq= taux de croissance de la production

- r,= taux de croissance des superficies cultivées

- ry= taux de croissance du rendement

Pour estimer empiriqguement ces taux de croissance,
on utilise deux méthodes qui different sefon la nature
évolutive d'une variable (discrete ou continue).

Evolution discrete

L'équation de croissance d’une variable selon une
mesure discréte du temps, se présente ainsi:
(2)A=(1+1)

ol A est la variable dont on voulait étudier le rythme
de croissance et t est une variable reflétant le temps.

En se basant sur I'équation (1), la relation entre les
taux de croissance de la production, des superficies
emblavées et du rendement pourrait se déduire ainsi:

* 6126 Sidi Ayed, Gaafour, Tunisie.
Regu le 06.03.96 et accepté pour publication le 02.07.96.
Travail exécuté sous les auspices de 'Université Laval, Canada.
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(2a){(1+rg) . Q=(1+ra)A. (T+1ry)Y

@) (T +rg) =(1+ra) . (1 +1y)

(2.C)rq=ra+ 1y + raly

Ainsi le taux de croissance de la production est égal
au taux de croissance des superficies ensemencées
additionné de celui du rendement ainsi que d'un
terme d’interaction.

Evolution continue

L'éguation de croissance basée sur un temps conti-
nu, se présente comme suit;

(3) Ae"!
ou e est I'opérateur exponentiel.

Comme pour I'éguation (2.a), la relation entre les taux
de croissance de la production, des superficies et du
rendement peut étre représentée de la fagon suivan-
te:

(3.2) Qe = Ae* . Yo
ou g est e taux de croissance de la production, a est

le taux de croissance des superficies et y est le taux
de croissance du rendement.

En effectuant une transformation logarithmique des
deux membres de I'équation (3.a) et en divisant par
“1", on obtient la relation suivante:

(3.b) g = a + y ol de fagon équivalente:
(3c)rg=ra+ry
Ainsi, le taux de croissance de la production est égal

au taux de croissance des superficies additionné de
celui du rendement.

Importance

Le taux de croissance fournit une mesure fort utile
pour, d'une part déterminer le sens et le rythme de
variation d’une variable et de déceler une éventuelle
tendance dans I'évolution de cette variable, d’autre
part. Toutefois, 'analyse par les taux de croissance
ne pouvait nous renseigner sur les facteurs qui sont a
l'origine de la fluctuation d’'une variable. Une analyse
comparative des taux de croissance de certaines
variables pourrait aider a saisir les variables les plus
importantes dans la détermination d'un processus
quelconque. Pour celui de la production, le rapport
du taux de croissance du rendement sur celui des
superficies, offrira sans doute une information trés
significative sur l'importance relative de l'intensifica-
tion et de I'extensification de la terre, comme déter-
minants de la production.

En effet, lorsque le rapport (rq/ra) est supérieur a I'u-
nité, on peut dire que la croissance de la production
a été déterminée en premier lieu par des facteurs in-
fluen¢ant la production de la terre (fertilisants, herbi-
cides, pesticides, irrigation, les techniques agricoles,
la pluviométrie,...). Dans le cas ou ce rapport est infé-
rieur a l'unité, la croissance de la production est
déterminée en grande partie par une extensification
de la terre (mécanisation, remembrement,...).

2.2. Analyse de tendance et changement structurel

L'analyse de tendance se fait a I'aide de régression
linéaire multiple. L'ajout d'une variable binaire au
modeéle permettra de tester I'hypothese d'un change-
ment structurel significatif depuis la mise en place de
la politique de réforme {(avenement du systéme
coopératif, subvention aux intrants, introduction de
nouvelles technologies,...) en 1970.

L'équation estimée prend la forme linéaire suivante:
(4) Z = bg + byt + boD + b3Dt

ou Z est la variable étudiée (superficie par exemple);
t reflete la variable de tendance, soit 1950 a 1986; D
est une variable binaire prenant la valeur 1 depuis
1970 et O auparavant. Pour les années antérieures a
1970, les variables D et D.t prennent la valeur O et la
tendance est donnée par la valeur du paramétre b
alors gue le niveau de la variable est donné par la
valeur “bg + (by .1)".

Si le coefficient by est différent de O, la tendance a la
hausse ou a la baisse est significative. Pour les
années postérieures a 1970, la tendance est donnée
par la somme des valeurs des coefficients by et bs. Si
le coefficient bs est différent de 0, ceci implique gue
la tendance a été modifiée durant la deuxieme pério-
de et 'on parlera d'un changement structurel signifi-
catif. Le parametre b, affecte le niveau de la variable
étudiée par la modification de I'ordonnée a l'origine
bo.

2.3. Estimation empirique

Pour l'estimation, I'équation (2) semble étre la plus
appropriée puisque les données des séries temporel-
les utilisées évoluent de fagon discréte. Supposons
gue Qq est la production au temps 0, la production au
temps t (Qy) peut étre estimée par I'équation suivante:
(5) Qi = Qo (1 +rg) ou

(5a) Ln Q; = Ln Qg + Ln{1 + rg).t

Sion pose W = LnQq et v = Ln(1 + rg), I'équation (5a)
pourrait se reécrire ainsi:

Bb) LnQr = W + vt

ol W est l'ordonnée a l'origine et v est la pente de
la fonction. Ces deux paramétres (W et v) peuvent
étre estimés par la méthode des moindres carrés
ordinaire et en utilisant une série temporelle des
données. Le taux de croissance de la production est
a déduire a partir de la valeur estimée du paramétre
virg=e'-1).

Les taux de croissance pour les superficies (ra) et
pour le rendement (ry) peuvent-étre déterminés de
fagon similaire a celle du taux de croissance de la
production.

3. Résultats et discussion
3.1. Taux de croissance

Les taux de croissance ont été estimés pour la pro-
duction, les superficies et le rendement des trois prin-
cipales cultures céréaliéres a savoir le blé dur, le blé
tendre et l'orge.

Pour la période de 1960-1988, la production du blé
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dur a augmenté a un taux annuel de 3.5%. Cet 10000 T T T T L1 1]

accroissement est attribué en majeure partie a l'aug- e e M SR S

mentation des rendements. Ces derniers ont aug- 1+ —a—  Prod. bié dur observée

menté a un rythme annuel de 7% pour le blé tendre 8000 T —@— Prod. bié dur estimée

qui a enregistré au méme moment une diminution 1 rtA

des superficies emblavées. Contrairement a celle du

blé, 'augmentation de la production d’orge de 3.8% 6000

par année est due a une extension des superficies ¥

ensemencées de 6.3% par an; les rendements ayant T8
diminué de 2.4%. Le tableau 1 montre les principaux 4000 z

Yol o

résultats obtenus de I'estimation des taux de crois- 1

sance.

2000

Tableau 1: Les estimations des taux de croissance

des cultures céréaliéres: niveau national.

0
1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987

production superficie rendement Temps
(Quintaux) (Hectare) (Quintaux/
rq ra hectare) Figure 1 Evolution de la production du blé dur, 1955 a 1988.
ry Unite 1000 gx.
serie temporelle:
1960-1988
blé dur 0.035* 0.001 0.034* 700
blé tendre 0.047* -0.022** 0.071* [ —0—  Sup.blé dur observée
orge 0.038" 0.063" -0.024™ 650 R —@— Sup.blé dur estimée
*, ** signifie que le coefficient est statistiquement significatif aux \|
seuils respectifs de 5% et de 10%. Tests unilatéraux. i
600 A
Ces résultats montrent que pour le blé dur et le blé \
tendre, la croissance des rendements est & l'origine 550 3 P
de l'accroissement de la production. Une des impli- o
cations possibles de ce constat est que f'instauration 500 g
des politiques agricoles qui altérent de fagon signifi-
cative les incitations économiques pour ['utilisation
des intrants d'intensification de la terre, affectera les 450
rendements et la production de ces deux cultures.
Cette affectation ne sera significative que si la 400
demande de chaque intrant est élastique a son pro- 1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1337
pre prix. emps

) : ; _ Figure 2 Evolution des superficies ensemencées en blé dur,
Pour l'orge, la croissance de la production est essen 1955 3 1988 Unité 1000 ha.

tiellement déterminée par la croissance des superfi-
cies emblavées. Le développement technologique
(mécanisation) pourrait étre a l'origine de cette

expansion. En effet, Forge est généralement cultivé T T T T T T T 1T 171

sur les terres marginales et le développement de la YEEEE A A P

mécanisation aurait, certes, facilité 'expansion dans - —@——  Rendt. bié dur observe

I'utilisation de ces terres. 16 " —@— Rendt. blé dur estimé ¥
14 f

3.2, Analyse de tendance et changement structurel 12 i

Concernant l'analyse de tendance, les résultats 10 lﬁ"

reportés dans les tableaux 2 et 3 montrent que la pro- ) 1 \

duction du blé dur a évolué de fagon différente 8 ] ¥ . L

depuis l'octroi des subventions aux intrants agricoles. 6

La tendance & la hausse dans les niveaux de pro-

duction fut statistiguement significative durant la 4

deuxiéme période (figure 1). L'accroissement annuel 2

de la production durant cette période est d'environ

95.000 guintaux (gx).

L'examen des deux composantes de la production
totale du blé dur montre que les superficies ense-

mencées (fi e 2) ont évolué iffé Figure 3 . Evolution des rendements du blé dur,
(figure 2) olué de facon différente 1008 41980 Unite - qxfha.

0
1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987
Temps
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durant les deux périodes. Au cours de la premiére
période (1955 a 1969), la tendance des superficies est
a la baisse avec une diminution annuelle de 9.650
hectares (ha). Durant la deuxieme période (1970 a
1986), la tendance a la baisse fut moins rapide et les
superficies ont diminué de 5.437, 50 ha par année, soit
une diminution de 87.000 ha pour toute la période.

Quant aux rendements, la tendance a la hausse (figu-
re 3) n'a pas été modifiee a partir de 1970. Pour la
premiere période, I'accroissement annuel des rende-
ments est de 0,20gx/ha, alors qu'il est de 0,31gx/ha
pour la deuxieme période (tableaux 2 et 3).

La production du blé tendre montre également une
evolution différente entre les deux périodes avec une
tendance significative a la baisse durant la premiere
période et une tendance significative a la hausse
durant la deuxieme période. Les superficies ense-
mencées en blé tendre ont enregistré des évolutions
différentes au cours des deux périodes. Durant la
premiére période, les superficies ont stagné; alors

accroissement annuel de 0,298gx/ha alors que pour
la deuxiéme période aucune tendance n'a éte
décelée et les rendements ont plutdt stagné.

Ces résultats confirment bien I'existence d'un chan-
gement structurel pour les cultures céréalieres.
Toutefois, ce changement n'est significatif que pour
les cultures d'orge et de blé tendre (bs est statisti-
guement différent de zéro; tableau 3). Ce résultat est
conforme avec la réalité puisqu'on assistait, depuis
1970, a lintroduction de variétés a haut rendement
surtout pour le bié tendre et & des projets de mise en
valeur des terres marginales ou I'on cultive essentiel-
lement de l'orge.

Tableau 3: Principaux résultats de I’'analyse de tendance
des productions céréaliéres.

que durant la deuxieme période, les superficies enre-
gistrent une tendance significative a la baisse.

Tableau 2 : Tendances pour les productions céréaliéres:

Cultures De 1955 a 1969 De 1970 a 1986

Blé dur (S) Augmentation de Diminution de 5430ha
9650ha/an

Bié dur (R) Augmentation de Augmentation de
0.20gx/ha 0.31gx/ha

Blé dur (P) Aucune tendance Augmentation de

Bié tendre (S)
Bl¢é tendre (R)

Blé tendre (P)

Aucune tendance
Diminution de
0,11gx/ha
Diminution de
16.000gx/an

94.950gx/an

Diminution de 3890ha/an
Augmentation de
0,64gx/ha

Augmentation de
36.260gx/an

1955 a 1986
Cultures QOrigine  Année(t) Binaire Binaire™t
bo D4 bo b3

Blé dur (S) 19520,98 -9.65%* -8250,3* 4,21**
Blé dur (R) -385,23 0,20* -207,8" 0,11
Blé dur (Y) -121321,7 63,50 -60799,2 31,40
Blé tendre (S) 529,49 -0,21 7266,8" -3.68*
Bié tendre (R) 22494 041 -1483,9* 0,75
Blé tendre (Y)  32620,934 -16,00 -102990* 52,00"
Orge (S) 17332,843 -8, 7*** -33365™ 16,90***
Orge (R) -580,79 0,298 471,27 -0,238*
Orge (P) -34475,41 18,00 -163992™* 83,00

(S): superficies (000ha) (R): rendemert (gx/ha) (P): production
(000gx)

= 7, " le coefficient est significatif aux seuils de 1%, 5%, 10%
respectivement.

Les rendements du blé tendre ont évolué de deux
fagons différentes au cours des deux périodes.
Durant la période de 1955 a 1969, les rendements
enregistrent une tendance significative a la baisse,
d’environ 0,11gx/ha par année. Au cours de la
deuxieme période, les rendements enregistrent une
tendance significative a la hausse. De 1970 a 1986,
ils sont passés de 8,92gx/ha a 19,2gx/ha, soit une
croissance annuelle de 0,64gx/ha (tableau 3).

Pour la culture d'orge, la production ne montre aucu-
ne tendance significative au cours de la premiére
période. Durant la deuxiéme période, la tendance a
la hausse des niveaux de production fut statisti-
quement significative. Les superficies ont suivi la
méme évolution que celle de la production avec une
diminution significative d’environ 8700 ha par année
pour la période de 1955 a 1969. Les rendements ont
évolué également de fagon différente durant les deux
périodes. Une tendance significative a la hausse a
été constatée durant la premiére période avec un

Orge (S) Diminution de Augmentation de
8.700na/an 8.196ha/an
Orge (R) Augmentation de Aucune tendance
0.30gx/ha
Qrge (P) Aucune tendance Augmentation de
101.283gx/an
S: Superficie  R: Rendement P Production

4, Conclusion

Pour saisir la capacité du secteur céréalier tunisien a
répondre a une demande sans cesse excessive, il est
bon d'évaluer le rythme de croissance de la produc-
tion et d’identifier les facteurs garants de cette crois-
sance. Pour ce faire, un modeéle statistique fut estimé
en vue de fournir une mesure du taux de croissance
de la production céréaliere et de ses principales
composantes, a savoir les rendements et les superfi-
cies ensemencées et en vue de tester I'hypothése
d’un changement structurel significatif pour les cultu-
res céréaliéres depuis la mise en place de la politigue
de subvention a quelgues intrants agricoles.

Le principal résultat est que pour le blé dur, la pro-
duction a évolué de fagon différente, quoique non
significative, durant les deux périodes retenues.
L'accroissement de la production fut obtenu grace a
l'augmentation des rendements. Il en est de méme
pour la production du blé tendre qui a montré une
evolution différente pour les périodes antérieures et
postérieures a 1970, et donc un changement structu-
rel significatif pour cette culture.

Contrairement a celle du blé, I'accroissement de la
production d’orge a été causée par un accroissement
des superficies surtout pour la période postérieure a
1970. Comme pour le blé tendre, le changement
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structurel s'est avéré significatif dans I'affectation de
la production d'orge.

L'analyse de tendance dans la production, les super-
ficies et les rendements de ces trois cultures durant
les deux périodes retenues ne peut renseigner sur les
effets réels de la réforme agricole qui a été entrepri-

se dés le début de I'année 1970. D’autres facteurs
auront leur part dans I'explication de la variation de la
production céréaliere, notamment l'aléa climatique,
les prix des produits et le degré d'aversion au risque
de la part des agriculteurs; c’est ce qu’on se propo-
se de traiter dans une recherche ultérieure.
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Causes of Rabbit Mortality at Mankon Research Station, Cameroon

(1983-1987)

Nfi, A.N..* & Ndoping, B. N.**
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Summary

A study was carried out to determine the causes of
mortality in rabbits raised at the Institute of
Zootechnical and Veterinary Research Station (IRZV)
Mankon between 1983-1987. Three breeds of rabbits
the Californian, the New Zealand White and their
crosses with local rabbits were used in the study.
Within the period under review, all dead animals were
necropsied and faecal and gastro-intestinal tract
samples were examined in the laborafory. It was
shown that high mortalities in rabbits were due to
snuffles, pneumonia, mucoid enteritis, coccidiosis,
mange, enterotoxaemia and Tyzzer's disease. 3060
rabbits died of various diseases comprising 1591
(62%) kittens, 1220 (39.7%) fryers and 280 (9.2 %
adults). Kitten mortality compared to fryer and adult
was highest all through the period of study.

Résumé

Une étude a été menée en vue d'apprécier les cau-
ses de mortalité chez les lapins & la Station de
Recherches Zootechnique et Vétérinaire de Mankon
pendant la période 1983 a 1987. Trois races de lapins
ont fait l'objet de cette étude: la race Californienne, la
race New Zélande White et les croisées enire les
lapins locaux et les races exotiques.

Le coryza (snuffles), la pneumonie, 'entérite mucoi-
de, la coccidiose, la gale, 'entérotoxémie et la mala-
die de Tyzzer furent les principales causes de morta-
lité chez les lapins. Des nombreux lapins 3060 sont
morts de ces maladies, soient 15691 (62%) lapereaux,
1220 (39.7%) lapins sevrés et 280 (9.2%) aduites. Le
taux de mortalité chez les lapereaux était tres élevé
comparé a celui des sevrés et des adultes.

Introduction

One of the most devastating and discouraging
aspects in rabbit production is disease. Most disea-
ses in rabbits occur due to management errors or
lack of disease knowledge (1,2,3). Disease is always
an ominous threat when animals are kept in close
confinement and the success of the rabbit breeder is
largely determined by his ability to maintain a disea-
se-free herd. The total loss of rabbits due to disease
in the United States and Europe averages 20-25%
according to Houchot (3), whereas in Cameroon the
total loss due to disease has not been determined.
The aim of this study is to determine the causes of
rabbit mortality in a unit in tropical country.

Material and Methods

This study was carried out at the Animal and
Veterinary Research Station (IRZV) Mankon between
the period 1983-1987. Within the period under review,
the rabbit population ranged from 950 to 1150 rabbits.

The rabbits were housed singly and 3-4 in cages for
adults and fryers respectively while the cages were
arranged in two tiers (flyers) of three 50 x 80 cm indi-
vidual cages. On the whole there were 600 cages for
breeding. The rabbits are raised intensively and fed
mainly grass supplemented with a cottonseed cake
and corn based diet compounded on the station.
Minerals and vitamins are administered in drinking
water. A coccidiostatic level of amprolium is added to
the feed at the feed mill. During the period under
study, postmortem examinations were carried out on
dead adult rabbits and fryers to determine the cause
of death. Samples from the gastrointestinal tract and
crust from skin lesions were taken to the station labo-
ratory to investigate the cause of mortality and in
some cases bacteriological cultures and biochemical
tests were carried out for confirmatory diagnosis.
Rabbits in the advanced stage of putrefaction were
not necropsied.

* Institute of Zootechnical and Veterinary Research, Bambui Station , P.O.Box .51, Bamenda- Cameroon.
** Institute of Zootechnical and Veterinary Research, Mankon Centre, P.O.Box 125, Bamenda -Cameroon.
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Results

The major causes of mortalities were pneumopathies
(snuffles and pneumonia) and enteric diseases {ente-
rotoxaemia, coccidiosis, mucoid enteritis and Tyzzer's
disease). The mortalities recorded according to ages
were as follows 52% Kkits, 39.7% fryers and 9.2%
adults.

Clinical signs like profuse diarrhoea, bloat, dehydra-
tion and soiled hindlegs and anal region coupled with
postmortem lesion, like enlarged cecum and ileum;
empty colon and haemorrhagic cecum were sugge-
stive of enterotoxaemia. Further confirmatory diagno-
sis was done from culturing of the cecal content on
blood agar for causes of enterotoxaemia. On gram
stain these showed a gram positive aerobic
Clostridium spiroforme.

Mucoid enteritis was characterized clinically by poly-
dipsia so much so that when the rabbit was picked up
and shaken there was a “water bottle” sound heard
and jelly-like stool from sick fryers. The major post-
mortem lesion usually was impaction of the ileocecal
junction.

The diagnosis of Tyzzers disease was based on
symptoms and postmortem lesions. It was mainly a
disease of fryers characterized clinically by profuse
diarrhoea and high mortality within 12-48 hours. The
conclusive lesions were salt grain-like size whitish
hepatic spots quite distinguishable from cases of
hepatic coccidiosis. Coccidiosis was easily diagno-
sed by wet mount which microscopically demonstra-
ted various coccidial oocyts.

The other causes of mortalities are shown in Table 2
On the whole 3090 rabbits died due to disease con-
dition comprising 1591 kits (52%), 1220 fryers
(39.7%) and 280 adults (9.2%). In 1984 and 1985,
many more mortalities were recorded than in the sub-
sequent years. For these two years, mortalities corre-
sponded to 996 (32.2%) and 741 (24%) deaths
respectively (Table 1).

Table 1 : Numbers of dead rabbits of different breeds and
ages (1983-1987).

Breeds Type 1983 1984 1985 1986 1987 Total

Kits 97 195 127 86 63 568
New Fryers 29 162 112 47 30 380
Zealand Adults 19 12 26 21 12 90
Kits 52 78 66 49 37 282

Califor  Fryers 28 116 55 27 21 247
nian Adults 15 16 15 09 08 63
Kits 87 253 154 139 108 741
Crosses Fryers 57 156 154 87 139 593
Adults 26 08 32 28 33 127

Total 410 996 741 493 451 3060

Throughout the period under study, the kits recorded
the highest annual mortality rate (Table 1). Rabbit
mange was quite devastating with neither a sex, age
nor breed preference. Some cases of toxicosis were
suspected due to rancid compounded feed given to
the rabbits.
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Discussion

This study reveals that 52% of the young rabbits died
before weaning confirming earlier studies by Nephi et
al, (5). Deaths of kits in kindling boxes contributed
highly to the mortality figures. Kit mortality could be
attributed to kindling box litter material, mismothering
and sudden temperature changes.

Rabbits are very susceptible to heat stress since they
have few functional sweat glands and find it difficult to
eliminate body heat if environmental temperature is
high (3). The results of the present study show that a
sudden drop in temperature, especially in the rainy
season was usually accompanied by an outbreak of
enteritis. The explanation could be that with the sud-
den temperature drop, there is increase in feed inta-
ke and carbohydrate overload, leading to proliferation
of gut pathogens especially Clostridium species with
resultant production of lethal toxins and gases. This
situation culminating in overeating disease {entero-
toxaemia), causes high mortality in rabbits. This study
further shows that the sudden introduction of rabbits
to a new feed precipitates high mortality due to too
much engorgement of the new feed by rabbits as ear-
lier observed by Whitney (10).

During the period under review, the addition of a coc-
cidiostatic tevel of amprolium in rabbit mash was
effective in the control of coccidiosis. Pneumopathies
is this study caused considerable economic losses
especially in matured rabbits as had been observed
by Wellington (9). The observations in the present
study also agree with Nephi et al. (4), that good ven-
tilation and continuous removal of manure from the
rabbitry, reduces ammonia gas level which causes
pneumopathies in rabbits.

Enteric diseases were of the highest incidence cau-
sing the highest mortalities followed by rabbit mange,
pneumopathies and toxicosis (Table 2) confirming
earlier observations by Houchot (3) and Peeters et al.
(8). It was also observed that enterotoxaemia (over-
eating disease) was common in fryers especially
when diets low in fibre and high in energy are fed to
rabbits agreeing with Cheeke et a/(1) and Patton et a/(7).
Rabbit psarcoptic mange caused serious problems in
the rabbit colony as Nfi (6) had earlier observed.
Mange encrustations gave way to wasting, emacia-
tion and death due to inability to feed especially in
cases of muzzle lesions which were common.

Diseases of rabbits, especially pneumopathies, ente-
ritis and coccidiosis are infections connected with the
great variations in humidity and temperature coupled
with feeding and management. Despite regular pro-
phylactic treatment against major diseases , his study
showed that these diseases cause about 50% of rab-
bit mortality before the age of 6 months.

Rabbit raising is growing into a full-time round the
calendar profitable enterprise, disease and mortality
not withstanding. Successful producers should
employ all devices of practical, profitable operation
like good sanitation and management, feed an ade-
guate diet of simple ingredients and give the animals
plenty of fresh water.
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Table 2 : Disease incidence encountered at IRZV Mankon from 1983-1987.

DISEASE 1983 1984 1985 1986 1987 TOTAL

Enteric Diseases 55(5.9) 57(6.2) 79(8.5) 81(8.7) 127(13.7) 399(43.0)
Psarcoptic Mange 00(0.0) 23(2.5) 30(3.2) 40(4.3) 53(5.7) 164(15.8)
Pneumopathies 24(2.6) 25(2.7) 20(2.2) 28(3.0) 32(3.5) 129(13.9)
Toxicosis 04(0.4) 10(1.1) 05(0.6) 02(0.2) 41(4.4) 62(6.7)
Nervous Syndrome 06(0.6) 10(1.1) 08(0.9) 14(1.5) 21(2.3) 59(6.4)
Mycosis 09(1.1) 11(1.2) 08(0.9) 05(0.5) 20(2.2) 53(5.7)
Young Doe Syndrome 00(0.0) 03(0.3) 03(0.3) 05(0.5) 11(1.2) 22(2.4)

Undiagnosed Cases 25(2.7) 10(1.1) 08(0.9) 09(1.0) 15(0.5) 57(6.2)
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Influence du tuteurage sur la production en tubercules de
Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C. a Bunia (Zaire)
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Résumé

Les variétés KADE 1/26, WB 15-12 et UPS 122 de
Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C. ont été
plantées a Bunia (Zaire) afin d’'étudier I'effet du tuteu-
rage sur la formation des tubercules. Les résultats
obtenus ont.moniré que le tuleurage augmente la
production en tubercules des variétés UPS 122 et WB
15-12 et que cette derniere parait la plus favorisée
(1,2 et 6 t/ha respectivement pour les plantes non
luteurées et tuteurées contre 0,5 et 3 t/ha de UPS
122). La variété WB 15-12 tuteurée a donné en plus
le pourcentage le plus élevé de plantes portant des
tubercules (97 %) par rapport aux autres variétés
KADE 1/26 (83 %) et UPS 122 (90 %) .

Le choix d'une variété performante accompagnée du
tuteurage est conseillé pour le succes de la culture
de Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C. a Bunia.

Summary

The varieties KADE 1/26, WB 15-12 and UPS 122 of
Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C. were planted
at Bunia (Zaire) to assess the effect of staking on
tuber yield. Results showed that staking increased
luber production of varieties UPS 122 and WB 15-12
with the latest responding very favorably to staking
(1,2 and 6 t/ha respectively for non staked and staked
plants against 0,5 and 3 t/ha for UPS 122). The varie-
ty W 15-12 staked in addition gave the highest per-
centage of plants bearing tubers (97 %) compared to
the varieties KADE 1/26 (83 %) and UPS 122 (90 %).

The use of improved variety combined with staking
are necessary for the success of Psophocarpus te-
tragonolobus (L.) D.C. cultivation at Bunia.

1. Introduction

Limportance de Psophocarpus tetragonolobus (L.)
D.C. en tant que culture alimentaire d’avenir pour les
tropiques se justifie par le réle que peuvent jouer ses
différentes parties (feuilles, gousses, graines et tuber-
cules) connues pour leur haute valeur nutritive (4). En
effet, a part leur teneur élevée en protéines, les gous-
ses vertes, les graines et les tubercules sont riches
en lipides.

La production des tubercules, partie essentiellement
consommeée, est un des buts principaux de la culture
de Psophocarpus tetragonoiobus (L.) DC. (2,3,4). Les
travaux antérieurs ont montré que I'ablation des fleurs
et le buttage augmentent le rendement en tubercules
de cette culture (1,4).

Ce travail étudie I'influence du tuteurage sur la pro-
duction des tubercules de 3 variétés de
Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C., en vue de
déterminer celle répondant le mieux au tuteurage
dans les conditions de Bunia (Zaire). L'étude se situe
dans la série d’expérimentations de [I'Institut
Supérieur Pédagogique (1.S.P.) de Bunia (Zaire)
visant lidentification des variétés susceptibles de
s’acclimater a ce nouveau milieu.

2. Matériel et méthodes

L'étude a été réalisée a I'l.S.P. Bunia (30° longitude E,
1°35' latitude N et 1250 m d’altitude). Les précipita-
tions moyennes enregistrées pendant la période cul-
turale étaient de 70 mm par mois et la température

moyenne de 21 °C. Le terrain cultivé était une jache-
re de quatre ans dont le sol est sablo-argileux de pH
légérement acide égal a 6,0 (1).

Les trois variétés ayant fait I'objet de cette étude sont
KADE 1/26, WB 15-12 et UPS 122 dont les semences
ont été obtenues a la Faculté des Sciences de
I'Université de Kisangani (Zafre). Les graines saines
de chaque variété ont été sélectionnées et semees sur
deux parcelles de 6 x 4 m chacune. Les écartements
de 0,75 m entre les lignes et de 0,50 m dans la ligne
ont été respectés, donnant ainsi une densité de 25000
plantes par hectare. Pour chaque variété, les plantes
d’'une parcelle ont été ramées sur des tuteurs de 3 m
de long tandis que celles de l'autre ne 'ont pas été.

Deux sarclages avec intervalle de deux semaines ont
été effectués a la houe, le premier ayant été associé
au buttage. L'ablation des fleurs a réguliérement été
effectuée pour toutes les plantes.

Quant a I'arrosage, il a été effectué toutes les fois qu'il
s'est avéré nécessaire. La récolte des tubercules a
été effectuée 6 mois apres le semis. Elle intervient
généralement aprés 4 a 8 mois du semis (4). En vue
de permettre la comparaison des résultats, la pro-
duction de 30 pieds choisis au hasard par parcelle et
par variété a été utilisée.

Les données expérimentales ont été soumises aux
tests relatifs aux différences de moyennes et de fré-
quences (5).

* Institut Supérieur Pédagogique Technique de la 20e Communauté Evangélique au Centre de I'Afrique (1.5.P.T./C.E.C.A.-20), B.P. 13 Bunia, Zaire, P.O. Box

21285 Nairobi, Kenya.
Recgu le 15.12.95 et accepté pour publication le 07.10.96.
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3. Résultats et discussion

Les résultats des différentes observations et de I'analy-
se statistique sont consignés dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1 : Parametres biologiques et rendement
en tubercules de variétés cultivées.

Variétés KADE 1/26  WB 15-12 UPS 122

Parametres t nt t nt t nt

- Production moyenne 3,5 0,2 6 1,2 3 0,5
de tubercules (Yha)

- Nombre de pieds 25 26 29 23 27 14
avec tubercules
par parcelle

- Nombre de pieds 5 4 1 7 3 16
sans tubercules
par parcelle

- Taille moyenne des
tubercules:
longueur sur
largeur

20/5 6/1,5 15/5 10/3 154 515

t = tuteuré nt = non tuteuré

Tableau 2 : Résumé des décisions du test de la plus petite

différence significative (P.P.D.S. 0,05) pour la production en
tubercules (pieds tuteurés et non tuteurés).

Variétés p Zc Zt Décisions

KADE 1/26 0,09 0,361 1,645 Zc < Zt: augmentation
de la
praduction

due au hasard.
Zc > Zt : tuteurage
efficace.
Zc > 7t " tuteurage
efficace.

WB 15-12 0,87 2,304 1,645

UPS 122 0,68 3,599 1,645

p = Ecart-type de la différence de fréquences de pieds (tuteurés
et non tuteurés) avec tubercules.

Zc = niveau de confiance calculé.

Zt = niveau de confiance tabulé.

La variété WB 15-12 a donné la meilleure production
en tubercules, tant pour les plantes tuteurées (6 t/ha)
que pour celles non tuteurées (1,2 t/ha). Cette pro-
duction de WB 15-12 est généralement égale au dou-
ble de celle de UPS 122 et de KADE 1/26 pour les
plantes tuteurées. Elle est six fois plus élevée que
celle de KADE 1/26 pour les plantes non tuteurées.
Sur 30 pieds tuteurés de chaque variété, 29 portent
des tubercules chez WB 15-12 (soit 97 %), 27 chez
UPS 122 (soit 90 %), et 25 chez KADE 1/26 (soit 83

%). Toutes les variétés présentent des rendements en
tubercules similaires a ceux obtenus en Birmanie (3 a
5 t/ha), en Papouasie-Nouvelle-Guinée (5,5 t/ha) (4)
et en Céte d’lvoire (2,2 a 6 t/ha) (3).

Le test de la plus petite différence significative
(P.P.D.S. 0,05) (5) indique que le tuteurage a été effi-
cace dans 'augmentation de la production en tuber-
cules chez WB 15-12 et chez UPS 122, et qu'il ne I'a
pas été chez KADE 1/26. L'écart-type de la différen-
ce de fréquences de pieds avec tubercules prouve le
meilleur résultat du tuteurage chez la variété WB 15-
12. Cette variété s'est déja révélée étre la meilleure
sur le sol de Bunia (1).

Ces résultats confirment que la production de tuber-
cules dépend de la variété et du mode de conduite
des plantes (tuteurage) en plus du pingage ou abla-
tion des fleurs et jeunes pousses (4). Quant a la taille
moyenne des tubercules, le meilleur résultat a été
observé chez la variété KADE 1/26 pour les plantes
tuteurées et chez la variété WB 15-12 pour les non
tuteurées. Toutefois, c’est la variété WB 15-12 qui a le
plus de pieds avec tubercules et ayant donné un
meilleur rendement a I'hectare.

4. Conclusion

L'étude de l'influence du tuteurage sur le rendement
en tubercules de Psophocarpus tetragonolobus (L.)
D.C., réalisée sur le sol de Bunia (Zaire), a montré
que le tuteurage augmente significativement la pro-
duction des tubercules. Cependant, le meilleur résul-
tat a été obtenu avec la variété WB 15-12 car 97 % de
plantes tuteurées portent des tubercules contre 83 -
90 % chez les autres variétés. Aussi la varieté WB 15-
12 tuteurée a donné une production moyenne (6 t/ha)
plus élevée par rapport a celle de KADE 1/26 (3,5
t/ha) et de UPS 122 (3 t/ha).

Etant donné sa haute valeur nutritive, le Psophocarpus
tetragonolobus (L.) D.C. représente une nouvelle
source de protéines et de lipides au régime alimentai-
re traditionnel assez pauvre dans les villages.
Cependant, la vulgarisation de sa culture nécessite
I'utilisation d'une variété performante combinée avec
des techniques culturales dont le tuteurage.
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Café - Cultura e tecnologia primaria

A.P. Silva Cardoso. Lisboa 1994,

Het boek «Café: Cultura e tecnologia priméria» geschreven door A.P. Silva Cardoso moet beschouwd worden
als een beknopt doch vrij volledig handboek over de koffieteelt. Het geeft niet de indruk de pretentie te hebben
een wetenschappelik naslagwerk te willen zijn. Het is eerder bedoeld als basiswerkje voor de beginnende of
verjongende koffieteler.
In een honderdvijftigtal bladzijden wordt een overzicht gepresenteerd van het gebruik van koffie in de geschie-
denis, van het recent economisch belang ervan, van de botanische en ecologische aspecten van de teelt en
van de landbouwkundige technieken eigen aan de teelt van koffie en aan het beheer van een plantage.
Dat dit werk praktijkgericht is, is merkbaar aan de indeling van het boek. Na de korte introductie worden de elf
hoofdstukken gegroepeerd in vier delen waarvan de eerste twee geen technische informatie bevatten en heel
summier zijn. De laatste twee daarentegen zijn vrij uitgebreid (x70% van het boek) en beschrijven de werk-
zaamheden in de koffieteelt en met het geoogst produkt.
Het eerste deel geeft een overzicht van de etymologie van het woord “café”, van het gebruik van de koffieplant
en van de oorsprong en verspreiding van de drank gemaakt op basis van geroosterde zaden (Hoofdstuk 1). In
Hoofdstuk 2 wordt de oorsprong en de verspreiding van de belangrijkste geteelde koffiesoorten behandeld.
Het tweede deel bevat het derde hoofdstuk dat handelt over de recente evolutie van de produktie en de com-
mercialisering van koffie en afgeleide produkten.
In het derde deel worden de botanische en ecologische aspecten van de teelt van de koffieplant beschreven.
Hoofdstuk 4 beschrijft de morfologie van de koffieplant. Hoewel nogal kort geeft Hoofdstuk 5 een goed over-
zicht van de ecologische factoren van belang voor de koffieteelt (klimatologische, bodemkundige, ziekten en
plagen). De goede kwaliteit van de illustraties compenseren hier het nadeel van de compaktheid van de infor-
matie. In het zesde hoofdstuk wordt het potentieel van enkele cultivars besproken. Zoals te verwachten wordt
hierbij enkel aandacht besteed aan de ervaring opgedaan in de vroegere Portugese kolonies waardoor dit
hoofdstuk toch aan nut inboet voor wat betreft de aanplant van koffie in andere delen van de wereld.
Het vierde deel met de laatste vijf hoofdstukken behandelt, in een logische volgorde, de eigenlijke cultuurtech-
nische aspecten van de koffieteelt, inclusief de basistechnieken voor de verwerking van het gecogst produkt.
Hoofdstuk 7 beschrijft de vermeerderingstechnieken met de selectie en de behandeling van het plantmateriaal
tot en met de in-vitro teelt. In het volgende hoofdstuk komt het uitplanten aan bod, waarbij enkele praktische
wenken voor het veldwerk gegeven worden. Het daaropvolgende hoofdstuk behandelt het onderhoud van het
koffieveld (snoei, bemesting, ziekten en plagen, enz...) en het oogsten. Hoofdstuk 10 bevat een, gezien de hui-
dige tendens, te bondige bespreking van het onderwerp verjonging {(en vernieuwing) en is misschien het zwak-
ste onderdee! van het boek. Tenslotte geeft Hoofdstuk 11 een overzicht van de basistechnieken voor de behan-
deling van het geoogst produkt.
Het zevende, achtste en negende hoofdstuk zijn vrij volledig en zeer overzichtelijk met simpele doch duidelijke
illustraties (vooral wat de snoei betreft) en het is dit gedeelte van het boek dat het meest nuttig lijkt voor de kof-
fieteler. Heel interessant zijn bijlagen 1.1 en 1.2 over de wetgeving in verband met de commercialisering van
koffie. Dit deel wordt best gelezen na assimilatie van Hoofdstuk 10 waardoor een beter inzicht in de betekenis
van de kwaliteitsnormen en het belang ervan verkregen wordt.
Hoewel het onbegonnen werk is in 150 bladzijden alle aspecten van de koffieteelt volledig te behandelen bevat
dit boek toch heel veel recente informatie die op een overzichtelijke en duidelijke manier weergegeven wordt.
Hoewel er betere (en meer volumineuze) werken over koffie beschikbaar zijn in het Frans en in het Engels is dit
werk gericht op de veldpraktijk, vlot leesbaar en wordt het gebruik van 'moeilijke woorden’ vermeden waardoor
het gebruik door een minder wetenschappelijk gevormd publiek mogelijk is. Als dusdanig lijkt het een nuttig
werk voor de beginnende koffieteler of voor wie de plantage wil vernieuwen of verjongen. Voor studenten land-
bouw op Masters niveau kan het een nuttige aanvulling zijn op een basiscursus over de koffieteelt. Toch blijft
het slechts een samenvatting waardoor andere, meer volledige weken over bepaalde aspecten van de koffie-
teelt nodig zullen blijven.

Ir. P. Heinkens

Population Ecology of Mastomys Natalensis (Smith, 1834)
Implications for rodent control in Africa.

H. Leirs

Format 16,8 x 24,5 cm, 272 pages, 4 colour plates.

A report from the Tanzania-Belgium Joint Rodent Research Project (1986-1989).

Agricultural Edition - Nr 35, 1994. Belgian Administration for Development Cooperation; Brussels. Available free
of charge on written request sent to Service Information, BADC, Rue Brederode 6, 1000 Bruxelles, Belgium.
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In December 1984, at al bilateral meeting between Belgian and Tanzanian delegates in Dar es Salaam, the
Agreement between the Government of the United Republic of Tanzania and the Government of the Kingdom
of Belgium concerning technical co-operation in the project on “Joint research on rodents as disease carriers
and crop destroyers” was signed.

The Government of the United Republic of Tanzania held the Sokoine University of Agriculture, Morogoro,
responsible for the execution of the Project. For Belgium, the Co-operation section of the Belgian Embassy (the
Belgian Agency for Development Co-operation, BADC) in Dar es Salaam called upon the University of Antwerp.
The project lasted from 1986 to 1989 and resulted in a new research project, this time funded by the
Commission of the European Union. This three-year project, which started in 1994, focuses on different aspects
of the biology and control of the multimammate rat Mastomys natalensis which is by far the most damaging
rodent to humans in sub-saharan Africa. The scientific knowledge of the population biology of this “shamba-rat”
was at that moment not sufficiently developed to allow the conception of efficient control strategies for these
pests.

H. Leirs finalized the scientific work of the project and submitted the results successfully as a Ph.D.-thesis at the
University of Antwerp in 1992. An annex with the most recent relevant publications on Masfomys biology upda-
tes the literature list. The text is written in English but summaries in Dutch and French are attached; the English
summary is reproduced below.

The population ecology of multimammate rats Mastomys natalensis (Smith, 1834) was studied in a fallow land
population in Morogoro, Tanzania. Monthly data were collected by removal trapping and a capture-mark-relea-
se study between November 1985 and February 1989.

Population size fluctuations, reproduction, growth and survival are strongly related to rainfall patterns. The main
breeding season starts after the onset of heavy rains in the second half of the wet season (April-May) and con-
tinues until September when adults disappear. In most years the young do not mature before the start of the next
main breeding season. When however rain is abundant early in the wet season, there is already reproduction in
January-February. The produced extra generation participates in the main breeding season and creates a
potential for outbreak densities later in the year.

Reproducion is possibly induced by environmental triggers, perhaps chemicals in sprouting vegetation.

Mastomys prefers dense vegetation but has a wide habitat tolerance and an opportunistic diet. Daily move-

ments are short but dispersal is very important.

Recommendations for pest control of Mastomys are formulated. Preventive control actions or habitat sanitation

are unlikely to be effective because of the opportunistic generalism and high dispersal rate of the rats. A model

to forecast outbreaks, utilizing rainfall data, is proposed. The model is consistent with earlier outbreaks in

Tanzania.

Author’'s address: H. Leirs, University of Antwerp (RUCA), Department of Biology, Groenenborgerlaan 171, B-

2020 Antwerpen, Belgium - telephone: +32 3 2180456, telefax: +32 3 2180474, e-mail: leirs@ruca.ua.ac.be.
J.H.

La maladie de Newcastle en milieu tropical
Fiches technigues d'élevage tropical (Santé Animale).
Fiche n® 1 - 1994; 12 pages, 5 photos couleurs, format DIN A4,
CIRAD-EMVT, 10, rue Pierre Curie, F-94704 Maisons-Alfort Cedex France.
Apres les rubriqgues classiques (étiologie, épidémiologie,...), la prophylaxie médicale est largement décrite
selon les types d'élevage (villageois, coopératif, industriel) et les types de vaccins ainsi que les méthodes de
vaccination. La prophylaxie sanitaire décrit diverses mesures, et insiste sur ce qui est réalisable en milieu villa-
geois.

J.H

Options de vulgarisation agricole en Afrique tropicale
Jon Moris, CTA, Wageningen, 1994

Format 17 x 24 cm, 216 p., 9 chapitres, 5 tableaux, 1 illustration p. 126.
Traduit de 'anglais par E. Scavée.

Le livre de Jon Moris, actuellement professeur d'anthropologie a la Utah State University, Logan, Etats-Unis et
auparavant chargé de recherches et responsable de publication aupres du Réseau de développement pas-
toral du Overseas Development Institute britannique, est un ouvrage trés complet en matiére de réflexion sur la
vulgarisation agricole au sens large du terme sur le continent africain.

L'auteur constate tout d'abord, a juste titre, que les performances des 40 derniéres années en la matiére n'ont
pas été particulierement brillantes et que I'on se trouve a un croisement ou les deux questions fondamentales
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suivantes doivent étre posées: “que choisir?” et “que vulgariser?”.

En effet, on constate que la vulgarisation a connu des échecs liés principalement au fait que le transfert de tech-
nologie pure et simple a toujours été privilégié, ainsi gu'a un manque d'adéquation de la recherche avec les
besoins spécifiques des populations, un manque de prise en compte des risques (guerres, sauterelles, etc...)
dans I'évaluation des rendements et une généralisation géographique trop rapide des résultats de cette recher-
che. Cette inadéquation serait encore plus grave en élevage, compte tenu de la valeur capitaire des animaux,
de la multiplication plus lente que chez les végétaux et d'un éloignement encore plus grand que pour ces der-
niers entre les résultats des recherches en station et ceux de I'application sur le terrain.

Lauteur procéde ensuite consécutivement a une analyse critique du contexte de la vulgarisation, décrit les dif-
férents choix organisationnels possibles, analyse les différentes contraintes sociologiques et structurelles du
secteur ainsi que 'attitude des services de vulgarisation vis-a-vis de la participation des paysans. Il étudie €ga-
lement plus en détail 'impact de la méthode RSA (Recherche sur les Systémes Agricoles) et la méthode F&V
(systeme formation et visites de Benor).

Les solutions proposées dans le dernier chapitre sont laissées a I'appreciation du lecteur dans le contexte de
sa propre action de développement rural. En effet, certaines options proposées, quoique louables, nous parais-
sent relever parfois de voeux pieux difficiiement réalisables a I'neure actuelle. A la décharge de l'auteur il faut
préciser que, les dernieres années, I'évolution a été tres rapide et que nous analysons la version francaise de
l'ouvrage, publiée en 1994, alors que l'originale en anglais est de 1991.

La these centrale de Jon Moris est la mise en place réelle, et non réthorique, de la participation des différents
groupes-cibles (paysans, femmes, pauvres,...) a I'élaboration des programmes de vulgarisation, ainsi qu’a I'ap-
préciation de la recherche (recherche participative). A ceci, nous ne pouvons gque souscrire dans un SouCi
d’adéquation et de durabilité.

En conclusion, ce livre est a conseiller a tous ceux gqui sont concernés de pres et de loin par la vulgarisation
dans le domaine de 'agriculture et de I'elevage. Comme cet ouvrage se termine egalement par une remar-
guable bibliographie (environ 400 références), il est également indiqué pour les chercheurs et étudiants rédi-
geant une thése sur le sujet.

E. Thys.

Guide pour la description des sols
D. Baize et B. Jabiol, 1995. Editions INRA, Paris, Collection “Techniques et Pratiques”, 375 p. - 189 FF.
Format 16 x 24 cm, 32 chapitres, 8 annexes, 107 figures, 4 planches et 22 tableaux.

Cet ouvrage préfacé par Boulaine qui y souligne fort justement “technique, précision et minutie” dépasse de
loin le caractere descriptif annoncé pour se révéler étre un véritable guide de pédologie opérationnelle de ter-
rain bien structure et illustré.

Ainsi, apres une breve introduction (7 pages) affirmant le souci {(confirmé) d’'une presentation critique, explica-
tive et interprétative, les auteurs s'attachent en une premiére partie (58 pages) a raisonner les concepts de
repérage, de cadrage et d'échantillonnage approprié tels que le suggerent les chapitres sur le choix des points
d'observation, la préparation de I'observation, la notation de I'observation et la description de I'environnement
du profil.

La deuxieme partie (147 pages) concerne le comment mais aussi le pourquoi des critéres d’observation et de
description des solums. Ce corps de 'ouvrage constitue en quelque sorte la synthése de manuels plus classi-
quement énumératifs, des efforts réalisés réecemment en matiere d’informatisation et d’éléments de compré-
hension scientifique souvent dispersés. En dehors des critéres morphologiques de base, les chapitres sur les
racines, les tests in situ, la matiere organique, les traces d’acitivités biologiques et humaines, I'eau et les roches-
meéres soulignent le caractere dynamique des choses dans le temps et dans I'espace et par 13, I'importance de
ces arguments de terrain pour les prélevements d’'échantillons et toutes investigations ultérieures.

La troisiéme partie (76 pages) est dédiée a la publication et au stockage de l'information, a la dénomination des
horizons et des solums mais surtout et c’est le plus important, a des éléments de diagnostic en matiére d’in-
terprétation pédogénétique comme de comportement hydrique naturel.

Les huit annexes (45 pages) apportent des informations sur le matériel nécessaire, les différents types de fiches
de description, des interventions particuliéres ou encore des adresses de fournisseurs.

Une liste des abréviations utilisées, une bibliographie de 214 références et un index alphabétique des matiéres
clbéturent 'ensemble.

Cet ouvrage vient s’inscrire et préliminaire du “Guide des analyses courantes en pédologie” (quoiqu'édité
précédemment) du premier co-auteur qui est animé de la méme philosophie de fournir les clefs du savoir-faire.
A I'heure ou les compétences de terrain tout comme la place réservée a ce genre d'enseignement se font de
plus en plus limitées dans le domaine, ce guide est chaudement recommandé.

L. Bock
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