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EDITORIAL

Les Réserves de Biosphére, la Biodiversité et le
Développement agricole durable

M. Malekani

Les réserves de biosphére constituent une catégorie d’aires protégées créées en 1974 dans le cadre
du programme MAB (L Homme et la Biosphére) de TUNESCO. Elles consistent & conserver au moins
un échantillon des écosystémes terrestres et cotiers/marins importants du monde grace a une nouvelle
conception de la protection de la nature qui permet de concilier la conservation et 'utilisation des res-
sources naturelles pour le développement des populations. Il y a trois ans que 'UNESCO a organisé
a Séville en Espagne une Conférence internationale sur les réserves de biosphere regroupant environ
400 participants venus de 102 pays et 15 organisations régionales et internationales. Ce grand forum
a servi a examiner les progrés réalisés par le réseau mondial des réserves de biosphére 12 ans apres
un premier congrés du genre tenu a Minsk en Biélorussie et a élaborer un nouveau plan d’action pour
le futur. Le sujet reste d’actualité aujourd’hui car le monde se trouve confronté de plus en plus au pro-
bleme de la conservation de la nature face a 'accroissement rapide démographique, a 'appauvrisse-
ment des populations et aux calamités de tout genre : sécheresse, famine, guerres, etc.

Lidée d’instituer des réserves entiéres (réserves naturelles, parcs nationaux, ...) de protection inté-
grale n’a toujours pas été facile a mettre en pratique, surtout dans les pays en voie de développement.
Les populations locales finissent par se sentir privées de leurs ressources naturelles et handicapées
pour leur développement. En effet, aprés avoir épuisé toutes les ressources naturelles autour d’elles,
elles cherchent a recourir a celles qui restent abondantes dans les réserves ou parcs environnants.
Evidemment, il y a au départ un manque d’encadrement socio-économique adéquat de ces popula-
tions. Dans ces conditions, la création de nouvelles réserves de protection intégrale devient utopique.
C’est pourquoi la nouvelle tendance de protéger la nature tout en la laissant a la disposition de la popu-
lation dans le cadre des réserves de biosphere est plus réaliste et a plus de chance de réussir.
Toutefois la réconciliation de la préservation de la nature avec I'exploitation de ses ressources ne peut
se réaliser aisément sans une recherche adequate et un aménagement approprié qui permettent une
gestion efficace des aires protegées.

Une premiere tache des réserves de biosphére consiste donc a effectuer de la recherche pour évaluer
toute la richesse biologique disponible par l'inventaire systématique des espéeces végétales et ani-
males existant dans les différents eécosystemes a conserver et connaitre les interactions entre les élé-
ments de cette biodiversité. Ensuite, un deuxieme rdle des réserves de biospheére est de limiter I'in-
fluence de 'lhomme sur la nature grace a un systéme particulier de gestion par zonation. Ainsi, une
réserve de biosphére est aménagée en zones généralement concentriques dont une ou plusieurs
aire(s) centrale(s) intégralement protégée(s), une zone tampon formant une ceinture de protection de
l'aire ou des aires centrale(s) et une aire de transition ol les autochtones et autres partenaires peu-
vent vaquer a plusieurs activités compatibles avec un développement durable (établissements
humains, activités agricoles et d’autres activités de développement). Enfin, une troisieme tache des
réserves de biosphére est d’instituer un réseau grace auquel toutes ces actions peuvent étre coor-
données et développées.

Les réserves de biosphere, si elles sont bien gérées, doivent donc permettre de conserver les espéces
végétales et animales sauvages et leurs écosystemes. Paradoxalement, les réserves de biosphére des
pays en voie de developpement qui se situent en majorité sous les tropiques et qui se caractérisent
par une biodiversité trés riche ne disposent pas de moyens suffisants pour garantir la protection de la
nature alors que celles qui se trouvent dans les pays développés dans la partie nordique du monde et
dont les ressources biologiques ont diminué possedent tous les moyens pour sauvegarder la nature
qui leur reste. Devra-t-on attendre que la nature s’appauvrisse partout pour sauvegarder ce qui va en
rester avec le temps ? Toutes les nations vivant sur la méme planéte sont toutes liées parce qu’elles
partagent une méme terre. Les consequences d’une erreur causée quelque part se répercutent ailleurs
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d’'une maniére ou d’'une autre. Il faudrait, pour mieux faire, que les pays nantis et ceux qui manquent
de moyens puissent instituer entre eux une collaboration efficace pour assurer la conservation de la
nature partout.

homme doit mettre a profit au maximum cette diversité naturelle sans compromettre sa pérennité
pour augmenter la quantité des produits alimentaires dont il a besoin, principalement dans les pays en
voie de développement ou la faim et la malnutrition continuent a sévir. Le prélevement massif des
especes vegétales ou animales de leurs écosystémes par une exploitation incontrélée (cueillette ou
chasse) entrainerait une désorganisation de ces écosystémes au risque de leur faire perdre leur sta-
bilité. Il faut alors veiller au maintien de cette diversité biologique pour permettre une exploitation des
ressources naturelles a long terme. D’ou I'importance de mettre au point des techniques d’exploitation
durable par une agriculture et un élevage écologiques.

La FAO estime que, depuis le début du siecle, environ 75% de la diversité génétique des plantes cul-
tivées ont été perdus. En outre, les quelques plantes cultivées ne subissant plus les effets bénéfiques
de la sélection naturelle peuvent devenir vulnérables aux intempéries et aux attaques des organismes
pathogénes et ravageurs. Il est donc temps de procéder a I'amélioration de ces plantes en utilisant les
ressources phytogénétiques encore conservées dans les réserves de biosphére par des croisements
entre espéces sauvages et espéces domestiques, ou cultivars, et par la diversification des espéces
cultivées en domestiquant de nouvelles espéces. En outre, il faut recourir a des méthodes culturales
qui puissent permettre de développer I'agriculture d’une fagon durable.

Pour y parvenir, il faut entre autres améliorer les méthodes agricoles traditionnelles qui restent d’ap-
plication dans la plupart des populations du monde, principalement dans les pays en voie de dévelop-
pement. Par exemple, les effets nefastes de la culture sur brdlis (destruction de la forét, appauvrisse-
ment et érosion du sol) peuvent étre atténués en plantant simultanément des arbres a divers usages
(fruits, production des chenilles comestibles, fourrage, bois d’ceuvre, médicaments) et a croissance
rapide avec des plantes vivrieres comme le mais, le haricot, le manioc, etc. Ainsi, les champs aban-
donnés pour la jachére restent une source de revenus. En outre, le sol et la vegétation peuvent s’y
reconstituer plus rapidement. De méme, on peut généraliser une méthode pratiquée dans une zone
trés peuplée a I'Est du Congo-Kinshasa qui consiste a planter sur des terrains destinés a la jachere
une espece ligneuse domestiquée a croissance rapide et a usages multiples (bois de chauffage, bois
de construction des maisons, etc.). A la récolte du bois au bout d’environ trois ans, on retrouve un sol
reconstitué pour les cultures vivrieres et le reste de la forét est épargné. Aussi, des techniques de mise
en culture des espéces sauvages traditionnellement consommées par des populations locales comme
le Gnetum africain, Gnetum africanum, le Pois carré africain, Psophocarpus scandens, une sorte
d’igname, Dioscorea dumetorum, etc., en Afrique intertropicale, doivent étre mises au point pour dimi-
nuer la pression de la cueillette sur ces especes et les préserver d'une éventuelle extermination. Par
ailleurs, une technique d’agro-sylviculture peut permettre de préserver plus ou moins la forét tout en 'y
pratiquant la culture des plantes vivrieres ou industrielles. Cette technique a été réalisée avec succes
dans la Réserve de Biosphére de Luki en République Démocratique du Congo en procédant a des
associations d’essences forestieres avec des plantes, par exemple, Limbas-bananiers, Limbas-
cacaoyers ou Limbas-caféiers.

Dans le cas ou elles sont bien gérées, les réserves de biosphére représentent donc un patrimoine
geénetique qui peut servir entre autres a ameéliorer et a diversifier les plantes cultivées. Ce stock géné-
tique doit donc étre préservé colte que colte dans son milieu naturel pour servir de dernier recours
lorsque les agronomes ont besoin de restaurer certains caractéres intéressants (polymorphisme,
résistance aux maladies, adaptation aux conditions difficiles) perdus a la suite d’'une sélection artifi-
cielle trop poussée. Les réserves de biosphere peuvent servir aussi de champ expérimental pour
mettre au point des méthodes culturales qui puissent permettre un développement agricole durable
compatible avec I'environnement. .

Malekani M., Chef de Travaux
Ecologiste

Université de Kinshasa

République Démocratique du Congo.
Kinshasa, 25 mars 1998.
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Optimization of Anaerobic Digestion of Cattle Manure.
Effect of its Association with the Aquatic Weed Pistia

(Pistia stratiotes)

Zoubida Zennaki®, A. Zaid”, K. Bentaya™ & M. Boulif".
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Summary

This study investigates the improvement of perform-
ance of anaerobic fermentation of cattle manure mixed
with the water lettuce Pistia stratiotes, a macrophyte
plant growing in the effluent of an anaerobic digestor.

The experiments used a series of continuous fermen-
tors, using mixtures of cattle manure and water lettuce
in the following proportions : 12.5%, 16.6%, 25% and
50% of Pistia stratiotes.

The best biogas yields were achieved with a proportion
of 50% of water lettuce in the mixture giving a biogas
yield of 0.62 m3/(m3.d.) with a methane content of
76.8% over a 15-days hydraulic retention time, at a
constant temperature of 35° C. The kinetic study based
on batch fermentation shows that the process is well
represented by the Monod Model. These performances
are better than those obtained in anaerobic digestion
of cattle manure used alone.

Résumé

La présente étude envisage de tester les performan-
ces de la digestion anaérobie des déchets de bovins
associés a la laitue d’eau ou Pistia stratiotes, plante
macrophyte cultivée sur effluent de digesteur métha-
nigue. Les essais ont été réalisés dans une série de
digesteurs en baich et en continu pour des substrats
constitués par un mélange de déchets de bovins et de
laitue d’eau aux différentes proportions Py = 12,5%, Po
= 16,6%, P3 = 25% et P4 = 50% de laitue d’eau.

Les meilleurs résultats ont été obtenus pour la propor-
tion P4 = 50% de laitue d’eau, donnant une production
en biogaz de 0,62 m3 (m3j) contenant 76,8% de
méthane pour une durée de 15 jours, a une tempéra-
ture d’expérimentation de 35° C. Létude cinétique du
systéme montre que le processus est bien représenté
par le modéle de Monod. Les performances obtenues
sont meilleures que celles réalisées lors de la fermen-
tation anaérobie des déchets de bovins utilisés seuls.

Introduction

Rural populations, 12.7 millions (9), in Morocco, use
either forest wood and straw or fossile fuels as energy
sources for their cooking and other household needs.
With the increasing costs of fossile fuels and the
necessity to protect natural forests from further degra-
dation, it becomes crucial to develop alternative ener-
gy sources to satisfy totally or partially the needs of
rural households. An alternative way is the production
of biogas using anaerobic digestion (fermentation) of
cattle manure. This process has been widely used
throughout the world (8,10); however, several authors
pointed out the limited performance of this system due
to the influence of physico-chemical parameters of the
fermentary process. Recently, several researchers
investigated ways to improve the performance of the
fermentary process through the addition of ground
plant material, especially that of the water lettuce Pistia

stratiotes, an aguatic plant that can be grown on efflu-
ent ponds.

The objective of this study is to test the performance of
biogas production in an integrated system incorporat-
ing the water lettuce. This study is the first of its type in
Morocco.

Material and methods

The experiments were carried out on the Energetics
Platform at the experimental farm of the National
School of Agriculture of Meknes. This Platform is com-
posed of several reactors with effluents recuperated in
ponds supporting macrophyte plants : Pistia stratiotes,
Eichhornia crassipes and Lemna gibba. This process
associates, at the same time, gas production, plant bio-
mass production and epuration of waste waters.

* National School of Agriculture, Meknes, Morocco
** University My Ismail, Faculty of Sciences, Meknes, Morocco

Under the auspices of ACDI (Canadian Agency for International Development).

Received on 19.07.95 and accepted for publication on 16.04.96.
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Figure 1. Schematic diagram of integrated macrophytes
wastewater treatment and biogasification system.

The substrate : fresh cattle manure was obtained from
the barns, carefully isolated from straw and diluted to
the desired concentration.

Water lettuce has been chosen for its large productivi-
ty (19). The introduction of this plant in the system has
many advantages : 1) the purification of the effluent
through active absorption of organic matters and min-
erals (13, 16, 18); 2) its use as animal feed (5, 21, 23);
3) the enhancement of biogas production when ground
and added to the fermenting substrate and 4) his
esthetic aspect and its low investment (21).

This macrophyte provided from the “Exotic Gardens” in
Rabat. It has been acclimated and maintained in ponds
alimented by the fermentors effluent. Harvesting
occurred at maximum growth of the plant which is
weight, grounded and associated to cattle manure for
experimentation.

The digestors : two types of digestors were employed
in these studies : separate completely mixed bioreac-
tors had been conducted at continuous mode in order
to test the effect of temperature and the addition of
ground water lettuce biomass. These reactors consist-
ed of 70 liters polyethylene cylindric containers, where
the temperature was kept at 35° C and 55°C + 0,5° C
by circulating water. The fermentors were operated at
15 days hydraulic retention time.

In the same way, the kinetics of water lettuce-cattle
manure biomass biomethanation was studied at batch
mode in 500 mi glass serum flask.

Procedures. The quantities used to start the experi-
ments were : 26.66 kg of cattle manure diluted at 90 g
liter-1 and 7.3 kg of water lettuce diluted at 90 g liter-1.
As soon as biogas is produced, the fermentors were
fed each day by 4 liters of the mixture substrate diluted
at 40 g liter-1. The different proportions tested were : P4
=12.5%; Po = 16.6%; P3 = 25% and P4 = 50% of water
lettuce.

At batch mode fermentation the experiments were con-
ducted at 35° and 55° C. The concentrations used were of
40 gl-1, 50 gl-1 and 80 gl-! of dry weight basis (DW) at 35°
C, and of 40 gI-1 and 80 glI-! of DW substrate at 55° C.
An experiment was done in the same conditions with a
substrate of cattle manure alone.
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Chemical analysis. Total Solids (TS) were determined
by drying the samples at 105° C to constant weight;
Volatile Solids (VS) were determined by combustion of
dried sample at 620° C. Chemical oxygen demand
(COD) and mineral content were determined accord-
ing to the standards methods for water analysis (3,20).
The total nitrogen (Kj-N) concentration was deter-
mined using Kjeldahl method. Volatile Fatty Acids
(VFA) and gas analyses were carried out using gas
chromatography. pH measurements were done with
conventional glass electrodes.

Results and Discussion
Fermentation substrate characteristics :

Table | shows the relevant chemical characteristics of
the substrate used, composed of cattle manure alone
and mixtures of cattle manure and ground water let-
tuce, during the course of the experiment. It appears
clearly that mixtures have higher mineral contents, with
concentrations increasing with the proportion of the
water lettuce biomass in the mixture. These minerals
are essentially composed of phosphorous, calcium,
sodium and potassium. Furthermore, the amount of
nitrogen was also higher in mixture than in pure cattle
manure. Nitrogen concentration was also increasing
with the proportion of water lettuce in the mixture.
Globally we may say that there is an enrichment of the
substrate in minerals and in proteins which is provided
by the water lettuce.

Table | : Characteristics of cattle manure and cattle
manure-water lettuce mixtures used as substrates
in the reactors. (dry weight basis)

Mixture substrate
with proportion of w. leftuce
P4 Po P3 P4
pure 125% 166%  25% 50%

Parameters Cattle
manure

Total Solids gliter-1 1638 3638 3670 36.15 38.6

V. Solids (%) 85.50 83.21 81.61 80.47 9.19
Org. carbon (%) 4535 4312 4020 39.00 40.14
Cellulose (%) 3250 2650 2478 2415 29.12
Nitrogen kj. (%) 1.54 2.01 213 2.22 2.48
CIN 2944 2145 18.87 19.31 16.18
Phosph. (%) 0.50 0.45 0.64 0881  1.16
Sodium (%) 1.00 1.57 1.85 210 3.60
Potassium (%) 1.05 3.42 3.35 3.45 4.85
Calcium (%) 525 6325  6.35 6.35 7.05
C.0.D.mg 02/ 9227 7208 8995 10151 11950
VFA mg acet.ac/l 1327 1378 1255 1239 1047
pH 6.73 6.99 7.03 7.03 7.09

Fermentation process :

Buffer property of the digestor : Figure 2 shows pH
variation along the whole period of fermentation for the
different substrates. It can be noted from this figure that
pH is maintained in a neutral zone, except fort propor-
tion P1, which shows at the beginning an acide pH
reaching neutrality after 5-6 days. This pH variation is
clearly related to the Volatile Fatty Acids (VFA) con-
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centration in the mixture. This demonstrates the buffer-
ing power of the system, that can be explained by the
existence of high proportion of nitrogen of which the
part transformed to ammonia serves to counterbalance
the sudden increase of VFA. The system may also be
buffered by cations, particularly sodium and calcium
which form salts with organic acids, preventing the lat-
ter form inhibiting the process by a reducing of the pH.

T T v v
o 10 20 30 40 50 60
days

Figure 2. pH variation during fermentation of substrate
composed of 4 different mixtures of cattle manure and
Pistia stratiotes biomass at 35° C and
Hydraulic Retention Time (HRT) of 15 days.

The Volatile Fatty Acids : Figure 3 describes the evolu-
tion of VFA for the 4 different mixtures substrate. It
appears that the P1 substrates shows instability in the
concentration of VFA fluctuating between 200 mg/l and
800 mg/l, reaching even to 1200 mg/l of acetic acid. For
the proportions Po, P3 and P4, we observe a very high
stability. Globally it can be clearly seen that VFA con-
centration decreases as the proportion of the water let-
tuce in the mixture increases.

1400

1200

1000 -

800

600

VFA mg acet.ac.d"!

400 - £

200 |

T T
0 10 20 30 40 50 80
days

Figure 3. Volatil Fatty Acids (VFA) evolution during fermentation
of substrate composed of 4 different mixtures of cattle manure
and Pistia stratiotes at 35° C and HRT = 15 days.

Globally the VFA concentration remains low in the four
mixtures and far from the toxicity limit which is 2000 mg/|
acetic.ac. (22). These data show the good performance of
fermentation process in the mixture substrate. However,
what is worth observing, is the decrease of VFA as the
plant proportion increases. This can be explained by the
existence of a bacterial flora adapted to the substrate that
balances the pH and enhances good degradation of VFA

leading to their depletion from the system. This is well
illustrated in figure 4 showing the evolution of biogas pro-
duction for the different mixture substrates. Effectively, we
notice that biogas yield evolves in the reverse direction of
that of VFA; the best production of biogas corresponds to
the lower concentration of VFA and hence to the propor-
tion P4 = 50% of the plant. This confirms the fact that, for
this proportion, the methanogenic activity is more impor-
tant and quicker than acidogenic activity, resulting in a
maximum use of the VFA, avoiding in this way, their accu-
mulation in the bath.
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Figure 4. Biogas production and VFA evolution during
fermentation of the 4 different mixtures of cattle manure and
Pistia stratiotes at 35° C and HRT = 15 days.

Methane production and efficiency of epuration of the
effluent : Figure 5 illustrates the evolution of methane
content in biogas and the reduction rates of the
Chemical Oxygen Demand (COD) for P4, Po, P3 and
P4. It can be seen that the proportion Pi goes together
with an increase in methane content in biogas and with
a reduction of COD. Consequently, we can say that the
best production of biogas occurred for the P4 proportion
which leads to 0.62 m3/m3.d with a methane content of
76.84% and the larger reduction rate of COD of 67%.
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Figure 5. Evolution of Chemical Oxigen Demand (COD)
reduction and methane content during fermentation of
the 4 different mixtures of cattle manure and
Pistia stratiotes at 35° C and HRT = 15 days.

53



TROPICULTURA

The high methane content seems to come from the
fact that the substrate contains important quantities of
proteins paraliel to that of the water lettuce proportion
in the mixture. In fact, according to Hawkes (11) pro-
teins release during the anaerobic degradation a gas
with a high methane content of 84%. This value which
is higher than the maximum obtained in our studies
can be justified by the fact that our substrate contains
in addition to proteins important quantities of sugars.

Our results confirm that the increase of water lettuce
proportion in the mixture enhances methanogenic
activity leading to better yield of methane with the best
yield being achieved by the 50% proportion of water
lettuce in the mixture. Taking into account the results
obtained by the fermentation of cattle manure alone
(table II), our data demonstrate an improvment of the
fermentary process by the addition of water lettuce. We
confirm, therefore the results obtained by Nipaney et
al. (17) and Abbasi et al. (1) in their experimentation on
Pistia stratiotes and Madawmar et al. (14) in their
experimentation of Eichhornia crassipes.

Table ll : Biogaz yields from fermentation of
pure cattle manure and cattle manure -water
lettuce mixtures substrates.

Mixture substrates
with proportion of w. lettuce
Pq Ps P3 P4
pure 125% 16.6%  25% 50%

Cattle
manure

Parameters

Biogaz m3kg OM.input  0.23 0.09 0.14 0.25 0.30
CH4 m3/kg OM. input 0.15 0.06 0.10 0.19 0.37
CH4 m3kg COD.input ~ 0.52 0.23 0.32 0.55 0.60

Kinetics study

The objective of this part of the study was to establish
a data base for employing a kinetic model that will pre-
dict methane yield and production rate as a function of
substrate concentration. These experiments provide a
uniform basis for comparison of our results with those
of fermentation of cattle manure alone.

The kinetic models used was developed by Monod
(15), Andrews (2) and Chen and Hashimoto (6) for
growth kinetic applied to bacterial growth of cattle
manure in anaerobic digesters. The best fit was
obtained with Monod model.

Monod Kinetic model : Because of the complexity of
the bacterial process in anaerobic digestion, we con-
sidered the reactions as a one step system :

Complex organic matter + microorganism + water
— microorganism + methane + carbon dioxyde

The specific rate at which the substrate disappears can
be given as the sum of three terms : one for the growth
of the cells, one for product development, and another
for maintenance of cells, each of them being multiplied
by a stoichiometric factor Y. Thus

- 1/X(dS/dt) = Y(s/x) Ux + Y(s/p) Hp + M

where piy is the specific growth rate of cells and pp is
the specific rate of methane formation, S is the effluent
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biodegradable substrate concentration (g/l) and t is the
time.

Monod gave a general expression for y with respect to
the limited substrate :

Specific growth of the cells model
= Hx = Uxmax-S/(Ks + S)

Specific methane production model
= HUp = Hpmax-S/(Kp + S)

where :

Uxmax is the maximum specific growth rate of cells (d-1)
Hpmax 18 the maximum specific product rate (methane) d-1)
Ks is the saturation constant of substrate (g/1)

Kp is the saturation constant of methane production (g/))

The actuel values of the rates of methane production,
cell growth, and substrate disparition were determined
by fitting our experimental data adjusted with the pre-
dicted model. The parameters of the models were
determined by non linear regression and the model
selected is the one possessing the smallest residual
sum of square.

Table Il : Kinetic constants determined during batch
fermentation of cattle manure substrate and mixing of
cattle manure-water lettuce substrate at 35° C.

cattle manure
water lettuce mixed

Substrate Cattle manure

Concentration % DW 4.0 5.0 8.0 4.0 5.0 8.0

Lxma d 026 027 027 031 033 033
Ks g/l 4027 5412 6442 2263 3356 51.77
Hpmax d 052 050 051 038 137 191
Kp g/ 4056 5545 6328 186 352 517

Table IV. Kinetic constant determined during batch
fermentation of cattle manure substrate and mixing of
catthe manure-water lettuce substrate at 55° C.

Substrate Cattle manure cattle manure
water lettuce mixed
Concentration % DW 4.0 8.0 4.0 8.0
Lxma o1 0.62 0.64 0.54 0.61
Ks g/l 40.44 56.21 19.8 43.6
fipmax &1 0.79 0.80 1.15 3.84
Kp g/l 40.58 58.37 25.0 23.0

Specific growth rate model:

At 35° C (table IlI), it is observed that the maximum
specific growth rate value is no dependant of the sub-
strate concentration, confirming in that way the results
obtained in the bibliography (3, 6). Furthermore, it is
lower for cattle manure substrate, showing thus, a best
activity of cells in the mixture substrate. These values
are not significantly different of results obtained by
Chen and al. (7):0.27d-1 on glucose and pepton and
Henze and Harremoes (12):0.3d.-1 for methanogens
activity. This confirms that, in our case, the methanoge-
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nic activity is more important than acidogenic activity.

At 55° C, the maximum specific growth rate increases with
temperature (table IV). As demonstrated by Andrews and
al. (3) this relation is expressed by the equation :

'U)(max = 0013T - 0129

Methane production rate model :

Maximum specific rate of methane formation increases
with temperature and with biomass concentration. It is
more important for the mixture, including thus, the pos-
itive influence of the water lettuce in the mixture. This
effect is confirmed by Ks and Kp values which are
higher for cattle manure used alone.

Substrate utilization model :

Table V presents the constant values for substrate
utilization mode! for the two temperatures 35° C and
55° C. It appears that in the two cases, the growth cells
yields, Yyss, is insignifiant in comparison of that of
methane production, Yx/p. On the other hand, it is
noted that when the temperature increases Yy/s
decreases although Yy increases, confirming thus
data experimented by Madawmar et al. (14); therefore
it seems that we have not any advantage to work in
thermophilic zone and fermentation in mesophilic tem-
perature would be a good alternative, for a project of
design plant.

Table V. Substrate utilisation rate constant in anaerobic
fermentation in batch for water lettuce alone and cattle
manure-water lettuce mixture at 35° C and 55° C.
(concentration : 8% DW)

Substrate Cattle manure water lettuce mixed
Température 35 55

Yxs 0.026 0.016
YCH4 0.223 0.408

m 0.117 0.045

R2 0.92 0.78
Conclusion

The addition of water lettuce biomass to cattle manure
improves the fermentary process over that realized
with cattle manure alone. The best results character-
ized by a biogas production of 0 62 m3/m3.d with a
methane content of 76.8% are obtained by the propor-
tion P4 = 50% of water lettuce which presents a com-
position allowing a good activity of methanogenous
bacteria, and a good equilibrium between the different
flora, as indicated by the absence of environmental
stress. The process is characterized by high stability, a
normal running and accordingly the achievement of
results of epuration associated to a satisfactory produc-
tion of biogas and a high methane content in biogas.
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Résumé

Sous leffet conjugué de la pression démographique et
de lintroduction de nouvelles cultures en contre sai-
son, les sols de la région des Hauts-Plateaux de
I'Ouest, y compris les terrains marginaux, sont cultivés
toute 'année. La disparition des paturages collectifs et
l'impossibilité pour les chevres et moutons de vivre en
divagation au moins une partie de I'année comme par
le passé, imposent aux éleveurs traditionnels de petits
ruminants, une nouvelle stratégie de gestion de leurs
troupeaux. Le systéme de production avec claustration
permanente des animaux semble étre la voie incon-
tournable pour la survie de cetle activite. Toutefois, la
réussite d’une telle transformation du mode de gestion
des troupeaux est assujettie a une meilleure maitrise
du logement et de l'alimentation, ainsi qu'une amélio-
ration génétique du matériel animal en place.

Summary

Under the combined effect of high population density
and the introduction of a second cropping season in
the Western Highlands of Cameroon, the agricultural
land, including marginal land, is cultivated all year
round. The utilization of collective pastures for the pro-
duction of staple food and the impossibility for small
ruminants farmers to set their animals free for at least
part of the year like in the pass, call for the adoption of
a new management strategy for these animals. A pro-
duction system including the permanent confinement
of animals seems inevitable for the survival of this acti-
vity. However, the success of this transformation pro-
cess in the management of small ruminant must be
accompanied by an improvement in housing, feeding
as well as genetic improvement of the existing animal
material.

Introduction

Les ruminants ont longtemps fait partie du paysage
agricole des Hauts-Plateaux de I'Ouest Cameroun.
Sous linfluence d’une pression démographique élevée
et de l'intensification des cultures, la population bovine
a fortement régressé pour faire place aux petits rumi-
nants moins consommateurs d’espace et dont I'impor-
tance dans la société traditionnelle de la région a déja
été soulignée (6). Les moutons et chevres ont toujours
vécu en harmonie avec le systéme de production agri-
cole duquel ils ont tiré, jusqu’ici, une partie non négligea-
ble de leur alimentation, notamment pendant la saison
seche lorsque les animaux sont laissés en divagation.

En période de culture, 'essentiel de leur alimentation a
toujours été couverte par les jachéres et les terres mar-
ginales considérées comme impropres a la culture.
Toutefois, sous l'effet de I'explosion démographique, la
pression sur la terre augmente et les jachéres se font
de plus en plus rares. En méme temps que les terres
marginales sont mises en culture, le développement
rapide des cultures de contre-saison entrave sérieuse-
ment la mise en liberté des animaux pendant la saison
seche, ce qui rend leur alimentation plus difficile encore.

La présente étude a pour objectif d’'analyser les princi-
pales conséquences des modifications du calendrier
agricole sur les systémes d'élevage des petits rumi-
nants dans la région densément peuplée des Hauts-
Plateaux de 'Ouest Cameroun.

56

Caractéristiques géo-climatiques de la zone
d’étude

Situées entre les 5¢ et 7e degrés de latitude Nord et les
8e et 12e degrés de longitude Est, les hautes terres de
I'Ouest Cameroun offrent un milieu original (Figure 1).
Climat, sols et végétation donnent a cette région, l'ap-

/// PLATEAL DE I'ADAMAOUA
| %& T§ PLATEAUX,
| 7,
|
|

ZONE FORESTIERE DU CENTRE

DU SUB FT CE L'FST

=
=

Figure 1. La région des Hauts-Plateaux de I'Ouest
dans le complexe écologique du Cameroun
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parence d’un “morceau d'Afrique Orientale égaré aux-
confins de I'Afrique Occidentale et Centrale, plutbt carac-
térisé par la monotonie de vastes surfaces plates” (1).

La région des Hauts-Plateaux de 'Ouest Cameroun est
un ensemble de hautes terres caractérisées par un
relief trés diversifié dont l'altitude varie de 800 m au
nord du Foumban a 2740 m au sommet du massif
volcanique des Bamboutos. Les sols sont en majorité
ferralitiques rouges typiques mais volcaniques par
endroits, avec présence d’un horizon cendreux plus ou
moins épais, ce qui leur confére de bonnes aptitudes
agricoles. Le climat est de type soudano-guinéen modi-
fié par l'altitude. La pluviométrie moyenne, répartie sur
une seule saison allant de mars a novembre, est de
Fordre de 1900 mm par an, avec un maxima de 2630
mm enregistré a Bamenda, et un minima de 1179 mm
a Foumbot. (Tableau 1)

Tableau 1 : Moyennes de 1975 a 1980
des relevés pluviométriques (mm) de quelques localités
des Hauts-Plateaux de I’Ouest Cameroun
{Dongmo, 1981).

Bamenda Dschang Foumbot
Janvier 29 21 8
Février 53 49 27
Mars 153 137 96
Avril 205 189 142
Mai 228 188 164
Juin 323 236 172
Juillet 412 228 224
Aot 370 241 252
Septembre 489 333 305
Octobre 270 237 250
Novembre 79 48 67
Décembre 24 12 12
Total 2.630 1.919 1.179

La température moyenne varie de 16 a 27° C, et 'hu-
midité relative oscille entre 40% pour les mois les plus
secs (janvier-février) et 100% pour les mois les plus
humides (juillet-ao(t). Cette fraicheur du climat empé-
che le déroulement normal du cycle des glossines qui
exige une température moyenne optimale de 25° C et
minimale de 20° C durant toute 'année (3). Cepen-
dant, les glossines se rencontrent dans les zones péri-
phériques immédiates de la zone. La végétation origi-
nelle constituée d’'une forét de montagne a été rapide-
ment défrichée et remplacée par des champs et des
paturages. Aujourd’hui, a I'exception de quelgues gale-
ries forestieres et des bois sacrés que I'on trouve prés
des chefferies, rien ne rappelle cette forét originelle.

La région des Hauts-Plateaux est fortement peuplée.
La densité moyenne de population est de I'ordre de 200-
250 hab/km2 avec des pics atteignant 1000 hab/km?2
dans certaines zones. La moyenne nationale est,
quant a elle, de I'ordre de 25 hab/km2. Selon les der-
niéres estimations du recensement de 1987, le taux

d’accroissement annuel de la population de cette
région est de 2,5-3% par an. Ce qui suppose une plus
grande demande de produits agricoles et une plus
forte pression sur les terres cultivables.

Systémes de production agricole et évolution
de 'espace agraire

Situation antérieure

Productions Végétales

A l'origine, pour nourrir une population peu dense, les
systemes de production étaient fondés sur des cul-
tures itinérantes réalisées sur brilis et incorporant des
jachéres de 4 & 6 ans. Le calendrier agricole compre-
nait une seule campagne pluviale essentiellement de
cultures vivrieres s’étalant de mars a aodt, et une
jachére de septembre a mars couvrant la saison
seche. Les feux de brousse intervenant entre
décembre et mars assuraient une repousse dans les
champs en jachere. Ces paturages étaient valorisés
par les ruminants (moutons, chévres, boeufs).

Le paysage agraire dans la zone des Hauts-Plateaux
de I'Ouest se caractérisait aussi par des parcelles indi-
viduelles de grande taille (2-10 ha) entourées de haies
vives. Lhabitat était dispersé et les paysans prati-
quaient une polyculture complexe, associant sur la
méme parcelle une grande diversité de cultures
vivrieres dont les principales étaient : le mais, le sor-
gho, le millet, le haricot, les arachides, le voandzou, le
bananier, le manioc, le macabo, le taro, la patate
douce, la pomme de terre et divers types d’igname. On
y rencontrait également des arbres fruitiers tels que
'avocatier, le kolatier, et [e safoutier. Le palmier raphia
occupait les bas-fonds marécageux. Ces différentes
cultures qui ont su résister au temps, continuent de
jouer un important réle dans I'économie de la région;
ceci a I'exception du sorgho et du millet qui ont dispa-
ru vers la fin du siécle dernier.

Dans ce paysage agraire initial, trois modes d’occupa-
tion des sols se développerent progressivement. Les
sommets des collines et des montagnes étaient réser-
vés aux paturages collectifs; les habitats et les champs
occupaient la partie inférieure des versants a faibles
pentes; les bas-fonds étaient le domaine des raphiales.
Lautosubsistance était assurée par I'exploitation fami-
liale de ces trois composants de l'espace agraire.
Traditionnellement, le premier cycle de culture s’éten-
dait de mars a juillet, et le second (ao(t-novembre)
était limité aux espéces rustiques comme le haricot et
la patate douce. Apres les récoltes, les chévres et
moutons étaient habituellement laissés en liberte.

Elevage

Du point de vue socio-économique, le mouton était
essentiellement utilisé par les musulmans lors des
fétes religieuses (Tabaski et baptémes) alors que la
chevre était surtout utilisée dans les sacrifices et rites
traditionnels des animistes (sacrifices au créne des
ancétres, offrandes aux “Dieux”, dot, cadeaux a des

1. Adresser toute correspondance a cet auteur a la B.P. 70 Dschang, Cameroun.

*. Département de Zootechnie, Facuité d’Agronomie et de Sciences Agricoles, Université de Dschang, B.P. 222 Dschang, Cameroun.

Regu le 04.04.96 et accepté pour publication le 25.07.96.
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personnalités...). Lélevage des petits ruminants jouait
également un rdle important dans I'économie de sub-
sistance et les animaux constituaient, pour le paysan,
une caisse d’épargne facilement mobilisable en pério-
de de soudure ou lorsqu’un besoin financier pressant
se faisait sentir (maladie, obséques, scolarité, ...).
Malgré limportance de ces espéces, les effectifs se
réduisirent du fait de 'humanisation de I'espace rural
par extension des zones de productions vegétales.

La gestion traditionnelle des moutons et chévres était
de type extensif sédentaire avec divagation permanen-
te. Avec le systéme d’agriculture itinérante, les
jacheres étaient suffisamment abondantes pour cou-
vrir les besoins alimentaires des animaux. Pendant la
saison des pluies, les animaux étaient laissés en per-
manence dans les péaturages collectifs cléturés ou
I'herbe était abondante, et n'étaient ramenés dans 'ex-
ploitation que le soir, pour étre parqués dans une cour
cléturée ou ils passaient la nuit. En saison séche,
lorsque 'herbe s’était déja lignifiee sur les collines, les
animaux étaient descendus et placés apres récoltes,
dans les champs de leur propriétaire, pour profiter des
résidus de culture et enrichir le sol de leurs déjections.
lls passaient alors la nuit au hasard des abris (véran-
das, vieilles cases abandonnées ou tout autre abri de
fortune). Les feux de brousse permettaient alors de
nettoyer les paturages des broussailles et de rajeunir
I'herbe des péaturages que regagnaient les animaux
dés le début des cultures. Les principales espéces
fourragéres rencontrées étaient : Pennisetum purpue-
reum, Pennisetum clandestinum, Hyparrenhenia spp,
Andropogon spp, Melinis minutiflora, Sporobolus pyra-
midalis, Imperata cylindrica.

Dans ce systéme, aucune supplémentation alimentai-
re n’était pratiquée en dehors de quelques déchets de
cuisine ou des résidus de culture dont les ruminants
bénéficiaient au hasard de leur vagabondage. Les ani-
maux des deux sexes vivaient ensemble et les croise-
ments se faisaient au hasard de leurs rencontres.

Situation récente
Productions Végétales

Depuis la fin du siécle dernier, la colonisation a intro-
duit deux nouvelles données dans la gestion de I'es-
pace agraire des hauts-plateaux de 'Ouest Cameroun.
D’une part, 'hygiéne et la médecine moderne ont dimi-
nué 'impact des grandes épidémies et favorisé I'explo-
sion démographique; les exploitations agricoles parce
que morcelées, sont de plus petite taille (0,2 a 3 ha)
avec une moyenne de 1,8 ha dans la zone de Bafou
(5). D’autre part, les colons y ont imposeé la culture du
caféier sur les terres les plus fertiles autrefois réser-
vées aux cultures vivriéres. Plus tard, compte tenu du
prestige associé a la culture du caféier, les populations
locales ont favorisé I'expansion rapide de cette spécu-
lation dans l'espace rural. Sous la conjonction de ces
deux facteurs, on a assisté a une mise en valeur inten-
sive et permanente des terres agricoles, et des sols
marginaux tels que les paturages montagnards et les
bas-fonds. L Eucalyptus, d'introduction coloniale, sert
principalement d’arbre de bordure et représente la
principale source de bois d’ceuvre. Le palmier raphia
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continue de jouer un rdle important dans la vie quoti-
dienne des populations.

En plus des transformations endogénes, des projets
initiés au niveau national ont également contribué a
modifier le paysage agricole de la région. C’est ainsi
que, récemment encore, la construction du barrage de
Bamendjing a permis la mise en valeur de la plaine
de Ndop pour la production du riz irrigué, pendant que
la plaine des Mbo est drainée et mise en culture. Le
Cameroon Development Corporation (CDC) utilise des
centaines d’hectares dans la zone Bafou-Bangang
pour la culture du thé. Dans un cadre du Projet Hauts-
Plateaux de 'Ouest, plusieurs bas-fonds traditionnelle-
ment inexploités, parce que inondés en saison des
pluies et marécageux en saison séche, sont aména-
gés et utilisés pour deux ou trois cycles de cultures
maraichéres (chou, pomme de terre, carotte, poireau,
aubergine, ail, laitue, tomate, haricot vert ...) par an. En
effet, la région offre des aptitudes climatiques favo-
rables aux cultures d'altitude, ce qui fait des hautes
terres de 'Ouest la plus grande région maraichéere du
Cameroun. En général, produites en monoculture, les
cultures maraicheres bénéficient des techniques de
fertilisation trés élaborees faisant recours aux engrais
chimiques, et a lirrigation. La production qui provient
en majorité des exploitations paysannes, mais aussi de
quelgues exploitations industrielles dans le plateau
Bamoun, alimente le marché national et international,
Gabon et France en particulier.

’évolution récente du calendrier agricole se caractéri-
se donc essentiellement par le développement rapide
de l'agriculture de contre-saison dont les principaux
produits sont surtout des produits maraichers et le
haricot de contre-saison qui occupent e sol pendant la
saison séche. On note également lintensification des
cultures de second cycle installées en priorité dans les
bas-fonds autrefois non cultivés et dans les zones ou
la présence de cours d’eau permanents rend [l'irriga-
tion possible. Dans quelques rares cas, la présence
d’un puits permet de pratiquer I'agriculture de contre-
saison sur d’autres parcelies; toutefois dans ce cas, les
surfaces labourées sont assez modestes.

Elevage

En plus de ses rbles socio-culturels traditionnels, I'éle-
vage des petits ruminants est de plus en plus orienté
vers la commercialisation (4).

Lévolution récente de la gestion traditionnelle des
petits ruminants est essentiellement liée aux mutations
enregistrées dans le systeme agraire. Ces mutations
se caractérisent par une redistribution de I'espace rural
en fonction des priorités de production des paysans
(Tableau 2). Des nouveaux problémes sociaux tels que
les nombreux conflits résultant de la destruction des
cultures par les animaux, font leur apparition au niveau
social. La gestion traditionnelle des petits ruminants se
devait donc de s’adapter au niveau systéme de pro-
duction agricole, au risque de disparaitre. C’est ainsi
que I'on a assisté au développement de deux grandes
variantes du systéme extensif traditionnel qui quelque
fois se c6toient ou cbtoient celui-Ci : claustration sai-
sonniére ou permanente.
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Tableau 2 : Evolution (ha) de quelques éléments du systeme agraire en 1964 et 1985
dans quatre localités de la région des Hauts-Plateaux (adapté de Ducret et al, 1987)

Villages Feumock Balefe Bawouwa Baghonto Moyenne
Année 1964 1985 1964 1985 1964 1985 1964 1985 1964 1985
Surface totale 230 230 93,3 93,3 117 117 369 369 202,3 2023
Cultures annuelles 62 132 20 18 18 15 78 120 44 71
@7\ (57) (21) (19) (15) (13) (21) (33) (22) (35)
Caféieres 0 27 41 49 49 41 80 55 42 43
(0) (12) (44) (53) (42) (35) (22) (15) 21) (21)
Patures et friches 128 35 17 13 30 35 169 148 86 58
(56) (15) (18) (14) (26) (30) (46) (40) (42) (28)
Raphiales 16 0 8 6 10 9 25 17 15 8
o ©) ) 6) 8 ®) @ ®) 9 4
Surfaces non agricoles () 24 36 12 12 9 16 18 24 16 22
(10) (16) (13) (13) 8 (14) (8) (6) (8) (11)
Surfaces labourées (3) 62 159 61 67 67 56 158 174 87 114
(27) (69) (65) (72) (57) (48) (43) (47) (43) (56)

(1) Les chiffres entre parenthéses représentent le pourcentage de la superficie totale

(2) Emprises des habitations et voies de communication
(3) Total des surfaces en caféiers et cultures annuelles

LA DIVAGATION AVEC CLAUSTRATION SAISONNIERE

La divagation avec claustration saisonniére pendant les
périodes de culture est trés répandue dans les hauts-
plateaux de I'Ouest Cameroun. Ce mode de gestion est
le plus adapté au calendrier agricole traditionnel. Il s'im-
pose dans les régions ou les champs vivriers cotoient
les maisons d’habitation, avec absence totale des patu-
rages collectifs. Pendant la claustration, les animaux
sont mis au piquet ou dans de petits enclos. lls sont
déplacés d’'un point a l'autre a la recherche d’un nou-
veau paturage non loin des cases (jachére, sommets
de collines avec forte pente). lls sont logés comme
dans l'ancien systeme. Dés les récoltes des produits
vivriers, en septembre-octobre, les animaux sont libé-
rés pour profiter des résidus de cuiture. Cette période
correspond aussi a la principale saison de monte.
Pendant la claustration, la rareté des péaturages de
bonne qualité est responsable de fortes pertes de poids
vif pouvant atteindre jusqu’a 15-20% du poids observé
en fin de la période de divagation. Pendant cette pério-
de, on enregistre également une mortalité élevée sur-
tout chez les jeunes, et de faibles performances de
reproduction (4). Toutefois, ce systéme, qui jusqu’ici a
fonctionné tant bien que mal, se heurte a la généralisa-
tion d’'une seconde campagne agricole entre sep-
tembre et mi-décembre. A terme, ce mode de conduite
des petits ruminants devra inéluctablement évoluer vers
un systéme de claustration permanente.

LA CLAUSTRATION PERMANENTE

Dans ce systéme, les animaux sont élevés en perma-
nence en enclos ou au piquet. Ce mode d’élevage se
rencontre dans les zones fortement peuplées ou les
sols sont occupés toute année par des cultures. Les
parcelles individuelles étant trés petites (0,2-2 ha), les
jachéres se font de plus en plus rares méme sur les
sommets de collines et les bas-fonds qui sont aména-

gés et utilisés pour les cultures de contre-saison. La
complémentation alimentaire est pratiquée par environ
75% des éleveurs de chévres de la province de I'Ouest.
Réalisée sous forme d’apport de mais ou de déchets
de cuisine (4), elle reste toutefois insuffisante. Seul le
sel de cuisine est régulierement distribué par tous les
éleveurs, en particulier aux jeunes animaux et a ceux
nouvellement acquis pour les habituer a leur nouveau
maitre. Les problémes de malnutrition des animaux se
posent encore avec acuité. Les faibles effectifs en
males qui caractérisent le systéeme d’élevage tradition-
nel (4), entrainent une faible productivité des animaux.
On enregistre en moyenne une mise-bas/femelle/an.
Malgré ces probléemes réels qui accompagnent I'évolu-
tion inévitable du systéme d’élevage traditionnel, la
claustration permanente qui s’amorce encore timide-
ment (Tableau 3), semble étre le passage obligé, si la
production des ovins et caprins doit survivre. Dans cette
optique, la gestion des petits ruminants doit étre repen-
sée a la lumiere des nouvelles données.

Tableau 3. Systemes de gestion des troupeaux de chévres
dans la province de I'Ouest Cameroun (Manjeli et al., 1994).

Départements Divagation = Confinement Confinement
permanente saisonnier permanent
(%) (%) (%)
Noun 2 93 5
Bamboutos 0 87 13
Haut-Nkam 10 83 7
Menoua 0 83 17
Mifi 0 76 24
Nde 16 84 0
Province de I'QOuest 4,67 84,33 11
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Perspectives d’avenir

il ressort de I'évolution récente du paysage agraire de
la région des hauts-plateaux de 'Ouest Cameroun que
la survie de 'élevage des petits ruminants dépend lar-
gement d'une évolution radicale des techniques de
production vers [I'intensification. Lalimentation qui
semble étre la contrainte majeure du systéme actuel
devra faire l'objet d’'une attention particuliere. Les
efforts devraient porter essentiellement sur l'inventaire,
la collecte et l'utilisation judicieuse des résidus et de
sous-produits agricoles. La culture fourragére avec I'in-
troduction d'especes améliorées (les légumineuses
arbustives en particulier), devrait étre envisagee dans
un systéme de culture en couloir ou en bordure des
parcelles de cultures vivriéres. Lintroduction des
méthodes éprouvées de conservation des fourrages et
des sous-produits agricoles (ensilage, foin, ...) devrait
permettre d’assurer une alimentation adéquate en
toute saison.

Toutefois, un programme d’alimentation rationnel ne
pourrait a lui seul suffire pour relancer la production
des petits ruminants sans une amélioration de la pro-
ductivité individuelle des animaux, une meilleure mai-
trise de la reproduction, et le développement d'un sys-
teme de logement approprié des animaux. Une plus
grande attention devrait également étre accordée a la
protection sanitaire des animaux pour limiter 'impact
des maladies parasitaires qui causent de veéritables
ravages en milieu rural.

Conclusion

Il ressort de cette étude que sous l'effet conjugué de la
pression démographique et de l'introduction des nou-
velles cultures, le paysage agraire de la région des
Hauts-Plateaux de I'Ouest Cameroun s’est profondé-
ment transformé ces dernieres années. La disparition
des paturages collectifs et des jachéres impose une
évolution des techniques de production des petits
ruminants vers lintensification.
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Summary

Peri-urban dry season vegetable production in Ibadan
is increasingly becoming important, due to its relative-
ly recent importance as a means of producing food in
the city. Information on : (1) management practices; (2)
cropping systems,; and (3) economics of production,
was hardly available. A diagnostic study organised in
the dry season of 1994/95 addresses these issues. Its
results indicate that the major crops in the system are
Corchorus, Amaranthus and Celosia and are grown in
intercropping systerns. Farmers in the systems were
constrained by poor drainage systems, weeds, dearth
of improved seeds and marketing, inefficient input
delivery system, high cost of input, pests and diseases
and unavailability of labour at critical times. However,
net benefits amounts to approximately N235650/ha/
season ($ 2772). Significant and sustainable increases
in productivity of the system could be achieved with the
use of integrated water, crop, soil and pest manage-
ment systems together with efficient input delivery sys-
tems.

Résumé

La production alimentaire péri-urbaine pendant la sai-
son séche a Ibadan devient de plus en plus impor-
tante. Les informations sur : (1) les méthodes d’exploi-
tation, (2) les systémes de culture et (3) la production
économique, étaient a peine disponibles. Une étude
diagnostique de ces sujets a été organisée pendant la
saison seche de 1994/95. Les résultats montrent que
les cultures principales dans le systéeme étaient
Corchorus, Amaranthus et Celosia et qu’elles sont
cultivées en utilisant le systéme de culture dérobée.
Dans ce type de systeme, les fermiers sont handi-
capés par un mauvais drainage, les mauvaises herbes,
la pénurie de semences améliorées et la commerciali-
sation inefficace, un faible systéme de distribution des
facteurs de production, des prix élevés des intrants, des
pestes et maladies et le manque de main d’ceuvre au
moment opportun. Cependant les bénéfices nets se
sont élevés aux environs de N235650/ha ($ 2772). Un
accroissement significatif et soutenable dans la pro-
ductivité du systéme ne pourrait étre obtenu que dans
un systeme de gestion intégrée de l'eau, des cultures,
du sol et des ravageurs avec une distribution adéquate
des facteurs de production.

Introduction

Throughout subsaharan Africa, increasing population
pressures, coupled with declining economic fortune of
most countries has led to increased agricultural pro-
duction within the precints of major cities. For the urban
majority of poor people in Africa, food is turning into a
very expensive commodity. In 1990, households in
nearly half of the developing countries largest cities
were spending 50-80% of their average income on
food (4). When it comes to food, poor people in cities
have fewer coping strategies than rural inhabitants.
Price surveys of developing countries have shown that
city dwellers pay between 10-30% more for their food
than rural dwellers. This has therefore led to renewed
interest in urban agriculture (4).

The practice of producing food in the cities dates back
to Inca, Aztec and Maya cities, early Japanese and
Indus settlements and towns of Tigris and Euphrate. In
present days, more advanced urban agriculture is typ-
ically found in Asian cities where policy makers and
planners have for some time accepted and promoted
food production as a critical urban function. In Nigeria,
peri-urban agriculture has been expanding since the
late 1980s in many cities. Multiple factors came into
play : rapid urbanization, ineffective agricultural poli-
cies, cripple food distribution systems, withdrawal of

subsidies, reduction of wages, inflation, unemployment
and lax urban regulations among other factors.

Vegetable production is one of the most important
enterprises of peri-urban production systems in Nigeria
because vegetables are an important component of
human diet and they can be easily cultivated on small
areas. Furthermore, they are efficient sources of many
micronutrients both in unit cost of production and per
unit area of land. Whereas the Food and Agricultural
Organization of the United Nations (FAO) and the
World Health Organization (WHQO) recommend a daily
vegetable intake of 200 g per person, the Nigerian
national average is well below this value (2). This inad-
equate intake of fresh vegetables may further be wors-
ened during the dry season when moisture availability
limits the area and quantity of vegetables that can be
grown and supplied to the urban centers.

The presence of virtually assured markets in urban
areas, with their high concentration of people depend-
ent on purchases for most of their food need, is very
conducive to intensive vegetable production close to
cities. Increased peri-urban vegetable production by
small scale farmers close to major urban centers could
significantly increase the availability of vegetables in

*. National Horticultural Research Institute, PM.B. 5432 - Ibadan, Nigeria.
Received on 23.01.96 and accepted for publication on 31.07.96.
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urban markets, reduce malnutrition, and transportation
costs, minimize produce spoilage, while at the same
time provide farmers with an assured source of income
(1). These developments could also lead to increased
employment for rural and urban people, particularly
women (3).

Ibadan is one of the most populous indigenous cities in
subsaharan Africa with an estimated population of over
2 million people (7). The city depends to a large extent
on small scale vegetable producers located within and
around the city especially in the dry season for its daily
supply of vegetables.

To provide an adequate supply of vegetables to a rap-
idly growing city such as Ibadan, reliable information is
needed, to provide a detailed description of vegetable
growing practices in the peri-urban belt of Ibadan. This
preliminary study was, therefore, designed to
describe cultivation methods, provide estimates of pro-
duction costs and profitability of peri-urban vegetable
production, investigate production constraints faced by
peri-urban vegetable growers (including those of agro-
nomic and pedological nature) and identify opportuni-
ties for improving the system.

Material and Methods

The study was conducted during January and
February 1995 in and around Ibadan City. Ibadan is
located in the humid forest/moist savanna transition
zone (210 meter above sea level, 7° 30'N, 3° 54'E).
Annual rainfall pattern is bimodal, with about 120-128
rainy days, and it amounts to 1200-1400 mm. Rains
usually begin in April and end in November, with a mid
season dry spell in July and August. November to April
is the dry season. Total class a pan evaporation is
1550-1500 mm per annum. Annual mean, maximum
and minimum temperatures are 24-29° C, 27-34° C,
and 20-30° C, respectively. Mean relative humidity is
64-83%. The locations studied included Ajao, Awo
stream, Eleyele and Kongi-Bodija. These locations
were chosen because they represented the typical
urban vegetable production systems within and around
Ibadan. Seventy farmers randomly selected within the
study area were interviewed using a combination of
structured open ended questionnaires and informal yet
structured rapid rural appraisal of the major vegetable
production systems. The survey team was made up of
agronomists, extension agronomists, socio-economists
and the extension agents in the respective extension
blocks of the Oyo state agricultural development proj-
ect (OYSADEP) Ibadan zone.

Through these approaches, general description of the
system, the cropping systems, the management, pro-
ductivity and the constraints facing the systems were
investigated.

Results

Background Information and Farm Features of peri-urban
dry season Vegetable Production System in Ibadan.

Farms studied ranged between 0.01-0.03 ha in size.
Farms were relatively smaller within the city (Kongi-
Bodija) than on the outskirt e.g. Awostream (Table 1).
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Majority of the respondents were part time farmers i.e.
they were either farmers who cultivate food crops dur-
ing the rainy season, artisans, unemployed youths, civil
servants and/or immigrant farmers who decided to
augment their income from these off-season activities.
Ninety six percent of the operators were tenants and
their plots are rented annually either from landowners
(Eleyele, Kongi-Bodija) or from government (Ajao).

Table 1. Background information and
farm features of peri-urban dry season vegetable
production system in Ibadan.

Location
Ajao Awostream Eleyele  Kongi-Bodija

Number of
farms sampled 12 22 18 18
Average farm
size (ha) 0.01-0.25 0.03-0.30 0.01-0.3 0.01-0.1
Number of respondents
Gender profile

Male 9 20 17 18

Female 3 2 1 -
Farmers dispaosition (%)

Part time 83 87 68 92

Fuil time 17 13 32 8
Tenure status (%)
owner - 10 - -
cultivators 100 90 100 100

System Components

Peri-urban dry season vegetable production in Ibadan
takes place in iniand valleys between October and May
of each year. Thereafter, most of the farms become
flooded because of early rains. Land clearing is carried
out in October, followed by planting operations.
Plantings are either on ridges or raised beds depend-
ing on the depth of the water table and time of the year.
A typical cropping calendar for the systems is shown in
Figure 1.

Crop Crop | Oclober | November| December| January | February | March Aprik May

1 Corchorus 2

7
2 Amaranthus | 2
3

3 Celosia

4 Okra

5. Egg Plant 1

6. Tomalo 1

| mee—

Figure 1. Vegetable crop calendar during the dry season in
peri-urban production system in Ibadan.

7. Pepper
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Three to four cropping cycles of a particular vegetable
is common depending on growth duration, other crops
in the mixture and market preferences. Ninety six per-
cent of the farmers source(s) their seeds from their
own reserve or at local markets within the city. Direct
seeding of the vegetables is adopted by the majority of
farmers, except for chilli pepper and tomato. High seed-
ing rates are also employed to safeguard against poor
viability of seeds because of doubtful seed quality and
to suppress weeds (Table 2).

Table 2. Typical seeding rate of leafy vegetables
in the peri-urban system in Ibadan.

Vegetables Quantity of seed NIHORT! recom-
used (kg/ha) mendation (kg/ha)

Corchorus olitorius 60-75 5-8

Amaranthus cruentus 8-10 1.5

Celosia argentea 10-15 2.0

T NIHORT — National Horticultural Research Institute production guide for respective

vegetable

Source : (6}

Crops planted

The major crops cultivated are Corchorus, leafy
Amaranthus and Celosia in that order (Table 3).

Table 3. Relative abundance of vegetables (% of farmers)
within the peri-urban system in Ibadan.

Location
. - Systems

Crops Ajao Awo- Eleyele Kongi- Average

stream Bodija

n 12 22 18 18 70

Corchorus
(Corchorus olitorius) 100 100 100 100 100
Amaranthus
(Amaranthus cruentus) 100 100 100 100 100
Celosia
(Celosia argentea) 100 64 54 50 67
Okra
(Abelmoschus esculentus) 33 59 39 * 33
Egg plant
(Solanum gilo) 25 * * * 6
Tomato
(Lycopersicon esculentus) 33 * 28 * 15
Pepper
(Capsicum annum) * * 44 * 11

* = indicate no response n = number of respondent

Cropping Systems

The majority of farmers (89%) practices one form of
intercropping or the other, depending on the types of
crop grown and time of the year. The dominant inter-
cropping systems are presented in Table 4.

Table 4. Common vegetable - crops combination in the
peri-urban system in Ibadan.

Locations Mixtures

Ajao Corchorus + Amaranthus
Corchorus + Soyabeans
Celosia + Okra + Egg plant
Okra + Celosia + Maize + Amaranthus
Tomato + Amaranthus

Corchorus + Amaranthus

Corchorus + Okra

Okra + Celosia + Maize

Corchorus + Maize + Amaranthus + Pepper

Corchorus + Amaranthus

Corchorus + Amaranthus + Okra

Celosia + Amaranthus + Tomato
Corchorus + Celosia + Egg plant + Pepper

Amaranthus + Corchorus
Amaranthus + Celosia

Awo Stream

Eleyele

Kongi-Bodija

System Management
Weeding

Weeding is carried out either with hoe or by hand
pulling, depending on the crops grown and cropping
systems. For example, hand pulling is carried out when
leafy vegetables, such as Corchorus and Amaranthus,
are intercropped because their seeds are broadcast at
high density.

Water management

Water management involves the digging of drainage
channels for excess water, especially at the beginning
of the cropping season (October) when the water table
is high. Other methods include the construction of
raised beds or heaps and digging of water holes or
shallow wells to get water. Water is supplied manually
with buckets, watering cans or with the aid of a portable
petrol water pump during the peak of the dry season
especially from March to April.

Soil Fertility

Soil fertility is managed either by depending on native
fertility of the soil or by the application of inorganic fer-
tilizer mainly (NPK 15-15-15), especially on plots that
carry Corchorus/Amaranthus and are cropped for up to
three to four cycles before the end of the season.
Fertilizer rates in such system range from 300-900
NPK/ha per season.

Pests and Diseases

The incidence of pests especially leaf eating insects
are relatively higher compared to diseases. Pests and
diseases are controlled by the application of pesticides
and the use of natural plan products, such as wood ash
mixed with water, ripe papaya fruits mixed with water
etc. depending on the severity of infestations.

Harvesting

Leafy vegetables are harvested by uprooting about
three times starting 30 days after planting. The interval
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between each harvest date is approximately one week.
Fruit vegetables e.g. Okra (Abelmoschus esculentus),
is harvested when nature depending on the variety.

Labour

Farmers either manage the field themselves, use fam-
ily labour or hire labour for various field operations.
Labour used varies from 3000-10.000 man h/ha, with
initial clearing operations, construction of drainage
channels and seed bed preparations accounting for
this high labour use.

Marketing and Input-Output Relationships

Farmers sell their produce either through : (1) market
women; (2) by taking the produce directly to the market
individually; or (3) through the sale of standing crop to
market women.

Table 5 shows the crop budget of Corchorus/leafy
Amaranthus intercrop, the dominant intercropping sys-
tem in the peri-urban system in Ibadan. Total input costs
in this system are N22.950/ha/season. The cost of seeds
amounts to 55% of the total physical input costs. Besides
physical inputs, Corchorus/Amaranthus cultivation also
requires an intensive use of labour. Total labour costs of
this system is N20.400 ha of wich 61% is incured during
land preparation. The total costs of Corchorus/
Amarantus cultivation (physical input + labour input) is
N43.350/ha. Gross benefits amount to N279.000/ha. The
net benefit is therefore N235.650/ha (Table 5).

Table 5. Crop budget (N per/ha) for Amaranthus/Corchorus
cultivation in the peri-urban system in Ibadan.

Quantity Price Value
(N/unit) (Nyha
A. Physical inputs
1. Seeds (kg)
- Amaranthus 10 150 1500
- Corchorus 75 150 11250
2. Cost of fertilizer
NPK 15-15-15 (kg) 900 500 9 000
4. Agrochemical
- Cymbush (1) 1 600 600
5. Tenancy cost (ha) 1 600 600
Total inputs cost 22 950
B. Labour (hours)
6. Land preparation 2 000 6,25 12 500
7. Bed preparation 160 6,25 1000
8. Planting 280 6,25 1750
9. Weeding 344 6,25 2150
10. Harvesting 480 6,25 3000
Total labour cost 20 400
Total cost (A+B) 43 350
C. Output/gross benefits 279 000
D. Gross margin (C-A) 256 050
E. Net benefits (C-A-B) 235 650

Note : 85 Nigeria Naira (N)= 1 US §
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Farmers’ Aspirations Concerning Vegetables

At Awo stream, Ajao, Kongi-Bodija and Eleyele 89, 93,
74 and 80% respectively of the farmeres planned to
cultivate vegetables or increase their holdings during
the dry season in the future. Whereas farmers in Ajao
and Eleyele grow vegetables for both home consump-
tion and sale, those of Kongi-Bodija cultivate vegeta-
bles mainly for sale (Table 6). Vegetable preferences
varied slightly with location but Corchorus, Amaranthus
and Celosia were the common favourites (Figure 2).

Table 6. Reason for growing dry season vegetables
(% of farmers) in the peri-urban system in Ibadan.

Location
System Average
Ajao Awo- Eleyele Kongi-
stream Bodija
n 12 22 18 18 70
Home consumption 31 17 24 0 18
Sale 69 83 76 100 82

Awo stream
i

Amaranthus
i
Celosia |

Corcnorus

Egg pfant
Okra

Peppar
Tamata i
— L

Amaranthus

Celosia
Corchorus

Egg planl

Okra

Pepper i

L
Tomato E
| 1 L

% of farmers

% ol farmers

Figure 2. Vegetable crop preferences by farmers
in peri-urban production system in Ibadan.

Constraints

Despite the enthusiasm showed by the farmers with
respect to dry season vegetable production within the
peri-urban system, farmers in the system were con-
strained by some problems (Table 7). These include
among others : high cost of input, dearth of improved
seeds and marketing, weeds, poor drainage system,
inefficient input delivery system, lack of appropriate
management system, etc. (Table 7).
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Table 7. Relative importance of constraints (% of farmers)
to dry season vegetable growing in
the peri-urban system in Ibadan.

Location
) - - Systems
Constraint Ajao Awo- Eleyele  Kongi- Average
stream Bodija

n 12 22 18 18 70
Abiotic
Water management/
poor drainage system 83 86 78 77 81
Biotic
Pests and diseases 75 32 72 61 60
Weed 83 91 89 78 85
Socio-economic
unavailability of labour
at critical time 75 86 44 39 61
Lack of capital for
initial establishment 50 82 77 61 68
Land shortages 25 32 39 61 39
Dearth of improved
seeds and marketing 100 100 100 100 100
Inefficient input
delivery system 83 77 72 67 75
High cost of input 100 100 100 100 100
Poor coverage and
quality of extension
services 42 36 83 89 63
Lack of appropriate
management
technologies 58 82 78 83 75
Discussion

Peri-urban agriculture has several advantages if the
potentials are fully utilised especially in areas with high
population density, Iike Ibadan. From this study, it is
clear that farmers in htis system try to maximize their
resources amidst several abiotic and biotic stresses,
and socio-economic contraints.

The preponderance of leafy vegetables over fruit veg-
etables suggests that leafy vegetables should be the
target of research effort to improve the system.

Furthermore they have shorter growth duration (< 50
days) enabling farmers to have up to three crop cycles
before the rainy season. This also allow farmers to
defray costs they incur in establishing fields at the
beginning of each cropping season. Presently in
Nigeria, fruit vegetables like tomatoes and peppers
that have longer shelf lives than most leafy vegetables
are grown in commercial quantities in large irrigation
schemes in the north during the dry season and are
then transported to the urban centers in the south.
Hence it is economically wise, and also for nutritive
purposes for the farmer to cultivate leafy vegetables
that have shelf life of less than 48 h close to the urban
markets in Ibadan.

Peri-urban dry season vegetable production takes
place in inland valleys. As a result, appropriate water
management or drainage system is an important com-
ponent of an ecologically sustainable dry season veg-
etable production. However, the cost of developing this
system on individual farmer basis is very high because

of land tenure systems. Therefore, the operation of the
National Fadama Project, the authority that has the
mandate to develop inland valleys in Nigeria should be
integrated to cover urban production systems. In areas
prone to drought, boreholes, wash tubes or tube wells
could be sunk to complement natural recharge towards
the end of the season, when water shortage becomes
acute. Research initiatives to improve this system
should therefore focus on :

(1) physical characterization of inland valleys with
respect to their potentials;

(2) development of appropriate drainage/water man-
agement or conservation systems; and

(3) breeding for water use efficiency in leafy vegetables.

Diseases and pests particularly reduce yield and qual-
ity of produce but most vegetable growers suffer from
lack of information about pests and diseases and their
management, while integrated pest management prac-
tices are practically unknown. Research efforts should
therefore focus on environmentally friendly ways of
producing vegetables such as pesticide-free farming.
In recent years pesticide free cultivation of vegetables
has received increased attention due to rising aware-
ness among consumers regarding the adverse impact
of excessive use of pesticides on human health. This is
of particular importance because short season leafy
vegetables are the dominant types within the peri-
urban system in this study. Short season vegetables
usually have pesticides residues at harvest since little
time exists for pesticide degradation in the system (1).

Indiscriminate use of pesticides could also be sources
of pollution of water both for industrial and domestic
uses. For example at Eleyele, farmers cultivate the
basin of the Eleyele dam which is the source of raw
water of Eleyele water works that supply treated water
for about a quarter of the population of Ibadan.
Indiscriminate use of pesticides at Eleyele basin could,
therefore, pose serious health harzard in the long run.
Farmers should therefore be trained on the technology
of using pesticides. Weeds have long been recognized
as a serious limiting factor to dry season vegetable pro-
duction in the inland valley systems in general (5). The
rational approach in this system would be to adopt inte-
grated weed management systems (IWM). Current
weed control practices by farmers also need to be
studied and improved upon.

Labour shortages in this system suggest that veg-
etable growing has to compete with other urban activi-
ties reducing labour. Critical labour shortage could be
reduced by reducing drugery of operations, especially
labour required to clear the plots and for the construc-
tion of drainage channels at the beginning of the crop-
ping season could be mechanized.

The input delivery system is inefficient resulting in
scarcities or even lack of inputs at critical times and
high cost for the farmers. This is more serious with
respect to the cost of fertilizers. The state has the
monopoly of fertilizer distribution and marketing in
Nigeria. The system needs to be privatized to allow effi-
cient allocation of resources. Furthermore, the use of
inorganic fertilizers should be complemented with
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organic manures e.g. the use of composted household
refuse that is generated in sufficient quantities within
Ibadan metropolis. This would enhance nutrient recy-
cling since leafy vegetable production is a potential
source of export of nutrient from the system. Seed
quality and availability also represent major difficulties
within the peri-urban system. Therefore credible seed
certification and marketing should be encouraged by
the government so that stable yielding varieties, with
durable pest resistance could be made available to
farmers to increase the productivity of the system.

Despite all these constraints however, the net benefit
obtained from this system still seems to be an attrac-
tive return relative to maize/cassava intercrop, the
dominant cropping system in rural area of this zone.

Conclusion

Peri-urban dry season vegetable production has high
potential in Ibadan. Significant and sustainable increas-
es in the productivity of the system could be achieved
with the use of integrated water, crop, soil and pest
management practices including organic and inor-
ganic soil management, manual, cultural and chemical
weed management and efficient input delivery sys-
tems.
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Effet de Leucaena leucocephala, des fientes de volaille
ou du fumier de bovins sur la productivité du mais
cultivé sur “terre de barre” au sud Bénin

N. Mallouhi* & J.P. Bioyara**

Keywords : Feralitic soil — Leucaena’s — Poultry manure — Cattle manure — Inorganic component — Productivity —

Maize.

Résumé

Notre travail a consiste en [l'étude de larriere-effet
d’émondes de leucaena et de fientes de volaille
enfouies fannée précédente ainsi que de l'effet direct
du fumier de bovin et son interaction avec les émondes
de leucaena sur la productivité du mais cultivé sur sol
ferrallitique “terre de barre”.

- Le mélange émondes de leucaena + fientes a eu un
arriére-effet positif, en augmentant significativement
(9%) le rendement en épis frais et en grains par rap-
port au sol témoin et aux autres traitements dans les
parcelles hors couloirs.

- Lapport de 5 t/ha de fumier de bovin s’est révélé
insuffisant. Par contre le mélange émondes de leucaena
+ fumier a donné les résultats les plus intéressants soit
concernant les propriétés du sol comme le taux de la
matiére organique et la capacité totale d’échange soit
au niveau des rendements ou les résultats obtenus sur
ce traitement sont significativement supérieurs au
niveau 5% par rapport aux autres traitements. Ceci met
l'accent sur l'importance de l'apport d’'une matiére
organique équilibrée au sol enrichissant celui-ci en
humus et en élements minéraux.

Summary

Our work has consisted on the study of post-effect of
Leucaen’s prunings and poultry manure buried last
year and also on the study of the direct effect of cattle
manure and its interaction with Leucaen’s pruning on
maize productivity on feralitic soil “terre de barre”.

- The mixture of Leucaen’s prunings and poultry
manure had positive post-effect giving a yield of fresh
ears and grains significantly higher (9%) to the refer-
ence and other treatments in the plots over the alley.

- The supply of 5 t/ha of cattle manure appears insuffi-
cient. On the other hand the mixture of Leucaen’s prun-
ings and cattle manure gave the best results related to
the s0il’s properties such as organic matter’s content or
total exchange capacity of the soil and also concerning
the yields. In this case we notice that all the results are
significantly higher to the other treatments. These
results emphasize the importance of a supply of organ-
ic matter’s to the soil thereby fertilizing it in humus and
mineral elements.

Introduction

La culture itinérante, pratique fondée sur la mise en
jachére des terres exploitées durant plusieurs années
etait jusqu’a une date récente le systeme de produc-
tion vivriere au sud-Bénin. Lexplosion démographique
avec un taux de croissance de l'ordre de 3% en 1992
(1), a entraine la surexploitation des terres et le rac-
courcissement des périodes de jachére; ce qui entrai-
ne fatalement la dégradation rapide de la productivité
des terres.

Il devient dés lors indispensable de mettre au point un
systéme de valorisation de la fertilité du sol, tout en
assurant la pérennité culturale. A cet égard la culture
en couloirs ou jachére améliorée constitue une tech-
nique culturale a développer.

Notre travail a consisté en I'étude de larriere-effet
d’emondes de Leucaena leucocephala et de fientes de
volaille enfouies sur 0-20 cm en 1992 par notre col-
légue Edou sur des parcelles en couloirs de Leucaena

et en dehors des couloirs ainsi que celle de I'effet direct
du fumier de bovin et de son interaction avec les
émondes de Leucaena sur la productivité du mais cul-
tivé sur sol ferrallitique “terre de barre”. Lobjectif visé
est de voir dans quelle mesure diminuer le temps de
travail du producteur agricole dans le processus d’'ap-
port de fumures organiques au sol et délargir la
gamme de matiéres organiques a apporter au sol.

Matériel et méthodes
Sol:

Le sol du site expérimental a une texture sablo-limo-
neuse (Tableau 1); il est acide (pH = 5,81), sa teneur
en matiére organique (M.O.) est faible; la capacité
d’échange cationique (CEC) est faible, d’'ou la nécessi-
té d’'un apport organique pour valoriser ces deux para-
meétres, ce qui limiterait aussi le lessivage.

* Faculté des Sciences agronomiques, B.P. 01-3128, Cotonou, Bénin.
** Laboratoire des Sciences du Sol, B.P. 01-3128, Cotonou, Bénin.
Regu le 11.04.95 et accepté pour publication le 23.08.96.
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Tableau 1 : Principales caractéristiques
du sol du site expérimental

Profondeur du prélevement 0-20 cm

Argile 10,00
Granulométrie (%) Limon 5,00

Sable 83,35
pH, eau (1:2,5) 5,81
pH, KCI (1:2,5) 4,85
Matiére organique (M.O.) % 1,94
Azote (%°) 0,38
Phosphore assimilable %° 0,02
Ca2 + (méq/100 g de sol) 1,20
Mg?2 + (még/100 g de sol) 1,40
K+ (méqg/100 g de sol) 0,14
Somme des cations échangeables (S), még/100 g de sol) 2,74
Capacité totale d’échange (C.E.C.) méq/100 g de sol 8,00
Taux de saturation (V) % 54,80

Il est utile de souligner que le climat est subéquatorial
et que la pluviométrie en cours de 'expérience (février
a aolt) était de 1017 mm; la hauteur pluviométrique
annuelle moyenne sur 15 ans (de 1978 a 1992) est de
1180,8 mm (station d’Agonkanmey voisine du site
expérimental).

Le dispositif expérimental {voir Figure 1) était le bloc
aléatoire complet; chaque traitement avait six répéti-
tions et la surface de la parcelle élémentaire était de
15,2 m2 (4 x 3,8 mm).

Nous avons testé 'usage de canaux de 10 cm de lar-
geur sur 70 cm de profondeur creusés au pied des
haies de Leucaena pour limiter la concurrence entre
arbuste et mais.

Les analyses statistiques ont été réalisées suivant la
méthode de Keuiman.

Les intrants

Au cours de la campagne agricole précédente c’est-a-
dire en 1992, notre collegue Edou avait utilisé comme
plante-test le manioc. Les intrants utilisés étaient les
émondes de Leucaena leucocephala et les fientes de
volailie a raison de 6 et 2 t/ha de matiére seche res-
pectivement.

Lannée suivante, nous avons étudié larriere-effet de
ces apports sur la culture du mais, céréale largement
utilisée et consommeée au sud du Bénin et réputée exi-
geante en éléments nutritifs. Par ailleurs, nous avons
enrichi de nouvelles parcelles avec soit du fumier de
bovin soit avec un mélange de fumier et d'émondes de
L. leucocephala. La plante-test est aussi le mais semé
a intervalle de 80 x 40 cm. La variéte utilisée est “la
posta”, dont le rendement en grain peut atteindre 10
t/ha. Elle a un cycle de 120 jours et peut atteindre une
hauteur de 3,50 m.

Le tableau 2 indique les principales caractéristiques
des intrants utilisés.
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Figure 1 : Plan du dispositif expérimental
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Tableau 2 : Résultats d’analyses typologiques
des matiéres organiques apportées.

pH, eau Matiere C.orga Azote C/N Ca2+ Mg2+ K+

1:5 orga (%) (%) (%) mg/kg mg/kg mgrkg
Emondes de Leicaena 5,63 71,55 41,60 0,70 59,43 183,53 625,30 155,87
Fiente de volaille 7,83 37,27 21,67 1,83 11,84 416,4 25,64 94,37
Fumier de bovin 8,02 73,63 42,80 1,96 21,84

A préciser que la largeur de couloir était de 4 m.

Résultats et discussions
EVOLUTION DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES SOLS

Réaction du sol : pH

D’aprés le tableau 3, nous constatons que les sols sont
acides (pH, autour de 6) et le pH varie peu dans le
temps. Toutes les diminutions du pH sont inférieures a
une unité entre le deuxiéme et huitiéme mois aprés
I'enfouissement des matiéres organiques. Les légeres
diminutions constatées sont certainement liées au les-
sivage et a I'absorption par les racines de manioc des
éléments nutritifs comme le Ca2+.

Les diminutions constatées nous amenent a dire que
le pH de ces sols doit étre surveillé et qu’a moyen
terme, un léger chaulage (2 a 3 tonnes de CaCog/ha)
serait nécessaire.

Taux de matiéres organiques

D'aprés le tableau 3 les haies de Leucaena apres sept
ans d’installation ont pu relever le taux de matiére
organique des différents parcelles en couloirs d’au
moins 25% par rapport au témoin sans couloir*. Ceci

témoigne donc de l'efficacité de cette technique dans
la restauration des réserves humiques du sol.

Enfin dans les parcelles enrichies en fumier et en Leu-
caena + fumier, le taux de matiére organique s’est accru
de 20 a 27,6% respectivement par rapport au témoin.

Teneur en azote

D’apres le tableau 3, I'apport du mélange émondes de
Leucaena + fientes a valorisé le taux d’azote ainsi que
Favait remarqué Edou (1). Cette valorisation de 'azote
reste en général perceptible un an aprés I'enfouisse-
ment des substances organiques. Ceci est d’ailleurs
conforme aux résultats obtenus par Mallouhi (4) tra-
vaillant sur sols ferrugineux tropicaux a l'aide d’'un
melange fientes + tourbes. La diminution du taux
d’'azote dans le deuxiéme et le huitieme mois aprés
I'enfouissement de la matiére organique en raison de
'absorption de cet élément par les plantes et la baisse
du taux d’humus et le lessivage.

Lapport du fumier de bovin a également pu augmenter
le taux d'azote des parcelles par rapport au témoin :
13% et 29% respectivement pour les parcelles enri-
chies en fumier et en Leucaena + fumier.

Tableau 3 : Principales caractéristiques des sols

pH: 125 M.O* (4) AZOTE (4)

(3) eau (4) (3) KCL (4) % %°
Témoin S.C. (1) (A) 5,02 581 478 485 1,94 0,38
+ Leucaena S.C. (B) 5,95 5,61 4,79 4,82 2,01 0.36
+ Fientes S.C. (C) 6,17 5,88 5,10 5,00 2,13 0,39
+ Leucaena A.C. (2) (D) 6,10 5,88 5,04 4,91 2,06 0,41
+ Leucaena + Fientes A.C. (E) 5,94 5,54 4,60 4,74 2,51 0,52
+ Leucaena + Fientes + Canaux A.C. (F) 5,92 5,42 4,64 4,55 2,42 0,46
+ Fumier S.C. (G) 6,04 5,62 4,99 4,96 2,56 0,59
+ Leucaena + Fumier S.C. (H) 597 548 4,86 4,67 2,51 0,51
+ Fumier S.C. () 5,86 4,90 241 0,43
+ Leucaena + Fumier S.C. ) 5,91 49N 2,59 0,49

*M.O. : Matiére organique

(1) : 8.C. : Sans couloir

{2) : A.C.: Avec couloirs

(3) : Résultats d’analyses obtenus par notre collégue Edou (2)
(4) : nos résultats
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REPONSE DE LA CROISSANCE DES PLANTS AUX INTRANTS
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Figure 2 : Impact des engrais biologiques
sur la croissance du mais (cm/plante)

D’apres la figure 2, nous constatons que I'arriere-effet du
mélange Leucaena + fientes sur la croissance temporel-
le des plantes est significativement positif, par rapport
aux autres traitements en dehors des couloirs au seulil
de 5% six semaines apres le semis st que cela persiste
dailleurs jusqu’a la fin de la période de végétation.

Les canaux* ont accentué cet effet dans les couloirs ou
nous avons remarqué un important développement
végétatif; 'effet est d’ailleurs significativement positif au
seuil de 5% a partir de la 4éme semaine aprés le
semis. Ceci est vraisemblablement di au fait que les
canaux ont réduit la concurrence en éléments nutritifs
entre les haies et les plantes de mais.

Limpact des traitements (+ fumier) et (+ Leucaena +
fumier) est significativement positif par rapport au
témoin quatre semaines apres le semis.

IMPACT D’'INTRANTS SUR LE RENDEMENT

D’aprés la figure 3, nous constatons que le poids
moyen d’épis frais obtenus sur le traitement (+
Leucaena + fientes) en dehors des couloirs est signifi-
cativement supérieur par rapport aux autres traite-
ments. Ceci confirme linteraction positive entre les
deux substrats organiques constatée déja au niveau
de la croissance. Ce résultat est confirmé par les don-
nées obtenues avec le méme traitement en couloirs ou
le poids des épis est significativement supérieur & celui
obtenu en présence de Leucaena seul.

Figure 3 : Impact des engrais biologiques
sur le rendement du mais en épis frais (g/plante)

S.C. : sans couloir A.C.: avec couloirs
Les résultats obtenus en couloirs mettent en évidence
I'efficacité des canaux pour limiter la concurrence entre
les haies et la culture car les traitements comportant
des canaux ont donné un rendement en épis frais
significativement supérieur a ceux obtenus avec les
traitements des parcelles ne comportant pas de
canaux dans les couloirs.

Les résuliats obtenus a partir des poids des grains par
plante confirment en général les conclusions obtenues
a partir du poids des épis frais. Aussi ces conclusions
restent également valables pour les rendements du
mais en biomasse aérienne fraiche et séche.

Il faut enfin souligner que le traitement (+ Leucaena +
fumier) a donné le meilleur résultat de toute I'expéri-
mentation en ce qui concerne les quatre parametres
du rendement.

Conclusion

Les apports organiques ont eu un impact positif sur les
propriétés chimiques des sols; cet impact reste per-
ceptible un an aprés I'enfouissement de ces matiéres
organiques. Les résultats de la croissance des plants
de mais et des rendements confirment cet impact.

Les haies de Leucaena leucocephala comme l'avait
remarqué Kang (3) ont un pouvoir restaurateur du stock
humide des sols; les canaux creusés ont montré leur
rble incontestable dans le fait de limiter la concurrence
en éléments minéraux entre les haies et la culture.
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Summary

The objective of this study was to select for drought tol-
erance among 10 durum wheat (Triticum durum
DESF.) cultivars. Observation of tolerance was based
upon yield depressions due to water stress. The yield
trials were conducted under rainfed conditions during
two unfavorable growing seasons and two favorable
years in a semi-arid region of Tunisia. Genotypic
response to water stress was assessed by stress and
drought indices. Varietal adaptation was measured by
stability parameters. Mean productivity and tolerance
to drought were also used in order to characterize
genotypic response. The values of stability parameters
differed to a great extent among genotypes. Some cul-
tivars were identified as resistant to drought.
Conversely, others were found to be drought susceplti-
ble. Significant differences were observed among cul-
tivars in their mean productivity. Tolerance to drought
ranked genotypes differently from the ranking based
on mean productivity. Each selection criterion used
resulted in different types selected.

Résumé

Lobjectif de cette étude était de sélectionner pour la
tolérance a la sécheresse parmi 10 cultivars de blé dur
(Triticum durum DESF.) en se basant sur la réduction du
rendement due au stress hydrique. Les essais du ren-
dement ont été conduits sous des conditions pluviales
pendant deux années défavorables et deux années
favorables dans une région semi-aride de la Tunisie. La
réponse genotypique au stress hydrique fut caractérisée
par des indices de tolérance a la sécheresse.
L'adaptation variétale fut mesurée par les paramétres de
stabilité. La productivite moyenne et la tolérance a la
sécheresse ont été aussi ulilisées afin de caractériser la
réponse genotypique. Les parameétres de stabiliteé ont
largement différé parmi les génotypes testés. Certains
cultivars résistants a la sécheresse ont été détectés
alors que d'autres lui étaient sensibles. Des différences
significatives ont été observées parmi les variétés dans
feur productivité moyenne. Le classement des variétés
selon la tolérance a la sécheresse a différé du classe-
ment basé sur la productivité moyenne. Chaque critére
de sélection a résulte en différents types retenus.

Introduction

Yield is an important criterion in evaluating adaptabili-
ty. Plant breeders continue to search for ways to
increase the efficiency of selection for seed yield. One
approach has been to examine different types of envi-
ronments in which yield tests are conducted. The most
desirable approach would be to choose testing sites
that are representative of the production areas where a
breeder wishes to improve yields (10).

There is a definite expectation of the crop’s perform-
ance in relation to environmental worth. In general,
crop yield increases with improvement in environmen-
tal factors. A desired cultivar must possess the ability
not only to take advantage of an improved or a favor-
able environment but also to yield satisfactorily in an
adverse environment.

The relationship between yield and environment was
quantified by several researchers who described tech-
niques for measuring adaptation in variable environ-
ments. Stability parameters for comparing cultivars
were calculated (1, 2, 5, 8, 9).

Previous investigations used a wide range of environ-
mental conditions in order to characterize genotypic
response. However, field selection under stress and
non-stress conditions allows the establishment of a
selection index that may be accurate and rapid enough

so it may be applied to large numbers of lines. This
index may be successfully used to screen large num-
bers of cultivars and may characterize genotypic
response to water stress (23).

In Tunisia, Durum wheat (Triticum durum DESF) is
grown under rainfed conditions. The variability of rain-
fall amount and distribution over years is usually unpre-
dictable. Consequently, average yield is low, irregular
and varies with prevailing weather conditions. The
identification of high-yielding cultivars lowers risk and
raise profit for the grower.

The objective of this experiment was to compare
drought tolerance of 10 durum wheat cultivars. Yield
expression in different rainfed conditions was consid-
ered as the basis for identifying drought tolerant culti-
vars and was used for selection of high yielding geno-
types under both stress and non-stress conditions.

Material and Methods

Fields experiments were conducted during two stress-
ful (1985/86 and 1987/88) and two favorable (1986/87
and 1990/91) growing seasons at the Ecole Supé-
rieure d'Agriculture du Kef Experimentation Station
(Tunisia).

* Plant Breeding Department. Ecole Supérieure d'Agriculture du Kef, 7119 Le Kef, Tunisia.
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Annual precipitation at the site has historically fluctuat-
ed between 300 mm and 500 mm with most rainfall
occurring during the period between 1 October and 30
April. Monthly precipitation data for the four growing
seasons are given in Table 1. The soil at the test site is
a sandy clay loam, not well developed, deep, and a fine
textured vertisol. It has a field capacity of 27% and a
wilting point of 12%. Prior to each trial the site was a
fallow. Field tillage consisted of a deep fall plowing fol-
lowed by a good seed bed preparation. Fertilizers were
applied at the recommended rates (based on soil test
results) for optimum wheat yield.

Table 1 : Monthly precipitation (mm)
for the four growing seasons

Growing seasons

Months 1985/86  1986/87  1987/88 1991/92
September 1.4 39.5 0.0 56.5
October 14.4 60.8 16.7 52.6
November 15.3 417 30.2 326
December 134 66.3 57 16.1
January 58.0 33.1 38.8 28.4
February 46.9 729 11.2 62.3
March 711 55.8 247 311
April 22.0 60.6 33.2 95.8
May 15.1 54.3 84.0 82.1
June 34.3 6.9 274 27.7
Total 301.9 4919 271.9 485.2

Ten cultivars of durum wheat representing a wide
range of genetic variability for morphological and phys-
iological traits were chosen to be included in this study.
These cultivars were : Karim, INRAT 69, Chili, Ben
Bechir, Badri, Maghrebi, Stork, Diego, Cardeno, and
Oscar. The first six cultivars are Tunisian registered cul-
tivars widely grown in the semi-arid regions of Tunisia.
Stork is a cuttivar released by ICARDA (International
Center for Agricultural Research in the Dry Areas)
whereas Diego, Cardeno and Oscar were introduced
from Spain. The cultivars were planted on 28
November 1985, 6 December 1986, 3 December 1987
and 12 December 1991 at a rate of 100 kg/ha and 0,20
m row spacing in 6 row plots 5 m long. Before harvest-
ing plots were trimmed to four row plots 4 m long in
order to avoid border effects. Plots were kept weed-free
by a periodic hand weeding. The experimental piots
were arranged in a randomized complete block design
with four replications. Plots were 50 cm isolated from
each other in order to prevent competition. At maturity,
the center four rows of each plot were harvested with a
hege plot combine and yield adjusted to 13% moisture.

To assess genotypic responses to water stress, a
stress and a drought index for seed yield were com-
puted for each cultivar (3). The stress index of a given
cultivar is defined as the ratio of its mean seed yield in
the stressful years to that in the favorable years. The
corresponding drought index is the ratio of the stress to
the overall population mean of stress indices. Varietal
adaptation of each cultivar was assessed by using two
indices (2). The first one is the regression coefficient
(b-value) of yields of the variety considered on the
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mean vyield of all varieties at each environment. The
second one is the mean yield of each variety over all
environments (mean productivity). Another parameter
was computed. This parameter is tolerance to drought
defined as the average yield difference between the
non-stressful and stressful environmental conditions.

The data obtained for each measured trait were sub-
jected to an analysis of variance (ANOVA). Years were
considered random effects and cultivars fixed effects.
Appropriate F tests were conducted for evaluating the
statistical significance. The least significant difference
(LSD) value was used for comparing means.

Results and Discussion

Significant effects of genotype on seed yields were
observed during each year. When data were pooled
across years, significant year and genotype x year
effects on grain yield were detected. There was a large
difference in seed yield between the two wet and the
two dry years (Table 2). Mean seed yields (pooled over
cultivars) of the stressful and non-stressful years were
624 kg/ha and 3583 kg/ha, respectively, showing an
important reduction (82,6%). These results illustrate
that drought is a serious limitation to wheat production
in Tunisia. The low yield potential of the cultivars tested
during the dry years indicate that there is an urgent
need to develop better adapted cultivars.

Table 2 : Seed Yield (kg/ha) of the durum wheat cultivars
grown under droughty and favorable growing seasons

Growing seasons

Cultivars 1985/86  1986/87 1987/88 1991/92
Karim 346 4148 320 5278
INRAT 69 544 2926 522 3346
Chili 366 2503 314 2807
Ben Bechir 415 3958 412 4436
Badri 989 2344 827 3004
Maghrebi 940 3091 749 3347
Stork 1096 4094 894 4487
Diego 1059 3619 792 3921
Cardeno 642 3780 608 3442
Oscar 332 3467 307 3662
Mean 673 3393 575 3773
LSD (P < 0.05) 239 468 209 522

Under stress conditions the difference in yield among
genotypes were small (the maximum difference
between two genotypes was 764 kg/ha and 587 kg/ha
in the two dry years, respectively) while under non-
stress conditions these differences were larger (1804
kg/ha and 2471 kg/ha). Hence, the yield range under
optimal water supply was about three times the range
under severe water stress. These results indicate that
maximal yield potential is more readily expressed in the
absence of stress. Similar results were reported (4, 6).
Because genotype x year interaction effects on seed
yield were highly significant varietal adaptation was
characterized with the stability index (b-value) (2).
Cultivars could be grown in two extreme environmental
conditions (as in this study) to measure stability (7).
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Stability indices (b-values) for seed yield differed to a
great extent among genotypes (Table 3). Badri (b =
0.61), Chili (b = 0.78) and Maghrebi (b = 0.80) with low
b-values were the most stable cultivars. Karim (b =
1.49), the most widely grown cultivar in Tunisia, was the
least stable cultivar but it had the greatest yield poten-
tial in an abundant soil moisture environment. The
remaining cultivars had intermediate stability.

Table 3 : Stability parameter (SP), mean productivity
(MP, kg/ha), Stress index (Sl), drought index (DI), and
tolerance to drought (TD, kg/ha) of the cultivars tested

Cultivars SP MP Sl DI D
Karim 1.49™ 2523 0.07 0.39 4380
INRAT 69 0.88* 1835  0.17 0.94 2603
Chili 0.78* 1498 0.13 0.72 2315
Ben Bechir 1.28* 2305 0.10 0.56 3817
Badri 0.61™* 1791 0.34 1.89 1766
Maghrebi 0.80** 2032 026 1.44 2374
Stork 111 2643 0.3 1.28 3305
Diego 0.96 2348 025 1.39 2844
Cardeno 0.99 2118 0.17 0.94 2986
Oscar 1.09 1942 0.09 0.50 3306
Mean 1.00 2103 0.18 1.00 2970
LSD (P < 0.05) 345 0.07 0.11 456
*, ** Significantly different from 1.0 at the 5% and 1% levels of probability,
respectively

There were significant differences among cultivars in
both stress and drought indices (Table 3). Cultivars
associated with high stress indices were also associat-
ed with high drought indices and vice versa. Badri,
Maghrebi, Diego, and Stork with drought indices of
1.89, 1.44, 1.39 and 1.28, respectively, were the
most drought resistant cultivars in this population.
Conversely, the cultivars Karim, Oscar, and Ben Bechir
with drought indices of 0.39, 0.50 and 0.56, respective-
ly, were the most drought susceptible cultivars. The
remaining cultivars with drought index values close to
1.0 were intermediate between resistance and suscep-
tibility in their reaction to drought. Karim, a cultivar wide-
ly grown in Tunisia even in the low rainfall areas,
appeared in this experiment as the most drought sus-
ceptible cultivar and therefore should not be grown in
the drought prone areas.

Mean productivity may help breeders to develop culti-
vars that produce high yield under both stress and non-
stress conditions. This parameter is useful in environ-
ments where moisture limitations to yield are unpre-

dictable from year to year. Significant differences were
observed among the cultivars in their mean productivi-
ty (Table 3). The ranking of genotypes based on their
drought indices was different from their ranking based
on mean productivity. For example, Karim was associ-
ated with high mean productivity (2523 kg/ha) yet, it
was the most drought susceptible cultivar with a stress
index of 0.07 and a drought index of 0.39. Stork
was associated with the highest mean productivity
(2643 kg/ha).

Tolerance to drought ranked also Karim and Ben Bechir
among the least drought tolerant cultivars and Badri. Chili
and Maghrebi among the most drought tolerant cultivars
(Table 3). These results indicate that cultivars selected for
high yield in optimal moisture conditions will not neces-
sarily be superior when exposed to water stress.

Results of this study indicate that it is important that plant
breeders be aware of the implications of selection criteria
used in order to detect drought resistant cultivars based
on their performance under favorable and non favorable
situations. As illustrated in this study, each selection crite-
rion resulted in different selected genotypes.

Conclusion

These results indicate that cultivars selected for high
yield in optimal moisture conditions will not necessarily
be superior when exposed to water stress. Thus, selec-
tion for high yielding ability under stress conditions may
disregard the yield potential under favorable environ-
mental conditions. Under stress conditions, differences
in yield among genotypes may be due to factors other
than yield potential. Under such conditions maximum
genetic potential is not fully expressed; a large portion
of the observed phenotypic variance is attributable to
the effects of the environment and the genotype x envi-
ronment interaction. Under water stress conditions the
stress may be so severe that the yield does not differ,
considerably, among genotypes. Thus, in such cases,
screening for yield per se, may not be effective. This
breeding strategy should be carried out in areas where
water stress is expected to occur reliably and uniformly
every growing season. On the other hand, selection for
drought resistance, drought tolerance, yield stability, or
mean productivity must be predicated on the environ-
ment where the genotypes are to be grown. If yield
under stress must be improved then selection must be
made on drought index or tolerance to drought. If
drought is unpredictable, the selection for mean pro-
ductivity and yield stability are desirable yet, ranking of
genotypes based on their mean productivity is different
from the ranking based on drought indices.
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Summary

The emphasis of soil studies has shifted over the past
decades from descriptive inventories towards a more
specific, pragmatic and problem solving approach
related to land use and soil conservation.

Under conditions of growing population density, land
may become a source of conflict between various
users: settled farmers, miners, stock breeders, foresters,
urban planners, ecologists,... In such cases, a nation-
al soils policy becomes imperative, as it provides a
useful planning framework for evaluation of alternative
land use scenarios and for the selection of the best
options. It supports land use decisions for the future
and helps in setting rules to meet the socio-political
objectives, whilst preserving the delicate balance
between econornic and ecological aspects of land and
land use.

A policy is an act of intention which lays down the prin-
ciples for achieving long-term objectives. The details
of the policy are left to implementing strategies and
programmes; the former cover technical tools and
steps for achieving the policy goals, whilst the latter
are directly related to means of implementation. An
example is given showing how a policy of food self-
sufficiency has been realized in India.

Samenvatting

in de voorbife decennia heeft het zwaartepunt van het
bodemonderzoek zich geleidelijk verplaatst van een
grotendeels beschrijvende en inventariserende studie
naar een meer pragmatisch zoeken van oplossingen
voor specifieke problemen van bodemgebruik en -con-
servatie.

Onder toenemende bevolkingsdruk wordt “land” snel
een bron van conflicten tussen potentiéle gebruikers,
zoals landbouwers, veelelers, bosbouwers, mijnbouw-
ondernemingen, stadsplanalogen, milieu-activisten. In
zo'n gevallen is een nalionale bodempolitiek op haar
plaats, omdat op die manier een blauwdruk kan opge-
steld worden voor een vergelijkende evaluatie van de
diverse bodemgebruiksvormen, en fevens een selectie
gemaakt van de beste opties in het kader van te ver-
wezenlijken objectieven. Dit laat toe op een weten-
schappelijke basis beslissingen voor te bereiden met
het oog op een toekomstig bodembeleid, en regels vast
te leggen die niet alleen rekening houden met de
geplande sociaal-politieke doelstellingen, maar ook
met het delicaat evenwicht tussen economische en
ecologische belangen van het bodemgebruik.

Een politiek is per definitie een intentieverklaring over
de principes nodig om een vooropgezet doel te berei-
ken. De details in dit verband worden structureel vast-
gelegd in strategieén en programma’s. Een strategie
bepaalt de methodologie en de aan te wenden techni-
sche middelen, terwijl programma’s rechtstreeks
betrekking hebben op de uitvoeringsmodaliteiten zelf.
Aan de hand van een voorbeeld wordt aangetoond hoe
in India de politiek van de eigen nationale voedselvoor-
Ziening via het bodembeleid werd gerealiseerd.

Introduction

The number of soil studies carried out in recent
decades is impressive. Realizing that soils have a
major impact on crop production and on land use in
general, many development projects have been based
on more or less comprehensive soil investigations. In
situations where this was not the case the East African
groundnut scheme is “the” classic example crop fail-
ures and/or inconsistent crop outputs were not
uncommon. Hence, many national and international

donors are still insisting that a soil study be incorpo-
rated in (pre)feasibility project phases.

At present, most countries have a national soil serv-
ice, with a professional expertise and laboratory facili-
ties to provide soil information to agronomists, crop
specialists, rural planners,.... It is, therefore,surprising
that nowadays many of those institutes are hardly
operational or are even out of work, and that there is
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an obvious lack of interest among planners and land
use experts to call upon specific soil information.
Amongst the various reasons for this are:

— From the point of view of land users or policy mak-
ers,the study of the soil is not a goal on itself but
forms an integral part of a larger development proj-
ect. Soil survey is a time-consuming activity and if its
direct relevance to the overall project goals is not
clear, there is a risk that the programme is cancelled
or replaced by a rapid and less costly remote sens-
ing study without appropriate field control.

— Soil surveys are too often carried out using standard
procedures which are not cost-effective and often
not properly oriented towards specific project goals;
hence, soil mapping and related analytical charac-
terizations should be more flexible in their approach,
be more user-oriented and be primarily conceived to
address the problems of the land users.

— Many soil investigations remain too descriptive and
academic, whilst end users require that salient soil
features be identified and reasonable recommenda-
tions be formulated;

— Saoil science in the past decennia has put too much
emphasis on research aspects without direct rele-
vance to practical problems in the field; hence, a
serious gap has been created between the academ-
ic approach to soil science and the urgent soils-
related problems of modern societies in terms of
crop production, land use planning, and soil conser-
vation, viz. nature protection.

D.S.Dalal-Clayton and D.Dent (1) have produced a
detailed critique of the failings of natural resources
surveys in general, and of soil surveys in particular. It
is obvious that soil science has to some extent devel-
oped along its own academic lines and has not been
sufficiently flexible in addressing the problems of land
use in a constantly changing society. In brief, there is
no need to set up a comprehensive study with ample
considerations on pedogenesis, classification, clay
mineralogy, etc... if the objective is to know whether a
crop can be grown, at what cost and under what man-
agement system !

Being aware of this situation international groups of
soil specialists got together in the 1970s and devel-
oped the Framework for Land Evaluation (2). This new
approach realized that soils should not be studied in
isolation and as a separate discipline, but be seen as
part of the environment for which various uses can be
considered. This concept was at the origin of a com-
pletely new development in soil science.

Soil and land use

Soil is a part of the social and physical environment.
Its properties, behaviour and potential are invariably
associated with the surrounding climate, landform,
vegetation, cropping pattern or other land use prac-
tices. Hence, soil is a focal point for an increasing
number of competing and even conflicting land uses.

In this respect, there is still a high demand for proper
soil and land use information in the following context:

— Soils have a specific suitability for crop production,
and they will react differently to various farming
practices. Soil investigations are therefore needed to
identify various land use scenarios and to select
land use types that are optimal, both in terms of crop
diversity and anticipated yields.

— Land which is actually less suitable for a particular
use may be reclaimed with modern technologies.
Proper soil studies can identify production con-
straints and, wherever possible, recommend recla-
mation measures to improve soil quality and out-
puts.

— Soil and land are not only linked to agricultural uses.
Under conditions of rural migration and the develop-
ment of urban and industrial centres, part of the for-
mer agricultural and forestry land has to be re-allo-
cated to other uses. Soil information may support
the decision-making processes related to the re-
allocation of land for urban and infrastructural devel-
opments or for any other uses within the rapidly
changing modern society.

— Finally, within the present-day concepts of sustain-
able development, land use options and aspects of
soil quality cannot be dissociated from environmen-
tal considerations. Well selected soil data can pro-
vide a major input in nature protection and in the
development of effective soil conservation tech-
niques.

Competition for land

The available arable land at world, regional and
national levels is well investigated. On the basis of the
World Soil Resources Map (4), there exist about 3 mil-
lion ha of suitable arable land of which some - 1.4 mil-
lion ha is actually under arable and permanent crop-
ping - out of a world total of 13 million.The available
suitable land is hardly varying over time, but what is,
however, consistently changing is the population,
especially in the developing countries, where growth
rates of 2-3% are not uncommon (Figure 1). Hence,
under conditions of a growing population the competi-
tion for land is rapidly increasing.

Worldwide, the population has grown from 3.3 billion in
1961-65 to almost 5.3 billion people in 1991, with per-
spectives up to 7.5 billion in 2010 (5). However, these
global figures mask high disparities between regions
and nations, and in many developing countries the
available cropland per head of the population has seri-
ously dropped. Although this decrease is at present
most severe in Africa, e.g. from 0.62 to 0.27 ha per per-
son over the past 30 years (Table 1), these ratios have
become most critical in Asia. With the exception of
Ruanda, Burundi and Tanzania, there exist still vast
reserves of land in Africa (and to some extent in South
America), where only 36% of the arable acreage is
used. In Asia this figure reaches 92% (4).
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Figure 1. Trends in population growth, acreage of arabe land + land under permanent cropping,
and number of people active in agriculture between 1965 and 1993 at world level, and in Europe, Africa and Asia (5).

Table 1 Population growth and changes in cultivable
land/man ratios between 1961-65 and 1991 (5).

Country Population (in millions)  Cultivable land/man ratio
1961-65 1991 1961-65 1991

WORLD 3,288,510 5235176 0.39 0.27
EUROPE 444 801 502,714 0.34 0.27
AFRICA 309,382 661,849 0.62 0.27
Angola 5,101 9.524 0.31 0.36
Benin 2,365 4,767 1.24 0.39
Burkina Faso 4,958 9,248 1.00 0.38
Cameroon 5,356 11,857 1.33 059
Malawi 3,932 9,986 0.40 0.17
Mozambique 7,449 14,495 0.36 0.22
Ruanda 3.199 7.271 0.20 0.16
Tanzania 11,616 26,898 0.29 0.13
ASIA 1,824,530 3,175,529 0.24 0.14
China 710,324 1,170,893 0.17 0.08
India 482 365 862,745 0.33 0.20
Indonesia 105,070 187,724 0.16 0.12
Malaysia 9,000 18,342 0.27 0.27
Nepal 10,100 20,072 0.18 0.13
Pakistan 52.415 121.485 0.34 0.27
Sri Lanka 11,164 17,440 0.15 0.10
SOUTH AMERICA

Brazil 82.541 151,623 0.40 0.37
Guatemala 4,583 9,497 0.31 0.15
Nicaragua 1,701 3.807 0.51 0.37

The very low arable land/man ratios in Asia in gener-
al, and in a number of countries like China, Indonesia,
Nepal and Sri Lanka in particular (Table 1), not only
illustrate the enormous pressure on available agricul-
tural land but, also, points to the risks of soil degrada-
tion due to soil nutrient depletion. Under those condi-
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tions, people in need for additional food production will
encroach on non-cultivable and often erosion-prone
areas. Because of the increasing land pressure in
Java, it has been estimated that some 100.000 ha per
year turn into critical erodible land (6). The following
conflicts may occur in relation to land:

— Competition among settled farmers due to land
shortage and to a reduction in length of the fallow
period in traditional shifting cultivation systems. Over
a period of 20 years (1956-76) the average length of
the fallow period in Sierra Leone dropped from 15-
18 years to less than 5 years (13), and this situation
has accelerated migration movements from rural to
urban areas.

— Competition for land between nomadic herders and
sedentary farmers leads, under adverse climatic
conditions, to an obvious shortage of grazing lands
and water.

— Competition between various land users with differ-
ent traditional land management practices. Hence,
savanna fires initiated by herdsmen affect neigh-
bouring croplands and forests, and constitute a main
reason for forest degradation in the tropics.

— Side-effects of mining operations result in the pollu-
tion of neighbouring lands and waters, and affecting
the quality of soils and fishing grounds.

— Urban development, often associated with the
encroachment of valuable croplands and/or forest
areas. The area of first-class rice land annually lost
due to city encroachment in Java (Indonesia) is
estimated at 50,000 ha, with a production potential
of approximately 350,000 tons of paddy/year. In
order to compensate for these losses some
200,000 ha of new, mainly forested lands have to
be cleared every year (6).
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— Forest degradation due to fuelwood exploitation and
charcoal burning is a common phenomenon around
rapidly developing cities in Africa. Almost 90 % of
the present-day domestic energy needs of Free-
town in Sierra Leone are provided by fuelwood,
requiring approximately 350,000 to 500,000 cubic
meters woody biomass per year. Charcoal
production around the city increased from 10,000
tons in 1978 to 55,000 tons in 1987 and over
80,000 tons at the present moment, and former
farmers around the town and feeder roads have
now become full-time fuelwood/charcoal producers.

A number of land use activities referred to above can-
not go on indefinitely without damaging the environ-
ment or creating social unrest. Conflicts over land and
land use require that rapid decisions be taken with
respect to land use in the future. Those decisions
should be based primarily on objective criteria related
to land suitability potential and carrying capacity,
socio-economic and ecological considerations. In this
way, various scenarios should be developed and a
proper national land use planning and soil policy be
established. Up to date and problem-oriented soil
investigations have a role to play in this process, and
should provide the scientific basis for such a policy.

Concept and objectives of a national
soils policy

Under conditions of a steadily increasing population,
people’s lifestyle changes from dominantly rural to a
mixed or even urban society. The number of people
engaged in agriculture is decreasing (Figure 1), and
economic progress is often based on the “mining” of
natural resources without due attention being paid to
biological equilibria or to rules of sustainability.
Realizing that a broadbased sustainable development
is not feasible without sound environmental assess-
ment at the inception stage, and learning from
adverse experiences, international organizations have
expressed growing concern over a number of critical
issues, related to growing world food demands,
increasing risks of soil degradation and nature protec-
tion. Hence, the United Nations Environment
Programme (UNEP), in collaboration with FAO and
UNESCO, has emphasized the importance of a coor-
dinated World Soil Policy, and has urged the need for
national soils policies to conserve those natural
resources. In this context, UNEP issued its World
Conservation Strategy in 1981, and in the following
year the World Soil Charter (3) was drafted.The
“Bruntland” report of the World Commission on
Environment and Development (15) and the UNCED
resolutions of Agenda 21 (10) are a logical follow-up of
those earlier expressed concerns.

All these documents draw attention to the importance
of soils as a basic natural and almost non-renewable
resource for agriculture, forestry and other land uses.
They stress two major principles : one, of avoiding soil
losses and degradation; and two, of utilizing soil to
its maximal potential but within the context of sustain-

ability. These principles thus promote the best use of
soils and other land resources to meet present needs
whilst, at the same time conserving resources for pop-
ulations of the future.

A national soils policy is a set of guidelines, aiming at
ensuring and stimulating maximal utilization of soils on
a sustained basis without lowering productivity, and
limiting direct or indirect damage to the environment.
Emphasis is placed upon knowledge of the varied
nature and properties of soils and, as a consequence
thereof, upon the needs for appropriate management
(12).

A policy, as defined above, has to take into considera-
tion the nation’s diversity and particular problems.
Therefore, it should not focus only on soil production
and conservation problems but should, also, cover
other development aspects related to the manage-
ment of forests, pasture and grazing lands, mining
areas, city expansion, etc.

A national soils policy deals with four aspects,
addressing technical, socio-economic, institutional
and legal elements, at least to the extent that those
contribute to the implementation of strategies and pro-
grammes. In broad terms, a national soil policy shouid
aim to bring about activities which will :

— Assess available land resources and improve soil
productivity by applying better management
technigues and developing and/or promoting more
productive agricuitural systems.

— Enlarge cropping areas and improve the quality of
the available agricultural land wherever feasible.

— Slow down losses of croplands and forests, monitor
changes in soil quality and quantity, and evaluate
the way land is used.

— Bring to the attention of all concerned the dangers
and adverse consequences of soil degradation and
the need for conservation and appropriate
legislation.

— And create or improve the capabilities of national
institutions to carry out those aims.

Modalities for implementation

A policy is an act of intention, which lays down basic
principles for achieving long-term objectives. The
details of the policy are left to implementing strategies
and programmes (or modalities in general). The strate-
gies cover technical tools and the steps for achieving
the policy goals, whilst programme elements are
specifically related to means of implementation. In
contrast to the policy itself, the implementing strate-
gies and programmes may vary with changing circum-
stances and, hence, should be able to adapt to new
conditions without having to resort to the cumbersome
process of revising technical parameters and legisla-
tion.

The long-term development objectives which govern a
national soils policy vary widely from one country to
another and, therefore, it is not useful to define stan-
dard modalities for its implementation. A common tar-
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get for many developing countries is, however, related
to food security, and the way this problem has been
tackled in India may serve an example.

The basic elements which influence food production
and food self-sufficiency in the world, and in India in
particular, refer to (1) population perspectives, and (2)
the national land use potential. Current projections for
India indicate that, with an assumed average growth
rate of 1.9 %, the national population will exceed 1 bil-
lion by the year 2000. In the past decades, the nation-
al production of food grains has increased from hard-
ly 50 million tons in 1950 to 150 million in 1985 (Table
2), whilst the overall potential is estimated at 450-500
million tons/year (8,14). Hence, there is scope to
achieve national food self-sufficiency and to improve
the average food availability per head (Table 2) for
another 30 years at least if population growth can be
controlled, and if the natural soil potential is used ade-
quately.

Table 2. Trends in foodgrain production
and per caput food production index in India
between 1950 and 2000 (5,8,9,14).

Year Population Total foodgrain production Total per
{millions) (million tons) * caput food
production
Target Achieved index
(1985=100)
1950 359,000 - 50.9
1970 543,132 - 99.0 -
1980 688,856 - 129.6 100
1985 768,185 135.2 150.4 M
1986 785,933 142.0 144.1 110
1987 802,698 149.1 138.4 106
1988 819,482 156.6 169.9 117
1989 836,339 164.4 179.1 122
1990 850,638 172.6 175.2 121
1991 870,968 178.6 177.1 122
1992 884,425 184.9 180.3 125
1993 901,459 191.4 187.2 125
1994 - 198.1 1924 -
1995 - 205.0 -
2000  (1,000,000) 239.0

* Foodgrains = rice, wheat, coarse cereals and pulses.
Food index refers to all food products.

During the Seventh Development Plan (1985-30) the
target was to achieve an average yearly increase in
food production of 5 %, slowing down to 3.5% after
1990. This should lead to a total foodgrain production
of 172 million tons in 1990, 205 million tons in 1995
and 239 million tons in 2000. Presently available data
show that those targets can reasonably be met (Table 2).

Strategies to implement these objectives included : (1)
the extension of irrigable and dryland areas up to their
potential of 110 and 150 million ha respectively, (2) an
overall yield increase to 2.5 tons/ha in irrigated and
1.5 ton/ha in rainfed croplands, and (3) an average of
75% of all cuitivable land as being used for foodgrain
production (9).

Irrigated cropping. Crop yields in India are affected
at least once every 3 years by adverse weather, espe-
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cially rainfall conditions (see table 2, yields for 1987
and 1990-91). Therefore, the primary target is to
increase water availability to crops, either through an
improvement of the existing irrigation systems or
through the extension of irrigated areas, and to
achieve a maximal utilization of the total irrigation
potential. Specific programmes to implement this strat-
egy rely in particular on:

— Improvement of existing irrigation systems by a
more efficient, viz. crop- and soil-specific water use,
better maintenance of canals, water quality control
and improved soil drainage.

— Reclamation and improvement of marginal, mainly
saline-alkaline lands in the Indo-Gangetic plain,
through chemical amendments (gypsum applica-
tion) and leaching of excess salts.

— Development of small-scale irrigation projects in
areas with good-quality groundwaters and aquifers
by means of shallow tube and dugwells, mainly in
smallholders fields.

Dryland crop production. Most of the potential rain-
fed croplands in the country are already under cultiva-
tion and, therefore, consistent production improve-
ments can on be expected from yield increases. This
can be realized by the introduction of soil conservation
and water harvesting programmes on a communal
watershed basis, or through the construction of check-
dams and field tanks on a more individual basis, with
the main objective to overcome short dry spells within
the cropping season. Programme elements with direct
relevance for a successful implementation of this strat-
egy include:

— Confirmation of the legal status of land ownership
and land tenure for small farmers with less than 2 ha
of land.

— Creation of financial and other incentives to allow for
initial investment costs for soil reclamation and water
supply.

— Seed selection and the development of high-yielding
varieties, and making these available both timely
and at reasonable costs to farmers.

— Increased emphasis on pest control to combat crop
losses.

— Promotion of the use of mineral fertilizers through a
policy of subsidies to farmers. In this context the fer-
tilizer consumption in the country has jumped from
65.000 tons in 1951 to almost 9 million tons in 1990,
and whilst in the early 1960s mineral fertilizers
accounted for hardly 2 % of the foodgrains output,
this figure rose to 35 % in the 1980s (7)

- Re-adjustment of agricultural research, referring in
particular “to the re-orientation of the former concept
that physial input /output relationships rather than
financial costs and returns consisted the primary
area of concern of agricultural scientists, resulting in
a large corpus of research findings with little or for-
tuituous relevance for the farming community” (8).

From the foregoing example it can be concluded that
rural development planning still relies heavily on soil
information, mainly in terms of land use optimization
and of land conservation and reclamation. In the par-
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ticular case of India, the whole land use programme has
been supported by the nationwide Lab to Land Pro-

ise will be integrated into natural resource evaluations.
The time that soil investigations were almost exclu-

sively devoted to mapping and/or pedogenetic or clas-
sification work, without relevant outputs for land use
and other social activities, has definitely passed.

gramme, bringing scientists and extension workers more
closely to the real problems of the farmers in the field.

Conclusions

Modern soil science has still a major role to play in
development programmes and in various land use
planning exercises, where physical criteria are
required to assess the potential of the land. In this
respect, soil scientists should not work in isolation, but
be part of multidisciplinary teams, where their expert-
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Résumé

Au cours des dernieres décennies I'accent dans I'étude des sols s'est graduellement déplacé d’un travail plutét descriptif et d'inventaire vers
une approche plus pragmatiqgue, attaguant davantage les problémes d'utilisation et de conservation des sols.

Sous une pression démographique de pius en plus importante, la terre devient une source de conflit entre bon nombre d’utilisateurs poten-
tiels, tels qu’agriculteurs, éleveurs, forestiers, compagnies miniéres, urbanistes, écologistes,.... Dans ces cas une politique nationale des sols
s'impose, car ceci permet d’avoir d'un seul coup un apergu sur fa nature et les potentialités des terres, leur risque de dégradation, etc. De
plus, ce document permet de sélectionner de maniére plus scientique I'option la plus intéressante. Ultérieurement, cette approche peut enfin
amener a des décisions pertinentes quant a I'organisation et Vutilisation de I'espace, et a la mise en place du cadre pour atteindre les objec-
tifs socio-politiques de la région ou du pays, tout en préservant la balance délicate entre les aspects économiques et écologiques du terri-
toire.

Une politique est par définition un acte d'intention arrétant les principes pour atteindre le but voulu. Le détail de la politique est explicité dans
les stratégies et programmes. La premiére définit la méthodologie, les moyens techniques a mettre en ceuvre et les étapes a suivre pour
atteindre I'objectif; les dernieres concernent plutot 'exécution effective de la stratégie. Un exemple est donné, démontrant comment en Inde
la politique d’auto-suffisance nutritive a été réalisée.
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Essai de lutte chimique contre la carie du blé en Tunisie
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Résumé

En Tunisie, un essai de lutte chimique en traitement de
semences du blé tendre inoculé avec la carie (Tilletia
foetida) a montré que les fongicides flutriafol 2,5 % +
thiabendazole 2,5 %, triticonazole 2,5 %, difénocona-
zole 3 % et oxyquinoléate de cuivre type bétaxate
10 % + carboxine 50 % sont tres efficaces contre cette
infection (moins de 5 % d’épis cariés). Par contre,
manebe 48 % et oxyquinoléate de cuivre type bétaxa-
fe 10 % étaient relativement moins efficaces (entre 5
et 10 % d’épis caries). Les épis du témoin inoculé
étaient a 43 % cariés.

Summary

In Tunisia, chemical treatment of common wheat
seeds inoculated with common bunt (Tilletia foetida)
proved that the fungicides: flutriafol 2.5 % + thiaben-
dazole 2.5 %, triticonazole 2.5 %, difenoconazole 3 %
and copper oxyquinoleate betaxate 10 % + carboxin
50 % were efficient against the infection (less than
5 % of the spikes were infected). But, maneb 48 % and
copper oxyquinoleate betaxate 10 % were relatively
less efficient (5 to 10 % of the spikes were infected).
Inoculated control had 43 % of bunted spikes.

Introduction

La carie, ou “Common Bunt”, est 'une des maladies
les plus importantes du blé dans le monde. En Tunisie,
cette maladie se caractérise par des attaques
cycliques qui se répétent toutes les quelques cing a
huit années provoquant des dégéats tres importants
sur blé tendre (ou froment), voire méme catastro-
phiques dans certains cas (exemples: années 1991 et
1992 ou on a observé, en Tunisie, des pertes de 30
jusqu’a 80 % du rendement).

Cette maladie, qui peut étre trés grave, est relative-
ment facile a combattre grace aux traitements des
semences avec les fongicides. A ce niveau, une multi-
tude de produits chimiques a été essayée parmi
laquelle les fongicides les plus récemment étudiés
sont: le triadiménol, le diniconazole, le flutriafol (3), le
mancozebe, le thiophanate-méthyl (1), les composés
mercuriques (7), la carboxine (4), le triticonazole (8),
etc ... Une synthese relative a la lutte chimique a été
élaborée par Haquin (5,6)

En tunisie, plusieurs fongicides ont été testés: I'oxy-
quinoléate de cuivre, le bénomyl, le flutriafol + le thia-
bendazole, le triadiménol et le tébuconazole; certains
se sont montrés plus efficaces que d’autres (2,9).
Néanmoins, I'évolution rapide de ces produits chi-
miques et le remplacement progressif des anciens par
iles plus récents nous ont incités a mener dans les
conditions tunisiennes un essai de lutte chimique en
traitement de semences contre la carie du blé tendre.
Actuellement, plusieurs fongicides relativement

récents sont utilisés: le prochloraze, le fenpiclonil, le
triticonazole, I'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate,
le difénoconazole, etc ...

Matériel et méthodes
* Matériel biologique

Cette étude menée a la Station de Recherche de
'Ecole Supérieure d'Agriculture du Kef (située au
nord-ouest tunisien) a été réalisée sur une variété
tunisienne de blé tendre (Triticum aestivum) appelée
“Byrsa’.

Lespéce fongique utilisée comme inoculum est Tilletia

foetida (ou Tilletia laevis) isolée du blé tendre et iden-
tifiee antérieurement (9).

* Fongicides

Nous avons étudié I'effet sur la carie des fongicides
suivants :

- Flutriafol 2,5 % + Thiabendazole 2,5 % (Vincit a la
dose de 200 ml/q), association de deux fongicides
systémiques dont le premier est un triazole inhibi-
teur de la biosynthése des stérols et le second un
benzimidazole agissant sur les microtubules,

- Triticonazole 2,5 % (Réal 25 a la dose de 200 ml/q),
fongicide systémique triazole inhibiteur de la biosyn-
thése des stérols,

*. Laboratoire de Phytopathologie, Ecole Supérieure d’Agriculture du Kef, 7119 Le Kef, Tunisie.

Regu le 04.09.96 et accepté pour publication ie 25.10.96.
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- Manébe 48 % (Carios a la dose de 200 g/q), fongi-
cide de contact dithiocarbamate agissant sur la res-
piration comme multi-sites,

- Difénoconazole 3 % (Dividend 3DS/WS a la dose
100 g/q), fongicide systémique triazole inhibiteur de
la biosynthése des stérols,

- Oxyquinoléate de cuivre type bétaxate 10 %
(Quinolate Plus Semences a la dose de 200 g/q),
fongicide de contact dérivé de la quinoléine agissant
sur la respiration comme multi-sites,

- Oxyquinoléate de cuivre type bétaxate 10 % +
Carboxine 50 % (Quinolate Plus V4X Semences a la
dose de 200 g/q), association de deux fongicides
dont le premier est de contact dérivé de la quinoléi-
ne agissant sur la respiration comme multi-sites et
le second est systémique anilide agissant sur la res-
piration comme uni-site.

¢ Inoculation des semences

Linoculum utilisé est formé d’une poudre fine obtenue
apres broyage de grains cariés de blé tendre. Cette
poudre est constituée d’'un nombre considérable de
téleutospores de l'agent phytopathogene 7. foetida.
Elle a été mélangée avec les semences du blé tendre
en présence de quelques gouttes d’eau distillée pour
augmenter 'adhérence. Linoculation a été effectuée a
raison de 10 g d'inoculum/kg de semences.

* Traitement chimique

Quarante-huit heures aprés inoculation, les semences
du blé tendre ont été traitées avec les fongicides aux
doses indiquées plus haut. Le traitement consiste a
bien mélanger chaque fongicide avec les semences a
traiter tout en ajoutant quelques ml d’eau distillée pour
améliorer |a répartition et augmenter I'adhérence.

* Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental appliqué est celui des blocs
aléeatoires complets avec trois répétitions. Chacun des
blocs comporte une parcelle élémentaire pour chaque
fongicide, une parcelle élémentaire témoin inoculé et
une parcelle élémentaire témoin non inoculé. Tout I'es-
sai a été mené dans des conditions classiques de
labour et recroisements, de fertilisation et de désher-
bage. Le semis a été réalisé le 12 novembre 1995
grdce a un semoir de précision a la dose de 100
kg/ha. Les parcelles élémentaires sontde 1,2mx 6 m
de dimensions. La moisson a été effectuée le 16 juin
1996 a raide d'une moissonneuse batteuse de
recherche.

Les résultats obtenus sont représentés par des
figures sous forme d’histogrammes portants des seg-
ments verticaux correspondant a la plus petite diffé-

rence significative (ppds). Les histogrammes associés
a une méme lettre représentent des valeurs qui ne
sont pas significativement différentes (o : 0,05).

Résultats

* Pourcentage d’épis cariés

La Figure 1 montre qu'on peut classer les résultats du
traitement effectué en trois groupes:

- un premier groupe significativement différent des
autres et formé seulement du témoin inoculé ou l'in-
fection a atteint environ 43 % des épis,

- un deuxieme groupe formé des traitements au
manébe 48 % et a 'oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate 10 % dont le pourcentage d’épis cariés se
situent entre 5 et 10 %,; la différence entre les deux
traitements n'est pas significative,

- un dernier groupe formé du témoin non inoculé et
des traitements au flutriafol 2,5 % + thiabendazole
2,5 %, au triticonazole 2,5 %, au difénoconazole
3 % et a I'oxyquinoléate de cuivre type bétaxate 10 %
+ carboxine 50 % qui sont associés a moins de 5 %
d’épis cariés; tous ces traitements sont significati-
vement différents de celui a l'oxyquinoléate de
cuivre type bétaxate 10 % et non de celui au mané-
be 48 %.
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Figure 1: Pourcentage d’épis cariés du blé tendre inoculé (TI) ou
non (TNI) avec la carie ou inoculé et traité avec flutriafol 2,5 % +
thiabendazole 2,5 % (FT), triticonazole 2,5 % (T), manébe 48 %
(M), difénoconazole 3 % (D), oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate 10 % (O) ou oxyquinoléate de cuivre type bétaxate
10 % + carboxine 50 % (OC). (| = ppds)
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Figure 2: Poids spécifique du blé tendre inoculé (T1) ou non (TNI)
avec la carie ou inoculé et traité avec flutriafol 2,5 % +
thiabandazole 2,5 % (FT), triticonazole 2,5 % (T) manébe 48 %
(M), difénoconazole 3% (D), oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate 10 % (O) ou oxyquinoléate de cuivre type bétaxate
10 % + carboxine 50 % (OC). | = ppds)

* Poids spécifique

La destruction d’une partie des grains cariés pendant le
battage nous a incité & évaluer le poids spécifique au
lieu du poids de mille grains. Les résultats obtenus
montrent qu’en dehors du témoin inoculé, I'ensemble
des poids spécifiques obtenu se situe entre 630 et
700 g/l (Figure 2). Il n'y a pas de différence significative
entre les traitements fongicides bien que les valeurs les
plus basses ont été enregistrées avec les traitements
au manebe 48 % et a l'oxyquinoléate de cuivre type
bétaxate 10 %. Quant au témoin inoculé, son poids
spécifique était significativement plus faible : 535 g/I.

¢ Rendement

Les résultats relatifs au rendement (Figure 3) sont com-
parables & ceux du poids spécifique. Ainsi, le rende-
ment significativement le plus faible est obtenu avec le
témoin inoculé: 26,5 g/ha. Tous les autres traitements
ne sont pas significativement différents et ont donné
des rendements voisins compris entre 38 et 46 g/ha.
Les valeurs les plus basses sont associées aux traite-
ments avec le manébe 48 % et I'oxyquinoléate de
cuivre type bétaxate 10 %.

Discussion

D’abord, il est & signaler que les conditions de 'essai
n’étaient pas trés favorables a la carie. En effet, 'an-
née 1995/96 exceptionnellement pluvieuse a permis
a une grande partie des plantes d’échapper a l'infec-
tion. En effet, pendant l'automne, lorsque les condi-
tions sont favorables, les semences germent et les
plantules émergent, l1évent et dépassent rapidement
fe stade vulnérable a I'infection (10). Le pourcentage
d’épis cariés du témoin inoculé n’a pas pu atteindre
45 % alors qu’il a dépassé 80 % dans un essai anté-
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Figure 3: Rendement du blé tendre inoculé (TI) ou non (TNI)
avec la carie ou inoculé et traité avec flutriafol 2,5 % + thiaben-
dazole 2,5 % (FT), triticonazole 2,5 % (T), manébe 48 % (M),
difénoconazole 3 % (D), oxyquinoléate de cuivre type bétaxate
10 % (O) ou oxyquinoléate de cuivre type bétaxate 10 % + car-
boxine 50 % (OC). (I = ppds)

rieur ou l'automne était moins pluvieux (9). Le faible
taux d’infection du témoin non inoculé serait due a
une infection naturelle et/ou aux conditions de mani-
pulation et de semis.

Les traitements chimiques associés a des infections
de moins de 5 % peuvent étre considérés comme trés
efficaces. Par contre, les fongicides sont relativement
moins efficaces lorsqu’ils sont associés a 5-10 %
d’épis cariés. C'est le cas du manébe 48 % et de I'oxy-
quinoléate de cuivre type bétaxate 10 %. Comme ces
produits sont les seuls fongicides de contact, nous
pouvons considérer que, dans I'ensemble, les fongi-
cides systémiques en traitement de semences sont
les meilleurs. En effet, aprés germination de la semen-
ce et pendant le développement de la plantule, le fon-
gicide systémique absorbé assurerait la protection
des organes néoformés encore vulnérables a linfec-
tion. Par contre, ces organes néoformés ne bénéfi-
cient pas d’'une telle protection dans le cas des fongi-
cides de contact. Nos résultats convergent avec ceux
de plusieurs autres études (3,4,7,8).

La forte infection du témoin inoculé s’est répercutée
sur le poids spécifique et le rendement qui étaient
beaucoup plus faibles que dans le cas des autres trai-
tements (Figures 2 et 3). Cet effet n’a pas touché seu-
lement la quantité mais également la qualité puisque
presque la moitié de la production en grains était
cariée et n'est pas utilisable (Figure 1). Bien que non
significative, une diminution du poids spécifique et du
rendement a été obtenue avec les traitements aux fon-
gicides les moins efficaces: manébe 48 % et oxyqui-
noléate de cuivre type bétaxate 10 %. Cette diminu-
tion serait a elle seule acceptable si la production en
grains était saine. Or, la figure 1 a montré qu’entre 5 et
10 % de cette production est inutilisable.
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BOURSES D’ETUDE POUR LE COURS INTERNATIONAL
EN PRODUCTION ET SANTE ANIMALES TROPICALES

Institut de Médecine Tropicale Prince Léopold
Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen, Belgique

Le Département de Médecine Vétérinaire de I'IMT
organise annuellement le “Cours International de
Production et Santé Animales Tropicales” (CIPSAT).
Cette formation a pour but d’assurer aux participants
une formation scientifique et pratique approfondie
dans certains domaines de I'élevage et de la santé
animale tropicales, et de promouvoir 'aptitude des
participants en matiére de la méthodologie de la
recherche et de la gestion de projets.

Afin d'assurer une formation théorique, adaptée aux
besoins spécifigues de chaque participant, celui-Ci
constituera son propre programme en choisissant entre
dix modules différents. Ainsi, en collaboration avec plu-
sieurs universités belges et étrangéres les modules sui-
vants d’'une durée de 80 a 100h chacun sont prévus :

Méthodologie de ia recherche

Tiques et les maladies transmises par les tiques
Trypanosomoses et ses vecteurs

Maladies vermineuses

Aspects socio-économiques

Alimentation et agropastoralisme

. Statistique appliquée

8. Epidémiologie

9. Techniques de diagnostic

10. Problémes d’élevage en milieu tropical

SUhAWNS

N

Le Dipldme de Spécialisation en Production et Santé
Animales Tropicales est attribué aux candidats qui ont
réussi le CIPSAT. Afin d’étre admis au CIPSAT, le can-
didat sera détenteur d’un dipiébme de Docteur en
Médecine Vétérinaire, d’Ingénieur Agronome, ou d’un

diplome équivalent, jugé approprié par le Conseil
Académique de I'IMTA. Lenseignement a lieu en fran-
cais, mais une connaissance de base de I'anglais est
exigée. Le cours commence le premier octobre et se
termine fin juin. Les demandes d’inscription doivent
parvenir & l'Institut avant le 31 ao(t. Le minerval du
cours est fixé a 42.000 FB (+ 1.000 EUROS).

Sur demande, un candidat peut étre autorisé a ne
suivre gu’un ou plusieurs modules spécifiques a la
place du programme global. Chaque module sera
enseigné a raison d’une vingtaine d’heures par semai-
ne pendant 4 a 6 semaines.

Gréce au support financier de PAdministration
Générale de la Coopération au Développement
(AGCD), qui co-finance e CIPSAT, I'IMT offre annuel-
lement une dizaine de bourses d’étude aux candidats
des pays en voie de développement. Le secrétariat du
cours peut fournir de plus amples informations sur les
procédures a suivre pour en faire la demande. Les
boursiers, qui se sont distingués pendant le CIPSAT,
pourront étre invités a prolonger leur bourse d’'une
année supplémentaire afin de pouvoir entamer une
formation MSc.

Les personnes, désirant obtenir plus d’informations,
sont priées d'écrire au Dr. R. De Deken, coordinateur
du CIPSAT, Institut de Médecine Tropicale “Prince
Léopold”, Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen,
Belgique, Tél : 32 - (0)3 - 247.66.66, Fax : 32 -
(0)3 - 216.14.31, E-mail : rdeken @itg.be ou de consul-
ter le website WWW.ITG.BE.
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NOTES TECHNIQUES
TECHNICAL NOTES

TECHNISCHE NOTA'S
NOTAS TECNICAS

Note préliminaire sur I'étude de la croissance et de la reproduction
chez les escargots géants africains. (Archachatines et Achatines)

S.K. Ekoué”

Keywords : Growth — Reproduction — African giant snails — Togo

Résumeé

Une étude sur la croissance et la reproduction chez les
escargols géants africains a été effectuée durant une
année (juillet 91 a septembre 92) a I'institut National
Zootechnique et Vétérinaire (L.N.Z.V.), localisé a
Avétonou, Préfecture d’Agou Togo.

Les paramétres de croissance et de reproduction liés a
I'élevage des escargots ont été déterminés et compa-
rés aux parametres existants. Les escargots ont été
élevés dans des cages a treillis métallique et sous han-
gar. Les animaux ont été pesés au depart et suivis sur
le plan croissance et reproduction. Les parametres sui-
vants ont été enregistrés respectivement pour les
Archachatines et les Achatines adultes : Poids moyen
des reproducteurs : 203 et 252 g; longueur moyenne de
la coquille : 11,09 et 12,12 cm, diametre moyen de la
coquille : 6,30 a 6,62 cm. Les mensurations des
coquilles chez les petites archachatines (naissains),
faites a 1 mois et pendant 3 mois, ont donné une
moyenne de longueur et de diamétre de coquille en cm,
respectivement de 3,36-2,44 (déc. 91), 3,68-2,15 (janv.
92), 3,90-2,60 (fév. 92). Le taux de mortalité a été res-
pectivement de 5,36%, 4%, 10% pour les Archacha-
tines, les Achatines et les petits de 2 & 3 mois. Les trois
phases de la reproduction, accouplement, ponte, éclo-
sion, ont été observées sauf pour les achatines ou la
phase d’accouplement n'a pas été observée. D'autres
parametres liés a la reproduction tels que, taux dac-
couplement, nombre total d'ceufs, poids folal des ceufs,
nombre moyen d’ceufs/escargot/nid de ponte, intervalle
entre accouplement et ponte, durée d'incubation, durée
d’éclosion et taux d’éclosion ont été relevés.

Summary

A study on the growth and reproduction in the African
giant snail was conducted from July 91 to September
92 at the Institut National Zootechnique et Vétérinaire,
INZV, situated at Avétonou, Préfecture d’Agou, Togo.

The parameters on growth and reproduction of snail
breeding were determined and compared to existent
parameters. The snails were breeded in cage under
grilling out house. They were regularly weighed and
controlled in growth and reproduction. The following
results were respectively obtained for Archachatina
and Achatina : average weight in g : 203-252; average
length of shell incm : 11.09-12.12; average diameter of
shell in cm : 6.30-6.62.

The progenies shell (small snail) measured at 4
months old during 3 months gave mean length and
diameters of shell respectively in cm, 3.36-2.44 (Dec.
91), 3.68-2.15 (Jan. 92), 3.90-2.60 (Feb. 92). The mor-
lality rate was respectively 5.36%, 4% and 10% for
Archachatina, Achatina and progenies (2 to 3 months
old). The three classic phases of reproduction, mating,
laying and hatching, were observed except for achati-
na where mating was not observed. The other param-
eters observed on reproduction of Archachatina and
Achatina were the mating rate, the fotal number of
eggs, the total weight of eggs, the average weight of
one egg, the average number of eggs/snail laying, the
incubation length, the hatching and the hatching rate.

Introduction

De nos jours le domaine de 'élevage s’élargit et com-
prend de nouveaux secteurs comme l'aulacodiculture,
la vermiculture (Vers), la raniculture (Grenouille), la
caviaculture (Cobaye), la cricétomiculture, Phélicicultu-
re (Escargots). Tous ces élevages et quelques autres
sont regroupés sous le nom de mini-élevage, préféré a
micro-élevage qui devrait étre réservé a I'élevage de
micro-organismes (8, 17).

En Afrique, I'élevage des escargots géants intéresse
beaucoup de chercheurs, compte tenu d’'une part du
réle quil joue dans [lalimentation des populations
rurales et d'autre part de la pénurie qui s'installe pro-
gressivement par suite des ramassages intensifs. Deux
principaux genres existent : le genre Achatina et le

genre Archachatina. Tous deux appartiennent a la sous-
famille des Achatinidae (8, 10, 17, 18). - (Photos 1 & 2).

Au Togo les especes les plus répandues sont Achatina
achatina (Linné) et Archachatina degneri (Bequaert et
Clench)(7).

Comme beaucoup d'auteurs (6, 10, 13, 17, 19) s'ac-
cordent a le dire, la chair d’escargot représente une
importante source de protéines animales pour les
populations rurales. Une étude allemande faite en Céte
d’lvoire et citée par Morkramer (14), révéle que la
contribution de la chair d’escargot dans la consomma-
tion nationale de produits animaux est de 1,2%, celle
des porcins est de 1,1% tandis que celle des caprins et
ovins est de 1,6%.

* Section aviculture et élevages spéciaux a I'lNZV - B.P. 27, Agou-Gare - Togo
Regu le 05.04.95 et accepté pour publication le 10.06.97.
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Photo 1 : Achatina achatina

La chair d'escargot contient beaucoup de minéraux
notamment du calcium, du magnésium et du fer (14, 17).
Elle est riche en acides aminés dont la lysine (17, 18).

Les zones normales de présence des escargots en
Afrique sont les foréts tropicales, les foréts galeries et
les sous-bois humides (9). Des études ont été faites sur
plusieurs especes d'escargots a travers le monde mais
en Afrique, a part les travaux de Hodasi (9), de Mead
(11) sur les escargots géants africains et recemment de
Stiévenart et Hardouin (16, 17, 18) beaucoup reste a
faire sur I'élevage des escargots géants africains.

Lobjectif du présent travail est d’arriver a déterminer
guelques parametres liés a la croissance et a la repro-
duction de lescargot afin de les comparer a ceux
d’autres chercheurs.

Matériel et méthodes
Cadre et durée de I'étude

L'étude s’est déroulée a I'lnstitut National Zootechni-
que et Vétérinaire (INZV ex. CREAT) sis a Avétonou,
situé & 100 km de Lomé vers Kpalimé.

LINZV est installé dans une région de foréts (préfectu-
re d'Agou) véritable domaine ou abondent naturelle-
ment les escargots. La moyenne des précipitations
annuelles et de 1100 a 1200 mm avec deux saisons
pluvieuses (avril & juillet et septembre a octobre).
Lhumidité relative moyenne de l'air est de 83% pour
une température moyenne de 27° C.

Létude a démarré de juillet 1991 et a été terminée en
septembre 1992.

Elle a réellement couvert une grande saison et deux
petites saisons pluvieuses.

Matériel
MATERIEL ANIMAL

Un échantillon de 81 escargots au total a été suivi. On
distingue un lot d’Achatina achatina (25) et un lot
d’Archachatina Sp (56). Les escargots ont été achtés a
20 km d’Avetonou a Tové Agbessia chez les reven-
deuses d'escargots qui ont pris soin de les trier. Les
animaux sont nourris avec les feuilles de Xanthosoma
Sp. (taro) et I'aliment sec juvénile dont la formule, ins-
pirée de celle de Chevallier (1), est :

- 40% mais

- 18% son cubé

Photo 2 : Archachatina Sp

Photo 3 : le hangar abritant les cages.

- 20% farine de poisson
- 20% coquille d’huitre
- 2% complément vitaminé et minéralisé (layfort)

INFRASTRUCTURES

— Hangar : Fait en bois, il est entouré de tous les cotés
par du grillage a mailles de 1,5 cm.

Avec sa toiture en feuilles de palmier, le hangar est
entouré par une rigole avec recouvrement de ciment
juste au niveau du sol. On y verse de 'huile de vidan-
ge mélangée avec un peu de bayticol pour eloigner
les prédateurs (fourmis magnans surtout). |l mesure
7 m de long, 6 m de large et 2,5 m de haut (photo 3).

— Cages : Elles mesurent 2 m de long, 1,5 m de large
et 35 cm de hauteur et sont semblables aux parcs
proposeés par Dubourg (5). Les parois des cages sont
recouvertes de grillage & mailles de 3 mm (photo 4).

Dans le cadre de l'étude, trois cages sont destinées
aux reproducteurs et une aux naissains (petits escar-
gots) & raison de 7 & 10 escargots adultes par m2 et 20
a 30 petits par m2 au fond de cages (14), soit 21 a 30
adultes/cage et 60 a 90 petits/cage. Les cages sont
fixées au sol a I'aide de leur support en bois avec tout
le pourtour touchant le sol.

Photo 4 : cage abritant les escargots (escargotiere).
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MATERIEL TECHNIQUE
Il comprend :

Une balance de portée 100 g, une balance de portée
de 5000 g, un pied a coulisse avec vernier, des ther-
momeétres, des formes de panonceaux en bois (tige en
bois surmontée d’'une plaquette de contre-plaqué de
15 cm2 de surface), un hygromeétre a cheveux, un pin-
ceau et de la peinture blanche.

Méthodes
DETERMINATION DES PARAMETRES DE CROISSANCE

Un lot de 25 naissains (petits escargots) a été consti-
tué pour déterminer les Gains Quotidiens Moyens
(GQM). Les animaux ont été pesés mensuellement. La
mesure de la longueur et du diameétre de leur coquille
n’a pas été faite vu les difficultés de maniement de la
coquille fragile des naissains.

Les reproducteurs achetés a Tove a 25 km de PInstitut
ont été pesés a leur arrivée et mensuellement. La
mesure de la longueur et du diametre de la coquille
des adultes, qui est un des paramétres de la croissan-
ce, n'a pas présenteé de difficultés.

La température du hangar est relevée le matin, le midi
et le soir a I'aide du thermometre (maxi/mini) accroché
au grillage a l'intérieur du hangar. Lhumidité relative a
été celle du hangar. Trois mesures ont permis d’établir
une moyenne journaliére.

Tous les escargots étaient reconnaissables par les
numéros peints en blanc sur la coquille.

DETERMINATION DES PARAMETRES DE REPRODUCTION

Des formes de panonceaux en bois fixés pres des nids
de ponte ont permis de repérer ces nids, en prenant soin
d’inscrire sur le panonceau la date de ponte et la date
d’éclosion. Les différents nids de ponte sont controlés
matin et soir, surtout a partir du début de la troisieme
semaine d’'incubation jusqu’'a la sortie des petits escar-
gots. Préalablement les ceufs sont comptés et pesés.

A T'éclosion, les petits escargots sont comptés afin
d’'apprécier le taux déclosion par nid de ponte. La
durée de la période de ponte n'a pas pu étre suivie a
cause de sa complexité, alors que lintervalle entre
accouplement et la ponte a été calculé.

Des pondoirs spéciaux n‘ont pas été aménagés pour
les escargots qui pondent les ceufs dans des petits
trous (nids de ponte) qu'ils creusent dans les cages qui
les abritent. Certains ceufs se retrouvent sur la terre
sans trou.

Résultats

Paramétres de croissance

La notion de croissance chez les escargots est une
notion difficile a définir et & évaluer compte tenu de
périodes d’estivation ou d’hibernation d’une part, et du
caractére poikilotherme d’autre part.

Les paramétres qui ont permis d’apprécier la croissan-
ce sont : la longueur et le diamétre de la coquille ainsi
que le poids des escargots.

Pour la longueur et le diamétre, ils n'ont été appréciés
gu’a 4 mois d’age par suite des tailles réduites.

Les pesées ont eu lieu depuis la naissance jusqu’a
I'age de 5 mois (septembre a janvier 1992).

Les mesures de longueurs et de diameétres des coquilles
de jeunes escargots n'ont été faites que de décembre
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1991 a février 1992. Les mensurations ont été arrétées
en février pour cause de troubles socio-politiques.

Tableau 1 : Longueur et diamétre de la coquille
des jeunes Archachatines (a 4 mois d’age). n=25

décembre 91 janvier 92 février 92
X ) X ) X )

Longueur (cm) 366 030 368 029 390 020
Diametre (cm) 244 019 245 015 260 0,10
X = moyenne d = écart type

Tableau 2 : Evolution pondérale et GQM
des petits escargots (Archachatina Sp) n = 25

Paramétres ]
Poids Gains
Quotions moyens

Age des escargots X ) eng (GQM,)
A la naissance 2,36 0,44 -
1 mois 5,02 0,79 2,21
2 mois 6,98 0,60 1,58
3 mois 8.32 0,60 1,11
4 mois 9,55 0,92 0,99
5 mois 10,52 1,62 0,78

LES REPRODUCTEURS
Archachatina Sp

Durant les 9 mois de suivi des escargots d’expérience,
3 escargots sont morts sur les 56 qui constituaient
Féchantillon, soit un taux de mortalité de 5,36% pour
les 9 mois.

Les escargots étaient pesés et mesurés tous les mois
pendant 9 mois, ce qui a donné :

- Poids : 203 g (100-390)

- Longueur de la coquille : 11,09 cm (7,5-12)

- Diamétre de la coquille : 6,30 (5,2-8,8)

Achatina achatina
Léchantillon est constitué de 25 escargots, on a enregis-

tré une seule mortalité au cours des 9 mois qu’a duré le
suivi, soit un taux de mortalité de 4% sur les 9 mois.

Les pesées et mensurations dont donné :

- Poids : 252 g (120-460)

- Longueur de la coquilie : 12,12 cm (10-15,9)
- Diamétre de la coquille : 6,62 cm (5,1-9,8)

JEUNES ESCARGOTS
Archachatina Sp

On a enregistré un taux de mortalité égal a 8% (2
morts sur 25 petits suivis) jusqu'a deux mois et demi
d’age par écrasements lors de maniement et d’autres
causes inconnues.

Achatina achatina

L'évolution pondérale et le GQM n’ont pas été appré-
ciés a cause de la taille trés petite qui rend les mani-
pulations et lidentification par les numéros difficiles
voire dangereuses. Le pois moyen a la naissance est
cependant connu (0,19 g). Le taux de mortalité est
d’environ 12% a deux mois et demi d’'age.
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Parameétres de reproduction
LACCOUPLEMENT

Durant 'expérience, on a observé plusieurs fois 'accou-
plement dans le lot des Archachatines alors que dans le
lot des Achatines rien n'a été observé. Cela semblerait
confirmer la probabilité chez ces derniéres d’autofécon-
dation comme l'avait déja souligné Codjia (2). On a aussi
noté que deux escargots qui s’accouplent (cas des
Archachatines) ne donnent pas obligatoirement des
ceufs tous les deux. On a également remarqué qu'il y
avait moins d’accouplements dans le lot des Archacha-
tines a la deuxieme saison de 'expérience.

LA PONTE

La ponte chez les Archachatines a eu lieu environ trois
semaines aprées 'accouplement.

Lescargot creuse un trou dans lequel il dépose les
ceufs, puis le couvre avec de la terre. Dans le cas de
I'étude, il est arrivé que tous les ceufs ne soient pas
déposés dans le trou; les ceufs trouvés hors du trou y
ont été ramenés avec les autres.

On a enregistré au cours de I'année d'étude quatre
séries de ponte pour les Archachatines et une seule
pour les Achatines.

Le nombre moyen d'ceufs par ponte est de 9 pour les
Archachatines et de 179 pour les Achatines.

Le poids moyen d’'un ceuf d’Archachatine est de 2,31 g
et celui d’Achatine est de 0,19 g.

LECLOSION

Selon les observations réalisées 'éclosion a lieu trois
a quatre semaines aprés la ponte. Cette éclosion dure
3 a 4 jours chez les Archachatines et semble plus cour-
te chez les Achatines ou elle s’étend sur 2 a 3 jours.

Les jeunes escargots éclos sontimmédiatement pesés
a leur sortie. On a obtenu un poids moyen a la nais-
sance d’'une jeune Archachatine qui est égal a 2,36 g.
Ce poids n’a pas été obtenu pour les jeunes Achatines
pour qui le maniement est difficile surtout que ces
jeunes sont plus petits de taille que les petites
Archachatines.

AUTRES PARAMETRES

Les autres résultats liés a la reproduction sont consi-
gnés dans le tableau 3.

Tableau 3

Parametres Archachatina Sp. Achatina a.

(n = 56) (n=25)
Taux d’accouplement (%) 48
Nombre total d’ceufs 540 1253
Poids total des ceufs (g) 1252 257
Nombre moyen d’ceufs/escargot
par nid de ponte (série) 9 179
Poids moyen d'un ceuf (g) 2,31 0,19
Intervalle entre accouplement
et ponte (j) 22+6 -
Durée d'incubation (j) 3154 224+3
Durée d’éclosion (j} 3a4 2a38
Taux d'éclosion (%) 79 90

Nombre d'individus s’accouplant

Taux d’accouplement = x 100 (3)

Nombre total dindividus

Discussion
Sur la croissance

Beaucoup d’'auteurs (1, 9, 17) ont apprécié la crois-
sance par le poids, la longueur et le diameétre de la
coquille de I'escargot, Stiévenart (11) a vu le probléme
sous laspect de deux lots, 'un ayant regu comme
complémentation la craie et 'autre n’en ayant pas eu,
et elle a trouvé que le lot bénéficiant de la craie a réa-
lisé une meilleure croissance (poids et longueur de la
coquille) par rapport a l'autre.

Dans le cadre de cette étude, les mesures n'ont pu
étre faites des I'éclosion a cause de la coquille trés fra-
gile des petits escargots difficilement maniable a I'aide
d’un pied a coulisse. On a attendu quatre mois avant
de le faire, les troubles socio-politiques ont entravé la
poursuite des travaux.

Pour les adultes d'age et de formes différentes, les
mesures ont été faites avec les pesées dés leur arrivée
et ceci tous les mois jusqu’a la fin de 'expérience. Ces
différences d’age et de forme ont montré la grande
variabilité des longueurs, diamétres et poids moyen.
Dans ces conditions, les résultats (longueur moyenne de
la coquille) sont trés proches de ceux de la FAO (13 cm).

Sur la reproduction
ACCOUPLEMENT

Toutes les visites (3 fois/jour) ont été faites le jour.
Aucune visite n’est faite la nuit ce qui veut dire que des
accouplements ayant lieu la nuit ont échappé a notre
contréle. Ceci semble peut-étre justifier le taux d’'ac-
couplement inférieur & 50%.

PONTE

Au cours de I'expérience, un lieu de ponte spécial n'a
pas été aménage pour les escargots. lls pondent natu-
rellement en creusant le sol des cages. Ainsi certains
lieux de ponte ont échappé a notre contrdle surtout
chez les Archachatines. Malgré ces conditions, les
résultats n'ont pas été trés différents de ceux des
autres chercheurs. lls se retrouvent dans les intervalles
donnés par la FAQ (7) (100 a 300 ceufs/semaine).

Morkramer (13) (140 a 180 ceufs), et Codija (2) (100 a
250 ceufs), Hodasi (9) donne quant a lui une moyenne
de 167,7 ceufs/semaine aprés des investigations sur
les Achatines. Pour les Archachatines les résultats res-
tent comparables a ceux de Hodasi (9) 5 a 10 ceufs et
Codijia (2) 4 a 12 ceufs.

LCECLOSION

Elle est identifiée par la sortie des jeunes escargots.
Selon les conditions de cette expérience, on a observe
un taux d’éclosion plus élevé chez les Achatines que
chez les Archachatines. Les causes profondes de cette
différence n'ont pas été déterminées mais tout porte a
croire que les Achatines sont plus précoces du point de
vue durée d'incubation. Leur taux d’éclosion est plus
élevé que celui des Archachatines. La durée d’éclosion
pour les deux espéeces d'escargots géants a presque
été la méme au cours de ce travail. Des éclosoirs bien
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adaptés et un terrium pour cette recherche auraient pu
permettre d’avoir des résultats plus approfondis.

La différence entre les poids de I'ceuf d’Archachatine et
le poids a la naissance d'un jeune Archachatine est
due au fait que les jeunes ne sont pesés qu’un certain
temps apres I'éclosion.

Conclusions et recommandations

Tous les auteurs s’accordent pour dire que I’hélicicul-
ture est un domaine plein d’avenir. Cette étude fournit
des paramétres préliminaires de croissance et de
reproduction qui correspondent aux conditions décrites
dans I'essai. La chair d’escargot est traditionnellement
consommeée sur place et a cet effet, I'héliciculture doit
recevoir une attention particuliére vu I'importance du
ramassage excessif par les populations rurales. Des
mesures urgentes doivent donc étre prises pour inté-
resser les populations rurales a I'élevage des escar-
gots. Pour cette raison, il est nécessaire d’envisager a
court terme la formation des producteurs en hélicicul-
ture pour éviter que la faune sauvage d’'escargots ne
disparaisse.

Notre environnement doit étre sauvegardé pour les
générations futures.

Mais avant tout, il incombe aux chercheurs d’approfon-
dir les connaissances précises pour les pays, notam-
ment la répartition des différentes espéces d’escargots
géants, une étude du marché de l'escargot et une évo-
lution de l'incidence économique de son commerce sur

les populations rurales (6).

C’est a ce seul prix que I'héliciculture intensive peut
voir le jour dans nos pays et jouer le role qui lui est
dévolu sans porter atteinte a I'environnement.

Les résultats de la présente étude ne sont que les pre-
mieres notes de I'étude sur la croissance et la repro-
duction chez les escargots geants africains. Il reste a
les approfondir et surtout trouver des moyens de
mesurer la longueur et le diameétre de la coquille & par-
tir de I'éclosion jusqu'a I'age adulte.
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Influence of Worm Density on the Growth of Eudrilus eugeniae

A. Vorsters, F. Demey & J. Hardouin*
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Summary

The experiment shows that there is an optimal density
to obtain the highest biomass when rearing hatchlings
of Eudrilus eugeniae. Higher densities induce lower
individual weight gain and longer duration to sexual
maturity.

Résumé

L'expérience montre qu’il existe, pour élever des ver-
misseaux dEudrilus eugeniae, une densité optimale
qui aboutit a une biomasse maximale. Des densités
plus élevees entrainent un gain de poids individuel
plus faible et une durée prolongée pour atteindre le
stade adulte.

Introduction

It is well known that feeds for monogastrics need to
contain proteins of high quality. Since several years
the terrestrial Oligachaeta are mentioned as potential
protein source for animal feed. Feeding trials have
already demonstrated that one can replace fish or
meat meal in chicken feed by earthworm meal.
The earthworm Eudrilus eugeniae belongs to the
class of Oligochaeta, family of the Eudrilidae and is
indigenous in West-Africa. Time to mature varies
between 49 and 68 days according to authors. Viljoen
and Reinecke have found that the hatchlings became
adult in 45 days and at a weight of 1.5 gram, that in
average a full grown adult weighs 2.9 gram, produces
1.2 cocoons per day and 2.7 hatchlings per cocoon.
Analysis in the effect of cohabitation between the
hatchlings and the mature worms showed that
the gain of biomass in the system stops after some
time; this is also mentioned for Eisenia foetida. We
personally found a number of adults inferior to the
number we could expect by calculation using the
results of the life cycle. Viljoen and Reinecke already
pointed out that “It seems evident that worm density
affects both growth and reproduction, independent of
the role of food availability.”.

Material and Methods

The earthworm E. eugeniae used in the present study
was obtained from the Université Nationale du Bénin,
Faculté des Sciences Agronomiques (UNB/FSA). The
hatchlings were produced at the laboratory of the
Tropical Animal Production Unit (SPAT). From a pool of
hatchlings, aging 1 to 9 days and produced by the
same group of reproducers, different groups were
made at random.

The substrate consisted of 1 liter of commercial garden
compost and 30 grams of rabbit droppings (RD) on day
DO, with a ratio volume/free area of 1000 cc/100
square cm. Every 2 weeks, and from day D28 every
week, 30 grams of RD were added. The rearing sub-
strate was placed in plastic cylindrical recipients (dia-
meter 12 cm, height 15 cm and a free surface of 100
cm2) put on a laboratory shelter at + 20° C.

Twice a week, the humidity was checked and adjusted if
required. Considering the problems described by Reinecke
and Venter in the determination of the humidity and due
to the decreasing size of the particles during the experi-
ment, the control was based on visual and tactile sensa-
tions. The humidity, equal in all the recipients, was high
but without any free water at the bottom of the contain-
ers. Twice a week the complete substrate was turned up
and mixed for better aeration. The hatchlings were
weighed individually with a balance METTLER BB120
(centigram accuracy) at days D25, D34, D42 and D49.
Before weighing the hatchlings were washed and kept for
a few seconds on absorbent paper. Four different densi-
ties were studied by placing 10, 30, 50 and 72 hatchlings
in four identical recipients labelled A, B, C and D.

Results

The mean weight increased faster with the decrease in
the density (Table 1). The highest biomass was
obtained at a density of 30 worms per recipient (Table
2). While weighing the worms it was noticed that at day
D34, all the worms in recipient A were adult while only
a part of the population in recipient B. Recipient C and
D did not contain a single worm with a clitellum till day
D49 when the experiment was closed.

Table 1 : Changes in mean individual weight of Eudrilus
eugeniae kept at various densities under similar conditions.

Time Mean individual weight (g)
(days) 10 worms 30 worms 50 worms 72 worms
0 0.02 + nd 0.01 +nd 0.01 = nd 0.01+nd
7 0.11+nd 0.03 +nd 0.02 + nd 0.02 +nd
25 0.88+018 050+014 023+0.10 0.17+0.07
34 14+023 078021 030+0.15 0.24+0.10
42 169+031 096+022 044+018 0.30=+0.11
49 20403 111019 054+x020 0.35+0.13

From day 25 until the end is the difference in mean weight
between the different densities very significant (P <
0.0001) (nd not determined).

* BEDIM Secretariat Fac., Univ. Sc. Agron., 2 Passage des Déportés, B-5030 Gembloux, Belgium.
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Table 2 : Changes in total worm biomass of Eudrilus
eugeniae kept at various densities under similar conditions.

Time Total worm biomass (g)
(days) 10 worms 30 worms 50 worms 72 worms
0 0.2 0.3 0.5 0.6
7 1.1 1.0 1.0 1.2
25 8.8 15.0 1.7 12.2
34 14.0 235 15.2 17.1
42 16.9 28.8 221 21.9
49 204 333 26.6 254

The best correlation between the average individual
weight (y) and the density (x) was expressed as an
exponential curve of the form y = exp(a+bx) with “a@”
being the intercept and “b” the slope.

Using this formula one can calculate that the optimal
density xop for a maximum total biomass (x times y) is
obtained when xop = -1/b. The various optimal densi-
ties at different days are given in Table 3.

Table 3 : Correlation y = exp(a+bx) between mean individual
weight (y) and density (x) of E. eugeniae at different days of
the experiment and the calculated optimal densities.

Intercept Slope Optimal density
Day a Xop=-1/b
25 0.0514 - 0.0267 37
34 0.5922 - 0.0303 33
42 0.7816 - 0.0286 35
49 0.9639 - 0.0291 34
Discussion

The density of the hatchlings had an influence on the
evolution of their individual weight. For young adults of
the species Eisenia feetida Viljoen and Reinecke (13)
found also that growth was influenced by the denstiy of

SAMENVATTING

the earthworms. The range of densities tested allowed
to determine the optimal density for rearing E. eugeniae
in the given condition. After 34 days the same treat-
ment gave 23.5 g/dm? fresh worm biomass with a den-
sity of 30 hatchlings/dm2, but only 70% of this produc-
tion was observed with 72 hatchlings/dm2 and 60%
with 10 hatchlings/dm2. The 4 groups show a linear
growth and the fluctuation of the xop at day 25-34-42-
49 (Table 3} is very small. This could indicate that food
availability (g RD/g worm) is not the only determining
factor of growth. The food availability is changing sig-
nificantly during the experiment without changing the
linearity of the growth nor the optimal densities.

Besides an influence on growth, it was noticed that sex-
ual maturity is reached later at higher densities. At a den-
sity of 10 worms/dmz2 the adolescence period is compa-
rable with that found by Viljoen and Reinecke (12). It was
also observed that at a density of more than 50/dm2 not
a single worm was adult after 49 days. This effect was
neither studied by Neuhauser, Hartenstein and Kaplan
(5) nor by Viljoen and Reinecke (13) on E. feetida.

Conclusion

This experiment shows the relative value of many
research findings on the biological life cycle on earth-
worms, as the conditions used to rear earthworms play
a large role on the results. This study shows also the
existence of an optimal density to produce a maximal
biomass from hatchlings of same age and reared in
same conditions. Consequently vermiculturists should
not only pay attention to temperature and food avail-
ability but also to control the worm population if they
want to produce high amounts of worm biomass. As
Eudrilus eugeniae has the capacity to produce many
offsprings in a short period, the density becomes
quickly too high, which has a negative influence on the
total biomass production and on the number of adults.
A high production requires harvesting the worms and
their transposition in more favourable conditions.

Het experiment toont aan dat er een optimale densiteit bestaat om een maximale biomassa te bekomen voor het kweken van Eudrilus eugeniae wormen. Hogere
densiteiten veroorzaken een lagere individuele gewichtstoename en een langere periode om het volwassen stadium te bereiken.
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Résumé de la thése de Doctorat en Sciences, groupe biologie présentée et défendue le 3 juin 1994 aux Facultés
Universitaires Notre-Dame de la Paix, Faculté des Sciences, de Namur en Belgique.

Résumé

Létude de la croissance, de la reproduction et de I'exploitaton de Limnothrissa miodon (Boulenger, 1906), petit
poisson Clupeidae introduit en 1958-1960 au lac Kivu, a été menée de janvier 1988 a septembre 1993 dans la
partie Sud du lac constituant le bassin de Bukavu.

Lanalyse de la progression modale des histogrammes des fréquences de longueurs de 22 fichiers mensuels
constitués a partir des données des zones cétiére et pélagique confondues, de janvier 1988 a novembre 1989,
donne des valeurs plausibles (L~ = 180 mm, K = 0,8), mais le caractére continu du recrutement de cette espece
ne satisfait pas aux critéres d’application de cette méthode.

Lexamen des écailles de poissons, de taille comprise entre 27 et 169 mm de longueur totale, permet de consta-
ter la présence de 1, 2 et rarement 3 ou 4 marques sur les écailles des L. miodon. Les longueurs totales moyennes
rétrocalculées a I'apparition de la premiére et de la seconde marques sont respectivement de 108 et 119 mm
(écart type = 1,05). Les marques observées ne sont donc pas annuelles.

Lobservation et le comptage en microscope optique (x 250, 400, 500 et 630) de stries sur les otolithes des larves aux
lacs Tanganyika et Kariba. Durant les deux premiers mois de vie, 'accroissement moyen mensuel en longueur des
larves est de 12,3 mm. Cet accroissement correspond a une augmentation en longueur de 0,41 mm/jour. La corres-
pondance age-taille a été établie pour les larves et les juvéniles. Les larves de 15 mm de longueur péchées chaque
mois en zone littorale ont environ 36 jours d'age. Léquation générale de la croissance en longueur établie est :

Lt = 170,4.(1-exp(-1,2(t+0,08))). La longueur asymptotique Le = 170,4 mm a été estimée a partir des mesures de
dix plus grands poissons de notre échantillon global (> 130000). Léquation globale de la relation logarithmique
entre le poids et la longueur des immatures, des femelles et des males de L. miodon se résume par la formule :
Log Pt = -4,5+2,7 Log Lt(R"2 = 0,8765, N = 19665).

Lanalyse de I'évolution du rapport gondosomatique (RGS) montre une variation mensuelle et annuelle irréguliére.
La capture mensuelle des larves durant tous les mois de année et la présence des individus sexuellement mirs
dans tous les échantillons journaliers et mensuels indiquent que la reproduction s’étale sur toute 'année. La perio-
de d’abondant recrutement serait liée au hasard de la rencontre d’'une génération de recrues avec la période de
bloom zooplanctonique. La premiére maturité sexuelle intervient lorsque les poissons ont 69 et 73 mm respecti-
vement pour les méles et pour les femelles. La présence de larves de L. miodon a la fois en milieu littoral et péla-
gique semble indiquer que la reproduction se ferait probablement dans ces deux milieux et non uniquement en
zone littorale.

Le meilleur rendement par recrue s’obtient pour un tc (4ge de la premiére capture) de 0,58 et un coefficient ins-
tantané de mortalité par péche de 1,9.

La péche de L. miodon au filet maillant constitue I'alternative idéale pour les pécheurs individuels du lac Kivu. Elle
présente 'avantage écologique d'épargner les juvéniles qui généralement n’échappent pas a la péche au carrelet
par attraction lumineuse. Les expériences menées montrent que le filet a maille de 10 mm donne le meilleur ren-
dement (1,8 kg/100 m2).

Regu et accepté pour publication le 11.08.94.
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Summary

The study of growth, reproduction and exploitation of Limonothrissa miodon Boulenger (1906) a small clupeidae
introduced in 1958-1960 in lake Kivu, has been carried out from January 1988 to September 1993 in the southern
part of the lake, the Bukavu bassin.

The modal progression analysis of the length frequency histograms of 22 monthly files, summarizing the data from
the littoral and pelagic zones together, give plausible values (Le = 180 mm, K = 0,8-, but the continuous character
of the larval recruitment of this species does not comply with the necessary conditions to use this method.

The examination of the scales of fishes whose length lies between 27 and 169 mm enabled us to visualize the pre-
sence of 1, 2 and rarely 3 or 4 marks on the scales of L. miodon.

The mean total length, retrocalculated from the appearance of the first and the second marks, are respectively 108
and 119 mm (sd = 1,05). So the marks observed are therefore not annual marks.

The observation and counting from optical microscopy (x 250, 400, 500, 630) of the stripes on the otoliths of lar-
vae and juveniles provides an estimation of their age which is close to the values previously recorded for this spe-
cies in lakes Tanganyika and Kariba.

During the first two months of life, the mean monthly increase in length of the larvae is 12,3 mm. That increase
corresponds to an increment of 0,41 mm per day. The relationship between age and length has been established
for the larvae and juveniles.

The larvae of 15 mm of length, that are fished every month in littoral zone, are therefore about 36 days old.

The von Bertalanffy equation we established is : Lt = 170,4.(1-exp(-1,2(1+0,08))).

The asymptotic length L~ = 170,4 mm has been estimated from the lengths of the ten biggest fishes in our global
sample (> 130000). The logarithmic relationships between weight and the length of immatures, females and males
of L. miodon is summarised by the formula : Log Pt = -4,5+2,7 Log Lt(R"2 = 0,8765, N = 19665).

The analysis of the evolution of gonadosomatic index shows an irregular variation, both monthly and annually.
The monthly catch of larvae during all months of a year, and the presence of mature individuals in all daily and
monthly samples, indicate that L. miodon spawns throughout whole year.

The period of maximal recruitment seems to be due to hazardous coincidence of a particular cohort with the per-
iod of the zooplanctonic bloom.

The first period of sexual maturity occurs when the fishes are 69 and 73 mm long, respectively for the males and
for the females.

The presence of larvae both inshore and offshore seems to indicate that spawning probably takes place in both
zones rather than only in the littoral zone.

The maximum sustainable yield per recruit is reached for a tc (age at first catch) of 0,58 year and for an instanta-
neous coefficient of fishing, F = 1,9.

The gill net seems to be the ideal alternative for the fischermen in lake Kivu.

The technique has the ecological advantage to permit the survival of the juveniles of L. miodon, which otherwise
are generally caught by the liftnet.

The results of fishing experiments prove that a mesh size of 10 mm gives the best yield (1,8 kg/100 m2).

Langue/Language : Frangais/French

Date : 30.06.1994

Références Bibliographiques/Bibliographics references : 162

Nombre de figures/Number of figures : 51

Nombre de tableau/Number of Tables : 27
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The Guinea Pig
Healing, Food, and Ritual in the Andes
E. Morales
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Prices : USD 45.00 clothbound or 19.95 in paperback, plus USD 2.00 for shipping
208 pages, format 17,7 x 25,3 cm, 80 photographs, 1995.

The author was born in a small town of the Andes in Peru, speaks the local Quechua dialect, is very familiar with many
folk practices, and is now associate professor in sociology.

His book is specifically about the traditional cultural uses of the guinea pig or “cuy” in the Andes of Bolivia, Colombia,
Ecuador and Peru. Technical information on guinea pig breeding are also given. The book also attempts as an ethno-
graphic work to provide a holistic presentation of everyday life in the Andes. It says a lot about families, children, house-
hold economy, food practices, symbols, politics, and social structure.

By and large, even discounting family consumption of cuy, the demand for the meat is higher than the available sup-
ply. For the individual Andean, however, success at cuy farming as the sole source of income depends on a combina-
tion of factors, such as the amount of capital available, a willingness to take a risk, organization, technology, and entre-
preneurial vision, to name a few. The prerequisites are often absent among groups in Andean society who, in many
ways, are still accustomed to paternalistic policies. Entrepreneurs who grab the opportunity at either end of the cuy
economy — production or consumption — are pioneers. The classic example of production is Roberto Moncayo, an
Ecuadorian agronomist who owns and operates the largest cuy farm in the world.

Chapter 1 presents the biological and historical characteristics of the cuy. It also documents social practices of cuy rais-
ing and discusses how the cuy is scientifically bred. Finally it addresses commercial production and marketing. The
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focus of chapter 2 is the use of the cuy as a symbol to bind social contracts and reciprocities. The last two chapters
deal with the Andean worldview and native religious beliefs and practices. Descriptions and sociological interpretations
of the use of the cuy in the celebration of local religious events connected to the Catholic faith are examined. The con-
cluding chapter connects the cuy as an Andean legacy to the major social, economic, and political dilemmas that the
Andes is facing today.
The author mentions also (p. 7) that seven females can produce as many as 72 offspring a year, yielding a net amount
of more than 35 kg of meat. Interesting comments are made on a bilateral Belgium-Ecuador project in the province of
Chimborazo, and its self-continuation after official closing (pp. 21-27), and another one between The Netherlands and
Colombia (pp. 27-30). Side effects exist also with the cuy manure combined with vermiculture (p. 43).
Very easy to read, the book must be present in any place where guinea pig is a matter of education, research, or pro-
duction.

J. Hardouin

Manuel de Pisciculture artisanale en eau douce
V. Gopalakrishnan et A.G. Coche

Format 14,7 x 21 cm, 212 pages, trés nombreux dessins, 1994. Collection FAO : Formation n° 24. Organisation des
Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture, Rome.

Le Manuel de Pisciculture artisanale en eau douce offre une information abondante, présentée de fagon simple et
accompagneée d’illustrations sur la pisciculture en eau douce dans les étangs, les enclos et les cages. Ce manuel, qui
parait aujourd’hui sous une forme améliorée, a été rédigé sur la base de cing des petits volumes de la Série FAO :
Apprentissage agricole, parus entre 1979 et 1990. Limplantation, la construction et Faménagement des étangs, des
enclos et des cages font I'objet d’autant d’apergus qui pourront étre modifiés en fonction des circonstances locales. Le
manuel s’adresse avant tout aux vulgarisateurs, aux techniciens et aux instructeurs pour les aider a transmettre aux
petits exploitants leurs connaissances en matiére de pisciculture en eau douce. Louvrage est rédigé dans un texte trés
simple et clair, en fournissant des explications ou des indications pour les travaux a réaliser. Chacun des dix-huit
chapitres se termine par un résumé encadré, ce qui augmente encore la valeur didactique du document.

J. Hardouin

Techniques and Methods of Ethnobotany

(As an Aid to the Study, Evaluation, Conservation and Sustainable Use of Biodiversity, Given, David R. & Harris, W.
(1994), Commonwealth Secretariat Publications, Marlborough House, London SW1Y 5HX, United Kingdom, 148 pp.
(ISBN 0 85092 405 7) — Price £ 9,50.

An interesting book from an interesting, and basically or even usually untapped area. It is, indeed, only very occa-
sionally that we come across books dealing with botanical or ethnobotanical matters which have been written “down
under”. Needless to say that in this particular case, the New Zealand examples given in the text add some iocal coulour
and interest to subject. This specific “touch” is already reason enough to buy the book which is, in cost/benefit terms,
a very good buy.

To start with, the book deals with the nature and purpose of ethnobotany. In what follows, ethnobotany is defined and
its scope described. Its multidisciplinary research approach is presented and the attention drawn to the importance of
several “miro” disciplines. People who would like to start an ethnobotany research program are given a very practical
guide line on “how to initiate ethnobotanical study work”. In a separate chapter the does and don’ts are presented, dis-
cussed and illustrated through “real-life” examples. The diversity in information sources is presented and discussed,
and the need (and ways) to communicate stressed. Ethnobotany can be part of a larger project to try and maintain bio-
diversity. A few chapters are devoted to presenting ways to maintain biodiversity both in situ and ex situ.

The text is written in a pleasant language, that is or should be understandable for a broad group of readers. Most items
are illustrated through short case studies or examples from the field. This adds to the readability of the text. My only
negative comment at this level is on the fact that there is some redundance : some issues are repeated or rediscussed
at several occasions.
The book can be readily integrated into an ethnobotany course, and is a good starter for further discussions and read-
ing. It will be a good tool for people who would like to start an ethnobotany research project. If, however, the authors
had included some existing databases in their presentation, its usefulness would have been increased. There is, how-
ever, no mention of any of these, nor is there any reference to the increasing impact and importance of internet and
web discussion groups, and linkages, and possibilities.
On the whole, this book offers what its title tells us it will : techniques and methods of ethnobotany. The whole content
comes at a cheap price, so that readers in developing countries should have no problem in buying it. So the conclu-
sion is that any ethnobotanically interested reader and/or library should have it.

Prof. Dr. Ir. P. Van Damme.

15.03.96
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