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et permet de faire 10 à 12 coupes en moyenne par an. La 
luzerne sert en partie à nourrir le troupeau et procure au 
Fellah un complément de revenu grâce à sa vente dans les 
marchés hebdomadaires. Elle tolère très bien le sel, mais 
d’autres espèces le font assez bien aussi et sont assez 
présentes dans l’oasis; c’est le cas de l’avoine, de l’orge et 
du sorgho.

La luzerne occupe aussi une très grande place dans les 
exploitations du Nord-Est, devenues réputées pour leurs 
troupeaux de bovins laitiers. Ce type d’élevage n’était  pas 
présent dans la tradition des oasis, mais son développement 
a fait écho aux changements alimentaires de la population, 
et a largement profité des subventions de l’Etat. De jeunes 
agriculteurs ont remis en état des parcelles abandonnées 
pour pratiquer ce type d’élevage. 

Les cultures industrielles sont en perte de vitesse. Le henné 
est une plante pluriannuelle qui est, en général, cultivée en 
association avec d’autres cultures. Le tabac est planté chez 
des fellahs souvent âgés, qui pratiquent d’autres cultures 
en parallèle, comme le maraîchage. Cela est dû au fait 
que les prix (notamment pour le henné) sont en baisse et 
que l’entretien et la récolte des cultures sont pénibles et 
nécessitent une main-d’œuvre importante (ramassage, 
effeuillage, séchage). Il est à noter que l’apiculture est 
présente dans l’oasis et tend à se développer, ce qui va 
bientôt en faire une production à part entière. Les fellahs 
qui ont une activité apicole ont en moyenne 9 ruches, qu’ils 
placent en bordure des parcelles, à l’ombre des palmiers.

3- Carte de la dynamique socio-économique
La population de Chenini Gabès a connu une forte 
croissance démographique durant les trente à quarante 
dernières années. Elle s’est élevée à 14.152 habitants en 
2004, ce qui a accentué les problèmes fonciers, compliqué 
le travail agricole et réduit la rentabilité des exploitations. 
La population active travaille essentiellement dans le secteur 
industriel et tertiaire (75% de la population active). Seuls 
20% ont une activité agricole, mais le plus souvent avec une 
autre activité parallèle. L’enquête a révélé que 8,6% de la 
population seulement est occupée dans l’oasis même, et le 
plus souvent à temps partiel. En effet, la majorité des jeunes 
ont délaissé le travail agricole pour de nouveaux emplois 
jugés plus valorisant en ville, tels que l’industrie chimique, 

Figure 3: Carte de la dynamique socio économique de l’oasis de Chenini Gabès.  

implantée dans les années soixante-dix. L’abandon des 
parcelles a été très important durant les dernières décennies 
car le manque chronique d’eau a rendu l’agriculture plus 
difficile. De même, le morcellement des parcelles, suite 
principalement à l’héritage, et la main-d’œuvre devenue rare 
et chère, ont accéléré ce phénomène. Aujourd’hui, plus de 
15% des parcelles sont abandonnées. La figure 3 montre 
que l’activité socio-économique est dynamique dans la 
partie Nord de l’oasis, mais elle diminue de plus en plus en 
allant vers le Sud, zone dans laquelle beaucoup de terres 
sont complètement abandonnées. 
Le secteur Nord est le plus prospère, vu qu’il dispose des 
sols de qualité qui offrent beaucoup de possibilités aux 
fellahs de pratiquer les cultures maraîchères intensives. 
Ce secteur est aussi le plus proche de la ville de Gabès et 
dispose d’un marché hebdomadaire de fruits et légumes. 
Néanmoins, dans ce secteur, on retrouve la plus forte 
densité de population installée dans des habitations souvent 
anarchiques construites au détriment des terres agricoles. 
Le secteur Nord de l’oasis est aussi le lieu de migration 
d’une partie de la population venant de toute part de l’oasis, 
à la recherche du travail. 
Dans la zone médiane de l’oasis, c’est un problème 
de morcellement accru des parcelles qui se pose vu 
qu’historiquement, ce secteur représentait le cœur de 
l’oasis grâce à ses terres fertiles et à l’abondance de l’eau 
de surface. Suite à l’héritage, les terres ont été morcelées 
et les sols sont considérés aujourd’hui comme très épuisés 
après des décennies d’exploitation. Cette zone a été classée 
moyennement dynamique et ses richesses se limitent à 
l’arboriculture fruitière et à la culture du henné. 
Dans le Sud de l’oasis, la situation est très critique et 
beaucoup de terres sont abandonnées. Les jeunes ont 
déserté les lieux, soit pour aller travailler en ville, soit pour 
émigrer à l’étranger. 

4- Volume des déchets 
Si on considère que l’effectif total des palmiers dattiers 
dans les oasis de Gabès est de l’ordre de 291.084 pieds 
(1) et qu’on estime à 22 le nombre de palmes enlevées 
annuellement par palmier dattier avec un poids moyen de 
900 grammes, on pourrait évaluer à 5.763 tonnes la quantité 
de déchets secs fournie annuellement par les oasis de la 
région. Ce chiffre est très significatif pour estimer la masse 
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de matière organique perdue annuellement par l’oasis en 
absence de recyclage au profit du sol.
En effet, notre enquête n’a révélé, dans la tradition des 
paysans de l’oasis de Chenini, aucune forme de recyclage 
de cette matière organique en faveur du sol. La majeure 
partie des agriculteurs se débarrassent des palmes sèches 
en les incinérant ou en les utilisant pour la confection des 
clôtures. Les palmes accumulées avec le reste des déchets 
oasiens posent en outre un problème phytosanitaire vu 
qu’elles constituent un foyer de pathogènes. 

Discussion

L’étude de l’oasis de Chenini a révélé la richesse écologique 
de cette oasis littorale, ainsi qu’un savoir-faire local 
riche et diversifié. Néanmoins, certaines composantes 
fondamentales du développement durable sont menacées, 
telles que le sol qui est appauvri en matière organique avec 
une tendance fortement hydromorphe, et la situation foncière 
des terres agricoles qui laisse apparaître un problème accru 
de morcellement et des cas fréquents d’abandon.
La détérioration de la qualité du sol est expliquée en grande 
partie par le recours abusif et irrationnel aux fertilisants 
chimiques au détriment de la matière organique, en 
l’occurrence le fumier qui était très utilisé dans la tradition 
des fellahs de l’oasis. 
De même, le recours intensif à l’irrigation, face à la rareté 
chronique des eaux de ruissellement, a engendré des 
problèmes de salinisation de la couche arable. 
Cette situation a poussé les fellahs de la région à changer 
leurs stratégies de valorisation des terres et ils ont commencé 
à cultiver en fonction de la vocation des sols, tenant compte 
des ressources naturelles disponibles dans chaque zone de 
l’oasis. Notre étude a fait ressortir une spécialisation locale, 
surtout pour les cultures maraîchères (laitue de Berguia, 
carotte de Ouled El Hajj, ail de Maitta….). Cette nouvelle 
tradition de culture a été renforcée par l’existence, dans 
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chaque secteur, de «Fellahs Sources» qui servent d’appui 
aux jeunes agriculteurs qui les entourent. L’adoption de 
nouvelles traditions telles que l’élevage bovin et l’apiculture 
ont aussi contribué à la prospérité de certaines zones 
telles que, respectivement, le Nord-Est et le Sud-Ouest de 
l’oasis.
L’analyse de la situation de l’oasis permet de présager que 
l’installation d’un précurseur de réhabilitation de ce dernier, 
selon une filière intégrée de développement durable, 
permettrait de sauvegarder ce patrimoine dans un contexte 
rationnel. 

Conclusions

Grâce à ce travail, nous avons pu montrer que l’oasis de 
Chenini constitue un lieu de diversification pour les activités 
agricoles. Cette diversification trouve son explication, 
d’une part, dans les ressources naturelles limitées et 
souvent contraignantes de l’oasis et, d’autre part, dans 
l’acharnement de la population à valoriser son savoir-faire 
traditionnel tout en restant réceptive aux innovations. Ainsi, 
les fellahs de l’oasis qui, pendant des décennies, ont misé 
plutôt sur le palmier, le grenadier, quelques fruitiers et le 
henné, sont aujourd’hui pour une partie des maraîchers 
confirmés dans le Nord de l’oasis, des éleveurs de bovins 
laitiers dans le Nord-Est, ou encore  des producteurs de 
miel dans le Centre et le Sud. Ceci n’empêche pas que 
beaucoup de fellahs de la zone du Sud ont préféré déserter 
les lieux, à la recherche de travail dans la zone Nord de 
l’oasis ou même dans les villes voisines.  
Un  projet de gestion durable des ressources naturelles de 
l’oasis de Chenini, basé sur  l’installation d’une station de 
compostage de déchets de palmiers, permettrait de produire 
de la matière organique de qualité qui servirait à améliorer 
le niveau de fertilité des sols. Ceci pourrait constituer une 
chance pour créer un noyau d’agriculture biologique dans 
l’écosystème oasien de Chenini, qui servirait de modèle 
pour le reste des oasis tunisiennes. 
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Résumé

Une étude a été réalisée autour des villes de Garoua et 
Ngaoundéré en vue de caractériser les systèmes de production 
dans les périmètres maraîchers existants. Les enquêtes et 
observations auprès des acteurs révèlent que la production 
maraîchère est importante et occupe plus de 500 familles 
tout au long de l’année. Les principales productions portent 
sur les légumes de type européen (tomate, oignon, poireau, 
laitue…), et les légumes de type africain (oseille de Guinée, 
morelle noire…). A Garoua, les femmes sont plus impliquées 
(70%) dans la production des légumes de type africain et 
représentent 11% des producteurs. A Ngaoundéré, elles sont 
plus présentes (15,33%) dans tous les sites. L’activité est 
essentiellement menée par les allogènes: à Garoua, il s’agit 
des migrants venus de l’extrême Nord du pays alors qu’ à 
Ngaoundéré, les maraîchers sont originaires de la province 
de l’ouest. Chaque périmètre est spécialisé dans un type 
de produit. On distingue trois catégories de producteurs: 
les pluriactifs, les itinérants et les saisonniers sédentaires. 
L’utilisation des insecticides est aléatoire et dépend de la 
disponibilité du produit. L’accès aux bas-fonds irrigables 
reste astreint aux disponibilités financières du producteur. La 
production maraîchère, manuelle dans l’ensemble, constitue 
néanmoins une source de diversification des  revenus 
importante et complémentaire à la culture du coton et au petit 
commerce. En dehors de l’oignon et de la tomate qui sont 
acheminés par les grossistes dans les différentes villes du 
Cameroun et de certains pays voisins, les autres produits sont 
consommés localement.

1Institut de Recherche Agricole pour le Développement (IRAD) Garoua. BP 415, Garoua, Cameroun.
2*Département de Géographie, Université de Ngaoundéré-FALSH, BP 454, Ngaoundéré, Cameroun.  Tel + (237) 77538114, Email: fofiri_eric@yahoo.fr 
3CIRAD, UMR MOISA Montpellier, F-34398, France.
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Systèmes maraîchers en milieux urbain et périurbain des zones 
Soudano-sahélienne et Soudano-guinéenne du Cameroun: cas de 
Garoua et Ngaoundéré
I. Nchoutnji1, E.J. Fofiri Nzossié2*, J.-P. Olina Bassala1, L. Temple3 & A. Kameni1
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Summary

Horticultural Production Systems in the Soudano-
sahelian and Soudano-guinean Agro Ecological Zones of 
Cameroon: Cases of Garoua and Ngaoundéré
A study was carried out in Garoua (Soudano-Sahelian zone) 
and Ngaoundéré (Soudano-Guinean zone) to characterize 
horticultural production systems. Investigations revealed that 
more than 500 families cultivated horticultural crops yearly. 
Two types of legumes are concerned: European legumes 
(tomato, onion, cabbage…) and African legumes (oseille de 
Guinée, morelle noire…). In Garoua, all types are produced and 
African legumes are mostly (70%) by women. In Ngaoundéré 
where mainly European legumes are produced, women are 
about 15.3% of all producers. Producers are not from local 
origin and are organized in production areas according the 
type of legumes. In Garoua, there are essentially from the 
Far North province while those in Ngaoundéré are from the 
West province. There are of three types: those having many 
other activities, those cultivating in various lands according 
to seasons and those exploiting just one season of the 
year. Chemicals are used when available and doses are not 
respected. Only those who have financial means easily access 
to flooded lands. Horticultural crops production is by hand 
tools. It is an important source of income associated to cotton 
and small trading. Tomato and onion produced are carried 
to other town and in neighboring countries. Other crops are 
locally consumed.

Introduction

L’agriculture urbaine et périurbaine connaît un essor 
important depuis l’avènement de la crise économique au 
Cameroun. Elle est devenue une source de revenus non 
négligeable de nombreux ménages des zones soudano-
sahélienne et soudano-guinéenne. Les jardins de très 
petites tailles, localisés dans les bas-fonds et les vallées 
marécageuses sont apparus à l’intérieur ou à la périphérie 
des agglomérations (11). C’est une activité qui valorise de 
plus en plus les zones inondables, peu propices à d’autres 
utilisations et qui procure un revenu à court terme à des 
petits producteurs sans investissement (6).
Le maraîchage urbain et périurbain dans la partie 
septentrionale du Cameroun concerne plusieurs types de 
produits: légumes (choux, laitues, oseilles…), fruits (tomate, 
gombo…) qui accompagnent les céréales consommées, 
aliments de base de nombreux groupes ethniques du nord 
Cameroun. Les légumes feuilles traditionnels font partie 
des espèces africaines de grande diversité et à usages 
multiples, contribuant efficacement à la sécurité alimentaire 
et à la lutte contre la pauvreté en Afrique (1). Ce sont des 
espèces à croissance rapide et à haute valeur nutritive (2, 
13), capables de générer sur de petites surfaces, des revenus 
supérieurs au salaire minimum mensuel des fonctionnaires 
(5) et dans un délai relativement court par rapport aux 

céréales (12). Les produits du maraîchage contribuent à 
l’équilibre de l’alimentation soit dans la complémentation 
ou l’assaisonnement des sauces (gombo, oseille, tomate, 
oignon, persil, poireau…) ou dans la constitution des entrées 
(laitue, tomate, oignon). En termes de sécurité alimentaire, 
un Camerounais consomme en moyenne 17 kg de légumes 
par an, chiffre très inférieur aux normes recommandées 
pour une alimentation équilibrée (10). Les données 
mobilisables dans le nord Cameroun marquent des niveaux 
de consommation plus en dessous de ce chiffre. D’où la 
nécessité de comprendre le système d’organisation du 
maraîchage urbain et péri-urbain dans les villes de Garoua et 
de Ngaoundéré. Ces deux villes constituent les principales 
métropoles de la partie septentrionale du Cameroun où 
s’est développée depuis une dizaine d’années une intense 
activité maraîchère, en même temps qu’elles présentent 
des caractéristiques géographiques différentes (climat, 
relief, population).

Méthodologie

Une recherche de terrain conduite dans les villes de 
Ngaoundéré et Garoua respectivement chefs-lieux des 
provinces de l’Adamaoua et du Nord, a été organisée et 
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effectuée en deux étapes : une identification des périmètres 
de production et un dispositif d’enquêtes réalisées auprès 
de 240 producteurs de mars 2005 à février 2006. Ces deux 
sources ont été précédées de l’exploitation des rapports 
d’activités dans les délégations de l’Agriculture du Nord, de 
l’Adamaoua et de divers documents (3, 9, 10). Des entretiens 
avec les détaillants des produits maraîchers des marchés 
de Garoua et Ngaoundéré ont permis d’identifier huit 
principaux périmètres (ou bassins) de production à raison 
de quatre par ville. Il s’agit de Tchontchi, Pitoa-kismatari, 
Boklé et Souari pour Garoua; Dang, Marza, Mandjara et 
Centrale-Sonel pour Ngaoundéré (Figure 1).
L’échantillon était constitué de 30 producteurs en moyenne 
par bassin, soit un total de 240 producteurs. L’échantillonnage 
s’est effectué de façon aléatoire de manière à couvrir la zone 
étudiée. Les données collectées ont porté sur les itinéraires 
techniques pratiqués, la commercialisation des produits 
et les contraintes liées à cette activité. Ces données ont 
été enregistrées et analysées dans un tableur Excel. Une 
analyse des pratiques et une typologie des producteurs 
maraîchers ont été effectuées.

Résultats et discussions

1. Caractéristiques de la demande alimentaire des villes 
de Garoua et Ngaoundéré

La population des principales villes du nord Cameroun à 
l’instar de Garoua et Ngaoundéré a connu au cours de ces 

Figure 1: Bassins maraîchers dans les villes étudiées.

Tableau 1
Evolution de la population (habitants) de Garoua et Ngaoundéré (1970-2007)

Années

Villes

1970 1980 1990 2000 2004 2007

Garoua 34000 87000 178000 215000 355409 405000

Ngaoundéré 24000 51000 95000 120000 160000 172000

Source: Division économique Nord et Adamaoua (7).

trois dernières décennies une augmentation remarquable. 
Cette situation est causée par la forte mobilité des populations 
tant nationales qu’étrangères. Ces deux villes constituent en 
effet deux points de passage obligatoires entre les parties 
septentrionale et méridionale du Cameroun. Le tableau 1 
présente l’évolution de la population de ces deux villes.
Il est assez difficile d’évaluer le niveau de la demande des 
populations des deux villes en produits maraîchers, en raison 
de l’existence de plusieurs circuits d’approvisionnement des 
ménages (vente directe du producteur au consommateur, 
offres à des proches, autoconsommation). Toutefois, les 
fluctuations des prix (Figure 2) suivant les saisons nous 
permettent d’avoir une idée des périodes de fortes demandes 
notamment à Garoua: août-septembre pour la tomate, 
octobre-novembre pour l’oignon et avril-juin pour les légumes 
feuilles.

Même si des variations de prix sont observées à Ngaoundéré, 
elles ne sont pas significatives, en raison de la taille relativement 
faible de sa population par rapport à celle de Garoua (Tableau 
1) et surtout à cause des conditions climatiques et édaphiques 
plus favorables tout au long de l’année.

2. Caractéristiques socio-techniques des producteurs

Nous retenons quatre éléments sociologiques de 
caractérisation des périmètres (l’âge, le genre, le nombre 
d’exploitants et le mode de faire valoir). Le maraîchage reste 
une activité qui touche un large panel de tranches d’âge (de 
16 à 63 ans). Le périmètre de Bocklé compte le plus grand 
nombre de producteurs (200) de la ville de Garoua  pour une 
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Figure 2 (b): Variations du prix de la tomate (FCFA) à Ngaoundéré au cours de l’année (carton de 35 kg).
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Figure 2 (a): Variations du prix de la tomate (FCFA) à Garoua au cours de l’année (carton de 35 kg).
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superficie exploitée estimée à 15 ha, tandis que le périmètre 
de Souari n’en compte que 100, soit le plus faible effectif de 
tous les bassins de la ville. A Ngaoundéré, la zone Bini-Dang 
est exploitée par 295 personnes, suivi du bassin versant de la 
Marza (145 personnes), Mandjara (33 personnes) et Centrale-
Sonel (17 personnes).
Les femmes sont faiblement impliquées dans l’activité, que 
ce soit à Garoua ou à Ngaoundéré. Dans la première ville, 
Bocklé est le seul périmètre où les femmes sont représentées 
et ne constituent que 11% des exploitants identifiés. A 
Ngaoundéré, elles sont plus présentes, et représentent 
15,33% des exploitants répertoriés. On les retrouve dans tous 
les périmètres, bien qu’à faible proportion. Deux principales 
raisons expliquent cette situation: il s’agit d’une activité qui 
s’effectue au sein des Unités de Production Familiales (UPF) 
et des Unités de Production Collectives (UPC). Dans le premier 
cas, les femmes assistent généralement leurs époux et/ou 
leurs pères, tandis que dans le second cas, elles intègrent 
des organisations de producteurs (OP). Le regroupement des 
producteurs est de plus en plus encouragé dans le cadre 
de la Nouvelle Politique Agricole du Cameroun (NPA), avec 
un accent sur la représentativité des femmes au sein des 
groupes. Elle constitue de plus en plus un préalable à l’accès 
aux micro crédits accordés par les projets de développement 
notamment le FIMAC (Fonds d’Investissement de Micro 
réalisations Agricoles et Communautaires), le PARFAR 
(Programme d’Amélioration du Revenu Familial Rural dans les 
provinces septentrionales du Cameroun), le PA-PSSA (Projet 
d’Appui au Programme Spécial de Sécurité Alimentaire) dont 
la phase pilote est arrivée à son terme il y a deux ans. C’est 
ce qui explique la forte représentation des femmes dans 

le périmètre de Mandjara (40%), mis en valeur par des OP 
financés. Il s’agit donc d’une activité presque essentiellement 
masculine.
En outre les producteurs sont propriétaires, locataires ou 
propriétaires-locataires des espaces mis en valeur. Ces trois 
modes de faire valoir se retrouvent aussi bien à Garoua qu’à 
Ngaoundéré. Les propriétaires-locataires sont des exploitants 
qui, du fait de la petitesse de leur propre parcelle, en loueront 
d’autres afin d’agrandir leur espace de culture. A Garoua 
ce groupe se rencontre dans le périmètre de Souari (20%). 
Les propriétaires sont plus impliqués dans l’activité dans les 
bassins de Bocklé, Souari et Tchontchi (plus de 40%), tandis 
que tous les espaces mis en valeur à Pitoa-Kismatari sont 
loués. Il s’agit d’un site spécialisé dans la production de la 
tomate et particulièrement convoité en saison sèche pour la 
culture du mouskwari (sorgho de contre saison). Les coûts 
de location sont fonction des périmètres et varient selon 
le propriétaire. Ils se situent entre 40 000 FCFA et 200 000 
FCFA/ha/an dans toute la ville. La situation est un peu plus 
complexe à Ngaoundéré. Cette complexité est liée à la 
prédominance de l’activité pastorale d’une part et à l’origine 
ethnique des principaux exploitants que sont les Bamouns 
(originaires de l’Ouest Cameroun) d’autre part. Les bas-
fonds constituent généralement les réserves de pâturage 
de contre saison pour les ‘maîtres du sol’ qui sont pour la 
plupart des éleveurs bovins. Il s’agit en effet des espaces 
très protégés et dont la forte demande par les maraîchers a 
donné lieu à un marchandage remarquable. A côté des trois 
modes d’accès à la terre énumérés ci-dessus, il en existe 
deux autres: la cession gratuite mais provisoire de la parcelle 
de culture qui s’inscrivait dans la politique sociale de l’église 
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catholique développée par feu Monseigneur Y. Plumey, et la 
cession provisoire de la parcelle le temps d’une campagne 
de production. Dans le second cas, la compensation se fait 
par abandon de la parcelle par l’exploitant après la récolte. 
Le propriétaire profite des effets résiduels des engrais dans 
le sol pour la culture du maïs, qui donne en ce moment de 
hauts rendements (4, 8). Ainsi, près de 85% d’exploitants 
de la ville sont locataires, les propriétaires n’ayant pas une 
culture agricole.

3. Caractéristiques agronomiques 

Nous assistons à une sorte de spécialisation des périmètres 
en ce qui concerne les produits cultivés. Les légumes 
africains sont densément cultivés à Bocklé, les légumes 
européens à Souari, l’oignon à Tchontchi et la tomate à 
Pitoa-Kismatari pour ce qui est de Garoua. A Ngaoundéré, 
la zone de Bini-Dang est le pôle de production de la 
tomate. La production est assurée à plus de 90% par les 
Bamouns, peuple originaire de l’Ouest-Cameroun de vieille 
tradition maraîchère. La production de légumes africains est 
par contre assez faible dans la ville, elle est très souvent 
effectuée dans les campagnes proches par les femmes et 
acheminée sur les marchés. Le périmètre de Marza connaît 
une forte production de carottes, de choux, de laitue et de 
feuilles condimentaires en saison sèche (novembre-avril). 
Mandjara et Centrale-Sonel sont des bassins de productions 
relativement variées. L’absence de production de l’oignon à 
Ngaoundéré est liée au type de sol. Il s’agit en effet d’une 
culture favorable aux sols sableux et à un climat peu humide. 
Ngaoundéré connaît des précipitations annuelles d’environ 
1400 mm, contrairement à la ville de Garoua où l’on se situe 
en deçà de cette moyenne (900 mm/an). Les noms locaux 
des différents légumes cultivés ainsi que leurs rendements 
dans les périmètres étudiés sont présentés au tableau 2. 

Les principaux périmètres sont situés le long des cours 
d’eau: la Bénoué (Bocklé, Souari et Pitoa-Kismatari) et le 
Mayo-Oulo Golombé (Tchontchi). Les sols de la zone sont 
argileux à différents degrés. Les densités sont de 3500 m2/
exploitant (Tchontchi); 770 m2/exploitant (Bocklé); 666 m2/
exploitant (Pitoa-Kismatari) et 800 m2/exploitant (Souari). 
Les puits présents dans des parcelles permettent l’arrosage 
des cultures. La faible profondeur de la nappe phréatique 
facilite le creusement (Garoua est située dans la cuvette de 
la Bénoué, contrairement à Ngaoundéré qui se trouve sur 
le plateau de l’Adamaoua au-delà de 1000 m d’altitude). 

Tableau 2
Les légumes rencontrés dans les différents périmètres de production (Garoua et Ngaoundéré)

Nom Scientifique Famille Nom en Français
Nom local 
(Foufouldé)

Organe 
consommé

Rendement
(kg/m2)

Hibiscus esculentus Malvacées Gombo Baskodjé F f 4

Hibiscus sabdariffa Malvacées Oseille de Guinée Folléré F f 4

Amaranthus hybridus Amarantacées Amarante Hako n’diam F 4

Corchorus olithorus Liliacées Corète potagère Lalo F   3,5

Solanum aethiopicum Solanacées Aubergine Quitadjé F 5

Solanum nigrum Solanacées Morelle noire Woulahada F   3,5

Ceratotheca sesamoïdes Pédaliacées Chanvre de Guinée Gouboudo F 4

Lactuca sativa Astéracées Laitue F   3,5

Brassica oleracea Brassicacées Chou F 6

Allium cepa Liliacées Oignon Tignéré F b   4,5

Lycopersicum 

esculentum

Solanacées Tomate f 4

Capsicum frutescens Solanacées Piment Tchita f   3,5

Allium porrum Liliacées Poireau F 4

F= feuilles, f= fruits, b= bulbes

L’eau est remontée des puits à l’aide des seaux (Bocklé et 
Souari) et des motopompes (Tchontchi). A Pitoa-Kismatari 
l’arrosage des cultures se fait essentiellement avec les eaux 
de la Bénoué grâce aux motopompes.

Tous les périmètres de production de la ville de Ngaoundéré 
sont situés le long des cours d’eau: le mayo1 Bini (Bini-
Dang), le mayo Marza (Marza), le mayo Mardock (Centrale-
Sonel) et le mayo Soum-Soum (Mandjara). Ce sont des 
cours d’eau à écoulement régulier, d’où l’utilisation de leurs 
eaux pour l’arrosage des cultures. Seules quelques parcelles 
dans le bassin de Centrale-Sonel disposent des puits. Il 
faut préciser que la plupart des exploitants de ce bassin 
sont des agronomes en activité dans la ville. Le système de 
production y est par conséquent différent de celui observé 
ailleurs (formation des planches, respect des doses et du 
délai de rémanence des pesticides, choix judicieux des 
engrais et utilisation des eaux de puits traitées). 

Même si des améliorations sont observées au niveau des 
techniques de production, l’activité garde encore des 
teintes traditionnelles. A Garoua, les cultures se font dans 
des casiers de 1 à 4 m2  confectionnés à la houe (Bocklé) 
à la suite d’un labour à plat à la charrue (Tchontchi) ou sur 
des billons à l’intérieur des soles (Souari) ou encore sur des 
billons et des casiers, préalablement labourés à plat à la 
charrue (Pitoa-Kismatari). Les systèmes de culture pratiqués 
sont l’association et la rotation à Souari, la rotation à Bocklé, 
l’association avec les plantes pouvant servir de tuteur tels 
que le maïs (Pitoa-Kismatari), et la culture pure dans des 
parcelles entourées de haies d’épineux mortes parsemées 
d’arbres fruitiers (manguiers, goyaviers) et non fruitiers 
(Neem, Eucalyptus) (Tchontchi). 

En outre, les semences utilisées sont soit produites 
localement, soit obtenues auprès des distributeurs agréés. 
Les prix sont bas pour les semences produites localement 
(oignon précoce, légumes de type africain et laitue) et 
varient avec les espèces de légumes. Une particularité se 
dégage tout de même à Ngaoundéré quant aux semences 
de tomate. Pour diminuer les coûts élevés des semences 
conditionnées, il s’est développé entre Ngaoundéré et 
Bafoussam, ville située dans l’Ouest du Cameroun, un 
commerce assez florissant d’intrants agricoles. Bafoussam 
est plus proche de la ville portuaire de Douala (environ 
300 km) que Ngaoundéré (située au-delà de 1000 km). 
Les semences de tomate sont également prélevées des 

1 Mayo signifie rivière en foulfouldé, principale langue locale. 
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meilleures récoltes pendant une à deux campagnes agricoles 
avant d’être renouvelées par des semences importées. Le 
recours aux semences prélevées s’explique aussi par le 
faible taux de germination des semences importées (moins 
de 80%).

Par ailleurs, on distingue plusieurs modes de fertilisation 
des cultures selon la ville. A Garoua, les fertilisants minéraux 
utilisés sont l’urée (46%) et le NPKSB (15 20 15 6 1). Ces 
fertilisants destinés au cotonnier sont complétés par de la 
matière organique dans certains périmètres: la drèche à 
Bocklé et la bouse de bétail à Souari situés respectivement à 
proximité du dépôt de drèche des Brasseries et de l’abattoir 
municipal. A Ngaoundéré par contre où la SODECOTON 
n’assure pas la distribution des intrants agricoles, l’accès aux 
produits de synthèse est difficile. D’où le développement des 
circuits informels de distribution d’engrais et de pesticides 
destinés à la culture du cotonnier dans les provinces du 
Nord et de l’Extrême-Nord et du Tchad à bas prix, bien que 
ces pesticides soient peu recommandés pour la culture 
des légumes. L’usage du Cypercal C 720 EC importé par la 
société Cotontchad et détourné à la gare marchandise de 
Ngaoundéré, point de rupture de charge entre la voie ferrée 
et la voie routière, est très répandu. 

L’insuffisance des produits de synthèse est compensée 
par l’utilisation des matières organiques: bouses de bœufs, 
fiente de poules (Bini-Dang et Marza), déchets ménagers 
(Marza), enfouissement des feuilles vertes dans le sol lors 
du labour. Le dépotoir des ordures ménagères de la ville 
de Ngaoundéré se trouve à proximité de Marza, ce qui a vu 
naître en ce lieu l’activité de compostage.

Ainsi les rendements moyens sont de 9.500 kg/ha pour 
l’oignon, 14.000 kg/ha pour la tomate et 34.100 kg/ha pour 
les légumes feuilles africains et les feuilles de laitue.

4. Stratégie des producteurs 

La ville de Garoua appartient à une zone agro écologique 
marquée par une pluviosité faible (600 à 1200 mm), mais 
surtout irrégulière. Les principaux bassins maraîchers se 
localisent dans les vallées marécageuses. L’activité occupe 
les producteurs du début de la saison sèche (novembre) 
au retour des pluies (juin). Ceux situés sur des terrains non 
inondables commencent plus tôt (août), surtout pour l’oignon 
précoce. La production des légumes de type africain (cycle 
moyen de 45 jours) est continue et couvre toute la période. 
Plusieurs cultures peuvent ainsi se succéder sur une même 
parcelle pendant une campagne agricole. La production des 
légumes de type européen (cycle moyen de 35 jours) et de la 
tomate (cycle moyen de 3 mois) est échelonnée de telle sorte 
que les dernières récoltes aient lieu en avril, période pendant 
laquelle la contrainte thermique devient un facteur limitant. 
L’oignon quant à lui se cultive deux fois pendant la période: 
les semis précoces (août pour les récoltes de décembre) et 
les semis tardifs (octobre pour les récoltes de février-mars). 
Son cycle moyen est de 3 mois.

A Ngaoundéré, la pluviosité ne constitue pas une contrainte 
majeure, il pleut sensiblement six mois sur douze et de 
façon régulière. La principale contrainte reste l’accès aux 
zones marécageuses très souvent réservées au pâturage de 
contre saison, surtout pour les producteurs non musulmans 
originaires d’autres régions géographiques du Cameroun 
notamment de l’ouest. 

Par ailleurs, en raison des difficultés financières auxquelles 
font face les producteurs, on assiste à une parfaite intégration 
entre agriculture et élevage dans certains périmètres (Marza 
et Bini-Dang). A Marza, les éleveurs parquent leurs bœufs sur 
des parcelles préparées pour recevoir des cultures un mois 

durant. Ce qui permet d’enrichir les sols de bouses de vache 
et d’urine. A Bini-Dang, cette association tient à l’usage des 
fientes de poules versées dans les poquets qui serviront 
au repiquage des plants de tomate. L’usage des matières 
organiques permet ainsi de réduire les coûts d’acquisition 
des produits de synthèse. Autant les stratégies développées 
par les producteurs sont variées, autant ils appartiennent à 
plusieurs types.

5. Typologie des producteurs 

On distingue trois types de producteurs: suivant la période 
et le lieu de culture, la nature de la main-d’œuvre utilisée. 
Des spécificités demeurent cependant selon la localité 
étudiée. 

- Les pluriactifs

Ils se recrutent parmi les producteurs qui exploitent les 
bords des cours d’eau et autres zones marécageuses 
pendant la saison sèche. Avec l’arrivée des pluies entraînant 
les crues, ceux-ci se reconvertissent à d’autres activités 
et ne retournent à la terre et aux mêmes endroits qu’à la 
saison sèche suivante. Ils sont des employés de bureaux 
et des commerçants, vivent en ville, louent les terres 
et emploient une main-d’œuvre temporaire dans leurs 
parcelles maraîchères. Ils représentent plus de 70% des 
producteurs du périmètre de Pitoa-kismatari (à Garoua), 
l’une des grandes zones de production de tomate dans le 
nord Cameroun. Les pluriactifs de la ville de Ngaoundéré 
assurent la production tout au long de l’année. Ils se livrent 
au petit commerce ou à la conduite de moto taxi après le 
semis. En période de crue, ils cultivent sur des versants 
(Centrale-Sonel).

- Les itinérants

Il s’agit des producteurs qui exploitent les bords des cours 
d’eau et les bas-fonds en période d’étiage et poursuivent 
leurs cultures maraîchères ailleurs lorsque les cours d’eau 
sont en crue. Ils sont surtout présents dans le périmètre de 
Pitoa-kismatari (à Garoua) où la tomate de saison des pluies 
se cultive dans la localité de Mbilga. Ce sont des locataires 
qui utilisent une main-d’œuvre familiale. Ils représentent 
plus de 20% des producteurs de cette zone. A Ngaoundéré, 
on les retrouve dans tous les périmètres, mais en grand 
nombre à Bini-Dang et Marza.

- Les saisonniers sédentaires

 Ce sont des producteurs qui exploitent les bords des cours 
d’eau pendant la saison sèche. Avec l’arrivée des pluies (crue 
des rivières) ceux-ci se reconvertissent à d’autres activités et 
ne retournent à la terre et aux mêmes endroits qu’à la saison 
sèche suivante. On les rencontre uniquement à Garoua 
dans les périmètres de Tchontchi (100%), Pitoa-kismatari 
(10%), Souari (100%), et Boklé (90%). La main-d’œuvre est 
essentiellement familiale, et intervient généralement de la 
production à la commercialisation.

6. Commercialisation des produits récoltés 

On distingue trois modes de commercialisation des produits 
cultivés: la vente «bord champ» ou achat sur pied, la vente 
en bordure des grands axes routiers et la vente sur les 
marchés de la ville.

Dans le cas de la vente «bord champ» l’acheteur participe 
directement à la récolte, ce mode concerne les détaillants 
des différents marchés des deux villes et les grossistes 
(nationaux et étrangers) acheminant les produits au-delà des 
villes de production. Cette pratique est fréquente dans les 
périmètres de Bocklé, Souari et Pitoa-Kismatari à Garoua, et 
Bini-Dang, Marza, Centrale-Sonel à Ngaoundéré. L’acheteur 
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peut participer physiquement à la récolte (c’est le cas des 
détaillants) ou il peut recruter une main-d’œuvre pour la tâche 
(le cas des grossistes). Pour faciliter le conditionnement 
des tomates produites à Ngaoundéré, certains grossistes 
fournissent des cartons vides servant à l’emballage de 
l’huile Diamaor produite par la Sodécoton ainsi que de la 
ficelle en nylon. Certains consommateurs préfèrent acheter 
directement dans les champs des quantités permettant de 
faire des réserves d’une à deux semaines. Ce cas s’observe 
auprès des producteurs connus comme techniciens de 
l’agriculture (Centrale-Sonel), en raison du respect des 
doses des produits de synthèse.

La vente en bordure des grands axes routiers se fait aux 
grossistes venus des autres villes ou des pays voisins, aux 
détaillants locaux et autres voyageurs (Tchontchi à Garoua et 
Bini-Dang à Ngaoundéré). Les produits concernent surtout 
la tomate, les choux et les légumes africains. 

La vente sur les marchés de la ville est effectuée par certains 
producteurs ou par leurs épouses et/ou filles. Les produits 
sont généralement de petite quantité susceptible d’être 
vendue avant la fin de la journée. Ils concernent les légumes 
africains, la tomate, les carottes, les feuilles condimentaires. 
A Ngaoundéré, ces femmes sont présentes au marché de 
Bamyanga (à proximité du périmètre de Marza au Sud de la 
ville), au petit marché situé au centre de la ville et au marché 
périphérique de Dang situé à la sortie nord. A Garoua, on 
les retrouve surtout au marché central et au petit marché de 
Yelwah. Les feuilles de laitue et les carottes sont exposées 
dans des cuvettes et plateaux à travers les quartiers pendant 
la période du jeûne du Ramadan, et permettent de rompre 
le jeûne avant le premier repas du soir.

En outre, les prix sont assez variables suivant chaque 
spéculation et sont guidés par les rapports de l’offre et de 
la demande. Les produits maraîchers s’autorégulent sur les 
marchés. A Garoua, la production des légumes est maximale 
entre mai et juin, période de forte chaleur, pendant laquelle les 

Producteurs 
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Producteurs 

Tomates

Producteurs 

Légumes africains

Producteurs 

Légumes européens
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Sud Cameroun 

(Yaoundé)

Pays voisins 

(Tchad, Soudan)

Figure 3: Circuit de commercialisation des produits maraîchers au Nord Cameroun.

Grossistes 

Tableau 3
Marges brutes dues au maraîchage dans les différents périmètres

Spéculations Coût de production       (FCFA/ ha) Produit brut (FCFA/ ha) Marge brute (FCFA/ ha)

Oignons 698 000 3 200 000 2 502 000

Tomates 310 000 2 400 000 2 090 000

Légumes de type africain   62 500 3 333 335 3 270 835

Légumes de type européen 867 500 2 500 000 1 632 500

sources d’eau d’arrosage tarissent. Les légumes européens 
coûtent en général plus chers que les légumes africains. La 
tomate quant à elle atteint son prix plafond en septembre. 
Au cours de cette période le marché de Garoua est ravitaillé 
par les commerçants de Ngaoundéré, Maroua et Yaoundé. 
Juillet connaît une abondance de la production locale avec 
le retour des pluies et la disponibilité des intrants agricoles 
distribués par la Sodécoton pour la culture du coton, d’où 
une baisse remarquable des prix.

Les variations des prix de tomate observées dans les deux 
villes à des périodes différentes permettent la mise en 
place d’un système d’approvisionnement complémentaire. 
Ngaoundéré est ainsi approvisionné en partie par la 
production de Garoua au cours des périodes janvier-mars 
et octobre-décembre (Figures 2: a et b).

L’oignon, produit seulement à Garoua est vendu aussi 
bien à Ngaoundéré qu’au Sud-Cameroun et dans les pays 
voisins. 

Ainsi, de tous les produits cultivés dans les deux zones 
étudiées, seuls la tomate et l’oignon font particulièrement 
l’objet des circuits longs (Figure 3).

Une évaluation de la marge brute par hectare entre 
les différentes productions (Tableau 3) souligne que 
la production de légumes africains (oseille de Guinée, 
morelle noire, chanvre de Guinée…) a la marge brute la 
plus élevée en raison principalement de la faiblesse des 
coûts de production monétaires (intrants, main-d’œuvre 
salariée). L’oignon est ensuite la spéculation la plus rentable 
mais implique des dépenses en intrants et main-d’œuvre 
salariée qui sont un facteur limitant pour des agriculteurs en 
situation de précarité. La tomate et les légumes européens 
ont la marge brute la plus faible des productions étudiées 
pour les raisons sus-évoquées, mais elle reste plus élevée 
que celle des productions céréalières alternatives. Ces 
résultats sont incomplets. Ils ne permettent pas de calculer 
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la productivité du travail (marge brute/journée) en raison 
d’incertitudes sur la qualité des données concernant la 
main-d’œuvre familiale. Dans un contexte de forte pression 
démographique et de localisation des cultures maraîchères 
sur des terres périurbaines irrigables, on peut néanmoins 
poser pour hypothèse, que la productivité de la terre reste 
l’élément clé de pilotage des orientations productives.

Conclusion et suggestions

L’activité maraîchère autour des villes de Garoua et 
Ngaoundéré est une source de diversification et de revenus 
complémentaire importante à la culture du coton, au petit 
commerce et aux salaires de certains agents de l’Etat. C’est 
une activité qui occupe une faible proportion de la population 
à une période donnée de l’année. Sa pratique tout au long 
de l’année est rendue difficile par des aléas climatiques. 
Cependant, plusieurs cycles culturaux peuvent se succéder 
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sur une même parcelle pendant la période de culture. La 
production maraîchère reste dans l’ensemble manuelle. La 
disponibilité d’une main-d’œuvre familiale, la présence des 
zones marécageuses et l’utilisation des intrants destinés 
au cotonnier font du maraîchage périurbain autour de ces 
villes une activité rentable et complémentaire à la culture du 
coton et autres secteurs d’activités. Un appui technique des 
maraîchers s’impose pour dynamiser ce secteur d’activité. 
Il porterait sur les itinéraires techniques appropriés pour 
chaque spéculation et la diversification des cultures. La 
construction des puits permanents s’avère indispensable 
pour améliorer la production maraîchère sur les versants. 
Il serait aussi nécessaire de sensibiliser les producteurs sur 
les dangers d’une mauvaise manipulation et d’une utilisation 
des pesticides inappropriés sur la santé de l’homme, et pour 
ce faire, il importe d’entreprendre une réflexion profonde sur 
l’organisation du commerce des intrants agricoles dans nos 
villes.

1.  Atterré F., 1999, Note introductive de l’atelier sur les légumes feuilles 
traditionnels. In: Biodiversity of traditional leafy vegetables in Africa. J.A. 
Chweya and P. Eyzaguire (ed.), International Plant Genetic Resources 
Institute (IPGRI) Via delle sette Chiese 14200145, Rome, Italie, pp.111-
150. 

2.  Bailey J.M., 2003, Aliments du Pacifique: les feuilles vertes que nous 
mangeons. Version française du manuel de la CPS  n° 31, 2000. Service 
de publication du secrétariat général de la communauté du pacifique 
(CPS), Graphoprint, Nouméa, Nouvelle Calédonie, 97 p.

3.  D’Arondel J., Moustier P., Essang T. & Ngniado B., 1994, Maraîchage 
au Nord Cameroun: premier diagnostic agro-économique. Projet Garoua 
Phase II. 66 p.

4.  Fofiri Nzossié E.J., 2004, Le maraîchage à Ngaoundéré: acteurs et 
stratégies des exploitants, mémoire de Maîtrise de Géographie, Université 
de Ngaoundéré, Cameroun, 80 p.

5.  Gockowski J., Mbazo’o G., Mbah & Fouda Moulende T., 2003, African 
traditional leafy vegetables and the urban and peri-urban poor. In: Food 
Policy, 28, 221-235.

6.  Kahane R., Temple L., Brat P. & De Bon H., 2005, Les légumes feuilles des 
pays tropicaux: diversité, richesse économique et valeur santé dans un 
contexte très fragile. In: Agriculture et développement urbain en Afrique 
de l’ouest et du centre. Recueil des résumés, Atelier international du 
31 oct-03 nov. 2005. IRAD, INRAB, ISRA, CIRAD. Palais des Congrès, 
Yaoundé-Cameroun. 48 p.

7.  Ndame J.-P. & Briltey B., 2004, Croissance urbaine, mutations agricoles 
et dépendance alimentaire dans le Nord-Cameroun, in: Recherches 

Africaines N°3, octobre-décembre 2004, Faculté des Lettres, Langues, 
Arts et Sciences Humaines (FLASH), de l’Université de Bamako, Mali.

8.  Simeu Kamdem M. & Fofiri Nzossié E.J., 2008, Le maraîchage à 
Ngaoundéré: contraintes de production et risques sanitaires, in:  
Parrot L. et al. (Eds), Agricultures et développement urbain en Afrique 
Subsaharienne: environnement et enjeux sanitaires, Harmattan, Paris, 
France, 161-168 p.

9.  Temple L., 1999, Le marché des fruits et légumes au Cameroun: 
quantification des flux analyse des prix. Projet fruits et légumes IRAD.163 
p.  

10.  Temple L., 2001, Quantification des productions et des échanges de 
fruits et légumes au Cameroun. Cahiers d’études et de recherches 
francophones / Agricultures. Volume 10, Numéro 2, 87-94, Etudes 
originales.

11.  Valérie A.C., 1989, Initiatives collectives en Afrique tropicale: le rôle des 
associations spontanées et des coopératives dans la filière maraîchère 
périurbaine. Economie des filières des régions chaudes. Actes du Xème 
séminaire d’économie et de sociologie. 11-15 sep. 1989, Montpellier, 
France, 597-603 p.

12.  Watson J.W. & Eyzaguire P.B., 2002, Home gardens and in situ 
conservation of plant genetic resources in farming systems. Proceeding 
of the second International Home Gardens Workshop 17-19 July 2001, 
Witzenhausen, Federal Republic of Germany, 184 p.

13.  Westphal E., Embrechts J., Ferwerda J.D., Van Gils-Meeus H.A.E., 
Mustsaers H.J.W. & WestphaL-Stevels J.M.C., 1985, Les cultures 
potagères. Cultures vivrières tropicales avec référence spéciale au 
Cameroun, 321-463.



105

TROPICULTURA, 2009, 27, 2, 105-109

Résumé

La pauvreté des sols en matières organiques et en phosphore 
est une contrainte à l’intensification de la production agricole 
au Burkina Faso. En vue de proposer une méthode efficace 
de production de matières organiques de qualité, une étude 
a été réalisée en milieu contrôlé sur un sol Lixisol. Un suivi de 
la biodégradation des composts produits à partir de pailles 
de maïs, de phosphates naturels, de fumier et d’un inoculum 
de synthèse (IS) a été réalisé. Les résultats ont montré que 
les composts produits en présence de fumier, avec ou sans 
IS, ont eu des C/N respectifs de 19 et 18. L’influence de ces 
composts sur la production de CO2, dépendait du type de 
compost et de l’apport ou non d’azote. On a enregistré un 
accroissement de 53% de CO2 dû à l’apport d’azote dans 
un sol ayant reçu un compost produit avec le fumier et IS 
contre un accroissement de 118% obtenu avec celui produit 
avec le fumier, IS et les phosphates naturels. Les résultats 
obtenus permettent d’envisager une production de matières 
organiques de qualité à partir du compostage de pailles de 
maïs.
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Influence des phosphates naturels sur la qualité et la bio-
dégradation d’un compost de pailles de maïs
F. Lompo*, Z. Segda, Z. Gnankambary  &  N. Ouandaogo
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Summary

Influence of Indigenous Phosphate on Maize Straw 
Compost Quality and Biodegradation
 Soil organic matter and phosphorus scarcities are the main 
constraints for intensification of crop production in Burkina 
Faso. To propose an adequate method to produce good 
quality organic matter, a study, in controlled conditions, was 
conducted using a Lixisol to evaluate the biodegradation 
of composts made of maize straw, rock phosphate, animal 
manure and a synthesis inoculum (SI). Composts obtained 
from composting maize crop residues + manure ± SI had C/N 
of 19 and 18, respectively. Influence of composts produced 
on soil CO2 production was related to the type of compost 
and to nitrogen application. An increase of 53% of CO2 
production due to nitrogen application was observed when 
compost produced with manure and SI was incorporated 
in the soil. This increase was 118% with incorporation of 
the compost obtained with manure, SI and rock phosphate. 
These results suggest that there is potential to produce 
high quality organic inputs by composting maize straw in 
presence of rock phosphate.

Introduction

L’amélioration de la productivité agricole dans les pays 
africains au sud du Sahara est limitée par la pauvreté des 
sols en nutriments et en matière organique (1). La matière 
organique joue un rôle important dans le maintien de la 
fertilité des sols. En plus d’être  source d’élément nutritifs 
tels que l’azote, le phosphore, le potassium, le soufre et 
de plusieurs micronutriments, elle permet d’améliorer les 
propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols et 
partant les productions agricoles. 
Les travaux de Sédogo (12) ont montré l’importance que 
joue la matière organique dans l’amélioration de la fertilité 
des Lixisols au Burkina Faso. La production de cette matière 
organique est cependant limitée et se pose en termes de 
disponibilité de fumier ou de compost de bonne qualité. 
Pour les composts produits à partir de résidus culturaux, un 
premier défi qui se pose aux exploitants agricoles est de les 
obtenir en un temps relativement court, tout en limitant les 
quantités d’eau nécessaires à leur production. 
Le second défi, tout aussi important, est la carence quasi 
générale des sols en phosphore. La solution à ce défi 
est constituée par des apports d’engrais phosphatés 
plus ou moins solubles comme le superphosphate triple, 
le superphosphate simple et les phosphates naturels. 
Cependant les effets combinés du coût élevé de ces engrais, 
de leur indisponibilité, du faible niveau d’organisation du 
marché des engrais, et du niveau de pauvreté élevé de 
la plupart de producteurs, expliquent le faible niveau de 
consommation annuelle de fertilisants au Burkina Faso. La 
consommation en phosphore en particulier est très faible et 
ne représente que 0,05% de celle de l’Afrique. 
Le paradoxe est que le Burkina Faso, comme beaucoup 
d’autres pays d’Afrique de l’Ouest, dispose d’importants 
gisements de phosphates naturels, dont la valorisation 

pourrait contribuer à résoudre les problèmes de carence 
en phosphore des sols et donc améliorer la production 
agricoles. C’est ainsi que des travaux de recherche ont été 
conduits pour proposer des méthodes de fabrication de 
composts enrichis avec les phosphates naturels à partir 
essentiellement de pailles de sorgho et de paille de riz ( 8). 
L’ajout de phosphates naturels pendant le compostage a 
permis l’obtenir des phosphocomposts riches en phosphore 
disponible pour les plantes (8).  
La présente étude se propose, d’une part, d’apprécier les 
caractéristiques de composts de pailles de maïs produits 
en présence de fumier, d’inoculum de synthèse et de 
phosphates naturels du Burkina Faso et, d’autre part, de 
suivre la biodégradation de ces composts suite à leur 
incorporation dans un Lixisol. Deux hypothèses  sont à la 
base de cette étude: (i) l’addition de phosphates naturels 
pendant le compostage de pailles de maïs améliore la 
qualité du produit obtenu, et, (ii) la minéralisation du compost 
ainsi obtenu et incorporé dans un Lixisol est meilleure en 
présence d’azote comparativement à celle observée en 
absence d’azote. 

Matériel et méthodes

Le sol utilisé dans notre étude provenait de prélèvements 
effectués dans l’horizon 0 - 20 cm dans un champ en 
milieu paysan, localisé à Saria (Latitude 12°16’N; Longitude 
2°09’O) au Burkina Faso. Le sol est sablo-limoneux, de type 
Lixisol (6). Il est pauvre en matière organique (1,1 g.kg-1) et 
en phosphore total (1 mg.kg-1), et est faiblement acide (pH 
eau = 6,7). 
Les pailles de maïs, le fumier d’étable, l’inoculum de 
synthèse (Micro 110) et les phosphates naturels ont été 
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utilisés comme matériaux de compostage (Tableau 1). Le 
Micro 110 est composé de micro-organismes et d’enzymes 
capables de dégrader la cellulose et la lignine. Il contient 
également des oligo-éléments. Les phosphates naturels 
utilisés proviennent du gisement de Kodjari, localisé dans 
la région Est du Burkina et contiennent en moyenne 25% 
de P2O5 (dont seulement 0,03% soluble dans l’eau) et 35% 
de CaO.
Quatre types de composts ont été fabriqués en utilisant les 
matériaux de compostage dans les proportions indiquées 
dans le tableau 2. La durée du compostage a été de 4 mois. 
La production des composts a nécessité un apport total 
d’eau estimé 7400 litres (37 fûts de 200 litres chacun) par 
tonne de matériaux de compostage. L’eau provenait d’un 
puits situé à proximité de l’aire de compostage. L’arrosage 
est effectué durant le processus de compostage à raison de 
7 fûts (1400 litres) par tonne de matériaux de compostage 
au moment du remplissage des fosses et le reste tous les 
trois jours, selon les besoins.  
Les tests respirométriques ont été conduits, pendant 
21 jours, en laboratoire à la température de 25 °C. Cent 
grammes de sol séchés à l’air et tamisés à 2 mm auxquels 
ont été ajoutés 1,7 g de compost finement broyé par kg de 
sol, ont été humidifiés aux 4/9 de leur capacité maximale 
de rétention en eau  et incubés dans un bocal à fermeture 
hermétique. Le CO2 dégagé est piégé par la soude (NaOH 
0,1N) et précipité par du chlorure de baryum (BaCl2) à 20%. 
L’excès de NaOH est dosé par l’acide chlorhydrique (HCl) 
0,2N. Un témoin constitué uniquement de béchers de soude 
et d’eau distillée permet de tenir compte de la carbonisation 
initiale de la soude et de l’air contenu dans le bocal.

Pour évaluer l’effet de l’azote sur la décomposition des 
différents types de composts, nous avons utilisé un dispositif 
factoriel comprenant deux facteurs et répété trois fois: 

 Le facteur ‘Compost’ à trois niveaux: (i) sol sans apport 1. 
de compost; (ii) sol + compost C3; et (iii) sol + compost 
C4.

2.   Le facteur ‘Azote’ à deux niveaux de doses d’apport : 0 
et 75 mg N.kg-1 de sol. L’azote est apporté sous forme 
d’urée. 

Tableau 1
Caractéristiques chimiques du fumier, du micro 110 et 

des pailles brutes de maïs utilisés comme matériaux de 
compostage

C N P K C/N

g. kg-1

Fumier 168 10,8  3,1 2,94 16
Micro 110 321    31 16,7 3,87 10
Pailles brutes de maïs 528    6,6 0,3 nd 80

nd: Non déterminé

Tableau 2
Quantités de matériaux (pour 100 kg de pailles de maïs) 

entrant dans la fabrication des différents types de compost

Paille brutes 
de maïs (kg)

Fumier 
(kg)

Micro 
110 (g)

Phosphates 
Naturels (kg)

Compost C1        100  0  0 0

Compost C2 75 25  0 0

Compost C3 75 25 50 0

Compost C4 75 25 50 8

Tableau 3
Caractéristiques chimiques des composts de pailles brutes de maïs après 4 mois de compostage

Composts
pH
eau

C Total
(%)

N Total
(%)

C/N P Total
(%)

Ca
(%)

Mg
(%)

K
(%)

Somme des 
bases

Compost C1 7,5a 25,6b 0,9a 29b 0,5a 0,1a 0,02a 0,3a 0,42a

Compost C2 7,5a 22,5a 1,2a 18a 0,7a 0,1a 0,05a 0,3a 0,45a

Compost C3 7,4a 21,6a 1,1a 19a 0,6a 0,1a 0,03a 0,3a 0,43a

Compost C4 7,5a 20,6a 1,0a 22a 3,4b 0,2b 0,03a 0,3a 0,53b

C1: Compost de pailles brutes de maïs
C2: Compost  du mélange pailles brutes de maïs +  fumier
C3: Compost du mélange pailles brutes de maïs +  fumier + Micro 110
C4: Compost du mélange pailles brutes de maïs + fumier + Micro 110 + phosphates naturels
Dans une même colonne, les valeurs suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes à p< 0,05 suivant le test de Tukey.

Les paramètres suivants ont été utilisés pour apprécier 
l’aptitude à la biodégradation de ces composts:(i) les 
dégagements journaliers de CO2; (ii) les quantités cumulées 
de CO2 dégagé; (iii) le taux de minéralisation complémentaire 
(TMC) qui s’obtient par la formule suivante :

 TMC (%)= 100 x [C dégagé (sol + compost) - C dégagé (sol 
seul)] / C introduit

Les analyses chimiques ont été réalisées selon les 
procédures décrites par Walinga et al. (15). Le pH est 
mesuré dans une solution de rapport compost: eau de 1:5. 
Les teneurs en matière organique ont été déterminées par 
la méthode de la calcination à 550 °C pendant cinq heures.  
Pour la détermination des éléments totaux (N, P, K, Ca et 
Mg), les échantillons ont été minéralisés par un mélange 
H2SO4-Se-H2O2 à 450 °C pendant 4 heures. Puis les teneurs 
en N et P ont été déterminées par colorimétrie, tandis que 
celles en K, Ca et Mg ont été déterminées à l’aide d’un 
spectrophotomètre d’absorption atomique à flamme. 
Le logiciel STATITCF a été utilisé pour effectuer une 
analyse de variance (ANOVA) des données collectées. Les 
différences sont significatives lorsque p< 0,05 suivant le test 
de Tukey.

Résultats

Pour l’analyse des effets des phosphates naturels sur le 
compostage de pailles brutes de maïs en présence ou non 
d’inoculum, l’étude s’est intéressée aux caractéristiques 
chimiques des composts obtenus et à leur cinétique de 
minéralisation.

Caractéristiques chimiques des substrats organiques
Le tableau 3 présente les caractéristiques des composts 
obtenus après 4 mois de compostage.

Le compostage a réduit significativement le rapport C/N qui 
est passé de 80 pour les pailles brutes non compostées, à 
29 pour les pailles seules compostées (Compost C1). Les 
rapports C/N les plus bas ont été obtenus avec les composts 
produits en présence de fumier, avec ou sans Micro 110 
(C3 et C2, respectivement). Avec des C/N respectifs de 
19 et 18, ces composts peuvent être considérés comme 
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Figure 1: Evolution du dégagement journalier de CO2.

Figure 2: Evolution cumulée de CO2 dégagé.

mûrs si l’on se réfère aux critères de maturité de compost 
proposés par Mustin (10). Les composts produits avec les 
phosphates naturels du Burkina ont eu des rapports C/N 
variant entre 21 et 23 et sont à la limite de la maturité. Les 
teneurs en phosphore ont été nettement plus élevées dans 
les composts obtenus avec les phosphates naturels et les 
activateurs de maturation (fumier et Micro 110).
Le compostage a entraîné une perte en bases échangeables. 
La somme des bases a été, en moyenne, de 0,43 cmol.kg-1 
pour le compost de paille seule (C1), le compost produit 
en présence de fumier (C2) et celui obtenu avec l’ajout au 
fumier du Micro 110 (C3). L’apport combiné du Micro 110 
et de phosphates naturels a amélioré la somme des bases 
(0,53 cmol.kg-1) des composts obtenus (C4). Il est à noter 
l’augmentation importante du calcium dans les composts 
suite à l’apport de phosphates naturels. Le compostage 
a augmenté de façon significative le pH qui est passé de 
7,1 pour les pailles brutes à, en moyenne 7,5 pour les 
composts.

Cinétique de minéralisation des composts
- Minéralisation du carbone
Comparativement au témoin, l’application de composts 
a augmenté la biomasse du sol, qui s’est traduite par 
l’accroissement du dégagement de CO2 (Figures 1 et 2). 
Le dégagement journalier de CO2 a montré une différence 

significative durant la période d’incubation et aussi en 
fonction des traitements (p< 0,001).
L’examen des courbes d’activité respiratoire (Figure 1) a 
laissé apparaître deux parties très nettes. La première est 
caractérisée par un dégagement très important de CO2. Le 
maximum de dégagement est apparu dès le premier jour 
pour tous les traitements. A cette date, les productions les 
plus élevées de CO2 ont été observées avec les composts 
C3 et C4 (1,7 mg CO2

.j-1). Après cette phase de minéralisation 
rapide, une deuxième, caractérisée par une décroissance 
progressive, a été observée pour tous les traitements. Le 
niveau de production de CO2 pendant cette phase est, en 
moyenne, de 1,5 mg CO2

.j-1 pour le témoin (sol sans apport 
de compost), et de 1,7 mg CO2

.j-1 lorsque l’incubation est 
réalisée avec les composts C3 et C4. La décroissance de 
la production du CO2 durant cette phase est plus ou moins 
rapide et plus ou moins continue selon les traitements. 
Ainsi avec le sol seul, la baisse a été plus rapide et est 
allée jusqu’au 6è jour. Avec les autres traitements, la baisse 
a été entrecoupée de pics à partir du 3è jour pour C3, et 
du 4è jour pour C4. En fin d’expérimentation (21è jour), les 
dégagements journaliers de CO2 ont été, très faibles avec le 
témoin (0,01 mg CO2

.j-1) et avec C4 (0,02 mg CO2
.j-1), mais 

nettement plus élevés avec C3 (0,32 mg CO2
.j-1).

L’apport d’azote a augmenté significativement la respiration 
des microorganismes du sol (p< 0,01). Ainsi, au 1er jour de 
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l’expérimentation, l’apport d’azote a presque doublé le 
dégagement de CO2 pour tous les traitements (Figure 1). 
Pour le témoin, le dégagement a été de 2,8 mg avec azote, 
soit un une augmentation de 87% par rapport au témoin 
sans azote pour lequel la production de CO2 était de 1,5 
mg. Avec les composts C3 et C4, les dégagements de CO2 
sont passés respectivement de 1,70 et 1,74 mg CO2 à 3,36 
et 3,48 mg CO2 pour C3 et C4 respectivement, suite à cet 
apport d’azote, soit des augmentations respectives de 98 
et 100%.

- Production cumulée de CO2  
D’une manière générale, le dégagement cumulé de CO2 
(Figure 2), a eu une allure exponentielle avec trois phases 
caractéristiques. La première a été ascendante, à forte 
pente; elle a duré 1 jour pour le témoin et 2 jours pour C3 et 
C4. La deuxième, toujours ascendante, a été rapide d’abord 
et plus lente jusqu’au 6e ou 7e jour, selon le traitement. La 
dernière est caractérisée par un accroissement beaucoup 
plus lent, sinon un plateau.       
Les émissions chez les témoins ont plafonné à 4,76 mg  
CO2 sans azote et à 8,70 mg CO2 en présence d’azote, soit 
une augmentation de 83%.  Les productions cumulées sont 
passées de 8,58 mg de CO2 sans azote à 13,19 mg CO2 en 
présence d’azote, soit un accroissement de 54% pour le 
traitement avec le compost C3. Cet accroissement a été de 
118% avec le compost C4. L’augmentation générale de la 
production de CO2 suite à l’apport de compost, a constitué 
l’observation la plus importante. En absence d’azote, le 
compost C3 (C/N= 19) a minéralisé plus que le compost C4 
(C/N= 22). En présence d’azote, c’est le contraire qui a été 
observé.

- Effet des phosphates naturels sur le taux de 
minéralisation complémentaire 
Le compost fabriqué sans addition de phosphates naturels 
(compost C3) a eu un taux de minéralisation complémentaire 
plus élevé que le compost produit avec addition de 
phosphates naturels (compost C4). L’addition d’azote 
pendant l’incubation a augmenté le taux de minéralisation 
complémentaire des composts, comparativement à celui 
obtenu sans ajout d’azote (Figure 3). Pour le compost C3, 

Figure 3: Taux de minéralisation complémentaire (TMC) journalier.

les taux de minéralisation complémentaire journalier ont 
été de 12% et 14% respectivement sans azote et avec 
azote. Pour le compost C4, ces valeurs sont de 5% et 17%, 
respectivement. 

Discussions

Les tests respirométriques ont permis de mettre en évidence 
l’effet des phosphocomposts sur l’évolution de la matière 
organique du sol. Le dégagement de CO2   traduit la réponse 
biologique à une modification du milieu. 
L’incorporation des composts de pailles de maïs a augmenté 
et stimulé la biomasse microbienne du sol, comparativement 
au témoin (3). En effet, les coefficients de stimulation de 
l’activité biologique tels que définis par Tardieux-Roche 
(13), et qui représentent les rapports entre les productions 
cumulées de CO2 des traitements avec incorporation de 
composts et celles du témoin, sont de 1,3 et 1,80 en absence 
d’azote pour les composts C4 et C3 respectivement. 
Des teneurs plus élevées en carbone plus facilement 
biodégradables dans les composts, conduisant ainsi à une 
plus grande croissance de la population microbienne dans 
les sols amendés, expliquent ce phénomène (14). 
Les dégagements élevés de CO2 au début de l’incubation 
(1ère semaine) ont aussi été rapportés par plusieurs auteurs 
avec différents types de matière organique tels que les 
composts (14), le fumier (12) et la litière (4). Ceci pourrait 
être attribué en partie aux microorganismes zymogènes, 
connus pour leur prompte réponse aux apports de substrats 
riches en énergie. Cette phase de croissance correspondrait 
également à une dégradation intense des composés les 
moins stables, en particulier les glucides hydrosolubles et 
hydrolysables (7,12). 
Après cette augmentation importante de production de CO2 
du fait de la croissance de la population de microorganismes 
responsables de la décomposition des molécules riches 
en énergie, la phase de décroissance progressive de 
dégagement de CO2 pourrait s’expliquer par non seulement 
l’épuisement des composés facilement biodégradables, 
mais aussi par la présence de composés récalcitrants 
pouvant inhiber la croissance microbienne (9). L’apparition 
ultérieure de pics de minéralisation s’explique par la 
minéralisation de composés hydrosolubles, de celluloses, 
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de lignines et de produits néoformés. 
La différence de teneur en phosphore total pourrait expliquer 
les différences en TMC des composts C3 et C4. En effet, la 
forte teneur en P du compost C4, consécutive à l’apport 
des phosphates naturels pendant le compostage, a induit 
un excédent de P nécessaire à l’assimilation du carbone 
et de l’azote par les microorganismes. En conséquence, 
ces derniers pourraient avoir synthétisé des enzymes 
(nitrogénase) pour minéraliser l’azote indispensable à 
l’utilisation du phosphore, plutôt qu’à se multiplier. Cette 
hypothèse est supportée par le dégagement de CO2 et le 
TMC qui sont plus faibles avec le compost C3 qu’avec le 
compost C4 (Figure 3). 
L’effet positif de l’addition d’azote sur la minéralisation 
du carbone a été rapporté par plusieurs auteurs, 
particulièrement lorsque des substrats organiques à C/N 
élevé sont incorporés dans des sols pauvres en azote 
(11). L’addition d’azote a stimulé le dégagement de CO2 
comparativement au traitement sans apport de cet élément, 
confirmant que dans les sols du Burkina Faso, l’azote est 
un facteur limitant pour la production agricole (1) et pour 
l’activité microbienne (5). Cet effet positif pourrait aussi 
s’expliquer par le fait que l’azote apporté ait réagi avec 
les polyphénols récalcitrants, neutralisant ainsi leurs effets 
inhibiteurs du processus de décomposition des composts 
(2).
L’addition d’azote a aussi induit une minéralisation plus 
importante du compost C4 (riche en P), comparativement au 
compost C3. Cette augmentation de l’activité microbienne 
confirme les résultats des travaux effectués au Burkina 
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Faso et ailleurs en Afrique sur le fait que le phosphore est 
également un facteur limitant dans la plupart des sols aussi 
bien pour la production (1) que l’activité biologique de ces 
sols (4).

Conclusion

La présente étude a montré la possibilité de produire des 
matières organiques non seulement de qualité, mais dans un 
délai de trois à quatre mois. Comparé au compost de pailles 
seules, celui produit en présence de phosphates naturels 
et de fumier a permis d’obtenir un compost à C/N= 21, à la 
limite de la maturité. Les teneurs en phosphore, en calcium 
et dans une moindre mesure en azote, ont été améliorées. 
Le fumier et l’inoculum Micro 110 employés en combinaison 
ont eu des effets positifs sur les teneurs en azote des 
composts et surtout sur l’accélération du processus de leur 
maturation. L’étude de l’aptitude à la biodégradation des 
composts, suite à leur incorporation dans le sol, a permis de 
mettre en évidence une augmentation de l’activité globale de 
la microflore totale du sol. Cette augmentation est fonction 
du type de compost et d’apport ou non d’azote.
Ces résultats devront permettre d’améliorer la qualité des 
composts qui sont produits en milieu paysan, depuis le 
lancement au Burkina Faso, de «l’Opération 2 000 000 
de fosses fumières». Cela nécessitera cependant (i) une 
disponibilité des phosphates naturels dans toutes les 
zones de production agricole, (ii) une meilleure intégration 
agriculture-élevage pour rendre le fumier disponible 
pour la production des composts, (iii) la localisation des 
compostières à proximité d’une source d’eau. 
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Résumé

Ce travail consiste à l’étude de la transmission des prix dans 
trois filières: aubergine, haricot et sorgho. Cette étude a 
pour objectif de caractériser le sens des causalités entre prix 
agricole à la production et prix de consommation. Ce travail 
utilise les séries temporelles de prix extraites de la base de 
données du CRISER (Centre de Recherche et d’Information 
en Socio-Economie Rurale) sur la commercialisation des 
produits agricoles dans l’ex province de Butare. L’utilisation 
des méthodes de cointégration montre qu’il y a de la 
transmission de prix de l’amont (production) vers l’aval 
(consommation). Les variations du prix à la production se 
répercutent donc au prix de consommation. Les élasticités 
de transmission sont en général faibles pour toutes les 
filières. Elles varient en moyenne de 0,19% à 0,22%. 
L’élasticité de transmission est relativement faible (0,19%) 
pour la filière aubergine alors qu’elle est relativement élevée 
(0,22%) pour la filière haricot. 

*Faculté d’Agronomie, Université Nationale du Rwanda, B.P. 117, Butare, Rwanda.
Reçu le 27.11.08 et accepté pour publication le 18.03.09.

Etude du lien entre prix agricole à la production et prix de 
consommation dans l’ex province de Butare/Rwanda
F. Niyitanga*
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Summary

Study of the Relationship between Agricultural 
Production Price and Consumption Price in Ex Province 
of Butare/Rwanda
This work consists of the study of price transmission in 
three agricultural chains: eggplant, bean and sorghum. 
This study has the objective of characterizing causalities 
between agricultural production price and consumption 
price. It uses time series extracted from the database of 
the CRISER (Centre for Research and Information in Rural 
Socio-Economy). This database is composed of data on 
commercialization of agricultural products in Butare ex-
province. The use of cointegration methods shows that there 
is price transmission from production level to consumption 
level. Variations in production price do affect consumption 
price. The transmission elasticities are generally low for all 
agricultural chains. They vary, on average, from 0.19% to 
0.22%. The elasticity of transmission is relatively low (0.19%) 
for eggplant agricultural chain and relatively high (0.22%) for 
bean agricultural chain

Introduction

Face à l’insécurité alimentaire et à la pauvreté, le Rwanda 
préconise une politique de développement économique 
orientée vers le marché. La ligne directrice est d’évoluer vers 
une agriculture transformée et moderne dont la production 
ne doit plus être destinée seulement à l’autoconsommation, 
mais de plus en plus tournée vers le marché. 
Le marché joue un rôle important dans ce processus de 
transformation et de modernisation de l’agriculture car il 
permet de transférer le surplus du secteur agricole aux 
autres secteurs de l’économie, condition d’une croissance 
rapide. Selon Hayami et Ruttan «le système de marché 
est plus efficace en ce sens qu’il permet d’augmenter la 
production et de transférer des gains de productivité aux 
autres secteurs de l’économie» (6). 
Les marchés ruraux périodiques, types de marchés 
nombreux au Rwanda, constituent des lieux privilégiés 
où s’amorcent l’économie d’échange et le processus de 
la commercialisation agricole. Il est dès lors impératif de 
développer en parallèle du secteur agricole en croissance, 
un système de marchés efficace, dynamique et intégré qui 
permet à son tour de développer le commerce, moteur de 
la croissance économique. L’absence d’un tel système de 
marché est à la base de la stagnation du développement du 
secteur agricole, surtout quand la production est suffisante 
pour dégager un surplus. En effet, la commercialisation du 
surplus agricole se fait difficilement à des prix bas qui ne 
permettent pas d’obtenir la rémunération des efforts investis 
(facteurs de production matériels, humains et financiers) 
et les producteurs n’ont pas des incitations à produire de 
nouveau et davantage.
Des réactions des acheteurs et des vendeurs aux impulsions 
qui viennent des marchés agricoles ruraux périodiques par 
une analyse des mouvements des prix et des quantités sur 
ces marchés permettraient d’assurer le bon fonctionnement 
des marchés agricoles. Dans cette optique, un Centre de 

Recherche et d’Information en Socio-Economie Rurale 
(CRISER) de la Faculté d’Agronomie à l’Université Nationale 
du Rwanda a, depuis 2001, organisé une enquête sur la 
commercialisation des produits agricoles représentant 
un potentiel important (production ou importation) pour 
l’approvisionnement des différents marchés agricoles 
ruraux périodiques (marchés de production: Ntyazo, 
Musha, Nyaruteja, Rugogwe, Viro, Ruhuha, Kabuga et 
Kizi et marchés de consommation: Ngoma, Nyanza et 
Rwanza) de l’ex province de Butare pour constituer une 
base de données contenant des informations sur les 
prix, les quantités des produits, l’origine et la destination 
des produits et le nombre de vendeurs par produit sur 
un marché pour différentes filières agricoles importantes 
dans l’agriculture rwandaise. Le présent travail a alors pour 
objectif d’étudier la transmission des prix dans les filières 
d’aubergine, de haricot et de sorgho. Comme hypothèse, 
le prix à la production «cause» le prix de consommation. 
La revue de la littérature sur des études pareilles en Afrique 
permet de conclure qu’il y a de la transmission de prix de 
la production à la consommation pour certaines filières 
agricoles (surtout la filière céréalière) alors qu’il n’en existe 
pas pour d’autres (filière lait). 

Matériel et méthodes

Les données utilisées dans l’analyse sont des séries de prix 
d’aubergine, de haricot et de sorgho tirées de la base de 
données du CRISER. Les données sont transformées en 
logarithme afin d’interpréter les coefficients associés au 
logarithme des variables explicatives comme des élasticités 
au cas où la relation de long terme existe. Le logiciel Eviews 
est utilisé dans le traitement des données.
Les méthodes consistent en:

Tests de racine unitaire et stationnaritéa)  pour mettre 
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en évidence le caractère stationnaire ou non des séries 
de prix et pour les rendre stationnaire. Trois modèles 
servent de base à la construction de ces tests:

 1)  

 2) 

 3) 

 On estime par les moindres carrés ordinaires les trois
 modèles et on teste l’hypothèse           contre l’hypo-
  thèse   . Si H0 est retenue dans l’un de ces
  trois modèles, la série est alors non stationnaire. 

Teb) st de la cointégration des variables permettant 
d’identifier la relation véritable entre deux variables. On 
met ce test en place en utilisant l’algorithme en deux 
étapes de Engle et Granger (4, 5).

1ère étape: Tester l’ordre d’intégration des variables: 
une condition nécessaire de cointégration est que les 
séries doivent être intégrées de même ordre. A cet effet, 
un test de Dickey et Fuller (2) est mené pour connaître 
l’ordre d’intégration des séries de prix (1). 

2ème étape: Estimation de la relation de long terme: si 
la condition nécessaire est vérifiée, on estime par les 
moindres carrés ordinaires la relation de long terme

  entre  les  variables:    . Si le résidu
   issu de cette régression est stationnaire, 

la relation de cointégration existe. Comme ce test porte 
sur les résidus estimés à partir de la relation statique, 
on utilise des tables de MacKinnon (7) dépendant du 
nombre d’observations et de variables explicatives 
figurant dans la relation statique (8).

Tableau 1
Test de racine unitaire sur les séries de prix d’aubergine en niveau

Type de modèle Statistiques de Dickey-Fuller Augmenté

ca ka ma ha ja za ga wa ta ba va

Modèle 1 -0,15 +2,31 -0,20 -0,72 -0,67 -0,57 -0,28 -0,24 -1,44 -0,23 -0,15

Modèle 2 -3,00 +0,94 -2,09 -3,33 -2,97 -3,24 -2,93 -3,12 -3,43 -3,29 -2,53

Modèle 3 -3,34  -1,76 -2,46 -3,52 -3,09 -3,30 -3,19 -3,44 -3,79 -3,26 -3,20

Valeurs critiques : –2,60 pour le modèle 1; –3,51 pour le modèle 2 et – 4,04 pour le modèle 3.

Tableau 2
Test de racine unitaire sur les séries de prix de haricot  en niveau

Type de modèle Statistiques de Dickey-Fuller Augmenté

ch kh mh hh jh zh gh wh th bh vh

Modèle 1 -0,68 +0,64 -0,42 -0,61 -0,42 -0,15 -0,54 -0,68 +0,72 +0,79 +0,02

Modèle 2 -2,25 +0,39 -1,76 -1,82 -1,88 -1,70 -1,98 -2,08 -0,26 -0,32 -1,43

Modèle 3 -2,85 -2,54 -2,77 -2,64 -2,87 -2,46 -2,75 -2,84 -1,19 -1,80 -2,77

Valeurs critiques : –2,60 pour le modèle 1; –3.51 pour le modèle 2 et – 4.04 pour le modèle 3.

Tableau 3
Test de racine unitaire sur les séries de prix de sorgho  en niveau

Type de modèle Statistiques de Dickey-Fuller Augmenté

cs ks ms hs js zs gs ws ts bs vs

Modèle 1 -0,07 -0,06 +0,06 -0,03 -0,10 -0,14 +0,16 +0,18 -0,14 +0,12 +0,21

Modèle 2 -1,74 -1,84 -1,54 -1,72 -0,91 -0,79 -1,49 -1,65 -1,80 -1,61 -1,36

Modèle 3 -2,20 -2,24 -1,99 -2,12 -2,26 -2,14 -1,89 -1,91 -2.,21 -2,11 -1,82

Valeurs critiques: –2,60 pour le modèle 1, –3,51 pour le modèle 2 et – 4,04 pour le modèle 3.

c) Estimation par les moindres carrés ordinaires du 
modèle à correction d’erreur  

                   pour déterminer le sens 
de la causalité des prix (4, 5). Y doit être remplacé par 
les séries de prix de consommation et x par les séries de 
prix à la production. Pour valider le modèle à correction 
d’erreur, le terme à correction d’erreur           doit être 
négativement significatif.

d) Statistique de Fisher permettant de tester la 
significativité globale des modèles à correction d’erreur. 
Il s’agit de tester l’hypothèse nulle                 et                 (3). Le 
rejet de l’hypothèse nulle implique la causalité des prix. 
L’Eviews donne directement la valeur de la statistique 
de Fisher lors de l’estimation des modèles à correction 
d’erreur. 

Résultats et discussions

1. Etude de la stationnarité des séries de prix

Les tableaux (1, 2 et 3) suivants présentent les résultats de 
l’étude de la stationnarité des séries de prix d’aubergine (ca, 
ka, ma, ha, va, ta, ga, ja, za, wa et ba), de haricot (ch, kh, 
mh, hh, vh, th, gh, jh, zh, wh et bh) et sorgho (cs ks, ms, hs, 
vs, ts, gs, js, zs, ws et bs) en niveau. 

Le test de Dickey-Fuller Augmenté réalisé sur les séries de 
prix montre que toutes les séries de prix en niveau possèdent 
une racine unitaire; elles sont donc non stationnaires (cfr 
tableaux en fin de texte). Les résultats de ce test montrent 
que quelque soit le modèle utilisé pour chaque série de 
prix, les valeurs calculées de la statistique Dickey-Fuller 
Augmenté sont supérieures aux valeurs critiques. Il est par 
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conséquent nécessaire de mener l’étude de la stationnarité 
des séries en différence première afin de déterminer leur 
ordre d’intégration.

Le modèle sans constante ni tendance est la meilleure 
spécification pour toutes les séries de prix. On constate 

a) Filière aubergine

b) Filière haricot

C) Filière sorgho

Tableau 4
Test de racine unitaire sur les séries de prix en différence première

Série de prix Statistiques de Dickey-Fuller Augmenté

Aubergine -5,61   -4,18   -4,94 -15,11 -9,89 -3,77 -10,01 -10,11 -14,87   -4,99   -4,20

Haricot -8,57 -10,16 -14,74   -7,18 -6,38 -6,98   -7,69 -13,78 -13,00 -11,24 -12,39

Sorgho -5,71   -5,42 -12,93   -6,33 -5,49 -7,67 -13,28   -7,02 -12,52   -6,85 -13,55

Valeur critique: -2,60 (seuil de significativité de 1%).

que toutes les séries de prix sont stationnaires en différence 
première. Ceci permet de conclure que toutes les séries de 
prix sous l’analyse sont intégrées d’ordre 1 càd I (1). Comme 
l’a montré Bourbonnais (1), ceci montre à priori qu’il y a un 
risque de la cointégration (relation de long terme). 
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Tableau 5
Test de la stationnarité des résidus

Filière Statistiques de Dickey-Fuller Augmenté

Aubergine -7,48 -9,04   -9,00

Haricot -6,94 -9,78   -6,03

Sorgho -8,66 -8,43 -10,01

a) Filière aubergine

b) Filière haricot

C) Filière sorgho

Ce test de la stationnarité des résidus montre que les 
résidus sont stationnaires, ce qui signifie qu’il existe une 
relation de long terme entre prix agricole à la production et 
prix de consommation. Il est donc nécessaire d’estimer les 
modèles à correction d’erreur des prix pour caractériser le 
sens de la causalité des prix. Y doit être remplacé par les 
séries de prix de consommation et x par les séries de prix 
à la production.

Tableau 6
Hausse du prix de consommation suite à la hausse de 1% du 

prix à la production

Filière Marchés

Ngoma Rwanza Nyanza

Aubergine 0,14% 0,18% 0,25%

Haricot 0,20% 0,22% 0,26%

Sorgho 0,16% 0,21% 0,19%

3. Estimation des modèles à correction d’erreur des 
prix

Les résultats des estimations des modèles à correction 
d’erreur de prix montrent que tous les termes à correction 
d’erreur sont tous négativement significatifs au seuil de 
1%, 5% et 10%. Ceci permet de valider la présentation à 
correction d’erreur pour toutes les filières (aubergine, haricot 
et sorgho). La significativité des termes d’erreur au seuil de 
1%, 5% et 10% confirme l’existence réelle de la relation de 
cointegration entre le prix agricole à la production et prix de 
consommation.
 
4. Causalité entre prix agricole à la production et prix de 
consommation

Les modèles à correction d’erreur de prix présentés au 
point 3 sont tous globalement significatifs au seuil de 1% 
(voir statistiques de Fisher). Ce constat permet de conclure 
que le prix agricole à la production «cause» le prix de 
consommation pour toutes les filières.

2. Estimation de la relation de long terme

L’étude de la stationnarité du résidu et pour chaque équation 
estimée donne les résultats suivants. 

En considérant les marchés de production comme un seul 
marché de production approvisionnant les trois marchés de 
consommation (Ngoma, Nyanza et Rwanza), une hausse de 
1% du prix à la production dans chaque filière entraînerait 
en moyenne une hausse du prix de consommation du 
pourcentage repris dans le tableau suivant.
Il ressort de ce tableau que l’élasticité de transmission 
du prix à la production vers le prix de consommation est 
relativement plus élevée sur le marché de Nyanza et plus 
bas sur le marché de Ngoma. Les sites de ces marchés par 
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rapport aux marchés de production peuvent expliquer cette 
situation. En effet, malgré que ces deux marchés soient 
localisés dans les villes où il y a beaucoup de demandeurs 
de produits agricoles, le marché de Ngoma présente un 
avantage d’être localisé dans la grande ville de Ngoma où la 
demande est relativement forte. Cela peut pousser, en cas 
d’augmentation du prix à la production, les commerçants 
à choisir d’approvisionner relativement beaucoup plus 
le marché de Ngoma où ils espèrent d’écouler vite leurs 
stocks et moins le marché de Nyanza où l’écoulement de 
stock peut prendre plus de temps. Ainsi donc, la pénurie 
de produits sur ce marché de Nyanza entraîne une hausse 
de prix relativement élevée. L’élasticité de transmission sur 
le marché de Rwanza est aussi relativement moins élevée 
par rapport au marché de Nyanza. Cela peut s’expliquer 
par le fait que ce marché est proche de celui de la ville 
de Butare (Ngoma). En effet, les commerçants peuvent 
préférer y acheminer les produits agricoles en espérant, au 
cas où leur écoulement connaîtrait un retard, de les envoyer 
directement sur le marché de Ngoma. Le coût de transport 
est moindre entre les marchés.
En considérant les marchés de consommation comme 
un seul marché de consommation et les marchés de 
production comme un seul marché de production, 
l’élasticité de la transmission du prix à la production vers 
le prix de consommation est en moyenne de 0,19% pour la 
filière aubergine, de 0,19% pour la filière sorgho et de 0,22 
pour la filière haricot. L’élasticité de transmission du prix 
à la production au prix de consommation est relativement 
faible dans les filières d’aubergine et de sorgho d’une part 
et est relativement forte dans les filières de haricot d’autre 
part. Le cycle cultural et l’importance accordée à chacun 
de ces produits agricoles dans le panier alimentaire de la 
population peuvent expliquer cela. En effet, il apparaît que 
lorsque le prix à la production varie à la hausse pour une 
culture de cycle cultural court, le prix de consommation 
varie relativement moins car les demandeurs sont moins 
sensibles à la pénurie de ce produit. Une augmentation très 
forte du prix de consommation entraînerait donc l’arrêt de 
son achat du fait que les demandeurs espèrent que le prix 
va baisser lors de la récolte suivante. La consommation de 
ce produit peut être donc substitué à un autre produit en 
attendant la récolte suivante qui peut provoquer la chute 
de prix. C’est le cas de l’aubergine dont le cycle cultural 
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Résumé

Dans la région de Ségou, au Mali, on assiste à un 
accroissement de la production maraîchère de contre-
saison. Or, ce type de production nécessite une protection 
contre les animaux d’élevage qui divaguent librement 
durant la saison sèche. Trois types de haies sont utilisés 
par les paysans pour ce faire: la haie morte, constituée 
de résidus de culture ou de branches d’arbres et arbustes 
épineux; la haie vive traditionnelle, généralement constituée 
d’euphorbes plantées à de très faibles écartements; et la 
haie vive améliorée, composée d’arbres à usages multiples, 
généralement épineux. Une étude a été réalisée dans onze 
villages afin d’analyser la contribution de ces différents types 
de haies à la protection des cultures, ainsi que certaines 
contraintes liées à leur utilisation. Les résultats indiquent 
que trois quarts des unités de production agricole (UPA) 
utilisent un des types de haies durant la saison sèche. 
Trois UPA sur dix le font même durant la saison des pluies. 
Malgré la protection limitée qu’elle offre, la haie morte 
paraît bien adaptée au système agraire des paysans. La 
haie vive améliorée, pour sa part, fait face à de nombreuses 
contraintes, notamment en ce qui a trait à l’organisation du 
travail des membres de l’UPA. 

1Université de Moncton, Campus d’Edmundston, Edmundston (NB), E3V 2S8, Canada.
2Département de phytologie, Université Laval, Québec (QC), G1K 7P4, Canada. Téléphone: 1 (418) 656-2131 poste 3601; télécopieur: 1 (418) 656-7856; 
courriel: alain.olivier@fsaa.ulaval.ca
3Centre OMD – Afrique de l’Ouest et du Centre, B.P. 320, Bamako, Mali. 

Reçu le 28.03.08 et accepté pour publication le 06.04.09.

Protection des cultures à l’aide de la haie morte et de la haie vive 
dans la région de Ségou, au Mali
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Summary

Crop Protection with the Help of Dead and Live Fences in 
the Segou Region, in Mali
In the Segou region, in Mali, market crop production during 
the dry season is increasing. This type of production needs 
to be protected from livestock, which roams freely during 
the dry season. Three types of fences are used by farmers 
in order to protect their plots: dead fence, which is made 
of crop residues or branches from thorny trees and shrubs; 
traditional live fence, most often consisting of euphorbia 
planted close to one another; and improved live fence, 
composed of multipurpose trees and shrubs, usually thorny. 
A study was conducted in eleven villages in order to analyse 
the contribution of these different types of fences to the 
protection of crops, as well as some constraints related to 
their use. Results show that three quarters of the agricultural 
production units (APU) use one of the crop protection 
techniques during the dry season. Three out of ten APU 
even use one type of fences or the other during the rainy 
season. Although the protection it offers is limited, the dead 
fence seems well adapted to the farmer’s agrarian system. 
The improved live fence, for its part, faces many constraints, 
especially with regard to labour organization of the members 
of the APU. 

Introduction

Au cours des dernières décennies, le Mali a vu sa population 
urbaine augmenter de façon considérable, suscitant de 
nombreuses inquiétudes quant à la capacité du pays à 
assurer la sécurité alimentaire de ses habitants. Or, malgré 
les difficultés rencontrées, les paysans sont parvenus à offrir 
aux citadins des produits vivriers en quantité suffisante et à 
des prix raisonnables (4, 7). Pour y arriver, ils ont toutefois 
dû modifier certains éléments de leur système de production 
agricole. On a notamment assisté à un véritable essor des 
cultures maraîchères en saison sèche. 
Or, les cultures de contre-saison doivent être protégées 
contre les animaux d’élevage, qui divaguent librement dans 
les champs durant la saison sèche. Habituellement, les 
paysans érigent pour ce faire des clôtures faites de branches 
d’arbres épineux ou de résidus de culture, les haies mortes. 
Même si la grande majorité des parcelles cultivées sont 
consacrées à des cultures pluviales et ne comportent donc 
généralement pas de haies mortes, ces structures font à 
présent partie du paysage malien. Cependant, la protection 
offerte par les haies mortes est restreinte. Attaquées par 
les termites et subissant les assauts du bétail, elles sont 
rapidement endommagées et doivent par conséquent être 
remplacées chaque année. 
Pour contrer ce problème, certains paysans utilisent la haie 
vive, une clôture constituée d’arbres plantés à très faible 
écartement autour de la parcelle à protéger. Au Mali, la haie 
vive traditionnelle est le plus souvent constituée d’euphorbes. 
Depuis quelques années, cependant, diverses institutions, 

à l’instigation de l’ICRAF (World Agroforestry Centre) et de 
l’IER (Institut d’Economie Rurale), proposent aux paysans 
une haie vive dite améliorée, qui est composée d’arbres 
à usages multiples, généralement épineux. Les espèces 
proposées sont le Ziziphus mauritiana (jujubier), l’Acacia 
nilotica, l’Acacia senegal, le Lawsonia inermis (henné) et 
le Bauhinia rufescens. La haie vive améliorée offre une 
protection durable trois à cinq ans après son installation (10). 
Elle fournit aussi aux paysans divers produits secondaires 
(5), tout en diminuant la pression subie par les arbres du 
terroir. 
Au-delà de sa contribution à la protection des cultures de 
contre-saison, la haie vive améliorée joue un rôle de premier 
plan dans l’appropriation des parcelles cultivées (6). Au 
Mali, l’arbre planté est un important marqueur foncier, qui 
affirme les droits du planteur sur une parcelle. La haie 
vive améliorée peut donc être vue comme un moyen de 
matérialiser les limites de cette parcelle. Elle participerait 
ainsi à une individualisation croissante de l’espace cultivé, 
entraînant une parcellisation du terroir et de ses ressources 
(6). 
Malgré les avantages que présente la haie vive améliorée, 
son taux d’adoption par les paysans demeure faible. La 
présente étude vise à faire la lumière sur la contribution de 
la haie morte, de la haie vive traditionnelle et de la haie vive 
améliorée à la protection de différents types de cultures 
dans la région de Ségou, au Mali, et à identifier certaines 
contraintes liées à leur utilisation. 
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Méthodologie

La collecte de données a été réalisée de novembre 2000 
à novembre 2001 dans 11 villages du Cercle de Ségou, au 
Mali: Brambiela, Bougounina, Dakala, Djigo, Dougoukouna, 
N’Tobougou, Pendia Were, Sama, Sikila, Tesseribougou et 
Zogofina. Dans chaque village, des rencontres préliminaires 
ont d’abord eu lieu avec des groupes de paysans afin de 
mieux connaître les cultures et les pratiques d’élevage sur 
le terroir, les modes d’accès à la terre et aux ressources 
naturelles, les modes de délimitation des champs, les 
produits et usages des arbres et leurs modes de tenure, les 
modes de protection des cultures utilisés en saison sèche, 
etc. 
Un questionnaire portant sur les cultures pratiquées par les 
paysans au cours de la saison des pluies et de la saison 
sèche, le nombre de parcelles et les cultures protégées par 
des haies, ainsi que les espèces ligneuses utilisées dans ces 
haies, a ensuite été administré à 186 unités de production 
agricole (UPA), ou chiké gwa, en langue bamana. Une UPA 
regroupe une partie ou l’ensemble des membres du groupe 
familial, vivant ou non sous le même toit, qui cultivent des 
champs en commun. 
Enfin, 31 entretiens semi-structurés ont été menés avec 25 
hommes et 6 femmes provenant de 6 villages. Ces entretiens 
portaient sur l’organisation du travail agricole, ainsi que 
sur les perceptions des paysans concernant les différents 
types de haies, les avantages et les inconvénients qui se 
rattachent à leur utilisation et les motifs et les conséquences 
de cette utilisation. 

Résultats et discussion

Les cultures de contre-saison 
Les données recueillies confirment l’importance de la 
pratique des cultures de contre-saison. En effet, 145 des 
186 UPA ayant participé à l’enquête (78,0%) possèdent au 
moins une parcelle cultivée en saison sèche. La protection 
des parcelles contre les animaux d’élevage se fait 
généralement par le biais de haies. Les principales cultures 
concernées sont les cultures maraîchères, le manioc et les 
arbres fruitiers. 

Au moment de l’enquête; 74,7% des UPA poursuivaient, 
sous la responsabilité exclusive des femmes, des activités 
de maraîchage. Trente-neuf pourcent des UPA produisaient 
par ailleurs, sous la responsabilité exclusive des hommes, 
au moins une parcelle de manioc. Enfin; 19,9% des UPA 
possédaient au moins une parcelle comportant des arbres 
fruitiers. Les hommes fournissent la majeure partie du 
travail effectué dans les vergers, dont les manguiers sont 
les arbres les plus fréquents. 

Le besoin de protection 
La protection des cultures contre les animaux d’élevage 
semblait, a priori, ne s’adresser qu’aux UPA ayant une 
production de saison sèche. L’enquête a effectivement 
révélé que 97,3% de ces UPA (76,9% de l’échantillon) 
utilisent une forme ou une autre de protection pour leurs 
parcelles. Mais elle a également montré que 30,6% des 
UPA protègent aussi des cultures au cours de la saison 
des pluies. Cela est particulièrement vrai pour les UPA qui 
possèdent des parcelles situées à proximité d’un passage 
d’animaux, ce qui est le cas pour 50,5% d’entre elles. 
Pendant la saison de culture, en effet, les enfants ont la tâche 
de guider quotidiennement les animaux vers des pâturages, 
en empruntant des routes qui passent nécessairement à 
proximité de champs cultivés. Ces champs peuvent donc 
à l’occasion subir des dommages causés par le broutage 
des animaux. Aussi; 60,6% des UPA ayant au moins une 

Tableau 1
Mode de protection des parcelles de cultures de 

contre-saison

Mode de protection Nombre de 
parcelles                Fréquence (%)

Haie morte   129                              43,7 
Haie vive améliorée     53                              18,0
Haie vive traditionnelle       8                                2,7
Clôture grillagée     46                              15,6
Aucun     59                              20,0

n= 295 parcelles.

Tableau 2
Espèces ligneuses recensées dans les haies mortes

Noms scientifiques          Nombre de haies

Combretum micranthum 93
Guiera senegalensis 69
Ziziphus mauritiana 29
Anogeïssus leïocarpus 13
Acacia seyal   9
Faidherbia albida   5
Lawsonia inermis   3
Terminalia spp.   3
Vitellaria paradoxa   3
Acacia nilotica   3
Pterocarpus lucens   2
Securinega microcarpa   1
Pterocarpus erinaceus   1
Prosopis africana   1
Bauhinia reticulata   1
Diospyros mespiliformis   1

n= 129 parcelles.

parcelle située aux abords d’un passage d’animaux (30,6% 
de l’échantillon) ont choisi de la protéger à l’aide d’une haie. 
Le besoin de protection des cultures n’est donc pas lié 
uniquement à la transhumance. Il est en fait ressenti tout au 
long de l’année.
Malgré cela, 59 des 295 parcelles recensées en saison sèche 
(20,0%) n’étaient pas protégées. La plupart de ces parcelles 
étaient des vergers, mais quelques-unes comportaient 
du manioc ou des cultures maraîchères. Selon le chef du 
village concerné, les UPA en question feraient partie des 
moins nanties. Elles ne disposeraient ni de charrettes pour le 
transport des branches d’arbres collectées dans la brousse 
ni de main-d’œuvre suffisante pour construire les haies. 

Les techniques de protection
Quatre types de protection ont été observés dans les 
villages de l’étude (Tableau 1). Le plus répandu est la haie 
morte. Le second type, que l’on retrouve autour de certains 
périmètres maraîchers, est la clôture grillagée. On retrouve 
également un petit nombre de haies vives traditionnelles, de 
même que des haies vives améliorées dans les villages où 
l’ICRAF a réalisé des activités de diffusion.  
La clôture grillagée est sans doute la forme de protection 
la plus efficace. Cependant, en raison de son coût élevé, 
elle est difficilement accessible, à moins que les UPA se 
regroupent pour en faire l’achat. 
La haie vive traditionnelle, qui est constituée d’Euphorbia 
spp. ou de Jatropha curcas, est surtout utilisée pour 
délimiter les vergers. Sa faible popularité semble liée au fait 
qu’elle n’offre qu’une protection limitée. 

La haie morte, quant à elle, est largement utilisée par les 
paysans, même si plusieurs intervenants oeuvrant dans les 
projets d’appui au monde rural estiment qu’elle favorise le 
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déboisement. Idéalement, quelques branches bien solides 
servent de charpente à la haie morte. Les branches fines 
de différentes espèces épineuses servent à colmater les 
brèches, la rendant impénétrable. Cependant, lorsque la 
matière ligneuse se fait rare, la haie morte, bien souvent, ne 
contient pas de grosses branches. Sa solidité laisse alors à 
désirer et la protection offerte reste médiocre. Son attaque 
par les termites et les assauts du bétail obligent donc les 
paysans à les reconstruire chaque année.
Le tableau 2 présente l’ensemble des espèces utilisées 
pour la fabrication des haies mortes. Trois espèces sont 
particulièrement mises à contribution, soit le Combretum 
micranthum, le Guiera senegalensis et le Ziziphus mauritiana. 
La prépondérance de ces espèces confirme la préférence 
des paysans pour les branches d’arbres épineux, alors que 
les essences au bois plus solide comme le Vitellaria paradoxa 
sont, de nos jours, très peu utilisées dans la confection des 
haies mortes. 

Il convient par ailleurs de mentionner que la haie morte 
constitue un mode de protection qui paraît accepté par 
tous les villageois. En fait, elle paraît parfaitement intégrée 
aux pratiques des paysans et à l’organisation du travail 
au sein de l’UPA. D’une part, les travaux nécessaires 
à sa confection sont effectués à un moment où la main-
d’œuvre est généralement disponible. D’autre part, il s’agit 
d’une structure temporaire dont l’utilisation ne pose aucun 
problème à la collectivité en ce qui a trait aux aspects 
fonciers de l’utilisation du territoire (6). Malgré cela, divers 
intervenants sont préoccupés par le prélèvement de matière 
ligneuse occasionné par sa construction. C’est dans ce 
contexte qu’est née la haie vive améliorée. 

L’utilisation de la haie vive améliorée 
Dans notre échantillon, 53 haies vives améliorées ont été 
implantées par 51 UPA différentes. La plus petite superficie 
protégée était de 0,10 ha et la plus grande de 4,25 ha. Ces 
superficies sont comparables à celles rapportées lors d’une 
étude sur l’adoption de la haie vive améliorée au Burkina 
Faso (2). 
Le manioc est la principale culture protégée (Tableau 3). 
La superficie moyenne des parcelles concernées (0,51 ha) 
est toutefois plus petite que celle des parcelles de manioc 
en général, ce qui semble indiquer que les paysans n’ont 
pas cherché à protéger la totalité de leur manioc, peut-être 
parce qu’ils voulaient tester la haie vive améliorée avant 
de l’adopter de façon définitive. Quelques haies vives 
améliorées protègent également des banques fourragères 
(17,0%) ou des cultures maraîchères (13,2%). Seules trois 
haies vives améliorées (5,7%) protègent des vergers, ce qui 
n’est pas tellement surprenant dans la mesure où moins du 
tiers de ceux-ci bénéficient d’une protection, et sachant 
qu’une telle protection n’est nécessaire, aux dires des 
paysans, qu’au cours des deux ou trois premières années 
de croissance des arbres fruitiers.

Il est intéressant de souligner que 17,0% des parcelles 
protégées comprenaient des céréales ou de l’arachide, qui 

Tableau 3
Cultures protégées par une haie vive améliorée

Cultures protégées Nombre de parcelles Superficie moyenne (ha)

Manioc 24    0,51
Banque fourragère   9 0,33
Maraîchage   7 0,21
Verger   3 1,92
Céréales   8 0,47
Arachide   1 0,51
Aucune   1 0,25

n= 53 parcelles.

sont pourtant des productions d’hivernage. Ces parcelles 
étaient toutes situées près d’un passage d’animaux ou 
d’une route. Un tel phénomène revêt un intérêt particulier 
dans la mesure où les adoptants potentiels visés par l’ICRAF 
étaient les paysans produisant des cultures durant la saison 
sèche (3). Le spectre des utilisateurs potentiels de la haie 
vive améliorée est donc plus large qu’attendu.
Il convient également de noter que les spéculations 
encloses par la haie vive améliorée ont le plus souvent une 
valeur marchande pour l’UPA, comme cela a également été 
observé au Burkina Faso (1) et au Sénégal (9). L’amélioration 
du rendement des cultures au sein des périmètres protégés, 
ainsi que la vente de produits secondaires provenant des 
arbres, contribuent de façon significative au revenu des 
paysans. Dans notre étude, deux tiers des chefs d’UPA 
ont effectivement affirmé avoir intensifié ou diversifié leur 
production à l’intérieur de la parcelle protégée par une haie 
vive améliorée. 

L’utilisation de la haie vive améliorée transforme toutefois 
considérablement l’organisation du travail des membres 
de l’UPA. Alors que les travaux nécessaires à la mise en 
place d’une haie morte ont normalement lieu d’octobre 
à janvier (ou en mai et juin pour les femmes qui font du 
maraîchage), c’est-à-dire à une période où la main-d’œuvre 
est généralement disponible, une grande partie de ceux 
qui concernent la mise en place de la haie vive améliorée 
surviennent au début de la saison des pluies, qui est une 
période beaucoup plus chargée. Cependant, les travaux 
commencent dès mars ou avril avec la culture des plants en 
pépinière. Les hommes choisissent souvent pour ce faire le 
petit périmètre maraîcher des femmes, puisqu’il est protégé 
et comprend une source d’eau. Ils en profitent à l’occasion 
pour déléguer les travaux d’arrosage et de désherbage des 
sachets à celles-ci, qui doivent donc assumer un surcroît 
de travail. 

Idéalement, la transplantation doit être effectuée aussitôt 
que possible au début de la saison des pluies. Or, l’essentiel 
des ressources de l’UPA est alors mobilisé pour le semis du 
mil dans les champs collectifs. Dans la réalité, on assiste 
donc le plus souvent à une plantation tardive, après que 
toutes les cultures aient été désherbées au moins une fois. 
Or, le taux de survie des jeunes arbres est fortement réduit 
quand leur mise en terre est tardive. 
Une fois transplantés, les jeunes arbres ont besoin 
de protection. Les animaux, mais aussi les travaux de 
désherbage, notamment lorsqu’ils impliquent le passage de 
charrues tirées par des bœufs, peuvent en effet leur infliger 
des dommages. Il est donc conseillé de construire une 
haie morte autour de la haie vive améliorée immédiatement 
après son implantation. Cependant, ce travail est rarement 
effectué. Le manque de temps est la principale raison 
invoquée par les paysans pour l’expliquer. Or, il est bien 
rare que les plants de la haie vive améliorée survivent à 
une saison sèche sans protection. Selon les paysans, les 
animaux d’élevage seraient la principale cause de mortalité 
des jeunes arbres. 

L’installation d’une haie vive améliorée, depuis les séances 
de formation jusqu’à la construction de la haie morte, 
demande donc beaucoup de temps. Dans une étude réalisée 
au Sénégal, le manque de main-d’œuvre s’est avéré une 
contrainte importante à l’adoption de la haie vive (8). Certes, 
la charge de travail diminue avec les années. Cependant, 
l’année de son établissement demeure critique. Lorsque la 
main-d’œuvre fait cruellement défaut, ce qui peut être le cas 
en particulier pour les petites UPA, il est difficile de se lancer 
dans une telle entreprise. 
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Conclusion

La haie vive améliorée a été développée dans l’espoir 
d’obtenir une protection efficace et durable des cultures, 
en remplacement de la protection incomplète et temporaire 
offerte par les haies mortes. Malgré sa simplicité apparente, 
cette technique fait cependant face à d’importantes 
contraintes. La disponibilité de la main-d’œuvre, en 
particulier, apparaît comme un facteur déterminant dans 
la décision d’opter ou non pour l’utilisation de la haie vive 
améliorée. Cela est d’autant plus vrai que les UPA apprécient 
déjà la haie morte, malgré l’efficacité toute relative de la 
protection qu’elle offre. 

À moyen terme, l’adoption de la haie vive améliorée semble 
toutefois avantageuse pour les paysans. Ceux-ci apprécient 
la protection qu’elle offre si l’on prend soin de procéder à des 
tailles d’entretien et au colmatage des trouées, de même que 
la diminution globale du temps de travail comparativement 
à celui qui est nécessaire pour la construction de la haie 
morte. Ils apprécient aussi les produits secondaires qu’elle 
fournit (5). 

Cela dit, la haie vive améliorée ne constitue évidemment 
pas la seule technique à privilégier pour qui veut favoriser la 
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Résumé 

Le phénomène de dénudement des pêchers est dû 
essentiellement à un débourrement partiel des bourgeons 
végétatifs. Pour limiter ce phénomène plusieurs produits 
chimiques ont été essayés. C’est dans ce cadre, que l’essai 
de la cyanamide d’hydrogène a eu lieu sur deux variétés 
de pêcher. Le traitement des pêchers 40 jours avant le 
débourrement naturel a permis d’améliorer le débourrement 
des bourgeons végétatifs, la longueur des pousses végétatives 
et les réserves en amidon de la variété Queen Crest. Pour la 
variété May Crest uniquement une amélioration des réserves 
en amidon a été notée aux deux dates de traitements (45 et 
32 jours avant le débourrement naturel).
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Amélioration de la croissance végétative et de la constitution 
des réserves en amidon des pêchers par les traitements avec la 
cyanamide d’hydrogène
Soumaya Dbara1, 2,* &  M. Ben Mimoun1

Keywords: Hydrogen Cyanamid- Vegetative growth- Shoot- Starch- Tunisia

Summary

Vegetative Growth and Starch Reserve Improvement in 
Peach Trees Using Hydrogen Cyanamid Treatments
Hydrogen cyanamid use was investigated as a means of 
improving vegetative growth and starch content in peach 
trees. Results given that the treatments 40 days before 
natural bud break was increased the vegetative growth, 
starch content and shoot extension especially in the earliest 
cultivar (Queen Crest). For the latest cultivar May Crest all 
treatments (45 and 32 days before natural bud break) was 
ameliorated only the starch content.

Introduction

Dans les régions à hiver doux, l’irrégularité du débourrement 
des bourgeons est attribuée essentiellement à l’insuffisance 
de la quantité du froid hivernal accumulé. Plusieurs variétés 
de pêchers cultivées dans ces régions présentent des 
perturbations au niveau de leurs cycles de développement à 
savoir: un retard de débourrement, une chute des bourgeons, 
une floraison étalée, une récolte échelonnée, une variabilité 
de calibre des fruits à la récolte et un dénudement de l’arbre 
(1, 4, 5). 
Pour résoudre ces problèmes, les traitements chimiques ont 
été adoptés et plusieurs produits ont étés essayés (DNOC, 
la thio-urée, la cyanamide d’hydrogène…) (4). Ces derniers 
ont donné des résultats très différents liés à l’espèce, à la 
variété, à la région et à la date de leur application (3, 4, 8, 
9). Pour  la cyanamide d’hydrogène, il est apparu que son 
application sur les bourgeons en phase de post dormance 
permet d’augmenter la précocité, le taux et l’homogénéité 
du débourrement. Ces effets sont facilement observables 
sur la végétation (7).
Des essais de traitement hivernal de pommiers avec 2% 
de la cyanamide d’hydrogène ont permis d’améliorer la 
vigueur des arbres grâce à l’accroissement de la quantité 
de feuillage et du nombre de nouvelles pousses (9). 
Sur le poirier (Pyrus serotina), les traitements par la 
cyanamide d’hydrogène avec une concentration de 3% ont 
nettement accéléré la croissance des pousses végétatives 
par rapport au témoin. Le suivi de la croissance végétative a 
démontré qu’à la même date les pousses des arbres traités 
ont présenté entre 5 et 8 feuilles alors qu’aucune feuille pour 
le témoin (6).
Le présent travail propose d’étudier l’effet de la date de 
traitement par la cyanamide d’hydrogène d’une part sur le 
développement des bourgeons végétatifs de deux variétés 
précoces de pêcher. D’autre part, sur la constitution des 
réserves en amidon vu que ces réserves présentent en partie 
les produits de l’assimilation photosynthétique influencée à 
son tour par l’importance de développement végétatif.  

Matériels et méthodes

1. Le matériel végétal 
L’essai a été effectué dans un verger commercial recevant 
les techniques habituelles de production (irrigation, 
traitement phytosanitaire, désherbage…) âgé de 8 ans avec 
une densité de 666 arbres/ha dans la région de M’hamdia 
(Tunisie). Cette région est caractérisée par un climat semi-
aride supérieur avec une pluviométrie de l’ordre de 450 mm 
et une température hivernale moyenne de 12 °C. 
Deux variétés précoces de pêcher ont été utilisées: la 
Queen Crest et la May Crest greffées sur le GF677. Les 
deux variétés sont originaires de la Californie et présentent 
un intérêt commercial en raison de leur précocité puisque 
leur maturité se situe entre le 15 et le 30 mai dans la région 
de Morneg (située à 20 km du lieu d’essai). La variété Queen 
Crest est la plus précoce des deux (7). 

2. La méthodologie
2.1. Le dispositif expérimental 
Le dispositif expérimental choisi est en bloc aléatoire. Pour 
chaque variété trois blocs de 9 arbres contenant chacun 
trois traitements différents avec trois répétitions ont été 
mises en place. 

2.2. Les traitements 
Les deux variétés ont subi les mêmes traitements par la 
cyanamide d’hydrogène pendant l’hiver 2003 à deux dates 
différentes. Un témoin n’a pas été traité (Tableau 1).
Le produit utilisé sous la forme commerciale Dormex contient 
52% de matière active. Les traitements ont été effectués 
avec un pulvérisateur mécanique (SEPIM). La dose utilisée 
est de 2% de produit commercial. L’Agral, un mouillant est 
ajouté à 0,5%.

2.3. Les paramètres suivis 
Le suivi a porté sur quatre rameaux par arbre. Ils ont été 
répartis  d’une façon équivalente sur les quatre points 
cardinaux de l’arbre, soit un rameau par orientation.
- La détermination du taux de débourrement des 
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bourgeons végétatifs  
Il s’agit de déterminer le pourcentage des bourgeons 
végétatifs développés par rapport au nombre total. 
- La mesure de la longueur moyenne des pousses 
végétatives 
Après la récolte, cinq pousses végétatives par direction pour 
chaque arbre ont été mesurées à l’aide d’un mètre ruban.
- La détermination du niveau de l’amidon 
Ce dosage permet de savoir l’effet des traitements sur 
la restitution des réserves au niveau des arbres. Après la 
récolte, cinq rameaux par arbre ont été prélevés séchés à 
l’étuve et broyés. Trois échantillons par traitement ont été 
mesurés trois fois. La teneur en amidon a été déterminée 
par la coloration bleue obtenue suite à l’action de l’iode 
(méthode de Neilson).
Les teneurs en amidon sont déterminées par correspondance 
des valeurs obtenues avec la courbe étalon reliant 
l’absorbance (675 nm) à la teneur en amidon (1 à 20 mg). 
Ensuite la quantité trouvée est ramenée à 100 mg de matière 
sèche du bois. 
- Les analyses statistiques 
L’analyse statistique a été effectuée à l’aide du logiciel 
«Statistica» version 05. 

Résultats

1. Le taux de débourrement des bourgeons végétatifs 

La détermination du taux de débourrement des bourgeons 
végétatifs de deux variétés de pêcher a révélé qu’il y a des 
différences significatives entre certains traitements (Figure 
1).
En effet, pour la variété Queen Crest les arbres recevant le 
traitement par la cyanamide d’hydrogène quelle que soit la 
date d’application (T1 et T2 respectivement 40 et 27 jours 
avant le débourrement naturel) ont montré un débourrement 
végétatif plus important que  le témoin (sans traitement). 
La comparaison des traitements (T1 et T2) a révélé que le 

Tableau 1
Les traitements appliqués

Traitement Date de traitement Date par rapport à la date de débourrement naturel des 
bourgeons floraux

T0 Témoin -
T1 15 janvier 2003 40 jours avant le débourrement naturel de la variété Queen 

Crest et 45 jours avant celui de la variété May Crest.
T2 28 janvier 2003 27 jours avant le débourrement naturel de la variété Queen 

Crest et 32 jours avant celui de la variété May Crest.
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Figure 1: Suivi de débourrement des bourgeons végétatifs de deux variétés de pêcher (Queen Crest et May Crest) le 19/03/03.

traitement le plus tardif qui correspond à 27 jours avant le 
débourrement naturel de la variété Queen Crest a donné un 
taux plus élevé (90%) alors que celui réalisé 40 jours avant 
le débourrement naturel est moins intense (60%). 
Par contre pour la variété May Crest, la différence 
de débourrement des bourgeons végétatifs entre les 
traitements n’est pas significative. En effet, les arbres 
recevant les traitements par la cyanamide d’hydrogène T1 
et T2 (respectivement 45 et 32 jours avant le débourrement 
naturel) ont présenté un taux de débourrement des 
bourgeons végétatifs proche de celui du témoin T0 (sans 
traitement). Ces derniers ont donné un taux proche de 
80%.
Notons aussi que, pour cette variété, les taux de 
débourrement de tous les traitements (même le témoin sans 
traitement) ont été supérieurs à celui du témoin de la variété 
Queen Crest (et aussi à T1). 

2. La longueur moyenne des pousses végétatives 
La détermination de la longueur moyenne des pousses 
végétatives a montré qu’il y a des différences significatives 
entre les traitements uniquement pour la variété Queen 
Crest (Figure 2). En effet, la longueur moyenne des pousses 
végétatives la plus importante a été observée au niveau des 
arbres recevant le traitement le plus précoce T1. Pour le 
traitement tardif T2, aucune amélioration de la croissance 
n’a été notée. Sachant que ce traitement a donné un 
taux de débourrement des bourgeons végétatifs très 
important,  il apparaît que ces paramètres sont inversement 
proportionnels pour la variété Queen Crest.
Pour la variété May Crest, aucune différence significative 
entre le traitement précoce T1 (40 jours avant le 
débourrement naturel) et le témoin (sans traitement) n’a 
été remarquée. Les arbres traités tardivement (T2: 32 jours 
avant le débourrement naturel) ont, par contre présenté des 
pousses végétatives moins développées par rapport au 
témoin. 
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Figure 2: Longueur des pousses végétatives de deux variétés de 
pêcher (Queen Crest et May Crest) après la récolte (Juillet 
2003).

3. La teneur en amidon des pousses végétatives 
Le dosage de la quantité d’amidon contenue dans le bois 
après la récolte a montré des différences significatives entre 
les traitements (Figure 3). 
Pour la variété Queen Crest, le traitement tardif T2 (27 jours 
avant le débourrement naturel) a augmenté les réserves 
en amidon. De même celui précoce T1 (40 jours avant le 
débourrement naturel) a donné une teneur plus importante 
par rapport au témoin. 
Pour la variété May Crest, les arbres recevant les traitements 
à deux dates T1 et T2 (respectivement 45 et 32 jours avant 
le débourrement naturel) ont présenté une teneur en amidon 
plus élevée que le témoin. 
Notons aussi que les mesures concernant les témoins (sans 
traitement) de deux variétés ont montré des valeurs égales. 
De même, les teneurs en amidon des traitements précoces 
T1 (respectivement 40 et 45 jours avant le débourrement 
naturel de la variété Queen Crest et la variété May Crest) 
apparaissent identiques.

Discussion

Comme il a été mentionné, les traitements par la cyanamide 
d’hydrogène à deux dates différentes ont amélioré le taux 
de débourrement des bourgeons végétatifs de la variété 
Queen Crest avec un pourcentage plus important au niveau 
du traitement tardif T2 (27 jours avant le débourrement 
naturel). Par contre pour la variété plus tardive May Crest, 
aucune différence significative entre les traitements n’a été 
notée.
Les différences des résultats entre les deux variétés 
peuvent s’expliquer par la différence de la date de leur 
débourrement naturel et rappelle l’importance du choix de 
la période d’application du produit. Aussi, il est à signaler 
que la réponse des bourgeons végétatifs au traitement par 
la cyanamide d’hydrogène est très différente à celle des 
bourgeons floraux. Dans les mêmes conditions (2), l’étude 
de l’effet de traitement par la cyanamide d’hydrogène sur 
le débourrement des bourgeons floraux de deux variétés 
Queen Crest et May Crest était différent surtout pour la 
variété May Crest. En effet, les traitements  à deux dates 
montraient une précocité par rapport au témoin pour les 
deux variétés. Ces traitements présentaient des taux de 
presque de 100% de débourrement pour la variété Queen 
Crest et entre 80 et 90% pour la variété May Crest au début 
du mois de mars. 
Le suivi de la floraison avait révélé que seul les traitements 
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Figure 3:  Quantité d’amidon dans les pousses de deux variétés 
de pêcher (Queen Crest et May Crest) après la récolte 
(Octobre 2003).

précoces T1 (respectivement 40 et 45 jours avant le 
débourrement naturel de la variété Queen Crest et May 
Crest) avaient avancé la floraison par rapport aux témoins 
(2). A la fin de la deuxième décade du mois de mars les 
pourcentages des fleurs Queen Crest étaient de 95%, 50% 
et 45% respectivement pour les traitements T1, témoin 
et T2. Pour May Crest et à la même date, les comptages 
ont donné 90%, 20% et 15% respectivement pour les 
traitements T1, témoin et T2.
A la fin du suivi, les arbres traités présentaient une floraison 
totale alors qu’elle était partielle chez les témoins de deux 
variétés (90% et 80% respectivement pour les variétés 
Queen Crest et May Crest).
Pour la variété Queen Crest, l’importance de débourrement 
des bourgeons végétatifs au niveau des arbres recevant le 
traitement tardif T2 (27 jours avant le débourrement naturel) 
est dû au développement limité des structures florales 
précité à la même date. On parle donc de la concurrence 
entre les structures à se développer. Or, ce n’est pas le 
cas au niveau de la variété la plus tardive May Crest qui 
n’a pas montré de différences significatives de taux de 
débourrement des bourgeons végétatifs. Ceci peut être 
dû à la non accumulation de la quantité partielle du froid 
hivernal nécessaire puisqu’il a été démontré par Fuchigam 
et al. (4) qu’un traitement pendant le dernier stade de 
l’endodormance avec une accumulation partielle du froid 
permet d’avancer le débourrement des bourgeons. Alors 
que l’application du produit ne répond pas au besoin en froid 
mais stimule la croissance après qu’un minimum de froid 
se soit accumulé (4). Le traitement de nashi aux alentours 
de 3 semaines avant le débourrement naturel avec 3% de 
cyanamide d’hydrogène a avancé le développement des 
pousses végétatives de 14 jours (6). 
De même, il a été démontré que la cyanamide d’hydrogène 
appliquée sur les bourgeons de la vigne en phase de post 
dormance permet d’augmenter le taux et l’homogénéité du 
débourrement et d’accroître, selon la période d’application 
la précocité (8). 
Dans d’autre travaux, il a été affirmé que l’application de 
2% de la cyanamide d’hydrogène sur deux cépages de 
vigne (Thompson seedless et Cabernet Sauvignon) avance 
le débourrement des bourgeons (10).
La détermination de la longueur moyenne des pousses 
végétatives a révélé qu’uniquement au niveau de la variété 
Queen Crest, seul le traitement précoce T1 (40 jours avant 
le débourrement naturel) a amélioré la croissance sachant 
que ce traitement a présenté un taux de débourrement 
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végétatif plus faible. Donc, la croissance des pousses 
végétative apparaît inversement proportionnelle au taux de 
débourrement des bourgeons.
Des essais d’application de cyanamide d’hydrogène en hiver 
réalisés sur la vigne ont montré que ce produit a régularisé la 
croissance des pousses (8).
Concernant le dosage de l’amidon, on a noté que pour les 
deux dates de traitement par la cyanamide d’hydrogène 
la teneur en amidon des rameaux est plus importante que 
pour les témoins. 
Pour la variété Queen Crest, le traitement tardif (27 jours 
avant le débourrement naturel) a donné une quantité 
d’amidon plus importante puisque c’est une variété précoce 
dont la récolte est précoce et les arbres ont pris  plus du 
temps pour accumuler les réserves.
Concernant la variété May Crest, les deux traitements 
avec la cyanamide d’hydrogène (45 et 32 jours avant le 
débourrement naturel) ont favorisé une accumulation des 
réserves plus importante que les témoins. 
La comparaison entre les deux variétés révèle que la variété 
Queen Crest accumule des réserves plus importantes que 
la variété la plus tardive surtout au niveau du traitement 
le plus tardif (27 jours avant le débourrement naturel). Ce 
traitement a présenté un débourrement total des bourgeons 
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végétatifs qui a favorisé un accroissement de la surface 
photosynthétique (source de métabolites qui s’accumuleront 
dans les rameaux).

Conclusion

Cette expérience a permis d’étudier l’effet de traitement 
de deux variétés de pêcher par la cyanamide d’hydrogène 
à deux dates différentes sur la végétation et la teneur en 
amidon des rameaux. Les résultats ont donné des effets 
très recherchés par l’arboriculteur notamment l’amélioration 
de débourrement des bourgeons végétatifs afin de limiter le 
phénomène de dénudement des arbres. En fait, dans cet 
essai, la période qui apparaît plus adéquate au traitement 
est située vers 40 jours avant le débourrement naturel  de 
la variété Queen Crest. Ce traitement a en effet augmenté 
le taux de débourrement des bourgeons végétatifs et a 
amélioré la croissance des pousses, ce qui pourrait améliorer 
la production de l’année suivante.  Aussi, une amélioration 
de la teneur en amidon des rameaux a été notée qui font 
des réserves en énergie en prévision de la prochaine 
production. Pour la variété May Crest, les traitements par la 
cyanamide d’hydrogène n’ont amélioré que les réserves en 
amidon, ceci peut être dû à la non adéquation de la période 
des traitements. 
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Taenia solium taeniosis/cysticercosis is an important (re)emerging zoonotic helminth infection in developing countries. Man is 
the definitive host, harboring the adult tapeworm in the small intestine. The natural intermediate host is the pig, but humans 
can also become infected with the larval stage, the cysticerci. In humans, cysticerci tend to lodge in the central nervous 
system, causing neurocysticercosis, which is a major cause of epilepsy in endemic countries. 
Different serological tests are available for diagnosis of cysticercosis both in pigs and humans. Measuring antibody or 
antigen responses provides different information on the course of infection. In general, antibody detection assays only reflect 
exposure to the parasite whereas antigen detection assays indicate the presence of living parasites. The first objective of 
this thesis was to link serological data (antibody and antigen responses) to parasitological findings in experimentally infected 
pigs in order to study the host-parasite relationship.
The current monoclonal antibody based antigen-ELISA detects circulating parasite antigens, which indicate the presence 
of living cysts. However, no information is available on whether this test has potential for quantitating the number of viable 
cysts present or whether it is merely a qualitative measurement. Hence, the second objective was to study the relationship 
between number of cysts and titer of circulating antigen in pigs in order to develop a quantitative diagnostic test.
Diagnostic tests for porcine cysticercosis were recently validated based on a Bayesian approach. In a recent report by FAO, 
WHO and OIE, the development of more sensitive and specific diagnostic tests for use in pigs was stated as one of the 
research priorities for taeniosis/cysticercosis. For one, there is no test available that can distinguish between infections with 
viable cysts (active cysticercosis) and infections with degenerated cysts (inactive cysticercosis). Therefore, the third objective 
was to identify novel biomarkers in serum of infected pigs that can distinguish between active and inactive cysticercosis, 
using surface enhanced laser desorption and ionization time-of-flight mass spectrometry (SELDI-TOF MS).
Another gap in the diagnosis of porcine cysticercosis is the fact that the use of the antigen-ELISA in pigs is hampered by 
cross-reactions with other taeniid species. Hence, the last objective was to produce Nanobodies (camelid derived single 
domain antibody fragments) specific for T. solium that can be used for diagnosis of porcine cysticercosis.

In the first study, antibody and antigen levels were determined in experimentally infected pigs and linked to the parasitological 
outcome of infection. In the experimental model, 3 groups of pigs aged respectively 1, 3 and 5 months at infection were 
infected with a full proglottid. The 1-month old animals developed mainly viable cysts, the 5-month old animals mainly 
degenerated cysts, whereas the 3-month old animals showed an intermediate profile. All animals harboring viable cysts at 
necropsy had high antigen levels, whereas animals harboring no cysts or only degenerated cysts, had low or nil antigen levels. 
Antigen levels increased more rapidly in 1-month old animals harboring viable cysts than in 5-month old animals harboring 
viable cysts. Also, the antigen levels reached were higher in the animals infected at 1 month of age compared with animals 
infected at 3 and 5 months of age. Serum antibody levels appeared to follow a reverse kinetics compared with circulating 
antigen. Antibody titers were highest in animals infected at 5 months of age. In the animals infected at 1 and 3 months of 
age, antibody levels increased slowly and remained substantially lower compared with the older age group. These results 
indicate the presence of an age-dependent immune response: an efficient antibody response in older animals prevents the 
establishment of fully developed viable cysts whereas in younger animals the immune system cannot adequately react to the 
infection resulting in the establishment of viable cysts (accompanied by high circulating antigen levels).
In the second part of this study, a quantitative ELISA for measuring the concentration of circulating antigen was constructed 
using a reference standard curve of serial dilutions of ES products of T. saginata. A significant correlation between the number 
of viable cysts and the concentration of circulating antigen was found. This result is promising in view of the development of 
an assay to quantify the progress of an active T. solium infection.

In the second study, serum samples from the same experimentally infected pigs were analyzed by SELDI-TOF MS to 
identify biomarkers that can distinguish between infections with viable cysts and infections with degenerated cysts. Thirty 
discriminating biomarkers were found: 13 specific for the viable phenotype, 9 specific for the degenerated phenotype and 8 
specific for the infected phenotype (either viable or degenerated cysts). Five biomarkers were identified as clusterin, lecithin-
cholesterol acyltransferase (LCAT), vitronectin, haptoglobin and apolipoprotein A-I.
An attempt was made to validate the biomarkers by analyzing serum samples from naturally infected pigs. Only 3 of the 
biomarkers were also significant in the field samples; however, the peak profiles were not consistent among the two sample 
sets. Thus, it was not possible to validate the biomarkers.

1Department of Animal Health, Institute of Tropical Medicine Antwerp, Belgium.
2Laboratory of Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine, Ghent University, Belgium.
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In the last study, Nanobodies were cloned following immunization of 2 dromedaries with T. solium cyst fluid and 8 T. solium 
specific Nanobodies were selected after phage display and biopanning. Their binding characteristics and potential for the 
diagnosis of porcine cysticercosis were investigated. 
The Nanobodies were highly specific for T. solium and no cross-reactions with T. hydatigena, T. saginata, T. crassiceps and 
T. spiralis were observed. Western blotting of T. solium cyst fluid and immunodetection with the Nanobodies was performed. 
After transfer to a PVDF membrane and N-terminal sequencing of the proteins in the bands corresponding to the bands 
recognized by the Nanobodies, the target antigen was identified as 14-kDa diagnostic glycoprotein (Ts14), belonging to 
the 8-kDa protein family. Immunodetection was also assessed of four synthetic peptides belonging to this protein family 
(Ts14, Ts18var, TsRS1 and TsRS2). The Nanobodies preferably reacted with Ts18var1, only 2 Nanobodies also reacted with 
Ts14 and TsRS2. The complementation epitope groups of Nanobodies were investigated in competition ELISA. This way, 
the Nanobodies could be categorized in four different epitope-binding groups. Antigen capturing was assessed by testing 
the Nanobodies in various combinations in sandwich ELISA. The Nanobodies were able to distinguish between T. solium 
and T. hydatigena cyst fluid, however, there was no clear distinction between serum samples from T. solium infected pigs, 
T. hydatigena infected pigs and negative pigs. Next, the Nanobodies were tested in inhibition ELISA for the detection of 
circulating antigen. One Nanobody (Nbsol52) was able to differentiate between the different serum samples.
These results indicate the high potential of the selected Nanobodies for species-specific diagnosis of T. solium cysticercosis, 
after further assay optimization and validation.

The results of the present thesis demonstrate the feasibility to identify serological markers that can lead to improved diagnosis 
of porcine cysticercosis. The availability of an improved antigen detection assay provides clear prospects for epidemiological 
and immunological studies, follow-up of intervention studies and clinical monitoring in humans. In epidemiological studies, 
it can provide accurate information on sites of active transmission and risk factor assessment. Follow-up of cyst longevity is 
possible in immunological studies monitoring of control programs. In clinical cysticercosis in humans, it is a valuable decision 
making tool to start anthelmintic treatment and for follow-up of treatment efficacy.
To further elucidate host-parasite interactions and identify alternative target antigens for diagnosis, more fundamental research 
should be conducted. Therefore, the immune response in Taenia infections should be investigated, as well as comparative 
mapping of the parasite’s proteome.
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Règlement

Objectifs,1.  conditions et instructions

En vue de promouvoir la recherche scientifique de haute qualité relative à des matières  propres aux régions d’outre-mer, l’Académie 1. 
Royale des Sciences d’Outre-Mer (ARSOM) organise des concours annuels.
Les trois Classes de l’Académie, à savoir la 12. ère Classe: Sciences morales et politiques, la 2e Classe: Sciences naturelles et 
médicales, et la 3e Classe: Sciences techniques, formulent des questions sur des sujets spécifiques, constituant ainsi un total de 
six questions ouvertes au concours.
Chaque ouvrage primé au concours annuel est doté d’une prix de 1 000 EUR.3. 
Le concours est accessible aux scientifiques du monde entier sans aucune restriction d’âge. Les membres de l’Académie ne 4. 
peuvent y prendre part.
L’ouvrage soumis au concours annuel de l’ARSOM doit être un manuscrit  scientifique original, récent et inédit, atteignant au moins 5. 
le niveau d’une thèse de PhD.
Seront pris en considération par l’Académie les travaux écrits en français, en néerlandais, en allemand, en anglais ou en 6. 
espagnol.
Structure, références et notes infrapaginales doivent répondre au modèle standard de la discipline correspondante. Aucune 7. 
limitation du nombre de pages n’est requise.
Cinq copies sont exigées. Seules les copies papier seront acceptées pour le corps de texte, références incluses. Concernant les 8. 
annexes et les illustrations, les versions digitales (CD-Rom) seront autorisées. 
Les auteurs des ouvrages destinés au concours peuvent garder l’anonymat. Dans ce cas, ils joindront à leur travail un pli cacheté 9. 
contenant leur nom et adresse, un signe distinctif ou une devise, reporté(e) en tête de l’ouvrage. Ce pli sera ouvert après l’attribution 
du prix.
L’Académie se réserve le droit de publier les ouvrages couronnés. En cas de publication, les droits d’auteur reviennent 10. 
automatiquement à l’Académie.

Organisation du Concours2. 

Sélection des questions

Les Classes déterminent les matières. Pour chacune de celles-ci, deux membres formulent des questions.1. 
Après concertation au sein  des Classes, le texte définitif des questions soumises est approuvé.2. 

Sélection des lauréats

Les Classes désignent trois membres chargés de faire rapport sur les ouvrages présentés pour chaque question.1. 
Dix jours avant la réunion du jury, les rapports sont soumis au secrétariat de l’Académie. Tous les membres peuvent prendre 2. 
connaissance des rapports ainsi que des manuscrits.
Les prix sont attribués par la Classe concernée au mois de mai ou, exceptionnellement, à la séance suivante, après lecture et 3. 
approbation des rapports.
Si l’une des Classes décide qu’il n’y a pas lieu de décerner le prix, elle peut attribuer une mention honorable. Cette distinction 4. 
n’autorise pas celui qui en est l’objet à prendre le titre de lauréat de l’Académie.

    
Reglement

Doelstellingen, voorwaarden en richtlijnen1. 

Om het wetenschappelijk onderzoek van goede kwaliteit i.v.m. problemen eigen aan de overzeese gebieden te bevorderen, 1. 
organiseert de Koninklijke Academie voor Overzeese Wetenschappen (KAOW) jaarlijkse wedstrijden.
De drie Klassen van de Academie, namelijk Klasse 1: Morele en Politieke Wetenschappen, Klasse 2: Natuur- en Geneeskundige 2. 
Wetenschappen, en Klasse 3: Technische Wetenschappen, stellen elk twee vragen over specifieke onderwerpen, wat in totaal zes 
thema’s voor de wedstrijd oplevert.
Elk in het kader van de jaarlijkse wedstrijd bekroonde werk ontvangt een prijs van 1 000 EUR.3. 
Aan de wedstrijd kunnen alle wetenschappers wereldwijd, zonder enige leeftijds- beperking, deelnemen. De leden van de Academie 4. 
mogen dit niet.
Het voor de jaarlijkse wedstrijd van de KAOW ingediende werk moet een origineel, recent en nog niet gepubliceerd wetenschappelijk 5. 
manuscript zijn dat minstens het niveau van een PhD- thesis heeft.

LES ACTIONS DE LA DGCD DE ACTIVITEITEN VAN DE DGOS

DGDC’S ACTIVITIES  LAS ACTIVIDADES DEL DGCD
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De Academie zal werken in het Nederlands, het Frans, het Duits, het Engels of het Spaans in overweging nemen.6. 
Structuur, referenties en voetnoten moeten aan de standaardmodel van de overeenkomstige  discipline beantwoorden. Er wordt 7. 
geen enkel voorbehoud gemaakt wat het aantal bladzijden betreft.
Vijf kopieën zijn vereist. De Academie aanvaardt enkel papieren kopieën van de tekst, inclusief de referenties. Van bijlagen en 8. 
illustraties worden digitale versies (CD-Rom) aanvaard.
De auteurs van de voor de jaarlijkse wedstrijd ingediende werken mogen anoniem blijven. In dat geval moeten zij bij hun werk een 9. 
verzegelde omslag voegen met hun naam en adres en voorzien van een duidelijk herkenbaar teken of motto dat ook aan het begin 
van hun werk terug te vinden is. Deze omslag wordt opengemaakt na de toekenning van de prijs.
De Academie behoudt zich het recht voor de bekroonde werken te publiceren. In geval van publicatie worden de auteursrechten 10. 
automatisch aan de Academie overgedragen.

Organisatie van de Wedstrijd2. 

Selectie van de vragen

De Klassen bepalen de onderwerpen. Voor elk onderwerp formuleren twee leden de vragen.1. 
Na overleg in de Klassen, wordt de definitieve tekst van de voorgelegde vragen goedgekeurd.2. 

Selectie van de laureaten

De Klassen duiden drie leden aan belast met het opstellen van een verslag over de voor elke vraag ingediende werken.1. 
Tien dagen vóór de vergadering van de jury worden de verslagen aan het secretariaat van de Academie voorgelegd. Alle leden 2. 
kunnen inzage nemen van zowel verslagen als manuscripten.
De prijzen worden  door de betrokken Klasse toegekend in mei of, bij wijze van uitzondering, tijdens de volgende zitting, na lezing 3. 
en goedkeuring van de verslagen.
Indien een bepaalde Klasse beslist geen prijs toe te kennen, kan zij een eervolle vermelding toekennen. Deze onderscheiding 4. 
geeft de begunstigde niet het recht de titel van laureaat van de Academie te dragen.

Rules for Annual Competitions

Aims, Conditions and Instructions1. 

In order to stimulate high-quality scientific research regarding problems inherent to overseas regions, the Royal Academy of 1. 
Overseas Sciences (RAOS) organizes annual competitions.
The three Sections of the Academy, namely Section 1: Moral and Political Sciences, Section 2: Natural and Medical Sciences, and 2. 
Section 3: Applied Sciences, put two questions forward on specific subjects. This gives a total of 6 topics open for competition.
Each award-winning work in the annual competition is granted a prize of 1,000 EUR.3. 
The competition is open to all scientists worldwide without any age restriction. Members of the Academy are not allowed to 4. 
participate in the annual competition.
The work submitted for the annual competition of the RAOS should be an original, recent and unpublished scientific manuscript, 5. 
reaching at least the level of a PhD thesis.
The Academy will consider works written in Dutch, French, German, English or Spanish.6. 
Structure, referencing and footnotes should be organized as standard for the corresponding discipline. There are no restrictions 7. 
on the number of pages.
Five copies are required. The Academy only accepts hard copies (paper) for the body of the text, including the references. For 8. 
annexes and illustrations digital versions (CD-Rom) are accepted.
The authors of works intended for the competition may remain anonymous. In this case, the should add to their submission a 9. 
sealed envelope containing their name and address and bearing a distinctive sign or motto reproduced at the beginning of their 
work. This envelope is opened after awarding the prize.
The Academy reserves the right to publish award-winning works. In case of publication, the copyright is automatically transferred 10. 
to the Academy.

Organization of the Competition2. 

Selection of the questions

The Sections determine the topics. For each of these topics two members formulate the questions.1. 
After consulting the Sections, the final text of the questions submitted is approved.2. 

Selection of the prize-winners

The Sections appoint three members in charge of making reports on the works presented for each question.1. 
Ten days before the jury meets, reports are submitted to the secretariat of the Academy. All members may examine both reports 2. 
and manuscripts.
The prizes are awarded by the Section involved in May or, exceptionally, at the following meeting, after reading and approving of 3. 
the reports.
If a particular Section decides that the prizes should not be granted, it may award an honourable mark. This distinction does not 4. 
allow the holder to bear the title of prize-winner of the Academy.
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OF OVERSEAS 

SCIENCES
Questions du concours 2010 Vragen voor de wedstrijd 2010 Questions for the 2010 Competition

Première question. — On demande 
une étude au sujet de la politique 
linguistique menée par la métropole 
dans une ancienne colonie, prenant 
en considération les motivations, la 
législation et les applications sur le 
terrain. Une approche comparative 
entre territoires ayant un système 
colonial différent et l’étude de la 
poursuite de la politique linguistique 
après l’indépendance sont sou-
haitées.

Eerste vraag. — Men vraagt een 
studie over de taalpolitiek door 
het moederland gevoerd in een 
voormalige kolonie met vermelding 
van de motivaties, de betreffende 
wetgeving en de toepassingen 
te velde. Een vergelijking tussen 
territoria met verschillend kolo-
niaal systeem en de verdere 
ontwikkeling van de taalpolitiek 
na de onafhankelijkheid zijn 
wenselijk.

First question. — A study is 
requested on the language policy 
of the homeland in a former 
colony, with particular attention 
to the motivations, legislation 
and applications on the ground. 
Comparison between territories 
with different colonial system 
and the further development 
of the language policy after 
independence is recommended.

2e question. — On demande une 
étude anthropologique à l’échelle 
microsociale portant sur la transfor-
mation des rapports hommes-
femmes dans le contexte actuel de 
changement économique.

2de vraag. — Men vraagt een antro-
pologische studie op microsociaal 
niveau over de verschuivende man-
vrouwrelaties in de huidige context 
van economische verandering.

2nd question. — An anthropological 
study on a microsocial scale 
dealing with the transformation 
of men / women relationships in 
the present context of economic 
change, is requested.

3e question. — On demande une étude 
sur l’apport de la biologie moléculaire 
à l’épidémiologie et au contrôle des 
maladies parasitaires tropicales 
humaines et/ou vétérinaires.

3de vraag. — Men vraagt een studie 
over de bijdrage van de moleculaire 
biologie tot de epidemiologie en de 
controle van tropische parasitaire 
ziektes van mens en/of dier.

3rd question. — A study is requested 
on the contribution of molecular 
biology to the epidemiology and 
the control of tropical parasitic 
diseases of man and/or animal.

4e question. — On demande une 
recherche sur la gestion des risques 
naturels en milieu tropical.

4de vraag. — Men vraagt een onderzoek 
naar het beheer van natuurrisico’s 
in een tropisch milieu.

4th question. — A research is requested 
on the management of natural 
risks in tropical environment.

5e question. — On demande une 
étude sur la gestion et le traitement 
des produits de dragage dans les 
régions tropicales.

5de vraag. — Men vraagt een studie 
van het beheer en de behandeling 
van baggerspecie in tropische 
gebieden

5th question. — A study is requested 
about the management and 
treatment of dredged material in 
tropical areas.

6e question. — On demande une étude 
sur le développement des corridors 
de transport en région tropicale.

6de vraag. — Men vraagt een 
studie over de ontwikkeling van 
transportcorridors in tropische 
gebieden.

6th question. — A study is requested 
on the development of transport 
corridors in tropical regions.

Les ouvrages présentés au concours 
doivent parvenir au secrétariat de 
l’Académie avant le 1er mars 2010.

De werken die voor de wedstrijd 
ingediend worden, moeten op 
het secretariaat van de Academie 
toekomen vóór 1 maart 2010.

The studies must reach the secretariat 
of the Academy before 1st March 
2010.

Des renseignements complémentaires 
peuvent être obtenus au secrétariat 
de l’Académie, rue Defacqz 1 bte 3, 
B-1000 Bruxelles (Belgique).

Bijkomende inlichtingen kunnen 
verkregen worden op het secretariaat 
van de Academie, Defacqzstraat 1 bus 
3, B-1000 Brussel (België).

Additional information may be 
obtained from the secretariat of the 
Academy, rue Defacqz 1, box 3,   B- 
1000 Brussels (Belgium).

 en Belgique: 02.538.02.11                                  
 de l’étranger: +32.2.538.02.11                              
Fax en Belgique: 02.539.23.53
*de l’étranger: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be

 in België: 02.538.02.11                                            
 vanuit het buitenland: + 32.2.538.02.11
Fax in België: 02.539.23.53
*vanuit het buitenland: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be

 in Belgium: 02.538.02.11                                       
 from abroad: +32.2.538.02.11
Fax in Belgium: 02.539.23.53
*from abroad: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be
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ACADEMIE ROYALE
DES SCIENCES 
D’OUTRE-MER

KONINKLIJKE ACADEMIE
VOOR OVERZEESE 
WETENSCHAPPEN

ROYAL ACADEMY 
FOR OVERSEAS 

SCIENCES

Questions du concours 2011 Vragen voor de wedstrijd 2011 Questions for the 2011 Competition

Première question. — On demande 
une étude sur les relations 
économiques et politiques entre 
la Belgique et l’Empire ottoman au        
19e siècle.

Eerste vraag. — Men vraagt een studie 
over de economische en politieke 
relaties tussen België en het 
Ottomaans Rijk in de 19de eeuw.

First question. — A study is requested 
about the economic and political 
relations between Belgium and the 
Ottoman Empire during the 19th 
century.

2e question. — On demande une 
monographie sur les musiques 
(instrumentale ou vocale) de la 
région andine.

2de vraag. — Men vraagt een monografie 
over de (instrumentale of vocale) 
muziek van het Andesgebied.

2nd question. — A monograph on 
(instrumental or vocal) music of the 
Andean regions is requested.

3e question. — On demande une étude 
des relations sol-plante en milieu 
tropical.

3de vraag. — Men vraagt een studie 
van de bodem-plantenrelatie in een 
tropische omgeving.

3rd question. — A study of soil-
plant relation-ships in tropical 
environment is requested.

4e question. — On demande une étude 
sur les impacts, en milieu tropical, 
des particules fines, organiques ou 
inorganiques sur la santé.

4de vraag. — Men vraagt een studie 
over de weerslag van organische 
of anorganische deeltjes op de 
gezondheid in een tropische 
omgeving.

4th question. — A research is requested 
on the repercussions on health of 
organic or inorganic small particles 
in tropical environment.

5e question. — On demande 
une contribution à l’étude 
de la composition chimique, 
minéralogique et biologique des 
boues de dragage des fleuves 
tropicaux, y compris les estuaires 
et les zones portuaires, en vue 
de réduire le déversement des 
polluants à leur source et/ou de leur 
valorisation ou de leur stockage 
dans des conditions protégeant 
l’environnement de manière 
durable.

5de vraag. — Men vraagt een bijdrage 
aan de studie van de scheikundige, 
mineralogische en biologische 
samenstelling van slib dat uit 
tropische rivieren, met inbegrip 
van estuaria en havengebieden, 
wordt gebaggerd, met als doel 
het dumpen van verontreinigende 
stoffen aan de bron te beperken en/
of het slib opnieuw te gebruiken of 
te slaan met oog voor een duurzame 
bescherming van het milieu.

5th question. — A contribution is 
requested to the study of the 
chemical, mineral and biological 
composition of dredged material 
extracted from tropical riverbeds, 
including estuaries and harbour 
areas, so as to reduce pollutant 
dumping at their source and/or re-
use or store dredged material in 
such a way that the environment is 
protected on a permanent basis.

6e question. — On demande une étude 
sur les impacts positifs et négatifs 
de la construction de barrages sur 
des rivières dans les pays en voie 
de développement.  Très souvent, 
pendant une partie importante de 
l’année, le manque d’eau freine 
leur développement.  Les effets 
possibles des changements clima-
tiques peuvent encore aggraver la 
situation.

6de vraag. — Men vraagt een studie over 
de positieve en negatieve gevolgen 
van het bouwen van stuwdammen 
op rivieren in ontwikkelingslanden.  
Vaak is er in die landen gedurende 
een groot gedeelte van het jaar een 
watertekort dat de ontwikkeling 
afremt.  Mogelijke effecten van 
de klimaatverandering kunnen de 
problemen verergeren.

6th question. — A study is requested 
about the positive and negative 
impacts of dams’ construction 
on rivers in developing countries.  
Their development is quite often 
hindered by lack of water for a large 
part of the year.  Possible effects of 
climate changes are likely to make 
the situation worse.

Les ouvrages présentés au concours 
doivent parvenir au secrétariat de 
l’Académie avant le 1er mars 2011.

De werken die voor de wedstrijd 
ingediend worden, moeten op 
het secretariaat van de Academie 
toekomen vóór 1 maart 2011.

The studies must reach the secretariat 
of the Academy before 1st March 
2011.

Des renseignements complémentaires 
peuvent être obtenus au secrétariat 
de l’Académie, rue Defacqz 1 bte 3, 
B-1000 Bruxelles (Belgique).

Bijkomende inlichtingen kunnen 
verkregen worden op het secretariaat 
van de Academie, Defacqzstraat 1 bus 
3, B-1000 Brussel (België).

Additional information may be obtained 
from the secretariat of the Academy, rue 
Defacqz 1, box 3,   B- 1000 Brussels 
(Belgium).

 en Belgique: 02.538.02.11                                  
 de l’étranger: +32.2.538.02.11                              
Fax en Belgique: 02.539.23.53
*de l’étranger: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be

 in België: 02.538.02.11                                            
 vanuit het buitenland: + 32.2.538.02.11
Fax in België: 02.539.23.53
*vanuit het buitenland: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be

 in Belgium: 02.538.02.11                                       
 from abroad: +32.2.538.02.11
Fax in Belgium: 02.539.23.53
*from abroad: + 32.2.539.23.53
E-mail: kaowarsom@skynet.be
Web: http://www.kaowarsom.be
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Concept of editors and objectives of TROPICULTURA
Agri-Overseas is an association created in order to establish common-interest professional relationships between people working on overseas 
rural development. It publishes the scientific and information publication «Tropicultura» which covers rural problems in developing countries. This 
publication is published every three months with the financial support of the «Directorate- General for Development Cooperation (D.G.D.C.), Federal 
Public Service Foreign Affairs, Foreign Trade and Development Cooperation Belgium». It benefits from the scientific patronage of the Belgian Royal 
Academy for Overseas Sciences (RAOS)  and the «Région Bruxelles-Capitale».

Agri-Overseas is composed of  both individual members and members of the following Belgian Institutions: the Belgian Royal Academy for Overseas 
Sciences (RAOS), the «Commission universitaire pour le développement» of the «Conseil interuniversitaire de la Communauté française» (CUD-CIUF), 
the authority of «Universitaire/Ontwikkelingssamenwerking» of the «Vlaamse Interuniversitaire Raad» (VLIR-UOS),  the four Faculties of Agronomy 
(Gembloux, Ghent, Leuven and Louvain-la-Neuve), the two Faculties of Veterinary Medecine (Ghent and Liège), the Department Animal Health of 
the Institute of Tropical Medecine in Antwerp, the Inter-faculty Section of Agronomy of the Université Libre de Bruxelles (Brussels), the Facultés 
Universitaires Notre Dame de la Paix (Namur), the Department of Environment Sciences and Management from the University of Liège and the 
Directorate General for Development Cooperation. 

Board
The Board of Agri-Overseas is as follows: Professor Dr J. Vercruysse, President; Professor Dr Ir G. Mergeai, Administrator; Dr E. Thys, Secretary; 
Professor Dr B. Losson, Treasurer; Dr S. Geerts, member and Honorary Professor Dr Ir J. Hardouin, member.

Editorial Staff
The Publication Committee of TROPICULTURA is made up of Professor Dr Ir G. Mergeai, Chief editor, and the following editorial staff: Professor 
Dr J.-P. Dehoux for “Animal Production and Animal Life Control”, Dr D. de Lame for “Sociology”,  Honorary Professor Dr Ir F. Malaisse for “Forestry 
and Ecology, Professor Emeritus Dr J.-C. Micha for “Fishing and  Pisciculture”, Professor Dr Ir E. Tollens for “Rural Economy”, Professor Dr Ir P. Van 
Damme for “Agronomy and Forestry”,  Professor Dr E. Van Ranst for “Soil Science”, Professor Dr J. Vercruysse and Dr E. Thys for “Animal Health” 
and Ir. F. Maes, scientific associate.  The secretariat deals directly with the other topics  relevant to the revue (economy, sociology, etc …).

Publication secretariat 
11, rue d’Egmont  B- 1000 Brussels – Belgium
Telephone: ++32.2.540 88 60/ 61; Fax.: ++32.2.540 88 59
Email: ghare.tropicultura@belgacom.net/ mjdesmet.tropicultura@belgacom.net
Website: http://www.bib.fsagx.ac.be/tropicultura/

Distribution
The distribution of TROPICULTURA is free and may  be obtained on request by writing to the publication Secretariat.

 SCOPE OF THE PUBLICATION

TROPICULTURA publishes original articles, research and synthesis notes, book and thesis summaries as well as reviews of films and videos  relative 
to all aspects of rural development: plant and animal production, veterinary science, forestry science, soil science, rural engineering, environmental 
sciences, bio-industry, agro-food science, sociology and economy.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

 The themes of articles published in Tropicultura concern all that is relative to rural development and sustainable management of the environment in 
warm regions of the planet. Priority is given to articles with original subjects, with as wide a scope as possible, i.e. for which the content concerns 
especially methodological aspects which can be transposed in a wide range of  environments and regions of the world. A particular accent is put 
on the reliability of the information published, which means, for experimental results, on the number of trial repetitions, in time and in space, at the 
origin of the data obtained. 
Manuscripts must be original reports that have not been previously published , or simultaneously submitted elsewhere. They may  be drafted in one 
of the following languages: English, Spanish, French or Dutch.   Manuscripts should be sent in triplicate to the chief of the editorial board, either by 
post in paper form or directly, by electronic mail to the publication Secretariat, in the form of electronic files. Manuscripts should be typed with double 
spacing on one side of the paper (27 lines of 60 characters per DIN A4 page), with a margin of 3.5-cm minimum around the printed page. Texts should 
be no longer than ten pages  (cover page, abstracts and references not included).
The cover page should include the title, the abridged title (55 characters maximum), the complete names and forenames of the authors, the complete 
professional address of each one, and any acknowledgements. The name of the corresponding author- to whom all correspondence should be sent 
should be marked with an “*” and the address should contain telephone and fax numbers as well as the electronic address. The following pages 
should provide: (i) an abstract (200 words maximum) in the manuscript’s language and in English, preceded by the translated title and followed by a 
maximum six keywords in both languages; (ii) the main text; (iii) the references; (iv) only three tables numbered in Arabic numerals will be accepted; (v) 
illustrations clearly identified with a number on the back; (vi) captions of the illustrations and tables. All the pages should be continuously numbered. 
Only three figures will be accepted. They should be drawn in a professional manner.  Photographs should be non-mounted, well contrasted on shiny 
paper. 
Only the co-authors which have given a written agreement that their name may be published in a manuscript will appear in the final version of the 
article published in Tropicultura. The written agreements of the co-authors for this matter can be transmitted to the editorial committee by post or 
by e-mail. The agreement of the author’s responsible organism is supposed accepted for all publication in Tropicultura. Agri-Oversesa declines all 
responsibility in thgis matter.
The original submission may be in paper or electronic form. If possible, after acceptance, submission of the final revision is strongly encouraged on 
diskette or as an attached file. Word is the preferred software, but  ASCII and RTF versions of the files are acceptable.

The text normally should be divided into Introduction, Material and methods, Results, Discussion and Conclusion. Text subdivision should not 
exceed two levels. Sub-titles, very concise, should be written in lower case letters and never underlined.

All  references should be cited in the text with numbers in parentheses. For more than two references,  numbers should follow in ascending order. 
References will be given in alphabetical order of author’s name and in chronological order for a given author. They will be continuously numbered 
beginning with the number 1.

For journal publications, references will include author names preceded by forename initials, year of publication, complete title of the publication in 
the original language, name of the Journal, underlined volume number, number of the first and last page separated by a hyphen.
Example:  Poste G., 1972, Mechanisms of virus induced cell fusion. Int. Rev. Cytol. 33, 157-222.
For monographs, the following elements are essential: author name followed by forename initials, year of publication, complete title of the publication, 
editor name, place of edition, first and last page of mentioned chapter, total number of pages in the publication. Conference proceedings are to have 
the same format as  monographs; plus , they should mention if possible the place and date of the conference and the scientific editor(s).
Example: Korbach M.M. & Ziger R.S., 1972, Heterozygotes detection in Tay-Sachs disease  a prototype community screening program for the 
prevention of recessive genetic disorders pp 613-632, in: B.W. Volks & S.M. Aronson (Editors), Sphingolipids and allied disorders, Plenum, New-York, 
205 p.

The Publication Committee is entitled to refuse any article which does not comply with the prescriptions above.
The articles are submitted to one or more referees chosen by the Editor and these referees will remain anonymous to the authors.
Once accepted for publication, the publication committee requires the different authors to transfer their publication rights to TROPICULTURA.
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