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EDITORIAL

L’Afrique n’est pas qu’un camp de réfugiés

Gérard Karlshausen

Les projecteurs de nos médias braqués sur la famine en Afrique se sont éteints. La campagne développée
avec tant d'ardeur voici un an ne rencontre plus guére d’échos en 1986.

Sans doute l'information fut-elle nécessaire tant le drame humain était insupportable, tant il convenait de
réveiller les consciences de nos pays qui restent malgré tout favorisés. Mais 'information était ambigué
aussi car elle donnait de I'Afrique I'image bien limitée d'un vaste camp de réfugiés, sans grandes
explications sur les causes de la catastrophe.

Et sans grande place pour les acteurs quotidiens de la futte pour la survie: les agriculteurs africains et
ceux qui, a leur cOté, voient bien au-dela d’'une campagne médiatique: organisations paysannes,
responsables locaux, coopérants et volontaires...

Parmiles causes de la famine, la sécheresse a beau role! Bien s(r, il serait absurde de nier son impact, de
ne pas voir I'avancée des déserts. Mais au-dela, gu'a-t-on fait pour qu’elle trouve sur sa route des
agricultures toujours mieux équipées pour lui résister ? Bien peu de choses, malheureusement, eu égard
a I'ampleur des défis!

Regroupées au sein d’'une campagne internationale appelée “Pour le Droit des Peuples a se nourrir
eux-mémes”, une série d'Organisations Non-Gouvernementales européennes cherchent a attirer
I'attention des décideurs et des opinions sur d’autres causes de la faim, d’autres images de I'Afrique.

Et parmi les premiers accusés, c’est I'aide alimentaire qui cristalise les critiques. Bien sdr, il ne s’agit pas
de dénigrer les efforts d’'urgence qui furent mobilisés {(malheureusement bien tard et bien mal parfois) au
moment du drame sahélien.

Ceux-cine représentent en fait qu'une partie minime de I'aide alimentaire qui, bon an mal an, se déverse
sur les marchés africains. Avec les résultats pernicieux que I'on sait: concurrencée par des denrées
importées a prix réduit, I'agriculture locale n’intéresse plus les villes. Ces derniéres se sont d’ailleurs
habituées a d’autres modes alimentaires: la baguette remplace le mil! Le paysan, des lors, n'est plus
motivé a produire car il ne saura ou écouler ses surplus. Et quand survient la sécheresse, c'est la ville,
aidée de I'extérieur, qui doit nourrir d’'urgence les campagnes !

Face a ce schéma destructeur, des organisations d'Afrique et d'Europe s’efforcent de réagir. Les
premieres cherchent a reconstruire un commerce interafricain en pleine débacle. C'est dans ce cadre
qu’'avec 'aide d’'ONG, de la C.E.E. et de certains gouvernements européens, se développent de premiéres
tentatives de "‘péréquations alimentaires’”. Il s’agit de permettre, |a ou c’est possible, que les régions qui
produisent nourrissent celles qui crient famine.

Au départ, il faut bien sGr un fonds pour pouvoir acheter et acheminer les denrées. D’'un c6té, des
associations paysannes qui produisent des surplus, peuvent les stocker, veulent les vendre... De l'autre,
des groupements agricoles qui se chargent d'acheter, de transporter et de revendre le grain. Les
premiéres sont motivées a produire plus car elles trouvent acquéreur. Les secondes peuvent nourrir des
populations menacées par la faim tout en se constituant un fonds de roulement qui permettra de remettre
cela en partie au moins I'année suivante...

En octobre dernier, a Dakar au Sénégal, diverses associations rurales africaines qui pratiqguent ce genre
d’'opérations se sont réunies pour échanger leurs expériences. Organisé par diverses ONG européennes,
dont Fréres des Hommes international, ce colloque a permis de confronter réussites et difficultés. Les
besoins en moyens de transport et en formation sont par exemple importants. De plus, des critiques ont
une nouvelle fois été adressées aux opérations d'Aide Alimentaire qui cassent les prix et détruisent les
efforts entrepris par les paysans...
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Ces opérations de péréquation, entre 2 régions d'un pays ou “triangulaires” (entre 2 pays grace a I'apport
initial d'un troisiéme ou de la CEE) ne sont bien slr qu'un exemple de programme de “substitution a 'aide
alimentaire”.

Il faut aller beaucoup plus loin: dans le soutien a la création, la formation et le développement
d’organisations paysarines, dans I'ameélioration des cultures, la transformation des produits pour les adapter
aux goQts urbains, la revalorisation du commerce inter-régional, ... etc.

Bref, dans tout ce qui doit rendre 'aide alimentaire superflue... Dans cette optique, les ONG européennes
membres de la campagne “Pour le Droit des peuples a se nourrir eux-mémes’ ont obtenu du Parlement
Européen que 10 millions d’ECUS normalement consacrés a l'aide alimentaire soient investis dans des
actions de substitution. Chiffre dérisoire sans doute qui ne représente que quelques pour cent du budget
d'aide alimentaire.

Mais une bréche plus que symboligue est enfoncée dans le mécanisme de la dépendance. Pour aller plus
loin, il faudra sans doute poser conjointement le probléme agricole européen qui est I'origine des excédents
que canalise I'aide alimentaire. |l faudra aussi continuer a lutter pour que les associations de paysans
d’Afrique aient leur mot a dire, profitent de la dynamique lancée... Car décidément, I'Afrique n'est pas un
vaste camp de réfugiés!

Gérard Karlshausen,
Secrétaire Général
“Fréres des Hommes”
rue de Londres, 18
1050 Bruxelles
Belgique.
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Quelques réflexions sur la mécanisation de I’agriculture au Burundi

Marie-France Destain *

Résumé

Le développement de la méecanisation est I'un des
facteurs a prendre en compte si l'on veut améliorer
la productivité d’'un pays.

Les diverses formes de mécanisation appropriées
aux conditions locales du Burundi sont le dévelop-
pement de la traction animale, I'utilisation d’outils
manuels plus efficients et I'emploi de treuils de
culture.

Bien entendu, la réalisation d’'un programme de ce
type suppose la mise sur pied au niveau national
d’'une infrastructure d'assistance technique et
financiere.

Summary

Agricultural mechanization is one of many inputs
contributing to general productivity.

Various forms of mechanization appropriate to the
situation in Burundi involves development of animal
powered agriculture, use of improved hand tools and
agricultural winches.

Of course, realization of such a programme implies
organization of a national assistance in both techni-
cal and financial fields.

Comme c’est le cas pour bien des pays africains,
'économie du Burundi repose essentiellement sur
l'agriculture et le développement du pays passe par
'augmentation de la production agricole.

Réaliser cet objectif peut se faire a la fois en
accroissant la superficie réservée aux terres culti-
vées et en augmentant la productivité des terres
déja exploitées. Dans I'un et I'autre cas, la mécani-
sation a un réle a jouer, car elle ouvre des perspec-
tives d'utilisation optimale de la puissance disponi-
ble. Elle intervient dans la sélection d’outils manuels
plus efficients en permettant un travail moins péni-
ble, dans le développement de techniques telles la
traction animale ou encore dans |'adaptation d'une
forme particuliére de motorisation.

Les éléments a prendre en compte dans le choix
d'un systéme adapté au Burundi doivent étre liés
aux particularités géographiques, économiques et
humaines du pays. Il s’agit d'un territoire trés mon-
tagneux (les sols les plus fertiles présentent des
pentes de 50 a 60 degrés), dont la densité de popu-
lation est trés grande (plus de 130 hab./km2 en
milieu rural) et dont les exploitations sont trés mor-
celées (beaucoup d’'exploitations ont une superficie
moyenne d’environ 1 ha).

Au point de vue économique, il faut signaler les pro-
blémes posés pour I'obtention d'un financement. La
population posséde une grande habileté pour tirer le
meilleur parti d’'un outil manuel mais est tout a fait
désemparée s'il est question d’utiliser un matériel un
peu sophistiqué.

1. Formes de mécanisation

Considérant ces éléments, on congoit que la créa-
tion ou I'extension de grands domaines mécanisés
n'est intéressante que dans la mesure ou ils permet-
tent d’obtenir des récoltes importantes et géogra-
phiquement concentrées. La réalisation de ce type
d'entreprises implique de pouvoir disposer de terres
vacantes d'une superficie suffisante que pour
réduire la part des frais fixes d'exploitation propor-
tionnellement aux frais variables.

Néanmoins, dans la plupart des cas, la superficie
des blocs sera limitée a la fois en raison de
contraintes économiques (moindre rentabilité due a
des facteurs pédologiques, hydrologiques défavo-
rables) et de contraintes techniques (on sait que
I'utilisation du matériel agricole “de plaine” devient
délicate ou impossible pour des pentes dépassant
12 degrés).

* Génie rural. Faculté des Sciences Agronomiques de I'Etat & 5800 Gembloux - Belgique.
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Ce type de réalisation, qui constitue un processus
de développement en marge de I’évolution des men-
talités paysannes et qui exige des apports impor-
tants de devises (pour I'importation de matériel), est
néanmoins concevable dans la mesure ou le ren-
dement des diverses cultures est élevé; par ailleurs,
une entreprise agricole importante peut jouer un
réie pilote vis-a-vis des agriculteurs locaux et assu-
rer la mise a leur disposition d'un atelier et d’installa-
tions de conditionnement des récoltes.

Mais a c6té des entreprises de ce type, il convient
surtout de promouvoir au Burundi d’autres formes
de mécanisation qui ne nécessitent aucune modifi-
cation importante de la structure fonciéere. En parti-
culier, il faut envisager des formes intermédiaires de
mécanisation qui contribuent & améliorer 'agricul-
ture paysanne, en allégeant les taches a divers
stades.

Parmi toutes les opérations culturales, le labour est
sans conteste le travail le plus pénible a réaliser et
le plus lent: on considére que le travail a la béche,
qui permet de retourner une couche de sol de
20 a 25 cm exige 500 heures/ha ou environ
100 jours/ha. Le travail a la houe, qui, Iui, con-
cerne les 10 a 15 premiers cm de sol nécessite
300 heures/ha. Or, dans les pays tropicaux, le laps
de temps favorable au labour est généralement trés
court et la superficie qu’une famille cultive est donc
fonction du temps dont elle a disposé pour réaliser
le labour. De la I'intérét d’augmenter la productivité
en utilisant des charrues adaptées a la traction ani-
male, a un motoculteur ou bien encore a un treuil.

Dans les paragraphes suivants (2, 3, 4), nous exa-
minerons les avantages et inconvénients respectifs
de ces solutions, en fonction de la situation au
Burundi.

L'entretien des cultures est plus difficile a mécani-
ser, d'une part parce que les écartements entre
tignes varient généralement d’'une culture a I'autre
et d'autre part, parce que les cultures africaines
sont fréquemment associées.

Dans ce contexte de mécanisation intermédiaire, la
mécanisation de la récolte ne peut se faire que dans
certains cas particuliers, en raison des hauts
niveaux de puissance exigés (ex: souleveur d'ara-
chides). Par contre, les travaux postculturaux qui,
réalisés a la main, absorbent un nombre important
de journées de ftravail, pourraient utilement étre
mécanisés. Nous donnerons quelques exemples de
réalisations possibles au paragraphe 5.

4

2. La traction animale

La traction animale est encore fort peu répandue au
Burundi en dépit des avantages qu’elle présente et
que I'on peut résumer de la fagon suivante:

— au niveau du pays: quantité de devises néces-
saires faible ou nulle.

— au niveau de l'agriculteur:
- capitaux a investir relativement peu importants
(en comparaison de ceux qui sont nécessaires
pour 'acquisition de matériel motorisé) et codts
de production peu élevés;
- possibilité  d'utiliser les déjections comme
fertilisants;
- utilisations tres variées de I'animal (travail au
champ, transport et puis boucherie);
-réduction de I'effort du cultivateur (ex: labour,
réalisation de billons, piétinement de rizieres
mises sous eau, ...)

A cbté des machines simples congues pour la trac-
tion animale et destinées a une opération bien spé-
cifique il faut signaler I'intérét des machines polyva-
lentes, qui peuvent étre utilisées pour plusieurs
opérations successives. Ce matériel comporte un
porte-outil, de conception trés simple, sur lequel le
fermier peut adapter divers équipements, pour un
prix trés raisonnable, au fur et @ mesure qu’il déve-
loppe son exploitation. Les matériels les plus cou-
rants sont destinés au labour, au sarclage, au semis
et au soulevage d’arachides. Il existe des batis sans
roues qui peuvent étre soulevés et déportés de
fagon relativement facile par ie conducteur a pied
pour éviter un obstacle: ils portent généralement le
nom de “multiculteurs”. Les batis a roues porteuses,
qui peuvent parfois étre dirigés par un conducteur
assis, exigent un terrain completement libre d’ob-
stacles au sol, c’'est-a-dire travaillé depuis long-
temps d’'une maniére relativement intense, et per-
mettent le transport : ils sont appelés “polyculteurs”.

Ce genre de matériel est trés apprécié des paysans
dans fes pays ou il est utilisé (Sénégal, Kenya, Nigé-
ria) et il est commercialisé par plusieurs firmes fran-
caises et anglaises (Mouzon, Beauvais, Arara, Pro-
ject Equipment, Nolle).

Insistons également sur la possibilité d'utiliser les
animaux de trait pour le transport. L’utilisation de
charrettes avec boeufs de trait permettrait de tripler
ou quadrupler la vitesse d’évacuation des denrées
produites et pourrait inciter le fermier a modifier
légérement ses habitudes, sans bouleverser le sys-
téme agricole actuel, a savoir cultiver plus et plus
loin.

En dehors de ces avantages, il faut cependant noter
quelgues inconvénients de la traction animale:
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En dehors de ces avantages, il faut cependant noter
quelques inconvénients de la traction animale:

— l'une de ses plus grandes déficiences se situe au
niveau des travaux de récolte. En effet, il n'existe
que trés peu d'appareils qui y soient adaptés,
d'abord en raison des grands efforts de traction
exigés, ensuite pour des raisons techniques: des
javeleuses ou moissonneuses-lieuses risquent
de s’embourber dans la riziere ou bien encore les
prairies naturelles nécessiteraient des aména-
gements trop importants pour récolter le fourrage
a la faucheuse;

— les animaux travaillent lentement, comparative-
ment aux tracteurs;

—le contrble des animaux est quelquefois difficile
et peut rendre le travail imprécis;

— l'utilisation des animaux est dificile sur terrains
tres lourds ou sur jachére de longue durée;

— la qualité du travail effectué dépend de I'état phy-
sique des animaux: il est important que les
rations alimentaires soient suffisantes et que des
mesures d’hygiene et de prophylaxie des mala-
dies soient prises;

—la culture a l'aide d’animaux doit étre proscrite
dans les régions ol sévissent des glossines, a
moins de pouvoir utiliser des animaux resistants
aux trypanosomiases,

—pour le cas ou l'on travaille parallélement aux
courbes de niveau, le labour ne peut se faire sur
des pentes supérieures a 25% si la terre est reje-
tée vers le haut et sur des pentes supérieures a
40% si elle est rejetée vers le bas; si I'on travaille
dans le sens de la plus grande pente, le labour ne
pourra se faire que sur des sols dont la pente est
inférieure a 15%.

3. Les motoculteurs

Par rapport a la traction animale, un motoculteur
présente certains avantages, parmi lesquels il faut
citer la possibilité de travailler pendant une plus lon-
gue période de la journée et 'absence de sensibilité
ala maladie. Les motoculteurs se prétent bien a une
utilisation dans des structures fortement parcelli-
sées. Sur un méme équipement de base, il est pos-
sible d’adapter divers instruments pour labourer,
sarcler, billonner. La prise de force peut également
étre utilisée pour actionner diverses petites ma-
chines de conditionnement des récoltes.

Cependant, il faut insister sur les inconvénients de
ce genre de matériel, qui se manifestent dans le
contexte du Burundi. D’abord, il s’agit d’un outil dont
le prix est assez élevé et dont la conception méca-
nigue est relativement sophistiquée. Ensuite, |l
apparait que le labour est difficile a réaliser avec un

motoculteur sur un terrain dont la pente dépasse
20%: lors des travaux en pente frontale, des pro-
blémes d'adhérence surviennent a partir de 20 a
25% de pente, tandis que lors de travaux en dévers,
il existe des risques de glissement latéral si la pente
atteint 20%.

4. Les treuils

Lorsque les pentes dépassent 30%, lI'utilisation
d’'animaux de trait ou de motoculteur n'est plus
envisageable et la seule alternative au travalil
manuel consiste a recourir a des matériels spéciaux
a traction par cable, en particulier les treuils a sim-
ple effet. Dans ce type de chantier, I'outil ne travaille
utilement que dans un sens. Son déplacement, lors-
qu’il s'éloigne du treuil, s’effectue a vide et pour une
pente minimale de 30%, cette opération se fait par la
seule gravité.

On peut avoir une traction directe, auquel cas il faut
aprés chaque trajet de travail déplacer le treull
d'une distance égale a la largeur de travail de I'outil
tracté. Ce procédé nécessite donc un chemin a la
partie supérieure du champ.

Sila traction est indirecte, le point de stationnement
du treuil est fixe. C'est la position du céble qui est
modifiée grace au déplacement de poulies de renvoi
ou de réglage. Pour que ['enroulement du céble sur
le tambour du treuil se fasse aisément, on installe a
demeure une poulie d'entrée de maniere a présen-
ter le cable perpendiculairement a 'axe du tambour.
Les avantages de ce procédé sont de deux ordres;
d'une part, il est plus facile de déplacer la poulie de
réglage que le treuil, d’autre part, celui-ci peut-étre
situé a un emplacement commode. Cependant, la
visibilité est moins bonne pour le responsable du
treuil.

La gamme des instruments de culture spécialement
congus pour la traction par treuil comprend essen-
tiellement des charrues, ainsi que des instruments
pour le hersage, le sarclage, le buttage et le semis.

Le travail par treuil s’effectue selon les lignes de
plus grande pente mais contrairement a ce qui se
passe avec des pratiques plus conventionnelles,
cette méthode est efficace en termes de conserva-
tion de sol: les instruments travaillant en remontant,
il en résulte une légére translation de la couche ara-
ble qui, se répétant a chaque opération, pallie la
descente naturelle des terres.

5. Machines pour le conditionnement des récoltes.

En ce qui concerne le conditionnement des
récoltes, il serait intéressant de promouvoir de
petites machines qui améliorent la productivité du
travall et rendent celui-ci moins pénible.

A titre d’exemple, considérons le cas des céréales
et du manioc.
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Les céréales

Il n’existe pas de solution universelle pour le battage
des céreales au niveau de 'agriculture familiale.

Les batteuses a riz, actionnées a la main, se présen-
tent sous la forme d’un tambour garni de dents ou de
battes et entrainé par un systéme bielle-manivelle a
la vitesse de 300 a 400 tr/min.

Ces machines sont relativement bon marché, porta-
bles et 1égéres (35 a 80 kg); elles donnent satisfac-
tion quand le grain se détache facilement comme
c’est le cas pour le riz, mais ne conviennent pas
pour le blé ou le sorgho. Des égreneuses de mais
sont également utilisées dans d’autres pays afri-
cains. La plupart sont importées d’'Inde, des Etats-
Unis ou de Pologne.

Pour ta mouture, il existe de petis moulins actionnés
a la main, qui permettent de broyer le grain a diffé-
rents degrés de finesse, en utilisant des cribles diffé-
rents et qui peuvent remplacer avantageusement le
systéme mortier-pilon.

Le manioc

L'épluchage manuel permet de traiter 50 a 60 kg de
tubercules par heure et par personne, avec un ren-
dement de l'ordre de 60 a 65%, car une bonne partie
de la pulpe reste dans les peaux.

Des éplucheuses mécaniques assurent le pelage
avec un rendement de 75% et le découpage des
tubercules en petits cubes. Leur débit est de 'ordre
de 1 tonne de tubercules par heure,

6. Conclusion

Le but de la mécanisation est de tirer le meilleur
parti des ressources naturelles, en tenant compte
de [lenvironnement économique, technique et
humain,

Au Burundi, il n’y a pas une seule forme de mécani-
sation qui permette la réalisation de cet objectif
mais il faut envisager la coexistence de quelques
grands domaines mécanisés a cOté d'un grand
nombre d'exploitations familiales, beaucoup plus
petites. Dans celles-ci, I'introduction d’'une mécani-
sation appropriée doit se faire de fagon prioritaire au
niveau du labour, du conditionnement des récoltes
et du transport. En ce qui concerne le labour, on
peut préconiser I'utilisation d’animaux de trait, si la
pente le permet, et de treuils de culture pour les
autres cas.

De toute maniére, avant de définir de fagon plus
précise un schéma de mécanisation a I'’échelie du
pays, il faut tenir compte que le succes d’un pro-
gramme de mécanisation est lié aux circuits de dis-
tribution de matériel (et de pieces de rechange), a
I'organisation d’ateliers de réparation et a la mise
sur pied d'équipes de conseillers agricoles.
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Essai de culture du Datura innoxia au Burkina Faso: évolution des
teneurs en hyoscyne et hyoscyamine au cours de la croissance (1)

Dame C.*, Duez P.**, Guissou P.***, Sawadogo M.***, Chamart S.**, Hanocq M.*™, Lejoly J.* et Molle L.**

Résumé

Cet article a pour but de présenter les principes de
base d’une exploitation du Datura innoxia en vue de
la production des alcaloides hyoscyne et hyoscya-
mine (utilisés en médecine pour leur effet anticholi-
nergique). Les modalités de I'essai de culture sont
décrites en précisant la phénologie de la plante,
I'évolution des courbes d’accroissement pondéral
des divers organes ainsi que I'évolution des teneurs
et des productions en alcaloides des fruits, graines
et feuilles, le tout en tenant compte des différents
niveaux de ramification de la plante. Les conditions
optimales de récolte et de fertilisation (50 kg/ha de
N, 37 kg/ha de P, 418 kg/ha de K) sont proposées
dans le but d’'une production maximale de fruits,
seuls organes a teneurs élevées en alcaloides (de
l'ordre de 0,35% en hyoscyne et 0,10% en
hyoscyamine).

Summary

This paper presents the basic principles for an
exploitation of Datura innoxia /n the hyoscyne and
hyoscyamine alkaloids production (medicinal use:
anticholinergic). A tentative of cultivation is descri-
bed with emphasis upon the plant phenology, the
ponderal evolution of each organ and the evolution
of the alkaloid content and production, all this
accounting of the plant’s different levels of ramifica-
tion. The most propitious conditions for the harves-
ting and the fertilization (50 kg/ha of N, 37 kg/ha of
P, 418 kg/ha of K) are proposed in the view of a
maximal production of fruit, the only organs contai-
ning alkaloids in respectable amounts (about 0,35%
of hyoscyne and 0,10% of hyoscyamine).

Introduction

Divers essais de culture de plantes médicinales,
parmi lesquelles le Datura innoxia Mill., ont été réali-
sés au Burkina Faso (ex Haute-Volta) dans le cadre
d’un projet de coopération entre I'Etat belge (Admi-
nistration Générale de la Coopération au Dévelop-
pement - A.G.C.D.), 'O.N.UDL.l. (Organisation des
Nations Unies pour le Développement Industriel),
'U.L.B. (Université Libre de Bruxelies) et I'.R.S.N.
(Institut de Recherche sur fes Substances Natu-
relles sis a Ouagadougou), organisme dépendant du
C.N.R.S.T. (Centre National de Recherche Scientifi-
gue et Technologigue). lls ont permis d’étudier la
phénologie de ces plantes ainsi que l'influence de la
croissance et de diverses conditions culturales sur
leurs teneurs en principes actifs.

Datura innoxia est une Solanaceae nitrophile pré-
sentant l'aspect d’'un sous-arbrisseau ramifié, aux
tiges et feuilles poilues et malodorantes, aux lon-
gues fleurs blanches a corolle en trompette et aux
fruits sphériques épineux. Originaire d'Amérique
tropicale, cette espéce présente actuellement une

distribution pantropicale (9); elle croit essentielle-
ment dans les dépdts d'ordures riches en matiéres
azotées; au Burkina Faso, nous I'avons rencontrée
en zone soudanienne, dans les décombres ou elle
pousse en saison des pluies. Sa rareté et sa toxicité
ont contribué a lui conférer un usage tres limité en
médecine traditonnelle africaine (10); cependant, au
Mexique (13), cette plante est utilisée couramment
pour ses propriétés hallucinogénes et, dans les
pays occidentaux et en Australie, elle entre dans la
composition de nombreuses boissons toxicomano-
génes au méme titre que d’autres especes de
Datura (1,5, 7).

L'activité pharmacologique du Datura innoxia est
due a la présence d'alcaloides tropaniques para-
sympathicolytiques, essentiellement I'hyoscyne ou
scopolamine et dans une moindre mesure I'hyos-
cyamine, facilement racémisée en atropine. L'hyos-
cyamine, formée dans la racine, migre vers les
feuilles dans lesquelles elle peut étre époxydée en
hyoscyne et ensuite vers les graines des capsules
(6, 13). L'atropine et la scopolamine présentent une

* Laboratoire de Botanique Systématique et de Phytosociologie, Université Libre de Bruxelies, C.P. 169, Avenue Paul Héger 28. 1050 Bruxelles.

** Laboratoire de Chimie Analytique, Chimie Pharmaceutique Inorganique, Toxicologie et de Chimie Physique Appliquée, Université Libre de Bruxelles, C.P. 205/1, Boulevard

du Triomphe. 1050 Bruxelles.

*** Institut de Recherche sur les Substances Naturelles, Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique, B.P. 7047, Ouagadougou, Burkina Faso.

(1) Travail exécuté sous les auspices de 'Administration Générale de la Coopération au Développement. A.G.C.D. place du Champ de Mars 5, Bte 57. B 1050 Bruxelles

- Belgigue.
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activité anti-cholinergique a la fois centrale et péri-
phérique. L’atropine stimule puis déprime le sys-
téme nerveux central tandis que la scopolamine
produit une dépression du cortex cérébral, en parti-
culier des zones motrices, et agit en hypnotique
puissant (ex.: “sérum de vérité”); cette propriété
explique l'utilisation du Datura innoxia en tant que
délirogene. Les deux alcaloides présentent une
activité antispasmodique sur les muscles lisses
(bronches, coeur, tractus gastro-intestinal, ...); la
scopolamine est principalement utilisée comme
antispasmodique intestinal sous la forme d’ammo-
nium quaternaire (ex.: le bromure de butyl-
scopofamine), ce qui permet de minimiser la résorp-
tion et d'éviter par la méme une action centrale
indésirable (11).

Matériel et méthode

Deux terrains de culture ont été retenus pour les
différents essais entrepris au Burkina Faso. La plu-
part des travaux ont été réalisés dans le parc du
C.N.R.S.T. de Ouagadougou, sur so! ferrugineux oli-
gotrophe a texture limono-sableuse, enrichi par un
apport de fumier local. Les plants ont été semés en
pépiniére le 17-06-1983 puis repiqués a la mi-aodt a
80 cm de distance en lignes doubles espacées de
60 cm formant une platebande de 1 m de large. La
production a I'hectare a été calculée en considérant
un écart de 1 m entre les platebandes. L'essai
concernant l'effet de la fumure minérale sur les
graines a été réalisé a Gampela, village situé a
gquelgues kilométres de Quagadougou, sur sol fer-
rugineux saturé en calcium et magnésium a texture
limono-sableuse. Six plants ont été semés par par-
celles de 4,05 m?, le 23-06-1983 et récoltés le 28-
10-1983, soit 127 jours plus tard.

Toutes les graines utilisées provenaient de plants
poussant de fagon spontanée a Ouagadougou; elles
ont été trempées une nuit avant le semis puis rin-
cées trois fois de suite (15, 16). Un traitement prépa-
ratoire des graines est indispensable pour lever leur
dormance, due a la faible perméabilité de la paroi
mais aussi a la trés haute teneur en acide abscissi-
que, hormone inhibitrice de croissance (17).

L’observation des plants, consistant au comptage
des organes reproducteurs en fonction de leurs dif-
férents stades de maturité et de leur localisation sur
la plante, a été réalisée chaque semaine sur un
échantillon de 20 individus; les pesées d’échantil-
lons pour le calcul des biomasses ont été effectuées
tous les 15 jours a partir d’échantillons de 3 plantes
issues d'une méme platebande. Toutes les bio-
masses ont été ramenées a leur poids sec a partir
de la teneur en eau des échantilions, déterminée
par mesure de la perte a la dessiccation dans une
étuve ventilée a 105°C. En raison du systéme de

ramification binaire des tiges, nous avons divisé les
plants en “niveaux de ramification”: Ia tige de base
appartient au “niveau O”, les 2 tiges secondaires au
“niveau 1”, les 4 ternaires au “niveau 2” et ainsi de
suite.

Les trois stades de maturité des capsules ont été
distingués comme suit: fruit vert jeune non encore
de taille adulte (Fv), fruit vert de taille adulte (Fa) et
fruit mature brun et sec (Fm). Considérant que la
concentration en alcaloides des fruits et graines ne
dépend pas de I'époque de formation des fruits mais
de leur stade de maturité, nous avons analysé les
fruits de tous les plants d’'une parcelle en les subdi-
visant en Fv, Fa et Fm, les graines étant séparées
des péricarpes dans les deux derniers cas. A partir
des biomasses par m2 de chaque type de fruits, les
quantités totales d'hyoscyne et d’hyoscyamine
contenues dans les fruits ont pu étre ramenées a
I'unité de surface.

L'influence de deux procédés culturaux a été étu-
diée: I'’échelonnage de la récolte des fruits et I'ap-
port de fertilisants minéraux. Une précueillette de
fruits au stade Fa a été réalisée sur des plants de 87
jours avant la récolte définitive des capsules sur
plants de 121 jours. Cet essai a été réalisé sur une
platebande relativement ombragée.

L'essai de fertilisation minérale a été conduit en
appliquant une méthodologie dite “a somme
constante” pour les 3 éléments minéraux pris en
considération a savoir l'azote, le phosphore et le
potassium (8). Les proportions de ces différents
eléments sont les suivantes:

— traitement a dominance azotée (symbole N)
60% N - 20% P - 20% K (3 -1 - 1),

—traitement a dominance phosphorique (sym-
bole P)
20% N -60% P -20% K (1 -3-1),

— traitement a dominance potassique (symbole K)
20% N - 20% P - 60% K (1 -1-3);

Chacun de ces traitements a été effectué a 3 doses
totales différentes:

—dose 1: 0,595 équivalent gramme (e.g.) par m2,
soit 5,95 kilo équivalent gramme (k.e.g.) par ha.

—dose 2:1,190 e.g./m2 (soit 11,90 k.e.g./ha),
—dose 3:1,785 e.g./m2 (soit 17,85 k.e.g./ha).

Nous disposons donc d'un total de 9 traitements
auquel s’ajoute un témoin sans fumure minérale.

Onsaitque1keg.deN=14kgdeN,1 k.eg.deP=
10,33 kg de P et 1 k.e.g. de K= 39 kg de K. Ainsi, le
traitement a dominance azotée a la dose 1 repré-
sente un apport de 5,95 x 0,60 x 14 =50 kg d’azote a
I'ha.

Les traitements ont été réalisés par mélange a 'aide
de nitrates d’'ammoniagque 26% N, de superphos-
phates 20% P et de chlorures de potasse 50% K.
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Pour le dosage des alcaloides majeurs, il a été fait
appel a un procédé original utilisant la densitométrie
sur couche mince ou la chromatographie liquide et
permettant de doser spécifiquement I'atropine et
'hyoscyne (4). Tous les résultats ont été exprimés
en hyoscyamine et hyoscyne-bases et ramenés a la
poudre desséchée a 105°C.

En ce qui concerne le dosage des éléments miné-
raux, l'azote a été déterminé par la méthode de Kjel-
dahl; les autres éléments ont été dosés, apres calci-
nation et reprise dans une solution diluée d'acide
chlorhydrique, soit par la méthode du bleu de
molybdéne pour le phosphore, soit par photométrie
de flamme pour le sodium, potassium et calcium,
soit encore par spectrophotométrie d’absorption
atomique pour le magnésium. Pour ces analyses, un
échantillon moyen de chaque partie de la plante a
été composé par mélange a partir d’organes précis
prélevés sur des plants de 77, 93, 107 et 119 jours.

Résultats

Dans son habitat naturel au Burkina Faso, le Datura
innoxia se rencontre essentiellement sur substrat
riche en urée, par exemple sur immondices. Nous
avons constaté qu'une courte sécheresse provoque
rapidement la chute de boutons floraux puis de
feuilles; ce besoin élevé de la plante en eau provient
de I'importance de la biomasse aérienne par rapport
a la biomasse racinaire, le poids sec des tiges équi-
valant a 10 fois celui des racines. La plante exige

des conditions trés bien ensoleillées pour son déve-
loppement et le nombre de niveaux de ramification
augmente avec I'ensoleillement.

Le traitement préparatoire des graines est impératif
afin d'assurer une germination rapide et presque
compléte.

Les différentes observations résumant la crois-
sance et la phénologie sont reprises dans le
tableau 1. La montée de la floraison et de la fructifi-
cation sur les différents étages de ramification est
illustrée a la figure 1, celle de la feuillaison a la figure
2. La floraison progresse de fagon réguliere, de bas
en haut, a une vitesse de I'ordre de 1 niveau tous les
4 jours, la plante présentant en permanence environ
6 fleurs épanouies. La chute de feuilles de base et
I'apparition de nouvelles feuilles aux étages supé-
rieurs contribuent a donner a la feuillaison la forme
d'une couronne de plus en plus élevée. Les feuilles
contiennent principalement de I'hyoscyne et des
traces seulement d’hyoscyamine alors que les fruits
contiennent les deux alcaloides en proportions
notables.

La figure 3 illustre la variation de la teneur en hyos-
cyne des feuilles subdivisées en groupes de
niveaux de ramifications; les feuilles inférieures,
plus dgées, contiennent toujours moins d’hyoscyne.
Ces teneurs peuvent étre ajustées en tenant compte
de la biomasse foliaire par m2 de maniere a expri-
mer la quantité totale d’hyoscyne par unité de sur-

TABLEAU 1

Evolution de la croissance et phénophase du Datura innoxia en expérimentation 4 Ouagadougou
(Fv: fruit vert jeune, Fa: fruit vert de taille adulte)

Phénophases Biomasses (en g/m2)n =3
Date (1983) Age en jours Feuillaison Floraison Fructification Croissance Racine Tige Feuilles Fruits
17.06 0 Semis
22.06 5 Feuiltaison Apparition de Germination
continue boutons floraux
Formation de
nceuds repro-
ducteurs
15.08 55 Repiquage
25.08 65 Début anthese  Début nouure
6.09 77 Chute de Premier Fa h=1m20 33(6) 103(6) 100(7) 7(1)
feullles de Montée nouure
24.09 95 Stabilisation  base Nombre maxi-
dunombre  £3/jours mum de
de feuilles: fleurs/plants
320/plants feuiliaison en 10 49(15) 269(35) 122(16) 35(10)
couronne  Montée anthése
410 105 Reprise de la Fin de 'anthése  Nombre maxi-
feuillaison mum de Fv 49(11) 349(107) 125(37) 135(44)
Fin nouure
Début séchage
des fruits
18.10 119 Nombre maxi-
mum de Fa h=1ma80 79(14) 527(68) 139(37) 259(46)
Arrét feuillaison; Disparition des
forte chute de Fv
31.10 132 feuilles de base — — 100 (30) 270(51)

n = nombre d'essais.
Entre parenthéses, les déviations standards.
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face (figure 4). Nous constatons un maximum
d’hyoscyne pour des plants 4gés de +3 mois. La
figure 5 illustre I'évolution de la biomasse des fruits
subdivisés en leurs différents stades de maturité; le
tableau 2 et les figures 6 et 7 montrent I'évolution
des quantités d’hyoscyamine et d’hyoscyne conte-
nues dans les fruits subdivisés de la méme maniére.

TABLEAU 2

Evolution de la quantité d’hyoscine (Hn) et d’hyoscyamine (Hm) des
fruits de Datura innoxia.
(Fv=fruit vert jeune, Fa =fruit vert de taille adulte, Fm = fruit mature brun
et sec, n=nombre de fruits par m?).
— Nombre de répétition par dosage : 3; déviation standard relative =4 %
pour I'hyoscine et 7 % pour I’hyoscyamine.
— Nombre de répétitions pour la mesure des biomasses des fruits: 3;
déviation standard relative =27 %.

Stade de maturité

Les essais de précueillette de fruits nous ont montré
que cette méthode provoquait un supplément de la
production de capsules de sorte que la récolte
totale de fruits augmentait de +=60%. On obtient
ainsi une récolte totale de 1,64 T/ha plutdt que de
1,08 T/ha dans les mémes conditions de culture, la
faiblesse relative de ces deux rendements étant due
a I'ombrage de la platebande.

Les résultats de I'influence de la fertilisation miné-
rale sur les teneurs en alcaloides des graines sont
repris au tableau 3; la récolte a été effectuée au
127e jour, a ce moment les teneurs des feuilles
encore présentes sur les tiges étaient trés faibles et
elles n'ont donc pas été prises en considération. Cet
essai de fertilisation a été conduit sans possibilité
d'effectuer des répétitions; il convient donc de
considérer ies résultats obtenus avec prudence et a

Fv Fa Fm Total ’ S .
titre indicatif.
Valves  Graines Vaives  Graines
Echantillon Hn (%) 038 028 028 036 027
moyen Hm (%) 0,11 0,04 015 005 0,10 :
g
Age en jours 3
77ej n 5 1 1 0 0 — e
Pds sec(g/m?) 37 25 11 — — 7,3 s
Hn(mg/m2) 141 70 31 — — 242 U
Hm {mg/m?) 41 1,0 1,7 — — 6,8 3 [
93ej n 20 6 6§ 0 0 — 3
Pds sec (g/m? 138 113 100 — — 351 ,
Hn(mg/m?) 524 316 280 — — 1120
Hm {mg/m?) 152 45 150 — — 3486 A4
106e | n 32 22 22 1 1 —
Pds sec (g/m?) 438 428 438 20 261347 ne
Hn{mg/m?) 166,4 1190 1226 72 7,0 4222
Hm (mg/m?) 482 170 657 10 26 1345 sl 4 & v . - .
119ej n 11 41 41 14 14 — Age en jours
Pds sec (g/m?) 138 838 913 30,0 400 2589
Hn (mg/m2) 524 2346 2556 1080 108,0 7586 ] . ) o .
Hm(mg/m?) 152 335 1370 150 40,0 2407 Figure 1: Montée de la floraison et de la fructification sur les différents
. étages de ramification d’un plant de Datura innoxia au cours du temps.
132e] n 0 16 16 39 39 — A Fleurs en bouton
Pds sec {(g/m?) — 320 363 850 116,6 2639 O Fleurs épanouies
Hn {mg/m2) — 89,6 1016 3060 314,8 8120 <« Fruits vert jeunes (Fv)
Hm{mg/m?) — 128 545 425 11662264 ® Fruits verts de taille adulte (Fa)
® Fruits matures bruns et secs (Fm)
TABLEAU 3
Effet de la fertilisation minérale sur une culture de Datura innoxia exploitée pour la production de graines.
Traitement Dose Eléments fertilisants Poids sec des hyoscyamine hyoscyne Qté tot, Qté tot.
graines hyoscyamine hyoscyne
(en kg/ha) (en g/m?) (%) (%) (mg/m?2) (mg/m?)
N P K (s% évalué=30%) (n=3;5%=7%) (N=3;8%=7%)
Témoin 0 0 0 323 0,07 0,28 22,6 904
1 50 12 46 21,9 0,07 0,33 153 723
N 2 100 25 93 321 011 0,24 353 77.0
3 150 37 139 456 0,11 0,18 50,2 86,6
1 17 37 46 347 — — — —
P 2 33 74 93 108,0 0,88 0,28 86,4 216,0
3 50 111 139 92,9 012 0,16 1115 1486
1 17 12 139 51,3 0,06 022 308 112,9
K 2 33 25 278 97.9 0,11 0,21 1077 205,6
3 50 37 418 143,6 0,09 0,21 129,2 301.6

n=nombre d’essais.
s % =déviation standard relative.
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Figure 2. Evolution de la biomasse foliaire totale de Datura innoxia subdi-
visée en groupes de niveaux de ramifications et exprimée en valeurs
cumuiées.

A Biomasse foliaire totale des niveaux 0 a 2
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Figure 3: Evolution de la teneur en hyoscyne des feuilles de Datura
innoxia subdivisées en groupes de niveaux de ramifications.

A Niveaux 0,1 et2

® Niveaux 3et4
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Figure 4: Evolution de la quantité totale d’hyoscyne, contenue dans les

feuilles de Datura innoxia subdivisées en groupes de niveaux de ramifi-

cations, exprimée en valeurs cumulées.

A Quantité totale d'hyoscyne contenue dans les feuilles des niveaux 0
az

® Quantité totale d’hyoscyne contenue dans les feuilles des niveaux 0
a4

4 Quantité totale d’hyoscyne contenue dans les feuilles des niveaux 0
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Figure 5: Evolution de la biomasse des fruits de Datura innoxia, subdivi-
sés en différents stades de maturité, exprimée en valeurs cumuiées.

4 Biomasse des fruits; Fv

® Biomasse des fruits: Fv+ Fa

® Biomasse des fruits : Fv+Fa+Fm

(Fv=fruits verts jeunes, Fa = fruits verts adultes, Fm = fruits matures bruns
et secs).
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Figure 6 : Evolution de la quantité totale d’hyoscymine, contenue dans les
fruits de Datura innoxia subdivisés en différents stades de maturité,
exprimée en valeurs cumulées.

« Quantité totale d'hyoscyamine contenue dans les fruits Fv

® Quantité totale d’hyoscyamine contenue dans les fruits Fv+Fa

¢ Quantité totale d’hyoscyamine contenue dans les fruits Fv+Fa+Fm
(Fv, Fa, Fm =comme dans figure 5).
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Figure 7: Evolution de la quantité totale d'hyoscyne, contenue dans les
fruits de Datura innoxia subdivisés en différents stades de maturité,
exprimée en valeurs cumulées.

4 Quantité totale d’hyoscyne contenue dans les fruits Fv

® Quantité totale d’hyoscyne contenue dans les fruits Fv+Fa

® Quantité totale d’hyoscyne contenue dans les fruits Fv+Fa+Fm

(Fv, Fa, Fm =comme dans figure 5).
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Les exportations en éléments minéraux de la culture
Datura innoxia peuvent étre évaluées a partir des
résultats du dosage en éléments biogénes des
divers organes de la plante, transcrits au tableau 4.
En guise d'exemple, nous avons calculé fa minéra-
lomasse immobilisée le 77¢ jour pour la culture de
cette Solanaceae (tableau 5).

Discussion

La culture du Datura innoxia nécessite un terrain
riche, ensoleillé et bien pourvu en eau; la récolte des
fruits peut étre compromise par un stress hydrique
prolongé en pleine floraison, stress qui provoque la
chute de nombreux boutons floraux.

La durée de I'éclairement journalier au Burkina Faso
est de 9 heures; cette valeur est assez éloignée de
'optimum déterminé en phytotron et qui est de 16
heures (3).

La teneur moyenne des feuilles en hyoscyne est de
I'ordre de 0,06% alors gue la teneur en hyoscyamine
est beaucoup plus faible et inférieure a 0,01% ce qui
correspond aux teneurs décrites pour des condi-
tions normales de culture (2, 12).

La teneur moyenne en alcaloides totaux des graines
est de l'ordre de 0,40% aussi bien pour les fruits
verts que pour les fruits matures; ce chiffre est plus
élevé que ceux obtenus en Inde (15).

Cette plante doit étre considérée principalement
pour la production d’hyoscyne a partir des fruits,
ceux-ci contenant jusqu’a 16 fois plus d'alcaloides
que les feuilles et 3 fois plus d’hyoscyne que
d’hyoscyamine. Les feuilles pourraient cependant
étre prélevées sur des plants de 3 mois pour obtenir
une production maximale d’environ 1,2 T de feuilles
par hectare a 0,062% d’hyoscyne soit 0,75 kg
d’hyoscyne par hectare. Il est possible de sélection-
ner des feuilles a teneur plus élevée en ne cueillant
que celles de niveaux supérieurs a 6, ce qui donne
une récolte de 0,52 T de feuilles a 0,088% d’hyos-
cyne soit 0,46 kg d’hyoscyne par hectare. La récolte
des fruits doit étre réalisée sur des plants de 4 mois
au moins pour obtenir 2,6 T de capsules par hectare
a 0,29% d’hyoscyne et 0,093 % d’hyacyamine en
moyenne, soit 7,6 kg d’hyoscyne et 2,4 kg d’hyos-
cyamine par hectare, ou 15 jours plus tard a 0,30%
d’hyoscyne et 0,082% d’hyoscyamine soit 8,1 kg
d’hyoscyne et 2,2 kg d’hyoscyamine par hectare.

En ce qui concerne l'action des fertilisants miné-
raux, les traitements & dominance azotée ne sem-
blent pas manifester d'effets sur la production en
graines; il faut remarquer qu'un enrichissement par
apport de fumier local, indispensable a la mise en
place de l'essai sur ces sols trés pauvres, a été
effectué sur I'ensemble des parcelles y compris le
témoin et a probablement masqué tout effet positif
(14) de la fumure minérale azotée.

12

Pour le traitement a dominance phosphatée, |'opti-
mum d’application de dose se situe entre la dose 2
et la dose 3, alors que pour le traitement a domi-
nance potassique, l'optimum n’est pas encore
atteint a la plus forte dose expérimentée. Le meilleur
traitement (3K) est obtenu en appliquant 50 kg/ha
de N, 37 kg/ha de P et 418 kg/ha de K; selon ces
chiffres, on peut dire que I'espéce se montre particu-
lisrement sensible a la fumure potassique. Le
potassium stimule surtout la formation de tiges et de
ramifications qui permettent l'apparition de nom-
breux fruits. Le besoin en potassium peut s’expli-
quer aisément par le calcul de la minéralomasse
immobilisée; ainsi, les tiges de plants de 4 mois dont
la biomasse est de 527 gr/mz2, soit 5270 kg/ha
(Tabl. 1) contiennent a elles seules I'équivalent de
188 kg/ha de K (la teneur en K des tiges étant de
3,57% comme indiqué au tableau 4). Pour mener a
bien cette culture particuliérement exigeante, il
s’avere donc trés utile de prévoir, apres la récolte
des feuilles ou des fruits, la restitution au sol des
tiges et racines inutilisées.

Les teneurs en hyoscyne sont affectées par un effet
de “dilution” dans une masse de matiere végétale
élaborée plus importante qui a comme consé-
quence I'obtention de teneurs inférieures aux plants
témoins; la stimulation du métabolisme primaire
I'emporte sur celle du métabolisme secondaire. Cet
effet ne se manifeste pas pour ’hyoscyamine dont
la teneur reste cependant trés faible en valeur abso-
lue. Les meilleures productions pour les 2 alcaloides
sont obtenues pour le traitement 3K qui réalise le
meilleur compromis entre les aspects quantitatifs et
qualitatifs.

Conclusion

Nous avons montré la possibilité d’'une culture de
Datura innoxia au Burkina Faso, bien que cette
plante, particulierement exigeante, nécessite un ter-
rain riche et soit peu résistante aux stress hydri-
ques. Cette Solanaceae doit principalement étre
considérée pour la production de fruits et graines,
seuls organes relativement riches en alcaloides, les
feuilles s’avérant trop pauvres pour étre d'un intérét
pharmaceutique réel. Une fertilisation par fumure
organique est indispensable a ta mise en culture
mais une fertilisation minérale, principalement
potassique, s’avére trés utile pour augmenter la
production de biomasse tout en montrant un effet
dépressif sur les teneurs en hyoscyne. Divers
essais de récolte ont montré qu’'une précueillette de
fruits accroissait la production de ceux-ci d’environ
60%.

Ces conclusions ne plaident guére en faveur d'une
culture de Datura innoxia dans un but de production
industrielle d’alcaloides. En effet, non seulement la
contrainte de récolte des fruits oblige a cultiver cette
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plante durant une longue période, mais en outre
cette occupation du terrain de culture, longue et
exigeante, ne présente aucun intérét au point de
vue assolement et s'avére colteuse en engrais. Nos
efforts vont donc désormais s'orienter vers le
D. stramonium qui, bien que sensible au stress
hydrique et aux parasites, présente l'avantage de
fournir des feuilles a hautes teneurs en alcaloides,
ce qui permet de ne récolter que ces derniéres,
autorisant ainsi un cycle cultural beaucoup plus
court.
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TABLEAU 4
Teneurs en éléments biogénes des divers organes de Datura innoxia
(en %, 1 seul dosage).

K Na Ca Mg N P Cendres

Limbe 212 0013 013 012 516 0,27 142

Pétiole 434 0,007 067 0,11 2,99 019 23,2
Fruit vert
adulte 083 0,014 003 0,11 2,11 0,39 8,3

Racine 269 0,021 010 0,12 2,66 0,21 217
Tige 357 0008 012 012 1,53 0,23 16,5

TABLEAU 5

Minéralomasse immobilisée au 77e jour dans les divers organes de
Datura innoxia (en kg/ha).

Biomasse K Na Ca Mg N P 5%

kg/ha
(n=3)
Limbe 900 19,08 0,117 117 108 46,44 243 7
Pétiole 100 4,34 0,007 067 011 299 019 7
Fruit vert
adulte 50 041 0,007 001 005 1,05 019 23
Racine 325 874 0068 033 039 864 068 20
Tige 1025 36,59 0,082 123 123 1568 236 6
Total 2400 69,16 0,281 341 286 7480 585 9

5% : déviation standard relative.
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Chemical control of pepper mildew Phytophthora capsici (Leon),

on early peppers in Tunisia

M. Moens*, B. Ben Aicha*, M. Ben Hamouda**

Summary

Peper mildew, caused by Phytophthora capsici, /s a
serious problem in the intensive early cultures of the
Tunisian Nebhana region.

In experiments done in very severe conditions of
contamination, the best control was obtained by
a weekly soil drench (100ml per lant) with the
commercial metalaxyl + maneb mixture (40g +
192 g.hi~1). The protection continued up to 5 weeks
after the end of the treatment. The action of foliar
sprayings was slower and not remanant.

The effectiveness of captafol and phosethyi-
aluminium soil drenches (0.2 g and 0.4 g per plant)
was poor. An improvement of the control was obtai-
ned by diluting a dose of 0.4 g captafol per plant in a
greater quantity of water (5600 ml).

Phytotoxic symptoms appeared on the leaves of the
pepper plants after all metalaxyl + maneb treat-
ments, but not after the other fungicide applications.

Résumé

Phytophthora capsici, agent causal du mildiou du
piment, gagne en importance dans les cultures de
primeurs de la région de Nebhana en Tunisie.

Dans nos essais exécutés dans des conditions
severes de contamination, la meilleure lutte a été
obtenue par I'arrosage hebdomadaire (100 ml par
plante) du mélange commercial de métalaxyl +
manébe (40g + 192 g.hI-7). La protection continuait
méme jusqu’'a 5semaines aprés le dernier traite-
ment. L'action des applications foliaires était plus
lente et pas rémanante.

L’efficacité de captafol et de phoséthyl-aluminium,
appliqués en arrosage (0.2g et 0.4g par plante),
était faible. Une certaine amélioration de lutte était
obtenue en diluant une dose de 0.4 g de captafol par
plante dans une quantité d’eau plus importante
(500 mi).

Des symptdémes de phytotoxicité sont apparus sur
les feuilles du piment aprés toutes les applications
de métalaxyl + manebe; les trajtements aux autres
fongicides étaient sans danger pour la culture.

Pepper mildew, caused by Phyfophthora capsici
Leon, is an important soil-born disease in pepper
cultures in the mediterranean area. Recent work on
its chemical control has been reported from Bulga-
ria (4,5), Turkey (2, 11) and Yougoslavia (1). Also in
more temperate climates, such as the Netherlands,
pepper crown rot caused by this pathogen became
a problem under greenhouse conditions (10).

In Tunisia pepper mildew is also present, especially
in the intensive early cultures of the Nebhana
region. One of the major reasons for the deteriora-
tion of the phytosanitary conditions of the cultures is
the predominant place the pepper crops occupy in
the region: in 1980 and 1981, respectively 61,7 %
and 69,1 % of the area was planted with hot and, to a
lesser extent, bell peppers. The traditional method of
furrow irrigation also favours the spread of the
disease by its zoospores.

Successful work on the resistance of peppers to P.
capsici is being done at Montfavet, France by
Pochard and his collaborators. However, as resis-
tance to P. capsiciis not yet present in commercial
hot pepper cultivars, control with specific fungicides
represents the only way for limiting yield reduction.

The present paper reports on experiments made to
control pepper mildew with two promising systemic
fungicides, metalaxyl (in combination with maneb)
and phosethyl-aluminium.

Materials and methods

The experiments (cross classification, fixed model
with 3 replicates) were set up in plastic greenhouses
in the governorate of Monastir in March-April 1982.
Some pepper plants, distributed quite homoge-
nously over the whole experimental area, showed
the typical symptoms of pepper mildew.

* Station d'Appui Nebhana - Projet Tuniso-Belge - B.P. 35 Monastir - Tunisia.

** Ministére de I'Agriculture - Station de Défense des Cultures du Centre - Kataa Sghira - Tunisia.
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In the first two experiments performed at Teboulba
(Teb) and Monastir (Mon 1) the mixture metalaxyl +
maneb was applied at concentrations of 20 + 96, 40
+ 192 or 80 + 384 g/hal while phosethylaluminium
was used at 20, 40 or 80 g/hl. Plots were planted
with 10 or 20 pepper plants cv. Beldi on one or both
sides of an irrigation trench. Fungicides were
applied weekly (100ml/plant) with a knapsack
sprayer on the leaves or by soil drenches around the
stems. Treatments were stopped respectively in
Teboulba and Monastir after 6 and 12 weeks.

In the third experiment (Mon 2) phosethyl-aluminium
was compared with captafol. Both fungicides were
applied for a period of 4 months at 0, 0.2 or 0.4g
active ingredient per plant. Each dose was diluted in
either 125, 250 or 500 ml water and administered
weekly as a soil drench during 4 months.

In the forth experiment (Mon 3), the same doses of
phosethyl-aluminium and captafol were applied
weekly in aliqguots of 100 ml. Treatments were stop-
ped 1, 2, 3 or 4 months after the first application.

Plots in the last 2 experiments contained about 20
plants (cv. Beldi) situated on both sides of the irriga-
tion trench.

Disease observations were done weekly in all expe-
riments. The harvest was done bi-weekly, except in
Teboulba where the harvest started before the fun-
gicidal interventions.

Results

Evolution of the disease on unprotected plants

The spread of pepper mildew on untreated plants
was near to linear at its beginning, but increased
markedly after 15 to 18 weeks (Fig. 1). By the end of
June, from 35 percent to more than 40 percent of the
control plants were attacked at Monastir, while at
Teboulba, 31 percent of the control plants were wil-
ted or dead 11 weeks after the breaking out of the
disease. In the Mon 1 and Teb experiments, wilt
disappeared sometimes during cold days with over-
cast skies but these plants became later irreversibly
wilted.

Influence of the fungicide and its dosage on
disease expression

Inthe Mon 1 and Teb experiments, disease was best
controlled with the metalaxyl + maneb mixture. Diffe-
rences in efficiency between the used doses of the
fungicides were not important during the complete
treatment period. Plants who received the lowest
dosage (20 + 96 g/hl) wilted after discontinuing fun-
gicide applications (Table 1 and Fig. 2). In all four
experiments, protection was very variable for
phosethyl-aluminium treatments. Increasing the
dose did not always result in an improvement of the
efficacy (Table 1 and 2). Effectiveness of captafol

TABLEAU 1:

Influence of different modes of application and doses of metalaxyl + maneb and phosethyl-aluminium on their effectiveness
in the control of Phytophthora capsici.

EFFICACY INDEX (*)

Fungicide Dose Mode Monastir 1 Teboulba
(g/hl) of (weeks after the first treatment)
application 4 8 12 16 17 1 3 5 8 11
20 + 96 S 70.46 44.05 55.52 37.03 46.04 -66.07 16.52 9.05 -87.70 -31.79
D 70.48 81.55 70.00 29.31 39.42 44.40 62.94 39.38 89.58 78.05
metalaxyl 40 + 192 S 100.00 100.00 85.00 35.00 37.00 100.00 4440 100.00 -25.23 -05.45
+ maneb D 70.02 81.26 85.00 89.50 91.00 7224 86.10 54.53 84.35 80.23
80 + 384 S -21.78 100.00 100.00 78.80 45.56 -39.17 16.52 8.89 -9.58 14.39
D 53.80 62.52 70.00 75.33 78.86 25.89 90.74 84.86 89.58 82.45
20 S 40.04 -19985 -50.00 68.00 -61.96 -66.96 16.52 100.00 -87.88 -568.16
D 10.08 24.98 24.96 36.97 4598 -11.37 16.52 8.91 -56.60 -568.16
phosethyl- 40 S -319.66 -87.41  -170.98 -194.00 -151.94 -12257 4432 54.53 3743 47.29
aluminium D 20.07 31.28 45.99 61.49 66.92 4432 -13.82 -13.82 6.06 20.92
80 S 40.05 12.56 -19.88 9.01 22.02 100.00 100.00 100.00 -56.60 -45.00
D -167.27 -181.39 -157.38 -80.17 -73.68 -11.37 10000 -127.64 -25.23 34.09

(*) efficacy index according to Henderson-Tilton (7), S - foliar spray (100 mi/plant), D soil drench (100 mi/plant).
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Figure 1 : Evolution of wilting caused by P. capsici on untreated ° 4 8 12 16
pepper plants at 4 experimental sites. weeks after first treatment
Figure 2 : Evolution of the spread of wilting caused by P. capsici
after different treatments of metalaxyl + maneb.
e=— untreated control
+——e 20 g metalaxyl + 96 g maneb/hl
»+ -+ 40 g metalaxyl + 192 g maneb/hl
= == 20 g metalaxyl + 384 g maneb/hl
TABLE 2

Influence of the dilution of phosethyl aluminium and captafol on their effectiveness against Phytophthora capsici.

Dose Water EFFICACY INDEX (*)
Fungicide (g/plant/ quantity (months after first treatment)
treatment per plant 1 2 3 4
125 —5.89 14.95 25.07 2215
0.2 250 9.20 —69.96 —83.12 —81.57
500 39.65 —27.32 —82.82 4242
phosethyl
aluminium 125 39.29 —6.56 —0.13 —121.11
0.4 250 39.47 25.62 —24.90 —23.25
500 —21.25 —6.44 16.61 —55.70
125 39.47 —69.96 16.83 —16.69
0.2 250 33.38 —87.21 —83.33 —14274
500 69.73 14.95 16.72 —16.78
captafol 125 9.20 —ot'ss —83.22 —8165
0.4 250 39.29 —91.36 —33865 —30.14
500 51.61 61.75 46.70 58.48

(*) Efficacy index according to Henderson and Tilton (7).
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treatments was situated between the two former
fungicides and depended strongly on the volume of
the applied aliquots (Table 2).

Influence of the site of fungicide application on
disease expression

The commercial metataxyl + maneb mixture, applied
as soil drenches, gave at Teb nearly always the
highest effectiveness (Table 1) and even after the
treatments were discontinued, plants remained
healthy. Application as foliar spray had a variable
effect and was devoid of remanence. in the Mon 1
experiment, the control obtained was satisfactory for
both types of application. After discontinuing the
treatments, only plants treated by soil drenches with
the two highest doses continued to be protected.

At Mon 1, soil drenches with phosethyl-aluminium
gave a better, although not satisfactory, protection
than foliar sprayings with the same fungicide. Only
applications of 800 ppm on the foliage were more
effective than soil treatments. At Teboulba, where
the best results were obtained with sprayings, the
control was complete, even with applications of 800
ppm, but failed after the treatments were dis-
continued.

Influence of fungicide dilution on its effectiveness

The influence of the water quantity used for soil
drenches was variable with the fungicide and its
dose. Phosethyl-aluminium drench applications
gave better results than those with captafol. Protec-
tion was very poor when the lowest dose (0.2 g) was
diluted in the smallest quantity of water.

At the beginning captafol treatments gave a rather
good protection with the smallest dose (0.2 g/plant)
diluted in 500 ml water, but afterwards doubling of
the original dose in 500 ml water was necessary
(Table 2).

Influence of duration of the treatments

In order to estimate the after effects of the treat-
ments, we calculated a disease multiplication factor.
This factor is determined at any time after the last
treatment as the ratio between the percentage of
wilted plants at that moment and the percentage of
diseased plants at the time when treatments were
discontinued. Any after effect of phosethyl-alumi-
nium was non existant. Captafol treatments kept the
pepperplants moderately healthy after they were
discontinued (Table 3). For short duration treat-
ments (1 and 2 months) with this fungicide the after
effects were greater with the highest dose. The
disease multiplication factor remained low after long
duration treatments (3 and 4 months).
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TABLE 3

influence of the duration of a captafol treatment on the evolution of
wilting caused by Phytophthora capsici.

Duration Dose Disease multiplication factor (*)
of treatment  (g/plant/ (months after first treatment)
(months)  treatment) 1 2 3 4 5
| 0.2 1.00 3.50 4.50 5.50 9.00
04 1.00 270 3.30 250 2.80
5 0.2 — 1.00 1.75 2.00 3.00
0.4 — 1.00 1.00 1.66 2.60
3 02 — — 1.00 090 1.60
04 — — 1.00 0.90 1.00
4 0.2 — — — 1.00 1.20
0.4 — — — 1.00 1.20

{*) Ratio of percentage of wilted plants on a moment and that at the time
the treatment were discontinued.

Influence of fungicide treatments on pepperplants
and on their production

Phytotoxic symptoms appeared on the leaves after
the third metalaxyl + maneb treatment. Four months
after the first treatments, the following reactions
were noted at Monastir 1 (Table 4). Spraying with 20 +
96 g per hl induced a yellowing of the leaf margins.
Phytotoxic reactions became more apparent as
dosages increased. For a given dose, phytotoxicity
was more evident after soil drenches than after foliar
sprayings. Size reduction and deformation of the
leaves to a spoon form occurred only for the highest
doses. The phytotoxic reactions were irreversible.

Since it was not possible to control harvest after
21 st May, a significant influence of the fungicides
on the yield couldn’t be observed in the Mon 1 expe-
riment. Nevertheless, differences in the number of
fruits per plant were nearly statisticaly significant
and in favour of the metalaxyl + maneb treatment. In
the other experiments done at Monastir, no signifi-
cant differences were found at all.

TABLE 4

Phytotoxic reactions of pepperplants after repeated treatments with
metalaxyl + maneb during a 4 months period (Monastir, 3.7.1982).

Yellowing
Dose Made of Necrosis Size  Deform-
freatment interior margins intensity reduction

S 0(a) 3(a) 2(3)(b) O0Ofa) 0(a) 0(a)
0496 5y 3 235 1 0 0

S 0 3 (3) 4 1 0 0
sz 3 34 2 0 1

S 3 3 578 3 2 1
80+384 3 3 78) 3 3 3
S: spraying
D: drench

(a) number of replicates with symptoms (max: 3)
(b) semilogarithmic scale of the European Weed Research Council
(1 =without yellowing, 9=100 % yeliowing).
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Discussion

A survey of the Nebhana area during the year 1982
showed that the appearence of pepper mildew was
rather variable, generally situated within the period
February to June (Moens and Ben Aicha, unpublis-
hed). Wilting in early pepper crops occured princi-
pally during the hot summer months (June and July),
this confirming data obtained earlier (8).

The four experiments were done under very severe
conditions of infection. As the crops were furrow irri-
gated, and as control and less protected plots were
dispersed over the whole experimental area, conti-
Nnuous cross contamination between different plots
was possible.

Farih, Tsao and Menge (6) demonstrated that meta-
laxyl can control Phytophtora diseases by effecting
the pathogens at any or all stages of their life cycle.
Comparing the in vitro toxicity of captafol and meta-
laxyl toward P. capsici, Papavizas and Bowers (9)
showed that the former was more toxic than meta-
laxyl to those phases in the life cycle that are nor-
mally completed in a relatively short period of time.
These stages (zoospore release from sporangia,
zoospore motility and direct germination of sporan-
gia and zoospores) are essential for successful
foliar infections. Metalaxyl was more inhibitory than
captafol to cospore and sporangial production, two
major ways of dessimination of the fungus.

Our experiments confirm those observations; in-
deed, the best results in controlling P. capsicicrown
rot were obtained with the metalaxyl + maneb mix-
ture. Application by drenching prevented the spread
of disease in both experiments in which it was used
and even up to 5 weeks after the treatments were
discontinued, pepper plants remained well protec-

ted. The action of foliar sprayings was slower and
could not assure protection after 5 weekly treat-
ments.

The poor results obtained with captafol and
phosethyl-aluminium used as 100 ml aliquot confirm
earlier work (8) done under similar conditions of
possible cross contamination; both fungicides even
increased wilting, showing negative efficacy in-
dexes. The improved control obtained by diluting
captafol in a larger quantity of water might be
exptained by a better wetting of the soit by the fungi-
cide solution, so that deeper roots were protected.
Diluting captafol requires an increase of the dose to
0.4g per plant. To assure a significant protection,
soil drench treatments have to be carried out during
the whole period of possible contamination; the
influence of the dose being only of importance when
treatments were discontinued after one month.

The phytotoxic symptoms that appeared on the
leaves of pepperplants after application of the meta-
laxyl + maneb mixture can be attributed do the first
component. Not only were yellowings present after
sprayings, but also after soil drenches. Chlorosis of
the margins of citrus leaves has been described by
Davis (3) after treatments with metalaxyl as trunk-
paint or soil drench. Egon (personal communication)
reported the same symptoms after metalaxyl treat-
ments of grapevines in Italy.

The results obtained in our experiments with meta-
laxyl + maneb were excellent from some points of
view, but might be improved by suppression of cross
contamination from adjacent infested plots. The
treatments might be reduced in number and spaced
in time, thus avoiding phytotoxicity and selection of
metalaxy| resistant strains of P. capsici. Alternation
of such treatments with captafol offers another
interesting possibility.
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Sensibilité du haricot Phaseolus vulgaris a la concentration
en aluminium des sols de la région des grands lacs (1)

J.F.R. Wouters*, M. Wakana** et L. Opdecamp™*

Résumé

Le climat de la région des Grands Lacs induit d’in-
tenses processus de lessivage des sols qui peuvent
aboutir a une forte saturation aluminique du com-
plexe absorbant, mesurée par lindice “m” de
Kamprath.

La sensibilité a la toxicité alurminique du haricot Dia-
col Calima, variété largement diffusée au Burundi, a
été étudiée en vases de végétation sur des échantil-
lons superficiels de kaolisols humiféres d'altitude
d’indices “m” variant de 4 a 92, ainsi qu'en culture
sur substrat inerte additionné d’un milieu nutritif et
de concentrations croissantes d’aluminium soluble
de 0 a 12meq. Al3*/I

Sur sol, les biomasses produites aprés 25 jours de
croissance diminuent dées “m” = 33. Le nombre de
nodulations rhizobiales est trés affecté par la toxicite
aluminique et s'annule pour cette méme valeur.

Sur substrat inerte, la croissance est également
affectée par la concentration en aluminium mais,
'effet relativement plus important sur la réduction du
systéeme racinaire que sur la biomasse aérienne,
observé sur sol, ne se marque plus.

Summary

The climate of the African region around the “Great
Lakes” induces a strong process of soil weathering
which eventually leads to a strong aluminium satura-
tion of the absorption complex, as expressed by the
“m” index of Kamprath.

The response to aluminium toxicity of the common
bean cv. Diacol Calima, a widely grown variety in
Burundi, has been studied in pot trials in two ways :
(1) Using superficial soil samples of “humiferous
high elevation kaolisols” whose “m” index varied
between 4 and 92, (2) On culture condition consis-
ting of an inert substrate complemented with a nutri-
tional solution to which a serie of soluble aluminium
concentrations were added.

Under soil condition, biomass produced after a
period of 25 days of growth, decreased as from “m”
= 33. The number of Rhizobium nodules decreased
drastically with aluminium toxicity becoming negli-
gible at "m” = 33.

On culture media, rising concentration of aluminium
affected growth adversely as well, although root
growth inhibition was less pronounced than under
soil condition.

Introduction

La région des Grands Lacs constitue un ensemble
géo-politico-économique d'Afrique Centrale, ras-
sembliant le Rwanda, le Zaire et le Burundi. Elle est
représentée a la figure 1 et n'inclut pas d’autres
pays tels que 'Ouganda, le Kenya, la Tanzanie, le
Mozambique, la Zambie, le Malawi et le Zimbabwe,
qui, sur une stricte base géographique, en feraient
également partie.

Dans cette région, les sols subissent une aitération
de type “ferrallitique” au cours de laquelle se réalise
un enrichissement relatif en aluminium et en fer. La
dynamique de I'aluminium dans ces sols constitue
un facteur prédominant de leur fertilité.

En effet, les phénoménes de toxicité induits par ce
cation constituent une préoccupation constante de
la recherche agronomique depuis plusieurs décen-
nies. Le haricot (Phaseolus vulgaris), comme d’au-
tres cultures, présente une sensibilité variétale
variable vis-a-vis de I'aluminium.

Au Burundi, la large diffusion du “Diacol Calima”
mérite une étude de son comportement vis-a-vis de
ce phénomeéne de toxicité.

Processus de lessivage et d’acidification des sols
dans la région des Grands Lacs

Le climat de la région des Grands Lacs varie
d’équatorial aux faibles latitudes a tropical aux lati-
tudes plus élevées. En se basant sur I'atlas climati-
gue du bassin congolais (1), on observe dans cette
région:

(1) Communication présentée au colloque “Production et amélioration du haricot dans les pays des grands lacs” du 20 au 23 mai 1985 a Bujurmbura (Burundi) organisé par le
CILAT. (Ce_ntro International de Agricuitura Tropical) et I'.'S.A.B.U. (Institut des Sciences Agronomiques du Burundi).
Travail réalisé sous les auspices de I'Université du Burundi. Faculté des Sciences Agronomiques et de I'Institut des Sciences Agronomiques du Burundi.

* Déparlement de fertilisation et phytotechnie, Faculté des Sciences Agronomiques, Université du Burundi, B.P 2940 Bujumbura, Burund:.

** Institut des Sciences Agronomiques du Burundi (1.5.A.B.U.). B.P. 795 Bujumbura, Burundi.
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— des précipitations moyennes annuelles de 900 a
plus de 2000 mm, la zone équatoriale et les terres
d'altitude étant les plus arrosées;

— I'apparition d’'une saison seche au-dela des lati-
tudes de 2°, dont la durée atteint 180 jours dans
les parties extrémes sud-orientales;

— des températures moyennes journaliéres inver-
sément proportionnelles a la latitude et a V'altitude,
variant entre 15 et 25°C, avec des écarts moyens
journaliers oscillant entre 10 et 14°C;

— des écarts thermiques faibles a modérés entre le
mois le plus chaud et le plus froid et qui restent
inférieurs a 10°C aux latitudes les plus élevées.
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Figure 1:La région des Grands Lacs en Afrique Centrale.

TTT: Limite de la Communauté Economique des Pays des Grands Lacs
(CEPG.L).

‘ Grands Lacs.

~ Eléments dominants du réseau hydrographigue.

La majeure partie de cette région est donc caracté-
risée par des valeurs élevées de pluviosité et de
température, et par une saison séche ne dépassant
pas 4 a 5 mois. Sous de telles conditions climati-
qgues, les sols bien drainés, inscrits dans des pay-
sages non réjuvénés, sur de vieilles surfaces d’éro-
sion, ont subi un intense processus de lessivage,
entrainant les bases (Ca*t, Mg*, Nat, K*) ainsi que
d'importantes quantités de silice. Ces sols, dénom-
més “Kaolisols” dans la classification régionale (6),

sont les plus représentatifs de la région des Grands
Lacs. Au Burundi, ils occupent prés de 80% du terri-
toire (4). lls sont essentiellement caractérisés par la
dominance de kaolinite dans leur fraction argileuse,
associée a des quantités variables d'oxydes et
d’hydroxydes de Fer et d’Aluminium. Leur pouvoir
de rétention en bases est dés lors limité, inférieur a
10 meq/100 gr d’argile, mesuré a partir de la capa-
cité d’échange effective sur sol:

ECEC =
[(Ca** + Mg+t + K+ + Nat)
extrait & 'acétate d'ammonium + (AI3+ + H+)]
extraits au chlorure de potassium.

Sous l'action persistante du lessivage, combinée a
la production d’acide carbonique par l'activité respi-
ratoire des masses racinaires végétales et de la
microflore tellurique, les sols s'acidifient de maniéere
progressive. L'aluminium, provenant de I'hydrolyse
des aluminosilicates, sature alors petit & petit le
complexe d’échange du sol, aux détriments des fai-
bles quantités de bases résiduelles. La solution du
sol s’en trouve dominée par I'activité du cation alu-
minique. Il en résulte des phénomeénes de toxicité
pour la plupart des cultures, a I'exception de celles
réputées tolérantes, comme le théier par exemple.
On peut exprimer la concentration en aluminium du
sol par son degré de saturation du complexe
d'échange (3). L'indice obtenu, appelé “m”, varie de
0 a 100 pour cent et se calcule comme suit:

100 x (AI3+) extrait au KCI
ECEC

Au Burundi, des valeurs de 80 a 90 de cet indice
sont fréquentes sous les paturages naturels d'alti-
tude. Dans les exploitations agricoles tradition-
nelles, le paysan neutralise partiellement et tempo-
rairement I'aluminium par des apports de fumier, de
compost et de résidus de récolte, qui généerent par
biodégradation des composés humiques com-
plexant ou "“chélatant” ce cation. La chaux, utilisée
habituellement dans Ies pays “riches” pour corriger
l'acidité des sols, est effectivement hors de portée
financiere du paysan de ces régions. Il en résulte
qgue la toxicité aluminique, induite par les processus
de lessivage et d’acidification, constitue un des pro-
blémes les plus importants de fertilité des sols, qui
affecte sans doute plusieurs millions d’hectares
dans la région des Grands Lacs.
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Influence de I'aluminium sur le comportement
du haricot (Diacol Calima) - Expérimentation.

1. But et méthode

Les essais, réalisés en vases de végétation sous
abri vitré ont pour but d’étudier I'effet de la toxicité
aluminique sur le haricot Diacol Calima, variété
introduite de Colombie (C.I.A.T.) et largement dif-
fusée au Burundi.

Dans une premiére phase expérimentale, les
observations ont porté sur des cultures effec-
tuées sur des sols humiféres d’altitude de valeur
“m” (indice de Kamprath) croissants.

Dans une deuxiéme phase, on s'est efforcé de
préciser le role joué par I'ion AI3* dans les phé-
noménes observés en cultivant ces mémes
plantes sur un substrat inerte, additionné d’'une
solution nutritive contrblée et de doses crois-
santes d'aluminium soluble.

Les expérimentations ont été effectuées au
Département de Fertilisation et Phytotechnie de la
Faculté des Sciences Agronomiques de I'Univer-
sité du Burundi.

2. Essais sur sol
2.1. Echantillons de sol utilisés

Les échantillons ont été prélevés dans les hori-
zons superficiels (0-10 cm) de kaolisols humiféres
de la région de Kisozi (Station I.S.A.BU) sous prai-
ries permanentes, sous boisements et sur une
série de champs a passé cultural variable de
maniére a parcourir une gamme étendue de pH,
mesure sur place.

Apres analyse par le laboratoire de Chimie Agri-
cole de I'l.S.A.BU de ces sols humiferes d'altitude,
11 échantillons ont été retenus pour leus valeurs
“m” croissantes de 4 a 92.

Les caractéristiques analytiques des sols utilisés
en vases de végétation sont indiquées au tableau
1.

TABLEAU 1

Caractéristiques chimiques des échantillons de sols utilisés en vases de végétation

Ne c N C/N P(1) pH Cond. Complexe adsorbant {(mec/100 g)
vase % % ppm H,O KCI mmho/em cat+ Mgtt K+ Na+ T(2) AIBY  Te (3) m(4)

1 3.86 0.39 99 196 5.4 46 0.071 360 365 0.54 0.01 24 0.33 8.22 4
2 4.52 0.46 99 178 54 4.3 0.061 276 299 0.37 0.02 26 0.79 7.04 11
3 4.55 0.46 99 150 53 44 0.061 144 030 0.63 0.02 28 0.59 3.16 19
4 4.71 0.55 8.6 144 5.1 41 0.067 1.38 0.46 0.81 0.01 25 1.60 491 33
5 3.86 0.39 99 (4) 49 4.3 0.084 164 034 0.53 0.02 25 2.31 493 47
6 443 047 94 137 48 4.2 0.105 160 032 0.33 0.01 26 2.39 4.82 50
7 373 0.27 13.8 78 47 4.0 0.056 112 028 0.18 0.02 19 249 4.23 59
8 4.02 0.30 13.2 185 46 4.2 0.055 084 030 0.13 0.03 21 253 3.97 64
9 354 0.26 129 53 47 41 0.038 118 0.07 0.10 0.01 19 357 5.02 71

10 3.37 0.28 11.9 33 42 41 0.077 0.54 0.07 0.12 0.01 18 3.99 480 83

11 3.65 0.28 13.0 40 4.3 37 0.041 0.06 0.05 0.13 0.01 20 6.21 6.74 92

Méthode Olsen-Dabin

eff = CEC effective = Ca** + Mg2+ + K* + Nat + AI3+H* (somme des cations échangeables)

(1
2
(3
(

4) m = indice de Kamprath = 100 x AI***/Tg41.

)

) T =capacité d'échange cationique (CEC) mesurée & l'acétate d'ammonium N & pH,.
)y T

)

2.2. Dispositif expérimental

Les echantillons de sol, tamisés, ont été placés
dans des vases de végétation de 5dm3 selon un
systéme a percolation récupérée. 5 graines ont
été semées par vase, démariées a 2 plantes 10
jours aprés le semis.

Les vases sont arrosés d'eau déminéralisée pour
compenser I'évapotranspiration. La récolte s'est
effectuée 25 jours aprés le semis.
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2.3. Résultats expérimentaux
— Observations en cours de croissance :

On note une levée plus tardive dans les sols a
saturation aluminique élevée (“m’>70) et une
diminution apparente de la croissance accompa-
gnée de malformations foliaires et de nécroses.

— Observations a la récolte:

Elles portent sur la morphologie racinaire et sur le
comptage des nodulations rhizobiales, ainsi que
la détermination du poids sec des parties
aériennes et des racines indiqués au tableau 2 et
illustrés par les figures 2, 3, 4, 5, 6.
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TABLEAU 2

Poids secs des racines et des parties aériennes des plants de haricot
et nombre de nodules.

PSR (mg)
1600

1400

+

N° vase m PSR P.SP.A. Nbre de
enmg (1) enmg(2) nodules (3)

1 4 1505 2253 197
2 11 1441 2446 96
3 19 1421 2786 139
4 33 (647) (1267) 22
5 47 935 2017 6
6 50 876 2028 3
7 59 670 1756 2
8 64 590 1590 0
9 71 765 1446 0

10 83 377 1280 0

11 92 76 357 0

(1) PSR: poids sec des racines (deux plants/vase)
(2) PSPA: poids sec des parties aériennes (deux plants/vase)
(3) Nombre de nodules du systéme racinaire de 2 plants
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Figure 3:Poids sec des racines (PSR) de haricot Calima en fonction des
saturations aluminiques (m).
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Figure 4: Le rapport poids sec des racines/poids sec des parties
aériennes (PSR/PSPA) en fonction des saturations aluminigues (m).
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Figure 2. Poids sec des parties aériennes (PSPA) de haricot Calima en
fonction des saturations aluminigues (m).
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Figure 5: Relations entre le nombre de nodules (haricot Calima) et les
saturations aluminiques (m).
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Nb. nod./PSR
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Figure 6: Relation entre le nombre de nodules par unité de poids de
racines de haricot Calima en fonction et les saturations aluminiques (m).

2.4. Interprétation des résultats

La croissance des parties aériennes et des racines
diminue progressivement a partir de “m”=33 jusqu’a
pratiguement s'annuler & la saturation en aluminium.

Le rapport racines/parties aériennes diminue de
fagon réguliére ce qui signifie que le systéeme raci-
naire est relativement plus affecté que la biomasse
aérienne. L’action la plus drastique apparait au
niveau de la nodulation qui est pratiquement sup-
primée pour des valeurs de “m”>>33. La densité de
nodule par unité de poids de racines diminue régu-
lierement jusqu’a cette valeur.

3. Essai sur substrat inerte.
3.1. Dispositif expérimental

Le systéme de vases de végétation est le méme que
précédemment mais ceux-ci sont remplis d’'un sabie
quartzitigue rendu parfaitement inerte quant a sa
richesse en éléments biogénes, par des lavages
chimiques suivis de ringcages a I'eau déminéralisée.

Les substrats sont additionnés d’une solution nutri-
tive équilibrée dont la formule alimentaire en meq./|.
est la suivante:

NG, SO, K+ Catt

H,PCO, Mg+ Total

10,8 1,2 35 72 7.1 1.2 31

Ce milieu, complété d'une solution d'oligo-éléments
est appligué a tous les vases de végétation a raison
de 20 meq. par vase ce qui peut étre considéré
comme une application nutritive idéale et saturante
en tous les éléments pour la durée de I'expérimenta-
tion.

A ce milieu commun de base sont ajoutées des
doses croissantes d’aluminium soluble sous forme
de sulfate d’aluminium hydraté: Al2( SO,)3. 18H,0
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correspondant a des concentrations ionigues dans

la “solution du sol” échelonnées de 0 & 12 meaq.

AI3+/|. et conférant aux milieux les pH suivants:
Nevase 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

meq. ABt/lL 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 12

pH. 56 50 46 54 52 50 42 38 33 31 33

Les opérations cuiturales ont été semblables a

celles pratiquées a I'essai sur sol a fin de

comparaison.
3.2. Résultats expérimentaux

Les observations ont porté sur les mémes parame-
tres que pour I'essai sur sol, mais il n'a pas été
observé de nodulation rhizobiale. Cela est di a la
stérilisation du substrat lors des lavages et a I'ab-
sence d’inoculation.

Les résultats sont indiqués au tableau 3 et illustrés
par les figures 7,8 et 9.

PSPA (mg) +

8000 +
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6400 +
6000 _|
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5200
4800
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4000 +
3600 -
3200
2800
2400
2000 |

1600 +

P
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
At (meg/L)

Figure 7: Poids sec des parties aériennes de haricot_Calima sur
“substrat inerte" en fonction des teneurs en AlS*
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PSR (mg)
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Figure 8 :Poids sec des racines de haricot Calima sur ""substrat inerte” en
fonction des teneurs en AR
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Figure 9: Rapport PSR/PSPA en fonction des teneurs en Al>*

TABLEAU 3

Poids sec des racines et parties aériennes des plants de haricot sur
‘““‘substrat inerte”

Ne Teneur en AI3* PSR (mg) PSPA (mg)
vase (meq/1)

1 0 1060 7970
2 1,2 1110 8330
3 24 990 8060
4 36 1290 7940
5 438 1260 6950
6 6 1060 6490
7 7.2 720 4190
8 84 1250 5680
9 9,6 450 2050

10 10,8 430 1990

11 12 820 3400

3.3. Interprétation des résultats

L'effet toxique de l'aluminium soluble se marque
aussi, mais ici le systéme racinaire semble relative-
ment moins affecté que la biomasse aérienne et le
rapport racine/partie aérienne tend a augmenter.

Le niveau de production pour les doses faibles
d’aluminium est trés supérieur a celui obtenu sur sol,
les conditions de culture ayant été optimalisées par
la solution nutritive dans le but d'isoler I'action toxi-
que spécifique de 'ion aluminium.

Conclusions

L'influence de la toxicité aluminique des sols sur la
croissance du haricot Diacol calima et sur sa nodula-
tion rhizobiale est évidente et particulierement bien
concrétisée par I'utilisation du paramétre “m” de
Kamprath.

En définissant un seuil critique de réduction de la
croissance a 50% du rendement maximum en bio-
masse seche totale (2) celui-ci se situe a “m"=73.

Cette valeur correspond a une résistance relative-
ment élevée. En effet le seuil est de “m”=20 pour le
haricot local brésilien et de “m”=50 pour la majorité
des plantes cultivées (5).

[l faut toutefois remarquer que, dés la valeur de
“m”=33, la production diminue rapidement et surtout
que la nodulation est pratiquement supprimée a par-
tir de cette valeur, de sorte que le bénéfice de la
symbiose rhizobiale pour I'azote n’existe plus.

De la comparaison entre les caractéristiques de
croissance sur sol et sur substrat inerte additionné
d’aluminium en solution, il ressort une similitude d'ef-
fet de réduction a la moitié de la croissance maxi-
male pour “m”=73 (sol) et 9 meq.Al3*/| (substrat
inerte).
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Cette derniere valeur correspond a une fraction
cationique équivalente [100 (AI3+)/(Ca2*) + (Mg2+)
+ (K*) + (Al3%)] de 76 % qui est trés proche de
l'indice “m” = 73 sur sol.

Ceci indique l'importance probable des phéno-
ménes de compétition cationique dans la toxicité
aluminigue. Mais, I'effet relativement plus important
sur la réduction du systéme racinaire que sur la
biomasse aérienne, observé sur sol, ne se marque
plus lorsque I'aluminium est ajouté sous forme solu-
ble & un milieu nutritif complet.

[l semble donc que I'effet de la toxicité aluminique
sur le systéme racinaire, souvent incriminé (5) soit a
rechercher au niveau d'une action indirecte de
{'aluminium dans le sol.

[l apparait donc gque la toxicité aluminique des sols
constitue une limitation cruciale de la production
végétale qui mérite une attention privilégiée au

niveau de la sélection variétale du haricot et surtout
de la conception de la fertilisation des sols.

En effet, s'il peut exister des différences varietales
de résistance a la toxicité aluminique, seule une fer-
tilisation bien conduite peut rectifier le processus de
dégradation des sols et la carence en éléments bio-
génes qui lui est associée et qui les rend impropres
a l'agriculture.
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The Tree Project enlists youth to plant trees

J. Jacobson

In an effort to combat increasing deforestation in the
tropics and subtropics, international non-govern-
mental organizations (NGOs) have joined forces in a
unigue collaborative effort with the United Nations to
create The Tree Project. A programme of the Non-
Governmental Liaison Service, The Tree Project
aims to help reforest the earth by linking NGOs, U.N.
agencies and governments interested in planting
trees.

The Tree Project began as an activity for the U.N.’s
International Youth Year, 1985. In 1982, the U.N.
General Assembly began preparations for 1YY, with
the theme of promoting participation, development
and peace by encouraging cooperative activities
among young people. A major goal was to increase
the awareness and involvement of youth in activities
for the protection and enhancement of the global
environment,

Deforestation has many adverse social and envi-
ronmental consequences. Forest cover prevents
soil erosion, protects wildlife and biological diversity,
and has myriad other ecological benefits. Trees are
an important source of food crops (i.e. fruits and
nuts), fuelwood, fodder, and timber. Many of today’s
medicines have been synthesized from natural plant
compounds in tropical forests, now fast disappea-
ring. In many rural areas, deforestation most adver-
sely affects women and children. As the traditional
collectors of firewood, they will often spend several
days a week at this task, going further and further
afield to find fuelwood.

The Tree Project was formed to support local level
responses to the common problems of deforesta-
tion. Today, several hundred NGOs around the
world are involved.

Cooperation, networking and education are at the
roots of the projects’s efforts. The strategy to extend
these roots includes consultations in developing
nations, information collection and a worldwide
promotional campaign. These activities are coordi-
nated by the International Tree Project Clearing-
house (ITPC), headed by Jill Carr-Harris and a small
but energetic professional staff.

The ITPC provides information on NGO forestry pro-
jects to promote tree planting and link NGOs toge-
ther. Using a databank of detailed information on
forestry and related projects compiled over the last
year, the ITPC acts as a clearinghouse to match the
specific financial and information needs of one
organization with the resources of others.

Planting trees to renew depleted forests is not a new
phenomenon. Several governments and private
groups have been involved in tree planting efforts
over the past decade. Governmental programmes
for tree planting include Vietnam, where 14 million
students and five hundred thousand teachers in
schools and colleges throughout the country are
involved in planting trees. Their goal: “to cover the
plains, highlands and mountainous areas with green
leaves”. In China, a country once verdant with lush
forests, afforestation campaigns are launched each
spring. The youth of that country volunteered to
plant 2.6 billion trees in 1984 alone. Other nations,
such as Guatemala, Rwanda, Nepal, Bangladesh,
Ethiopia, Canada and the U.S., to name a few, have
also declared their support of tree planting pro-
grammes for International Youth Year.

There are many notable examples of non-govern-
mental efforts to engage young people in forestry as
well.

Boy Scouts International has long been involved in
tree planting. Since 1969, the Boy Scouts of the Phi-
lippines have supported government efforts to
conserve forests and watersheds all over that coun-
try. Now they are cooperating with the Bureau of
Forest Development to “regreen” areas of Mount
Apo, the highest mountain in the Philippines. They
expect to plant 10.000 tree seedlings. Scouts have
also participated in Senegal, Nepal, Peruy, India, and
other countries.

KENGO (Kenyan Energy NGO), while not a youth
organization, has incorporated young people into
their forestry activities. As a consortium of sixty
groups, KENGO acts as a facilitator between assis-
tance agencies and community development

National Audubon Society, 950 Third Ave., N.Y,, NY. 10022, USA
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groups. By channelling funds through the KENGO
network, hundreds of small-scale community pro-
jects can be supported. KENGO is deeply involved
in all facets of forestry, meeting the needs of rural
development organizations, procuring and supplying
tree seed and basic materials for community agrofo-
restry, and providing technical assistance on wood-
fuel conservation. Currently, KENGO is working with
CARE-Kenya in an experimental woodfuel stove
programme which is expected to save significant
amounts of firewood if successful.

In 1985, millions of trees will be planted by the hands
of youth and adulls alike. But the task of “regree-
ning” the earth will be far from finished. For this rea-
son, The Tree Project has been planned as an
ongoing effort to help meet the needs of NGOs
worldwide, and promote the ideals of stewardship,
cooperation, and integrated development. The Tree
Project staff hopes to expand its information data-
bank, and increase the effectiveness of its clearing-
house to match needs with resources.

How can you help promote the goals of The Tree
Project ? Register your groups or organization with
The International Tree Project Clearinghouse.
Encourage tree planting projects in your community.
Arrange for the continued care and nurturing of
trees that are planted. Look into partnership pro-
grammes that could link your group with groups in
another country, furthering cooperation and sharing
of resources.

For more information, contact the ITPC at the follo-
wing address:

c/o Non-Governmental Liaison Service

DC2 — Room 1103, United Nations

New York, New York 10017

USA

Jodi Jacobson is Population Program Research
Assistant with the National Audubon Society, a
membership organization concerned with interna-
tional and domestic conservation issues

The Tree Project is a collaborative effort
of youth, religious, development, envi-
ronmental, educational and community-
service non-governmental organizations
with the United Nations.
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Le Projet Arbres est un programme
entrepris en collaboration par des orga-
nisations non gouvernementales confes-
sionnelles, scolaires, communautaires,
de jeunesse, de protection de I'environ-
nement ou de développement et I'Orga-
nisation des Nations Unies.
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Contrdle des glossines dans le Bassin de la Kagéra

S. Geerts*

Résumé

Une mission multidisciplinaire a visité les quatre
pays (Rwanda, Burundi, Tanzanie, Quganda) con-
cernés par le Bassin de la Kagéra. La technique de
lutte contre les glossines par demi-pneus suspen-
dus est évoquée ainsi que celle des écrans ou
pieges imprégnés d’insecticides et appétés a l'acé-
tone et I'octenol, toutes deux beaucoup plus éco-
nomiques et moins poliuantes que les pulvérisations
aériennes ou au sol. Des observations précises
avec mesure quantitative de l'efficacité de diverses
méthodes dans des conditions différentes et contre
différentes especes de glossines ont été proposées.

Summary

A multidisciplinary mission has visited the four coun-
tries (Rwanda, Burundi, Tanzania and Uganda)
belonging to the basin of the Kagera. Two techni-
ques for the control of tsetse-flies are described : the
insecticide treated tyres, suspended at trees and the
insecticide impregnated screens or traps with the
addition of odour attractants. Both are less expen-
sive and less contaminating than the classical air or
ground spraying of insecticides. Altough both tech-
niqgues seem to be very promising, there is an urgent
need to evaluate objectively and quantitavely their
effectiveness under different field conditions and
against different tsetse species.

A la demande de I'Organisation du Bassin de
Kagéra (OBK) et du Programme des Nations Unies
pour le Développement une mission multidiscipli-
naire a visité les 4 pays, faisant partie du bassin de
la Kagéra aux mois de mai et juin 1985 pour formu-
ler un programme de contrble des mouches tsé-tsé
et des trypanosomiases animale et humaine. Le
bassin de la riviere Kagéra, qui s'étend a l'ouest du
Lac Victoria et couvre 59.800 km2, est distribué
entre le Burundi, le Rwanda, la Tanzanie (ouest) et
I'Ouganda (sud-ouest).

Une des constatations provisoires de la mission
était que la distribution des tsé-tsé a diminué forte-
ment a cause de la pression de la population, des
activités toujours croissantes en agriculture, des
feux de brousse, de la diminution du gibier etc... Par
conséquent des projets a large échelle d'épandage
d’insecticides par voie aérienne ou au sol devien-
nent moins indiqués. Une approche de contrdle
intégré combinant plusieurs mesures prophylacti-
ques chimiques et non chimiques adaptées aux cir-
constances locales et tenant compte au maximum
des effets sur 'environnement est une réponse plus
réaliste aux problemes de la persistence des glos-
sines et de trypanosomiase. Ce n'est pas le but de

ce compte rendu de décrire en détails toutes les
opérations proposées pour contrler les tsé-tsé
dans le bassin de la Kagéra, mais seulement d'indi-
quer quelgues méthodes de contrble peu colteuses
et peu polluantes qui ont été appliquées sur le ter-
rain avec succes.

Dans le parc national de I'Akagéra au Rwanda Mr. J.
Hanotier contrble déja depuis plusieurs années les
glossines pour protéger les touristes contre Ia try-
panosomiase. |l utilise des demi-pneus usagés qui
sont suspendus aux arbres et traités a l'intérieur
avec du deldrin ou de la deltaméthrine. Ces insecti-
cides sont remplacés tous les 3 mois. Tous ceux qui
ont déja voyagé dans les régions infestées de tsé-
tsé savent que celles-ci sont attirées par des pneus,
surtout quand ils sont chauds. En appliquant cette
méthode qui n’est donc pas du tout poliuante et en
méme temps trés bon marché, on est parvenu a
réduire de fagon satisfaisante les populations de
Glossina morsitans centralis et G. pallidipes qui sont
présentes dans le parc. Dans la région de la Kagéra
(West Lake) en Tanzanie, ou les mémes espéces de
mouches tsé-tsé sont présentes, des petits essais
utilisant des pneus, traités de la méme fagon ont été
réalisés avec apparemment de bons résultats.

*Institut de Médecine Tropicale, Nationalestraat 155, B — 2000 Antwerpen — Belgique.
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[In'y a aucune raison de penser que cette technique
ne serait pas efficace contre d'autres espéces de
glossines a condition que ces piéges de lutte soient
placés aux bons endroits en tenant compte des
moeurs des mouches.

Les pneus semblent étre en effet trés spécifiques
pour les glossines, et il est rare d'y trouver des sto-
moxes ou d’'autres mouches. Il faut tout de méme
signaler que la technique des pneus n’a jamais été
évaluée de fagon scientifique et objective. Une des
recommandations de la mission sera par consé-
quent d'étudier l'efficacité de ces pneus dans diffé-
rentes conditions bien contrdlées et vis-a-vis de dif-
férentes espéces de glossines.

Dans la région de Nasho au Rwanda la technique
des pieges imprégnés d'insecticide et appatés aux
produits olfactifs (“targets”) est actuellement testée
par I'organisation non gouvernementale américaine
“Africare” qui s’'occupe des réfugiés ougandais a
cet endroit. La proximité du parc de I'Akagéra rend
le “chailenge” par les tsé-tsé (les mémes espéces
que dans le parc et G. brevipalpis) trés élevé. Les
pertes causées par le trypanosomiase parmi le
bétail des réfugiés avaient été trés graves, et “Afri-
care” avait prévu de I'épandage insecticide au sol.
Aprés des contacts avec le Dr. Vale, qui a déve-
loppé ce systéme au Zimbabwe en utilisant un
mélange d'acétone et de 1-octen-3-ol comme
attractif, ce qui augmente trés sensiblement I'effica-
cité des piéges, quelques essais ont été entrepris a

Nasho avec de trés bons résultats. En mettant 4
pieges biconiques traités de cette maniére au km2,
ce qui assure un contrdle trés satisfaisant, ce sys-
téme coltera 300 francs rwandais par animal par
année tandis que "la pulvérisation au sol” aurait
colté 12.000 fr par animal par année (il y a environ
4000 tétes de bétail sur une surface de 7.400 ha). En
utilisant cette technique au Zimbabwe on a méme
réussi a éradiquer complétement les glossines
d'une fle, artificiellement infestée de tsé-tsé. Les
pieges peuvent étre construits au Rwanda méme
par du personnel local a un co(t voisin de 20 US §.
Les grands avantages de ce type de contrble sont
donc comparables a ceux cités pour les pneus:
absolument inoffensif pour le milieu et facile a
construire sur place, ce qui facilite I'application de
cette méthode et permet I'organisation a long terme
du contréle de la trypanosomiase humaine et ani-
male par la communauté rurale elle-méme. Toute-
fois le comportement des glossines peut étre trés
différent d’'une région a 'autre, méme s'il s'agit des
mémes espéces que celles au Zimbabwe (G. morsi-
tans morsitans et G. pallidipes) ou les “targets” ont
été testés. |l est donc trés important de réaliser un
petit essai contrdlé avant de proposer I'organisation
de la lutte a grande échelle.

Ces considérations générales correspondent aux
vues personnelles de {'auteur et n'engagent pas
I'organisation (PNUD) qui a financé la mission et a
qui le rapport technique a été soumis.

S. Geerts, Belge, docteur en médecine vétérinaire; premier assistant au service de santé animale tropicale [M.T. Antwerpen.

Adresses utiles : J. Hanotier; B.P. 725, Kigali, Rwanda

Dr. Vale, Tsetse and trypanosomiasis Control, Department of Veterinary Services, P.O. Box 8283, Causeway, Zimbabwe

same price as vol. 4. issued presently.

VOLUMES 1,2& 3

Previous issues (vol. 1, n. 1-2-3-4, vol. 2, n. 1-2-3-4 and vol. 3, n. 1-2-3-4) are still available to the

Lgas nu.méros préc?dents (voI.. 1, n.1-2-3-4, vol. 2, n. 1-2-3-4 et vol. 3, n. 1-2-3-4) sont encore
disponibles, aux mémes conditions que le volume 4 actuellement en cours de publication.
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REUNIONS VERGADERINGEN
MEETINGS REUNIONES

Problemes de I'eau — Traitements des effluents industriels
Stage d’étude

Organisé a la "Maison des Ingénieurs, 6 rue Vital — 75016 Paris, France” par le “C.P.T. Association pour la
connaissances de progres technologiques”
du 23 au 25 septembre pour la premiére partie et du 21 au 23 octobre pour la seconde.

Programme:

1ere partie: Caractéristiques des effluents industriels — Les objectifs de qualité — Les grandes méthodes
de luite; comment les choisir en fonction des caractéristiques de I'effluent a traiter. Les procédés physico-
chimiques — Coagulation, sédimentation, flottation, filtration — Les appareils; performances, réalisations
—Elimination de la pollution dissoute — Traitement des boues.

2eme partie : Les procédés biologiques.

Principes de I'épuration biologique appliquée a I'ensembie de la pollution carbonnée, azotée et phosphatée;
aérobie et anaérobie — Les différents types de réacteurs biologiques; boues activées, lits bactériens, les
cultures fixées sur milieux granulaires fins. ,

La digestion anaérobie : conception des réacteurs, séparation solide-liquide, les performances.

Utilisation d’air — Utilisation d’oxygéne pur.

Exemples de traitements anaérobie et aérobie d’effluents industriels. Traitement des boues biologiques ou

complexes — Quelques exemples d'instaflations de traitement d’effluents industriels — Recyclage de I'eau
— Traitements complémentaires nécessaires.

Pour tous renseignements, s’adresser a:

C.P.T. — 9, avenue Alexandre-Maistrasse — 92500 Rueil-Malmaison — France. Tel: 47.49.79.13.

17th International Course on Poultry Husbandry
August 19,1987 — February 19, 1988

17th International Course on Poultry Husbandry including International Animal Feed Training Programme
(AFTP).

August 19, 1987 — May 20, 1988 (AFTP, February 22, 1988 — May 20, 1988)
Contact address : Barneveld College, P.O. Box 64, NL 3770 AB Barneveld, The Netherlands

Telephon: 03420 - 14881
Cable: BARCOL
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Appropriate wastewater technology for developing countries
Technologies de I’épuration des eaux usées appropriées aux pays en

voie de développement

39th International Conference

39émes Journées Internationales

27 — 28 October 1986 at/a Liége, Palais des Congrés —
Esplanade de 'Europe — Belgium/Belgique

Conference room/Salle de Conférence “Charles Rogier”

Conference organized by the “CEBEDEAU” with the
support of the “Belgian Administration for Develop-
ment Cooperation B A.C.D.”.

Conference languages: French and English with
simultaneous translation. Registration fees 12000
FB including admission to all sessions, a copy of the
conference proceedings, afternoon refreshments
and the Junches.

For further information please contact:

CEBEDEAU asbl — 2, rue A. Stévart — B-4000
Liege, Belgium.
Tel: (041)52.12.33 - (041)52.38.65

Journées organisées par le CEBEDEAU sous le
patronage de [I'Administration Générale de la
Coopération au Développement A.G.C.D.

Langues: anglais et frangais avec traduction

simuitanée.

Droit d’inscription 12000 FB comprenant l'acces de
la salle de conférences, la collection des actes des
journées, les rafraichissements ainsi que Iles repas
de midi.

Renseignements:

CEBEDEAU asbl — 2, rue A. Stévart — B-4000
Liége, Belgique.
Tel: (041)52.12.33 - (041)52.38.65

Ordinaire/Gewone/Individuals/Ordinario :

Nationaux des pays en développement
Burgers van ontwikkelingslanden

Nationals in developing countries
Nacionales des paises en desarrollo
Etudiants/Studenten/Students/Estudiantes :

Par avion/Luchtpost/Airmail/Por avion:

Volontaires/Vrijwilligers/Volunteers/Voluntarios:

CCP/PCR/Post Cheque Account/Cuentas de cheque:
SGB/GBM/Bank Soc. Générale/Banca Soc. Générale .
Banque Générale du Luxembourg, Luxembourg, Grand-Duché:
Banque Générale du Luxembourg, Luxembourg, Grand-Duché:

Abonnement / Subscription / Suscripcion

BF 1200 ou FF 200 or UusS$ 30
BF 800 ou FF133 or Us$ 20
BF 800 ou FF133 or uss$ 20
BF 500 ou FF 84 or US$125
+BF 250 ou +FF 42 or +US$ 6

000-0003516-24 (BF)
210-0911680-29 (BF)
30-252135-65 (FF)
30-252135-70-1 (USS$)
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NOUVELLES NIEUWS
NEWS NOVEDADES

Développement agricole et conservation du patrimoine naturel dans
les pays du Tiers-Monde.

A f'occasion du 125éme anniversaire de la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Etat & Gembloux,
Belgique, s'esttenu & la Facuité, du 9 au 11 octobre 1985 un colloque ayant pour theme; “Le développement
agricole et conservation du patrimoine naturel dans les pays du Tiers-Monde.”

Ce colloque était placé sous le haut patronage de la Commission des Communautés Européennes (C.C.E.),
de I'Administration Générale de la Coopération au Développement (A.G.C.D.), et de la Fondation Roi Bau-
douin (F.R.D.); il était présidé par Madame le Professeur S. Dautrebande et le secrétariat était assuré par le
Professeur L. Mathieu.

Monsieur e Professeur A. Ledent, Recteur de la Faculté a ouvert le colloque par une allocution de bienvenue
aux participants, suivi par Monsieur Brassine, Chef de cabinet au Secrétariat d'Etat a la Coopération au
Développement parlant de: “Quelles perspectives pour le dialogue Nord-Sud 7",

Chaque demi-journée a été consacrée a un théme particulier, a savoir; la désertification, la dégradation des
milieux et des sols, les aménagements hydro-agricoles, l'intensification (fertilisation, systéme de culture) et
les aspects socio-économiques. Des réunions de travail concernant chaque théme et une séance pléniere
avec lecture des conclusions et recommandations a suivi.

Les intervenants parmi les 250 participants inscrits étaient originaires de nombreux pays d'Europe et d’Afri-
que: Belgigue, France, Allemagne, Grand-Duché de Luxembourg, Algérie, Kénya, Madagascar, Mali, Maroc,
Mauritanie, Niger, Rwanda, Sénégal, Tunisie, Haiti, Pérou.

En plus des communications orales, de nombreuses communications écrites ont été distribuées aux
participants.

Les textes des communications pourront étre obtenus contre remboursement pour frais de port auprés du
secrétariat du colloque; 27 avenue Maréchal Juin, a 5800 Gembloux, Belgique.

Codi’s First International Colloquium _
Council for integrated development — Catholic University of Louvain

From Tuesday 15.10.85 to Friday 18.10.85.
This colloquium took place at Louvain-en-Woluwe (Opening Session) and at Louvain-la-Neuve.

In addition to activities organized by the Council for Integrated Development, many others were implemented
both by faculties and student organizations in Louvain-en-Woluwe and Louvain-la-Neuve.

The principal treated subjects were:
Central Programme

— Opening session: (Louvain-la-Neuve)
Chairman — F. Bezy
Ph. Maystadt “A changing world — stakes and prospects”.

— The crisis
Chairman — F. Bezy
Ch. Julien — The crisis in the North.
Ch. Julien — The crisis in the South.

— Boosting growth
Chairman — Y. Berthelot
A. Coppe — Economic aspects
J.-P. Cot — Socio-political aspects.
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— Integrated development
Chairman — A. Saintraint
Ph. Hugon — Towards a dual society
I. Sachs — Another development: integrated development ?

— Le codéveloppement
Chairman — Owono Nguema
J. Ladriere — What is co-development ?
A. Benachenhou — Towards new forms of North/South cooperation.

Conclusion’s panel

Chairman — J. Degand

Participants: M. Carter, A. Van Haeverbeke, R. Triffin, Mr. Van Der Pluym
Summary report — J. Ph. Peemans.

Closing session

Chairman — L. Natali
M. Falise — The Catholic University and co-development.

To obtain conferences summaries and other details, please write to: COD! — UCL, ptace de I'Université, 1
—B-1348 Louvain-la-Neuve, Belgium.

ABC de 'ONUDI
Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel

Origine
Résolution 2152 (XXI) de 'Assemblée générale des Nations Unies, en date du 17 novembre 1966.

Siege
ONUDI, Centre International de Vienne, boite postale 300. A-1400 Vienne (Autriche). Tél.: 26310, télex:
135612.

Structure

Bureau du Directeur exécutif; Division de la coordination des politiques; Division des services de confé-
rence, de I'information et des relations extérieures; Division des études industrielles; Division des opérations
industrielles et Division de I'administration.

Représentation hors siége

Les conseillers industriels principaux hors siége travaillent dans les pays en développement en coopération
avec les Représentants résidents du Programme des Nations Unies pour le développement (PNUD). En
1983, le PNUD finangait 38 postes de conseiller industriel.

Statut

Organisation autonome faisant partie du systéme des Nations Unies. En 1875, '’Assemblée générale des
Nations Unies a approuvé une recommandation prévoyant la transformation de 'ONUDI en institution spé-
cialisée, dotée d’'une administration et d’un financement indépendants.

Composition

Les Etats membres de I'Organisation des Nations Unies, de ses institutions spécialisées et de I'Agence
internationale de I'énergie atomique peuvent étre élus au Conseil du développement industriel, qui détermine
les orientations générales de 'ONUDI. Lorsqu’elle sera devenue une institution spécialisée, I'ONUDI aura
pour membres les Etats ayant accepté les termes de son Acte constitutif.
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Financement (siége)

Les dépenses d’administration et de recherche, ainsi qu'une partie des dépenses entrainées par les activités
de formation et les services consultatifs offerts aux pays en développement (39,8 millions de dollars en
1983), sont inscrites au budget ordinaire de I'Organisation des Nations Unies. Une fois devenue institution
spécialisée, 'TONUDI établira son propre budget & partir des quotes-parts versées par les Etats membres.

Financement (opérations)

Pour la plus grande part (52,9 millions de dollars en 1983), les services d’experts, les fournitures d’équipe-
ment et les autres activités de coopération technique entreprises en association avec les pays en dévelop-
pement et sur leur demande sont financés par le PNUD, auquel 'ONUDI sert d’agent d'exécution. Les projets
spéciaux de I'ONUDI sont réalisés grace au Fonds des Nations Unies pour le développement industriel, créé
en 1976 et pour lequel le “niveau souhaitable des ressources” a été fixé a 50 millions de dollars par an. Les
contributions volontaires, qui n'ont atteint d’abord qu’un cinquiéme de cet objectif, sont en augmentation et
fournissent déja plus de ressources que I'ensemble des fonds spéciaux que ce fonds a remplacé. D’autres
projets (4 millions de dollars en 1983) sont financés grace au programme ordinaire d’assistance technique
des Nations Unies.

Activités hors siége

L'Organisation réalise chaque année plus de 2.000 projets (valeur approximative : 831 millions de dollars
pour la période 1967-1983) dans les domaines suivants: études de réalisation, assistance a la planification,
installation d’'usines pilotes, création de centres de recherche-développement, promotion de l'industrie
lourde, de la moyenne et de la petite industrie, programmes spéciaux pour les pays les moins avancés,

Activités d’appui

Les activités suivantes, entreprises au Siege de I'Organisation, viennent appuyer les activités hors siége:
études, recherche et diffusion de 'information sur la technologie et la commercialisation; stages de forma-
tion organisés, avec la collaboration des pays possédant I'expérience nécessaire pour perfectionner les
techniciens et les cadres industriels et pour améliorer la qualité des produits; colloques, séminaires et autres
réunions pour l'étude des progres techniques les plus récents; publications sur tous les aspects de I'indus-
trie; services gratuits de renseignements industriels; services de bibliotheque; établissement et mise a jour
de registres d’experts.

Innovations

Pour faire face a des situations nouvelles, et en particulier pour aider les pays en développement a atteindre
leurs objectifs de production, 'ONUDI a formulé des programmes novateurs. L'une de ces innovations
consiste en un systéme permanent de consultations industrielles qui, consacrées aux industries de base et
facilitées par des études a I'échelle mondiale, ont pour but de faciliter un transfert ordonné des industries
dans les pays en développement; le Centre international d'études industrielles contribue a ces consultations
par I'analyse des tendances et des faits nouveaux dans les secteurs correspondants. La deuxiéme de ces
innovations est un effort sur le plan mondial pour metire a la disposition du tiers monde des techniques
industrielles appropriées a ses besoins. La troisieme est un programme de promotion des investissements
dans les pays en développement, pour lequel 'ONUDI a déja établi des listes de projets possibles (d'une
valeur de plusieurs milliards de dollars) et d’investisseurs éventuels. L'ONUDI a créé par ailleurs une Banque
d'informations industrielles et techniques qui, grace au réseau mondial des sources d'information auquel elle
est associée, accumule les renseignements sur les méthodes modernes de fabrication appropriée. Dans ses
activités technigues, 'ONUDI est au service des gouvernements; mais la masse inégalée de connaissances
dont elle dispose donne a cette coopération un aspect nouveau.

Bureaux de liaison

Siege de I'Organisation des Nations Unies, 1, United Nations Plaza, New York, N.Y. 10017, tél. New York
(212)754-6881; Genéve, Villa les Feuillantines, Palais des Nations, CH-1211, Genéve 10, tél. Geneve {022)
33 29 93.

Bureaux d’investissement

Bureaux a Vienne (Autriche), Bruxelles (Belgique), New York (Etats-Unis) (Siége de 'ONU), Paris (France),
Tokyo (Japon), Varsovie (Pologne), Cologne (République fédérale d’Allemagne), Zurich (Suisse).

Pour plus de détails:

S'adresser a la Section des services d'information, ONUDI
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The Bern Convention

The convention on the Conservation of European
Wildlife and Natural Habitats, also known as the
“Bern Convention” is original in that, unlike other
conventions drawn up previously, it deals with all
aspects of conservation of the natural heritage. All
species of plants and wild animals are placed under
its protection.

119 plant and 410 animal species are currently
regarded as especially endangered and accordingly
enjoy strict protection, which also applies to their
habitats, since their destruction would greatly impe-
ril wildlife. Among the animals, certain categories
are well-known :

— 55 mammals, including the wolf, the brown bear,
the otter, and marine species such as the monk
seal and the dolphin.

— 294 birds, including all diurnal and nocturnal birds
of prey, all herons (except the common heron), a
large number of other waders and almost all
song-birds;

— 34 reptiles including numerous lizards and the
european pond tortoise,

— 17 amphibians including threatened species of
toads and frogs as well as newts and sala-
manders.

The exploitation of other species of European fauna
is made subject to strict conditions and control,
various non-selective methods of capture and killing
are prohibited, including the use of traps and snares.

The reasons for a European Convention on nature
conservation

The rare and threatened species having been identi-
fied, it was important to have a legal instrument with
which to protect them,

The international agreements concluded hitherto in
this field confine themselves to regulating one parti-
cular aspect: the Ramsar Convention on Wetlands;
the Washington Convention on International Trade
in Species of Fauna and Flora threatened with
‘Extinction; the Bonn Convention on Migratory
Species.

The Bern Convention, which covers all possible
aspects of conservation, provides full protection of
the whole natural heritage.
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La Convention de Berne

L'originalité de la Convention européenne relative a
la conservation de la vie sauvage et des habitats
naturels, dite aussi “Convention de Berne” tient au
fait qu'a la différence des autres conventions
conclues jusqu’alors, elle aborde tous les aspects
de la conservation du patrimoine naturel. Elle place
sous sa protection toutes les especes de plantes et
d'animaux sauvages.

119 espéces de plantes et 410 d’'animaux sont
actuellement considérées comme spécialement
menacées; elles bénéficient a ce titre d'une protec-
tion stricte qui s’appligue également a leurs habitats,
leur destruction étant considérée comme le plus
grand danger pour la vie sauvage. Parmi les ani-
maux certaines classes sont bien connues:

— 55 mammiféres, dontle loup, I'ours brun, la loutre
et des especes marines comme le phogque-moine
et des dauphins.

— 294 oiseaux, dont tous les rapaces diurnes et
nocturnes, tous les hérons (sauf le héron cendré),
un grand nombre d’autres échassiers et presque
tous les oiseaux chanteurs;

— 34 reptiles, dont de nombreux lézards et la
cistude;

— 17 amphibiens, dont les especes menacées de
crapauds et de grenouilles ainsi que les tritons et
les salamandres.

Les autres especes de la faune européenne peu-
vent faire I'objet d'une exploitation qui est sujette a
des conditions strictes et a un contrdle; diverses
méthodes de capture et de mise a mort non sélec-
tives sont interdites, telles que ['utilisation des
pieges-trappes et des collets.

Raisons d’étre d’une convention européenne pour
la sauvegarde de la nature.

Les espéces rares et menacées ayant été identi-
fides, il importait de disposer d'un instrument juridi-
gue pour les protéger.

Par ailleurs les accords internationaux conclus jus-
gu'alors dans ce domaine se bornaient a réglemen-
ter un aspect particulier: Convention de Ramsar sur
les zones humides; Convention de Washington sur
fe commerce international des espéeces de la faune
et de la flore menacées d’extinction; Convention de
Bonn sur les espéces migratrices.

La Convention de Berne en couvrant tous les
aspects possibles de la conservation, assure une
protection compléete de I'ensemble du patrimoine
naturel.
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In Europe 108 species of flowering plants are
threatened with imminent extinction and 1.400
others have become very rare.

In addition, the following species have been iden-
tified as being seriously threatened:

— 36 species of mammals

— 72 species of birds

— 47 species of reptiles

— 13 species of amphibians

— 104 species of freshwater fishes (half the
known species!)

— 96 species of butterflies.

These findings represent the result of species
inventories compiled in the form of “red lists”
regularly published by the Council of Europe.

En Europe, 108 espéces de plantes a fleurs sont
menacées d’extinction a bréve échéance et
1.4000 autres sont devenues trés rares.

En outre ont été identifiées comme étant forte-
ment menacées:

— 36 espéces de mammiféres,

— 72 espéces d'oiseaux,

— 47 espéces de reptiles,

— 13 espéces d’amphibiens,

— 104 espéces de poissons d'eau douce (soit
prés de la moitié des especesl!),

— 96 especes de papillons de jour.

Ces constatations représentent le résultat des
inventaires des espéces qui font I'objet des “listes
rouges”, réguliérement publiées par le Conseil de
I'Europe.

Information des praticiens de I'auto-évaluation

Une nouvelle revue d’information TERRAIN vient de paraitre.

Elle sortira semestriellement en avril et en octobre.

“La revue Terrain est la revue des praticiens de I'évaluation. Elle leur permet de s'écrire, de se connaitre, de

s'informer, de se rencontrer, de se former”.

Le prix de I'abonnement est fixé a 800 FB pour deux ans.

Adresse: Secrétariat: rue Gabrielle Chatelain, 31
B-5030 Vedrin
Belgique

Téléphone 32 - (0)81/214985.
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Project “Mount Makulu, Plant Protection Section”, Zambia
Research Progress

Agricultural Editions 1, General Administration for Development Cooperation Brussels, Belgium.

The report summarizes the progress made in agricultural research by the project during the first period
(14.12.76-13.12.81) of technical assistance. In the following pages, the results which have been obtained by
our Belgian experts are described. These results indicate clearly that real improvements for agriculture and
food production in Zambia can be expected. This was the objective of this Belgian Development Cooperation
Project.

Topics covered in this 64 pages report with 26 colour pictures are General pathology, Wheat pathology and
Breeding, Sunflower pathology and Virology (aphid, potato, citrus, bean,...).

Copies of the report available free of charge
AGCD, Agricultural Services

Place du Champ de Mars, 5 Bte 57

B-1050 Bruxelles.

Le Développement Rural en Questions.

520 p. nombreuses cartes, tableaux; 1984, Paris. Edition de fORSTOM, Collection Mémoires n°106. Prix:
130,00 FF, disponible auprées du Service des Editions de TORSTOM, 70-74 Route d’Aulnay, F-93140 Bondy,
France.

La rédaction de Tropicultura a regu récemment cet imposant volume, édité par I'Institut Francais de
Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération (anciennement ORSTOM) et le laboratoire
de Sociologie et Géographie africaine (CNRS et EHESS). Il s’agit d’une collection de 25 articles répartis en 4
chapitres: Ecologie et Développement, Le Développement et la Région, Systémes Agraires en Mouvement,
La Modernité en Question. Le volume porte comme sous-titres: “Paysages, Espaces Ruraux, Systémes
Agraires; Maghreb-Afrique noire-Mélanésie”. Les auteurs sont tous concernés par les aspects pluridiscipli-
naires du développement rural, ce qui permet de confronter les approches des géographes, des sociologues
et des agronomes.

Quelques idées méconnues ou correctrices de faux aphorismes méritent d'étre évoquées : déréglement des
écosystemes par suite d’incitations économiques inadéquates (Tricart, 1-14), relations fonctionnelles équili-
brées entre une tribu de cultivateurs et trois tribus de pasteurs au Niger (Retaille, 181-204), analyse d’'un cas
rare de sédentarisation réussie (?) de nomades Mbororo au Cameroun (Boutrais, 223-256), écosysteme
forestier plus gravement menacé par la construction du chemin de fer que par 'agriculture sur brdlis et
I'agro-industrie voire I'exploitation forestiére au Gabon (Bouet, 381-387), dynamisme de 'espace rural au
Burkina-Faso et fonctions sociales importantes des animaux, du mil, du sorgho, des haricots,... (Tallet,
389-402), etc.

On regrettera que les articles ne signalent pas quand ont lieu les études, qui remontent a plusieurs années
parfois semble-t-il. Les lecteurs non-frangais regretteront de ne trouver aucune adresse préecise des auteurs
ou des institutions auxquelles ils appartiennent.
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LLT.A.
Research Highlights 1984.

A principal difference the reader may see in this edition of Research Highlights compared with previous ones
is the larger number of reports originating in various African countries about onfarm adaptive research
managed by scientists and onfarm trials managed by farmers. With the cooperation of national and regional
programs, IITA’s research results are gradually getting to farmers, and they are becoming active participants
in research rather than passive recipients. A few examples from Cameroon, Zaire, Rwanda, and Nigeria are
described in the following pages.

The report is composed of five main chapters i.e. Grain Legumes, Root and Tuber Crops, Cereals, Farming
Systems and International Programs.

Address: I.I.T.A.,, PMB 5320, Oyo Road
Ibadan, Oyo State, Nigeria.

Desertification in the Sahel:
Diagnosis and Proposals for [.LU.C.N.’s Response.

Rapport de 96 pages par Peter H. Freeman avec la contribution de Keith Rennie. Centre de la Conservation
pour le Développement. — Mars 1985.

L'intérét majeur de ce rapport demandé par I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature et de
ses ressources U.I.C.N. (avenue du Mont-Blanc, 1196 Gland; Suisse) justifie une analyse un peu plus longue
que de coutume. Dans la premiére partie consacrée au diagnostic, I'auteur montre qu'il y a eu une baisse
globale de la pluviosité dans les deux derniers siécles, et que c'est la période 1931-1960 & forte pluviosité
qui était anormale. Toute stratégie pour la région doit tenir compte de I'imprévisibilité et du variable, ce qui
était réalisé avec le pastoralisme et I'agriculture traditionnels. En réalité il faut tenir compte de la capacité de
charge des terres. Pour chacune des cing régions agro-climatiques de I'Afrique de I'Ouest, J. Gorse
(B.I.R.D.) a comparé les populations avec les ressources potentielles permettant la pérennité écologique
d’'une part, et avec les besoins et les productions en bois de feu d’autre part. Les graphiques représentatifs
montrent clairement que la zone critique se situe entre 350 et 600 mm de pluies, et que le facteur limitant est
le bois de feu plutét que les produits alimentaires. Dans plusieurs zones la population rurale atteint au
moins deux fois la limite supérieure de la capacité de charge en fonction de la technologie agricole actuel-
lement disponible, et cependant on n'y meurt pas de faim. La transhumance, qui était la réponse rationnelle
aux caprices de la pluviométrie, est plus rare et rendue trés difficile par I'installation de cultures en limite sud
de la zone pastorale. La gestion globale de 'espace rural est erronée, mais il est peu probable que l'accrois-
sement de production et de productivité puisse étre uniquement obtenu par la mécanisation, 'apport d'en-
grais et de pesticides, ou le génie génétique. Au contraire une combinaison agriculture/élevage associant
certains arbres doit étre recherchée.

LLa seconde partie envisage des solutions. Parmi celies-ci, il faut adopter des stratégies visant a restaurer les
écosystémes dégradés par une modification des systémes de gestion traditionnels, ce qui sera admis si les
populations intéressées y voient un avantage pour elles-mémes. Les secours d’'urgence doivent étre congus
autrement, et constituer un élément de programmes a long terme de restauration écologique et de dévelop-
pement socio-économique. Il faut également accorder beaucoup plus d’attention au cycle organique des
nutriments dans le sol, en faisant appel & des techniques traditionnelles et a d’autres, bien connues mais pas
toujours appliquées de concert: compostage, fumier, agroforesterie ou jachére forestiére, économie d’'eau...

La mise en oeuvre, troisiéme partie du rapport, suggére des actions et un rble spécifique pour I'U.I.C.N. Elle
recommande aussi une analyse précise des échecs et des réussites, tant pour les petits projets dONG que
pour les opérations des grandes organisations. Le développement et I'environnement ne peuvent pas étre
associés, mais cela implique une éducation et une information des responsables politiques.
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Technique simple de pasteurisation du lait

Question

“J'ai entendu parler d’'une technigue simple de pasteurisation du lait utilisable pour des petites quantités et
sans grand investissement. Pourriez-vous me la décrire ?”

Dupas Paul, Chili.

Réponse

Il est en effet possible de créer de petits ateliers de pasteurisation du lait ne demandant que des investisse-
ments trés limités. La méthode appliquée est connue sous I'appellation de “méthode américaine” ou LTLT
(low temperature long time).

Le lait frais est mis dans des sacs en plastique de qualité alimentaire, et ces sacs sont scellés a chaud a
I'aide d’'une soudeuse électrique de type ménager. Une cinquantaine de sacs pleins de lait sont placés dans
un récipient métalliqgue d’'une capacité voisine de 150 litres contenant de I'eau; un faux fond empéche les
sacs d’entrer en contact direct avec le fond du récipient, qui est soumis a chauffage. Quand la température
mesurée au thermomeétre atteint 65° C, un couvercle lourd et perforé est enfoncé dans I'eau pour maintenir
les sacs complétement dans I'eau chaude, qui a auparavant été agitée avec une grande spatule en bois pour
uniformiser la température dans la masse d’'eau.

Aprés une exposition maintenue a 65° C pendant 30 minutes contrélée par une minuterie, les sacs sont sortis
et refroidis rapidement jusqu’a 4° C environ a 'aide de n'importe quelle source de froid (eau courante glacée,
appareil de refroidissement de I'eau,...). Le lait est parfaitement pasteurisé. Il doit étre conservé a basse
température.

L'opération est répétée autant de fois que I'on veut. Un homme seul peut traiter 250 a 300 litres de lait par
journée de travail.

Jacques Hardouin, IMT-Anvers.

Ceci est le dernier numéro que vous recevrez si vous n'avez pas encore renouvelé votre abonne-
ment. Voir les conditions ailleurs.

This is the last issue if your subscription has not been renewed yet. For the conditions see
elsewhere.

Indien U uw abonnement nog niet hebt hernieuwd, is dit het laatste nummer dat U ontvangt. Voor
een nieuw abonnement: zie elders.

Este es el ultimo ndmero que Ud. recibird, y si Ud. todavia no ha renovado sus suscripcion, vea las
condiciones necesarias.
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