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EDITORIAL

La Belgique et le développement agro-industriel dans le Tiers-Monde
M. Servotte

De plus en plus, on s’accorde a reconnaltre qu'une croissance harmonieuse et durable des pays du
Tiers-Monde passe par celle de leur agriculture et de leur agro-industrie. L'expérience de la Thailande est
exemplaire a cet égard.

Si cette croissance agro-industrielle peut et doit, dans une certaine mesure, se réaliser au départ de facteurs
locaux, elle implique néanmoins, dans de nombreux domaines, une collaboration poursuivie avec les pays
industrialisés.

Cette collaboration peut avoir lieu soit par le biais d'une aide bilatérale, soit dans le cadre d’une assistance
multilatérale, soit sur une base commerciale ou encore — c’est ce qui se fait en Belgique — par une
combinaison de ces trois formules.

En réalité, la Belgique dispose de pas mal d’atouts pour apporter sa collaboration et pour participer au
transfert de connaissances et d'équipements adaptés dans les domaines agricole et agro-industriel.

En effet, notre pays possede une importante tradition agricole, son agriculture est des plus productives dans
le monde, la structure agricole est organisée autour de quelques grandes coopératives solidement structu-
rées, nous pouvons offrir une grande expérience en matiére d’agriculture tropicale et, enfin, la formation et la
recherche peuvent s'appuyer sur des facultés universitaires dont plusieurs ont acquis une renommée
mondiale au plan de I'agronomie et de la bio-technologie.

En outre, il convient de souligner 'existence en Belgique d'un grand nombre de petites et moyennes
entreprises tant agricoles que productrices de matériel agricole qui, au fil des années, se sont développées
en spécialistes et de par leur taille peuvent particuliérement bien convenir pour des opérations de collabora-
tion technique avec des moyennes entreprises dans le Tiers-Monde.

Certaines de ces entreprises se sont d'ailleurs acquis une réputation internationale grace a une spécialisa-
tion poussée notamment en matiére de construction d'abattoirs, de sucreries, d'huileries, de brasseries et,
bien sdr, de moissonneuses-batteuses.

En d'autres termes, le secteur de l'agriculture et de I'agro-industrie est sans doute I'un de ceux ou la
Belgique est la mieux placée pour développer non seulement ses échanges, mais encore sa collaboration
industrielle et technique avec des entreprises étrangéres.

C’est dans ces perspectives que I'Office Belge du Commerce Extérieur consacre une attention particuliére a
toute action qui peut contribuer & valoriser davantage ce potentiel.

C'est ainsi qu’en Belgique, 'O.B.C.E. diffuse régulierement les adjudications internationales ainsi que les avis
relatifs aux projets agricoles et agro-industriels, en particulier ceux financés par la Bangue Mondiale et
d’autres organismes financiers internationaux.

En outre, I'O.B.C.E. invite régulierement en Belgique des responsables du développement agricole et agro-
industriel de pays du Tiers-Monde afin de les familiariser avec la technologie et les réalisations belges dans
ce domaine et ce, notamment a I'occasion du Salon International de I'Agriculture qui se tient chaque année a
Bruxelles.

Parallelement, I'O.B.C.E. développe une série d'actions a I'étranger pour mieux faire connaitre le potentiel
exportateur belge dans le secteur concerné :

— participation a des Salons spécialisés tels que “Agrotech” a Bangkok;

— organisation de missions thématiques comme celles qui se sont rendues récemment en Algérie et en
Malaisie;

— diffusion de brochures en plusieurs langues concernant les entreprises belges productrices d'équipe-
ments et de techniques destinés a 'agro-industrie.
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Enfin, il convient de souligner qu'outre ces actions collectives de promotion, I'O.B.C.E. se tient, bien entendu,
également a la disposition des entreprises belges qui, sur une base individuelle, souhaitent prospecter des
marchés étrangers ou y participer a des manifestations commerciales, techniques ou scientifiques en vue
d'appuyer leurs efforts de prospection.

Ce faisant, I'0.B.C.E. poursuit un triple objectif :
— diversifier nos échanges commerciaux;
— détecter de nouveaux marchés

— consolider 'image de marque de la Belgique, pays de grande tradition agricole et industrielle, désireux de
collaborer au maximum avec tous les pays du monde et de les faire bénéficier de son savoir-faire et de sa
technologie avancée.

Marc Servotte,

Directeur Général a.i. de

I'Office Belge du Commerce Extérieur
World Trade Center - Tour 1 - Bte 36
Boulevard Emie Jacgmain, 162

1000 Bruxelles (Belgique)
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ARTICLES ORIGINAUX
ORIGINAL ARTICLES

Entretien des pistes en Afrique

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

élément vital pour le développement rural

R.R. Appart*

Résumé

L auteur, aprés avoir rappelé quelques considéra-
tions genérales sur les pistes ou routes rurales, met
l'accent sur [limportance économique de leur
entretien.

Il examine les raisons et les types de détériorations,
développe les techniques ef les moyens pour y por-
ter reméde, et dégage les conséquences d’un man-
que d’entretien. Il donne une estimation du codt des
fravaux d'entretien lequel est faible comparé a celui
de la remise en élat ou a la valeur de linvestis-
sement.

Certains facteurs susceptibles d’influencer la politi-
que et la stratégie a appliquer en matiere de l'entre-
lien des pistes sont envisageés, tels que les disposi-
tions institutionnelles, l'aide extérieure financiere et
technique, les probléemes de financement et la diffu-
sion de I'information technologique.

Plusieurs conclusions sont enfin émises.

Summary

After drawing attention to some considerations con-
cerning feeder roads, the author, stresses on the
economic importance of their maintenance in deve-
loping countries.

He examines the reasons for and types of deteriora-
tion encountered, discusses techniques and means
used to maintain them, and examines the repercus-
sion of & lack of maintenance.

He gives an estimated cost for maintenance which
is low compared with rehabilitation or investment
values.

Some factors which may influence policy and
implement strategy are considered, such as institu-
tional arrangements, technical and financial assis-
tance, finance problems, and access to technologi-
cal information.

Finally, several recommendations are suggested.

Avant-propos

Il n'est pas contesté que le développement rural,
considéré comme une priorité pour cette fin de sié-
cle dans les pays en développement, permettra de
réduire la dépendance alimentaire, premiére cause
d’endettement des Etats d’Afrique.

Le développement rural repose sur:

a)la motivation des producteurs (existence d'un
marché suffisamment rémunérateur)

b)la technologie adaptée (aménagement, mise en
valeur, protection des sols, intrants, protection des
récoltes ou des cheptels, mécanisation etc...)

C)le réseau des échanges.

La motivation économique dépend de la politique
intérieure des Etats (voir recommandations du
Fonds Monétaire International sur I'encadrement); la
technologie adaptée est constamment perfection-

née par les Universités ou par I'assistance techni-
que (voir not. le Training and Visit System); par
contre, le réseau des échanges est trop souvent pris
en compte de fagon pratiguement marginale.

Partie intégrante du réseau des échanges, le role
des pistes rurales et leur entretien suffisant nous
paraissent étre un facteur déterminant du dévelop-
pement.

1. Définition

La piste est une route en terre créée sans modifica-
tion importante du terrain naturel autre que le défo-
restage, le dessouchage et le débroussaillement.
Elle peut étre définie comme une route destinée a
supporter un faible trafic dans des régions ou ’agri-
culture est prédominante. Une des caractéristiques
de la piste est de ne pas pouvoir assurer le trafic

* Avenue Lambermont, 32 — B-1342 Limelette.
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en toute circonstance. La circulation est fréquem-
ment interrompue pendant la saison des pluies. La
piste pourra faire I'objet d’améliorations telles que
couche de roulement en matériaux sélectionnés
(latérite, graveleux), profils, tracé, digues, radiers.
Elle sera dans ce cas classée, suivant I'appellation
en pays francophones “route en terre” par opposi-
tion aux routes revétues et pistes. On considére
généralement gu’il y a lieu a amélioration dés que le
trafic dépasse 10 véhicules/jour environ.

A l'inverse des routes importantes: internationales,
nationales, provinciales ou départementales, les
pistes ne sont pas classifiées. Au lieu du terme
“piste”, il est parfois utilisé les vocables: route
rurale, route sommaire, piste de collecte (feeder
roads, en anglais).

2. Objectifs d’un réseau de pistes

L'objectif fondamental de la prise en compte d'un
réseau de pistes vise avant tout le développement
rural d’'une région, d'un pays et en particulier son
développement agricole et sa sécurité alimentaire
(objectifs prioritaires de la Convention Lomé lIl).

Un réseau de pistes doit permettre:

— le transport des “intrants” nécessaires a l'agricul-
ture et la distribution des fournitures essentielles
aux dispensaires et écoles

— la commercialisation des produits agricoles

— l'approvisionnement des services de I'agriculture,
vétérinaire, et médical

— en général, 'augmentation du niveau de l'activité
économique et de I'amélioration des conditions
de vie de la population rurale.

3. Caractéristiques des pistes

Il n'existe pas de normes strictes pour les pistes. La
largeur de I'emprise peut varier de 7 a 10 metres et
celle de la plate-forme (chaussée et accotements)
de 4 a 5 métres ou plus, avec des pentes transver-
sales de I'ordre de 3 a 4 %.

L’évacuation des eaux superficielles se réalise par
des fossés ou drains dont la section sera suffisante
pour assurer la collecte des eaux des plate-forme et
surface des talus. Les ouvrages d'art, de franchis-
sement et d'assainissement sont de conception trés
modeste afin d’en réduire le colt et de pouvoir les
construire aisément.

L'utilisation de tablier de pont en bois et grumes
traités, de buses en béton ou de préférence métalli-
ques (du type ARMCO) ,des gabions, de pierres
seches est fréquent. Le dimensionnement de ces
ouvrages est fonction des débits maxima a évacuer.
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Ces débits peuvent se calculer soit a 'aide de for-
mules empiriques du type de celle dans laquelle
interviennent le coefficient de ruisseliement (C), la
superficie du bassin versant (S), lintensiteé de
I'averse (l) choisie pour un temps de concentration
(tc) et une probabilité de retour (P)

CXSXl(tc) (P)

3
360 m3/sec

Q=

soit a partir du débit spécifique de crue connu pour
d'autres bassins versants de mémes caractéristi-
ques, soit a partir de jaugeages.

On évitera de dépasser 5 a 6% de pente pour limiter
les phénoménes d'érosion. Cependant dans les
pays a relief difficile, une déclivité maximale de 10%
est autorisée.

La question des ‘“standards’ de construction des
pistes est importante, car ils devraient répondre aux
exigences inhérentes aux faibles volumes de trafic.
Cependant si cette observation est évidente, il
apparait que certaines pistes ont été et continuent a
étre construites suivant des “standards” non appro-
priés et dés lors a des colts excessifs.

4. Nécessité, objectifs et intérét de 'entretien des
pistes

Dans les pays en développement, il ne fait plus de
doute qu’un réseau de pistes est indispensable si
I'on veut assurer le développement économique ou
social ou la prospérité d'une région.

Les responsables de certains pays africains, pren-
nent de plus en plus conscience que la crise dans le
domaine agricole est due aux carences du systéme
de transport, a 'absence des routes et pistes.

L'entretien des pistes ou routes vise trois objectifs
principaux {1):

— prolonger leur durée de vie et différer 'échéance
a laquelle il faudra les renouveler (ce qui inté-
resse les autorités en charge des pistes ou
routes)

—contribuer a maintenir les pistes ou routes
ouvertes plus réguliérement et & assurer aux ser-
vices de transport routier une régularité, une
ponctualité et une sécurité accrues (ce qui inté-
resse les habitants de la région)

— réduire le colt de fonctionnement des véhicules
(15 %) et par conséquent celui des transports (ce
qui intéresse les usagers des pistes ou routes).
Dans ce domaine, un programme de recherche a
été réalisé par le Building and Road Research
Institute (BRRI) du Ghana, en coopération avec
le UK Transport and Road Research Lab (TRRL)
sous la direction de M. PWDH Roberts, afin de
savoir quel serait la réduction du colt de fonc-
tionnement au km/an des usagers roulant sur
des routes non revétues ameliorées.
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Les données sur les colts ont amené a ta conclu-
sion que si, par exemple, le défaut de I'uni d'une
route supportant 50 véhicules commerciaux par jour
était réduit d'environ 1.000 mm/Km*, ia diminution
de colt de fonctionnement des véhicules serait de
'ordre de US $ 1.000/Km/an (2).

Le graphique ci-dessous permet d'estimer la réduc-
tion de co(t de fonctionnement de véhicules par Km
et par an en fonction de l'intensité du trafic et de la
réduction du défaut de I'uni exprimé en mm/Km.

Composition du trafic
50 % véhicules passagers
40 7 véhicules poids moyens
10 %Z véhicules poids lourds

40001 Réduction
E annuelle
= du coiit de
8 fonction—
- nement
53000'” par km.

2000 +—

Réduction du défaut de 1'
o
S
S
]

0 ] I
0 50 100 150

Intensité du trafic (véhicules commerciaux/jour)

Puisqu’un réseau de pistes représente un capital
non négligeable, il y a tout intérét a 'entretenir et
cette tache semble aujourd’hui avoir une impor-
tance accrue. Avec le temps, la Banque mondiale
(3) a constaté que la rentabilité économique des
projets d’'entretien routier est trés élevée et bien
supérieure a celle des projets de construction, ce
qui donne a penser toutefois que de nombreux pays
auraient intérét a affecter des ressources supplé-
mentaires a I'entretien.

Malheureusement, faute de ressources financiéres,
de suite aux carences techniques, au marasme
économique et au fonctionnement chaotique, 'en-
tretien des pistes dans nombreux de ces pays est
soit abandonné depuis des années, soit laisse a

désirer. Dés lors, leur état est abominable ne per-
mettant qu'occasionnellement un trafic trés limité
(85% des pistes du Kivu au Zaire sont abandon-
nées)** et nécessiterait dans le cadre d'un projet de
développement une réhabilitation, opération qui est
bien plus onéreuse qu’un entretien régulier.

Le maintien en bon état des réseaux de pistes exis-
tants mérite donc, avant méme leur extension, de
prendre rang parmi les préoccupations majeures
des responsables africains.

5. Parameétres influengant la tenue des pistes et les
causes générales de leur détérioration.

5.1.Certains paramétres ont une grande influence

sur la tenue des pistes. lIs varient suivant les régions

et les pays. Notons ici:

— le climat: eau, vent

— la végétation: chute d'arbres, croissance rapide
de la végétation

— le sol: soit le sol naturel sur lequel repose la piste,
soit la qualité de la terre d’apport ou terre d'em-
prunt. La teneur en eau du sol joue aussi un rble
important

—le trafic: cause principale de dégradation, est

I'élément par excellence qui définit les besoins

en entretien (4). Pour les pistes, le trafic se

mesure habituellement en véhicules/jour, alors
gue pour les routes, les quantités de trafic peu-
vent étre estimées:

— soit en tonnes kilométriques,

— soit en “équivalents” véhicules légers (e.v.l.)
/an/jour/heure, et ce pour matérialiser la dif-
férence de nature et d’agressivité entre les
véhicules lourds et légers. Le mode le plus uti-
lisé est de rapporter I'ensemble du trafic & un
trafic “équivalent” de véhicules légers en
affectant de coefficients les autres types. C'est
ainsi qu’un camion porteur sera compté pour 3
e.v.l., par exemple.

5.2. Quant aux causes générales de détériorations,
elles sont nombreuses, mais beaucoup sont com-
munes a plusieurs pays (5)

— ressources budgétaires limitées

— normes de construction peu élevées

— matériaux, dans la plupart des cas, inadéquats
pour construire des routes ou pistes de bonne
qualité

— manque d'équipement (notamment de piéces de
rechange)

— absence de données sur le trafic, nécessaires a
la programmation

— charges par essieu trop élevées (particuliere-
ment des surcharges)

— non-respect des barriéres de pluies

— absence d'une gestion ferme de I'entretien

— manque de formation du personnel d'entretien

* Mesuré par la méthode du “Bump integrator”

** Journal “Le Soir” du 2B.06.85. Faute de routes, les paysans du Kivu sont pratiqguement abandonnés & eux-mémes.

85



TROPICULTURA

6. Taches pour I’entretien des pistes

Il faut entendre par entretien, le maintien dans de
bonnes conditions des pistes récemment aména-
gées ou réhabilitées. Les opérations d'entretien
comprennent: pour l'entretien courant, c’est-a-dire
des travaux qui se répétent une ou plusieurs fois par
an, le cantonnage et le reprofilage, et pour I'entre-
tien périodigue, le rechargement. A ces deux opéra-
tions, il y a lieu d’en ajouter une troisiéme qui
consiste dans I'entretien du matériel et des installa-
tions d’entretien.

6.1.L’entretien courant

Le cantonnage consiste a:

— veiller au bon drainage de la route, en débou-
chant les fossés et les ouvrages d’'art obstrués
par la végétation ou par les débris de matériaux
divers charriés par les crues.

— réparer les dégradations ponctuelles a la piste en
intervenant le plus tot possible (“point a temps”™).
Cette opération consiste principalement a répa-
rer les “nids de poules” en formation avant qu’ils
deviennent génant pour la circulation ou altérent
I'assainissement de la fondation.

Le reprofilage et mise au gabarit correct de la plate-
forme a pour but de parer aux déformations de la
surface de roulement provoquées par 'action cumu-
lée de la circulation (trafic) et de I'érosion ainsi que
d’effacer la tole ondulée et I'extension des “nids de
poules”.

Préférentiellement, 'opération de reprofilage s’effec-
tue par passes de niveleuse sans ou avec arrosage
et compactage suivant qu’il s’agit de routes a faible
ou important trafic. Dans le cas des pistes ou la
fréquence des passages est de 10 véhicules/jour
environ, il n'est pas prévu habituellement d’arrosage
et compactage. L'opération qui se réalise de préfé-
rence en fin de saison des pluies, lorsque la teneur
en eau du sol est optimale, permet encore le recom-
pactage par le trafic et prévient la perte des maté-
riaux les plus fins.

Le reprofilage peut, le cas échéant, étre effectué
manuellement si I'on dispose d'une main-d'oeuvre
surabondante. Cette méthode a d’étroites limites:
elle est lente, colteuse et techniquement insuf-
fisante.

6.2. L'entretien périodique

Le rechargement a pour objet de reconstituer
périodiquement la couche d’amélioration ou de rou-
lement usée par la circulation, les intempéries et les
reprofilages répétés.

Les pertes en matériaux sont dus principalement au
trafic, mais aussi a ce qui peut provoquer des phé-
nomenes d’érosion : précipitations intenses, pentes
fortes, nature des matériaux. L'observation attentive
du comportement d’une piste renseigne le mieux sur
I'époque ol son rechargement est indispensable.

A défaut de cette observaiton, il est habituellement
tenu compte, pour déterminer la périodicité du
rechargement, des pertes en matériaux dues au tra-
fic. Dans ce domaine encore le champ d’expérimen-
tation est trés vaste et peu exploré.

Plusieurs méthodes d’'estimation de 'usure annuelle
des routes en terre existent, aucune mesure systé-
matique n’ayant, a notre connaissance, jamais été
entreprise pour I'évaluer exactement (6).

— estimation du C.E.B.T.P.* portant sur I'observation
de routes d’Afrique tropicale (7)

Trafic (véhicule/jour) Usure annuelle

10 — 30 1cm
30 — 100 2cm
100 — 300 3cm

— étude de la commission économique des Nations
Unies pour I'Afrique (8) qui donne un ordre de
grandeur des pertes annuelles de matériaux cal-
culées par la formule

TA?

—er— ) (42+.0.0927A + 350 Rel +1.88 V)

aLa=f(

GLA = perte annuelle moyenne de graviers en mm
f 0.94 pour gravier latéritique (A)
1,1 pour gravier quartzique (B)
= 0,7 pour gravier volcanique (C)
= 1.5 pour gravier corallien (D)
TA = trafic annuel dans les deux directions en mil-
liers de véhicules
Rl = pluviométrie annuelle en métre
Vc = pente (m par Km)

L'application de cette formule donne les estimations
Suivantes (en mm):

Trafic Climat pluvieux Climat sec
(véhicule/jour) zone montagneuse
Gravier Gravier Gravier Gravier
latéritique quartzique latérique quartzique
25 16 18 4.5 7
150 28 33 — —
400 37 42 19 30

* Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du Batiment et des Travaux Publics (France)
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Au Niger, les résultats de mesures réalisées en
1964 sur des couches de roulement en latérite ont
donné une perte annuelle de matériaux de 2 a 3cm
sous des trafics de 30 a 50 véhicules/jour (9).

Au Tchad, avec des circulations faibles, on V'estime
albcm/an (6).

E. Fenzi (10) donne, pour le Cameroun, des chiffres
variant entre 1 cm/an et 2.5cm/an pour des trafics
allant de 10 a 80 véhicules/jour. Ces chiffres doi-
vent étre doublés pour une couche de roulement en
matériaux sableux, lorsque la saison séche est
assez longue.

L'échelle que I'on peut admettre en moyenne est la
suivante (6)

Circulation Usure moyenne
<10 v/j indéterminée
10 v/j 1 cm/an
20 v/j 1.5 cm/an
50 v/j 2 cm/an

Nous avons estimé au cours de missions réalisées
dans la région du nord du Rwanda (1980), du sud du
Burundi (1984), du sud-ouest du Cameroun (1984),
dans les zones de collines du sud-ouest de
'Uganda (1985), que le rechargement devait étre
effectué avec une périodicité soit de 4 ans pour le
Burundi et le Rwanda soit de 8 ans pour le Came-
roun et I'Uganda, (différence due principalement au
climat, au relief et aux matériaux) et que le reprofi-
lage s’'imposerait au moins une fois par an sauf l'an-
née ou est prévu le rechargement.

6.3. L’entretien du matériel et des instailations

d'entretien.

Cette opération est une fonction connexe essen-
tielle qui fait normalement partie intégrante de I'or-
ganisation routiére.

7.Les méthodes d’entretien des pistes
7.1.Le choix des méthodes

Cing paramétres principaux déterminent le choix de
la méthode d’entretien a mettre en oeuvre:

— le trafic a pour effet 'usure de la couche de rou-
lement, la formation de “nids de poules” et de tdle
ondulée, et la déformation de la piste

—le climat: en zones tropicales (pluviométrie 800 a
1500 mm) et équatoriale (pluviométrie sup. a
1500 mm). L’humidité permanente favorise la
conservation des pistes, cependant qu'une pluie
intense est un élément destructeur (dans ce cas
leur comportement dépend des caractéristiques
géotechniques du sol). En zones désertique et
sahélienne, 'action de la sécheresse et du vent
favorisera la dégradation des pistes

— 'environnement: forét, savane, points d'eau,
matériaux, zone ol se pratique I'entretien

— la population : faible ou forte densité

— les moyens financiers influent sur les possibilités
en équipements ou en hommes ou les deux
conjointement.

7.2.Classification des méthodes
On distingue 3 méthodes:

— méthode manuelle: exécution des travaux par
cantonnage, c’est-a-dire a l'aide de la main-
d'oeuvre pas ou peu qualifiée recrutée a 5km
environ de part et d'autre de la piste, et formée
sur le tas. Cette méthode n’est évidemment
applicable que dans des régions ou la densité de
la population l'autorise, et ol le régime des pluies
permet que les travaux routiers puissent étre
exécutés pendant quasi toute I'année.

Les normes pour I'entretien manuel varient de 1
homme/an/km a 1 homme/an/5km suivant les
parametres dont question au paragraphe 7.1.

—Le cantonnage s'effectue par des équipes de
cantonniers comportant 5 a 10 hommes, enca-
drés par des surveillants, (1 par équipe) et des
chefs cantonniers, (1 pour 5 a 10 équipes). L'ou-
tillage manuel nécessaire aux cantonniers se
limite & des brouettes, pelles, pics, machettes,
houes, barres a mine, masses, petit matériel pour
magons. Suivant les pays, le colt de 'outillage
manuel est estimé de 20 % a 50 % de celui de {a
main-d’'oeuvre. Habituellement il est prévu des
bicyclettes et motos pour le personnel d’enca-
drement.

— méthode mécanique: par l'intervention d’ouvriers
en majorité qualifiés et d'engins lourds. L’exécu-
tion des travaux, de reprofilage et de recharge-
ment, s’effectue habituellement en régie par des
brigades mécanisées composées de niveleuses,
compacteurs, bulldozers, chargeurs, camions
bennes, citernes, motopompes, remorques a
carburants, camions ateliers, groupes mobiles de
graissage, matériel de campement, matériel de
transmission et véhicules de liaison.

Le rendement moyen d’'une brigade de reprofilage, &
raison de 2 a 3 passes rapides par an, est de
25 /km/jour de travail effectif et de 3 a 4 km/jour de
travail effectif dans I'hnypothése d’un reprofilage-
compactage (terres argileuses uniquement) a rai-
son d’un passage tous les deux ans et dans le cas
d’'un trafic de +/- 10 véhicules par jour (6). Celui
d'une brigade de rechargement de 120 a
150 km/an, soit 400 a 500 m/jour de travail effectif
(6).

Notons que I'entretien mécanique ne peut étre pra-
tigué par tous les temps et qu'il est tributaire des
régions ou il est réalisé (voir paragraphe 7.1))

87



TROPICULTURA

Cependant la plus grande erreur de certains pays
en voie de développement est peut-étre de croire
que I'entretien des pistes ou routes a grand renfort
de.matériel solutionnera leurs probléemes. “Non seu-
lement I'achat d’équipement requiere-t-il des som-
mes importantes de monnaie étrangere, générale-
ment difficile a obtenir, et une aide technique
substantielle de I'’étranger mais de plus I'importation
de combustibles et de piéces de rechange est sou-
vent bloquée, ainsi que I'on risque toujours d’avoir
un matériet colteux inactif pendant de longues
périodes” (11).

— méthode mixte: entretien manuel par canton-
nage des pistes et des ouvrages d'art, complété
par un entretien mécanique par reprofilage et
rechargement. C'est la méthode que nous préco-
nisons, dans les régions ou la main-d'oeuvre est
disponible et suffisante, parce qu'elle permet un
bon entretien, I'usage intensif de main-d’oeuvre
fréquemment sous employée dans les pays en
développement, et parce que son colt est infé-
rieur a celui de la méthode mécanique. Il y a lieu
cependant de prendre soin de I'efficacité de I'or-
ganisation et de I'administration, de I'emploi des
outils appropriés et du bon état de santé et de
nutrition de la main-d'oeuvre.

Nous recommandons en outre [Iutilisation de
machines et équipements tégers parce que leur
investissement en capital et co(t de fonctionnement
sont moins importants, parce qu'ils sont polyvalents,
et parfois, dans le cas des pistes de collines, plus
fonctionnels. Ces machines et équipements légers
sont: tracteurs agricoles, lames niveleuses, com-
pacteurs tractés, tracteurs du type industriel équi-
pés d'un chargeur et d'une pelle, citernes et remor-
ques diverses tractées, matériel de campement et
de transmission, véhicules de liaison, motopompes.

8. Estimation des codts

Lorsque les travaux sont raisonnablement efficaces,
I'entretien d’'un réseau de routes en gravier n'exige
pas de dépenses trés élevées. Quelques 2 %, ou un
peu moins, de la valeur de l'infrastructure routiére
(valeur de remplacement ou valeur initiale de I'in-
vestissement actualisée) suffisent en général a
financer les opérations d’entretien courant et pério-
dique annuelles nécessaires ainsi que 'entretien et
le renouveliement du matériel utilisé (3)

D’une piste a I'autre, d’un pays a l'autre, ces colts
fluctuent largement et dépendent de nombreuses
variables:

— niveau de I'entretien
— méthode de 'entretien

— caractéristiques géométriques et géotechniques
— environnement, climat

— importance du trafic

— économique: frais de transport, éloignement des
ports d'importation, enclavement du pays, colt
du personnel, du carburant...

— méthode de prévision ou d’estimation des codts:
analyse des dépenses, analyse des rendements
des équipes en fonction des conditions et
moyens d’exécution des travaux, exploitation de
la comptabilité analytique.

En conséquence, les colts estimatifs, ci-aprés
exprimés en monnaie nationale, sont donnés sous
toute réserve, et compte tenu des variables préci-
tées, ne peuvent étre extrapolés ou comparés entre
eux en les convertissant, au cours du change, en
une monnaie de référence, le US $ par exemple. lls
nécessitent par ailleurs et pour la plupart d’étre
actualisés.

Pays Année Monnaie Colt/km/an  Méthode d'entretien
Gabon (9) 1965 C.FA. 753100000 inconnue

Mauritanie (9) 1966 UM. 80.000  inconnue

Mali (9) 1971 FM. 30a 50000 inconue

Rwanda (Nord) 1981 FRW 80.000  Mixte (engins légers)
Burundi (SE.) 1984 FBU 82.000  Mixte (engins légers)
Cameroun (S.0.) 1984 CFA 370.000  Mécanique (engins lourds)
Uganda {S.0.) 1985 USh 165.000  Mixte (engins (égers)

Cote d'lvoire 1985 CFA 570.000  Mécamique (engins lourds)

(région forestiére
de I'ouest)

Selon la Banque mondiale, pour les pistes en
terre, les dépenses annuelles souhaitables sont
comprises entre 100 et 1.000US $ le km. Les
marges sont trés larges parce que les déepenses
dépendent beaucoup de la rigueur du climat, de
'ancienneté des chaussées et de la densité de la
circulation (3).

9.Incidence sur le réseau de pistes existant et
sur le processus de développement d’une région
provoqué par un manque d’entretien.

L’abandon de lentretien des pistes signifie une
paralysie progressive de la région desservie par
celles-ci, les objectifs développés au paragraphe 2
ne pouvant étre atteints. La végétation envahira
progressivement les pistes, les ouvrages d’art
seront soit effondrés, soit colmatés, le drainage
n'étant plus assuré provoquera des phénoménes
d'érosion. De plus, s'il était envisagé, dans le
cadre d'un projet de développement agricole ou
intégré, la réhabilitation du réseau des pistes
abandonné depuis une ou plusieurs années, cette
opération reviendrait beaucoup plus cher, au
moins 10 a 15 fois, qu'un entretien régulier. En
d’autres termes, le colt au Km pour la réhabilita-
tion d'une piste serait semblable a celui de I'entre-
tien correct de ce km pendant 10 a 15 ans (varia-
ble suivant les pays, climats et méthodes).
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10. Les institutions en charge des infrastructures
routiéres

Les dispositions institutionnelles prises pour I'entre-
tien des pistes varient d'un pays a 'autre : elles peu-
vent aller de I'intégration compléte du réseau natio-
nal placé sous la responsabilité d’'une direction
centrale (Ministére des Travaux Publics ou de
I'Equipement) et dont I'entretien est supporté par le
budget de I'Etat, a la décentralisation totale des opé-
rations a charge des autorités régionales ou locales
(communes, districts, préfectures...), ce qui est le
cas le plus frequent. Mais quelles que soient les
dispositions prises, elles sont loin d’étre efficaces.

Pour les services centraux, 'entretien des pistes est
considéré soit comme un probleme marginal, puis-
gu’ils ne sont pas @ méme de résoudre celui de
'entretien des routes, soit comme une entrave a
I'exécution de leurs propres travaux d'entretien rou-
tiers. Pour les autorités [ocales, ies pistes qui repré-
sentent un intérét vital, ne peuvent étre valablement
entretenues faute de ressources et du manque
d’organisation.

Comment dés lors résoudre ce probléme ?

Plusieurs solutions peuvent étre envisagées:

a)assistance par des institutions ou organismes
financiers

b)assistance par des organisations non gouverne-
mentales (ONG) telles que US AID (1), CARE (1),
SATA (2), DAVIDA (3), FINNIDA (4), KFW (5), etc...

c) coopération bilatérale

d) certaines organisations internationales: PNUD
(6), FAO (7), FIDA (8), FED (9), OCDE (10), etc...

e)mise en application de moyens originaux pour
réduire le colt de I'entretien.

Nous développerons ci-aprés les points a) et e).

11. Les projets d’entretien des pistes et les institu-
tions ou organismes financiers.

Comme les pays en développement prenent de plus
en plus conscience de 'intérét que représente I'en-
tretien routier, gu’il s’agisse de routes importantes
ou de pistes, et compte tenu de l'insuffisance de
ressources financiéres et de personnel gqualifié,
beaucoup se tournent vers des banques régionales
et la Banque mondiale pour leur demander assis-
tance. En général, celle-ci consiste a octroyer des
préts pour:

a) 'achat d’équipement et matériel routier, de véhi-
cules, d’un stock initial de piéces de rechange, la
construction d’ateliers et de hangars,

b)la remise en état d’'un matériel existant mais ino-
pérant faute de piéces de rechange,

c)couvrir le co(t de fonctionnement des engins et
véhicules,

d) assurer I'assistance technique et la formation.

[l est rare que ces organismes participent au finan-
cement des colts (salaires et indemnités) du per-
sonnel local.

Certaines banques accordent parfois des préts des-
tinés a financer certaines composantes des pro-
grammes nationaux ou régionaux d'entretien des
pistes telles que {'entretien courant, ou l'entretien
périodique, ou celui du matériel. Dans certains pays,
la Banque mondiale a fourni une assistance techni-
gue et financiére a des programmes pilotes congus
pour I'entretien et 'amélioration des routes rurales
et destinés a étre répétés sur une échelle nationale.
Comme le souligne cette Banque, "il faut veiller a ce
que la possibilité d’obtenir un financement extérieur,
qui de toutes fagons ne peut couvrir qu'une petite
fraction de la charge financiére totale, ne crée pas
de préjugé en faveur des technigues importées a
fort coefficient de matériel” (3).

12. Moyens pour réduire le coit de I’entretien des
pistes

12.1.Donner davantage de responsabilités en
matiére d’entretien des pistes a ceux qui en bénéfi-
cient (3).

Les exploitations agricoles, les coopératives agri-
coles pourraient prendre a leur charge cette opéra-
tion, surtout dans les régions aptes aux cultures de
rente:. café, cacao, palmier a huile, thé, coton,
hévéa...

En variante, il serait envisageable d'affecter a I'en-
tretien des pistes, une fraction significative des
bénéfices réalisés sur la collecte et I'exportation de
ces produits agricoles de rente (cash crops).

Dans un méme ordre d’idée, les petits exploitants
agricoles pourraient contribuer largement a I'entre-
tien des pistes, par des travaux a forte intensité de
main-d’'oeuvre, éventuellement avec l'aide finan-
ciére et technique de I'Etat, comme cela se pratique
au Kenya et au Mexigue. Dans de nombreuses
régions de ce dernier pays, des accords sont

) Organisations américaines pour fe développement international

) Swiss Assistance for Technical Assistance

) Organisation danoise pour le développement international

) Organisation finlandaise pour le développement international
)Kredietanstalt fur Wiederaufban de I'Allemagne fédérale

) Programme des Nations Unies pour le Développement

) Organisation des Nations Unies pour /'Alimentation et I'Agriculture
) Fonds International de Développement Agrcole

) Fonds Européen de Développement

0

(1
(2
3
(4
(5
(6
7
(8
9
(10) Organisation de Coopération et de Développement Economiques
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conclus entre les associations locales formées pour
'entretien routier et la Direction Centrale des
Routes, aux termes desquels ces associations
acceptent de fournir chaque année une certaine
quantité de main-d'oeuvre rémunérée au-dessous
du salaire minimum normal, pour maintenir les
routes de la région en bon état (3).

Au Rwanda et au Burundi, la population rurale est
soumise a certains travaux communautaires parmi
lesquels I'entretien des pistes. Les résultats ne sont
pas toujours satisfaisants. Les paysans utilisent en
général leurs instruments agricoles faute, pour les
instances locales, de leur procurer de I'outillage
proprement routier. En outre, ils estiment que le
bénéfice de I'usage de la route va aux transporteurs
et saisissent mal a leur niveau, que moins bonne est
la piste, plus cher ils devront payer le transport de
leurs personnes, de leurs biens et de leurs récoltes.
Nous avons constaté une situation semblable en
Uganda et au Cameroun.

En conséquence, si la mobilisation des ressources
locales en main-d'oeuvre constitue un moyen pour
réduire le colt de I'entretien des pistes, elle doit
nécessairement et préalablement étre associée a
une sensibilisation de la population qui doit prendre
conscience de l'intérét que constitue pour elfle un
réseau de pistes bien entretenu et a peu de frais.

12.2. Fournir aux collectivités locales ou aux ins-
tances chargées de I'entretien des pistes des res-
sources financieres renouvelables leur permettant
d'affecter a ces travaux du personnel permanent
qualifié et semi-qualifié, 'outillage et les matériaux
nécessaires.

Une ressource renouvelable a créer serait par
exemple la plantation le long des pistes de rangées
d’arbres a croissance rapide et a génération natu-
relle qui, outre le capital, procurerait des avantages
appréciables en matiére de lutte anti-érosive dans
les pays ou régions a relief difficile. Une étude, non
publiée, a été réalisée au Burundl en 1983-1984:
'essence retenue étant I'accacia mairnsii (black
wattle) dont la valeur comme bois de chauffe et
charbon de bois ainsi que la richesse en tanin sont
trés appréciées. Selon cette étude, les recettes
d’exploitation d’une plantation de trois rangées d’ar-
bres de chaque cété de 'emprise, a I'écartement de
0.5 m dans chaque rangée, soit un capital de 12.000
arbres par km de piste, couvriraient les colts d'en-
tretien en laissant méme un solde destiné a alimen-
ter un fonds d’investissement routier.

Cette formule qui pourrait, avec éventuellement
d’'autres essences, étre appliquée a d’autres climats
ou altitudes mais qui n’a pas encore, selon nous, été
expérimentée, mérite d’étre retenue. Signalons tou-
tefois, qu'elle doit poser pour son exécution et la
protection des jeunes plantes contre les déprada-
tions, bien des problémes, et qu’elle peut, en outre,
&tre a 'origine d’'accidents graves.
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12.3.Créer un Fonds Routier (9) qui serait alimenté

par:

— soit des taxes spécifiques sur les véhicules : droit
a limportation des véhicules neufs, des piéces
détachées et des pneumatiques, droits sur les
carburants et lubrifiants, les permis de conduire,
taxes de circulation, etc...

— soit des taxes sur les importations ou sur cer-
taines exportations dont le développement est
tributaire, en partie, de I'état des routes et pistes.

[l semble toutefois qu’il faille plutét retenir les taxes
spécifiques sur les carburants dont la consomma-
tion est fonction du niveau de la circulation.

12.4.Recourir plus largement au secteur privé

Le reprofilage et le rechargement des pistes, tra-
vaux d’'envergure réduite, sont susceptibles d’inté-
resser des petites entreprises locales de travaux
publics. Le colt de ces travaux peut étre réduit
grace aux pressions de la concurrence, pressions
difficiles a créer dans le cadre de la fonction
publique.

Le choix entre la mise en adjudication, en régie ou
une combinaison de ces deux possibilités, pour
'exécution des travaux d’entretien, se fait de
maniere variable (4). La moitié des pays utilisent
principalement la régie, 15% principalement les
adjudications, le restant une combinaison des deux.
Une méthode de partage entre adjudication et régie,
gue l'on retrouve dans environ 20% des cas,
consiste a effectuer I'entretien de routine en régie et
'entretien périodique en adjudication.

A notre avis, trop peu de pays appliquent cette
méthode. Compte tenu des rendements faibles, des
colts élevés et de la qualité parfois médiocre de
certains travaux réalisés en régie (nivellement,
reprofilage, rechargement), ils auraient tout intérét a
les confier au secteur privé.

12.5 Appliquer des méthodes de,gestion adéquates.
Dans la plupart des pays en développement, il est
certainement possible d’améliorer I'utilisation des
crédits budgétaires alloués a I'entretien des routes.
Ceux-ci seraient probablement suffisants g'ils
étaient judicieusement dépensé par I'application de
méthodes de gestion adéquates (3).

Les problémes sont en général un personnel plétho-
rigue insuffisamment formé, supervisé et payé, un
taux faible de disponibilité et d’utilisation du matériel,
un mangque trop fréquent en piéces de rechange,
I'affectation d’engins et de personnel a des travaux
autres que I'entretien. La majorité de ces problemes
sont essentiellement structurels et ne peuvent étre
résolus qu'avec le temps.
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13. Diffusion de I'information technologique

Les techniques d’entretien routier évoluent et il est
important gue les progrés soient connus, assimilés
et appliqués correctement (4).

13.1.L’entretien des chaussées particuliérement
celles non revétues, et parmi celles-ci les pistes,
exige plus que jamais I'apport de la recherche, étant
donné notamment son impact économigue. |l
importe donc que cet apport soit mis en application,
{e plus rapidement possible, sous forme de projets
expérimentaux ou de réalisations pilotes. Dans cer-
tains pays, la Banque Mondiale a fourni une assis-
tance technique et financiére a des programmes
pilotes congus pour 'entretien et 'amélioration des
routes rurales (en terre) et destinés a étre répétés
sur une échelle nationale (3).

Au Zaire, I'Office des Routes a depuis plusieurs
années mis sur pied et suivi des équipes d’entretien
des routes en terre dans les régions de I'équateur et
du bas Zaire.

Parmi les recherches effectuées a ce propos, |l
apparait que sila plupart de celles réalisées dernié-
rement concernent des problémes d’'organisation,
un intérét plus marqué se manifeste actuellement
pour des problemes techniques, de méme que pour
la diffusion des résultats acquis (4).

Les progrés techniques risquent cependant d’'avoir
peu d’'effets si 'on n'améliore pas parallélement la
gestion, notamment I'analyse des dépenses, si les
demandes de fonds ne sont pas introduites sur base
des dossiers solides et si la qualification du person-
nel n’est pas poussée a tous les niveaux (7).

13.2. 11 ne suffit pas d’avoir des moyens financiers et
humains suffisants pour solutionner e probleme de
I'entretien des pistes, car contrairement a une opi-
nion malheureusement largement répandue, cette
tache est un art difficile. Elle nécessite, outre des
connaissances techniques étendues, une solide
expérience, qualité qui font souvent défaut chez les
responsables en charge des routes et pistes dans
les pays d'outre-mer. Ces pays souffrent en effet
d'une carence a tous les niveaux: cadres supé-
rieurs et moyens, personnel de maitrise, spécia-
listes: mécaniciens, électriciens, conducteurs d’en-
gins, topographes etc. Leur recrutement et particulié-

rement leur formation doivent étre un souci majeur,
trop souvent ignoré, des dirigeants. Des salaires,
fussent-ils attrayants, ne suffisent pas et rien de
valable ne peut étre entrepris dans ce domaine sans
un systéme cohérent de formation professionnelle
tant dans les branches techniques qu’administra-
tives. Il faut cependant prendre garde a ce que
celle-ci ne soit froidement calquée sur celle prati-
quée dans les pays industrialisés.

14 Conclusions

14.1.La piste doit étre considérée dans les pays
africains comme un outil de travail indispensable si
I'on veut assurer leur développement rural.

14.2.Comme dans ces pays, les ressources en
capital sont faibles et a partager entre de nombreux
besoins, I'entretien du capital existant ou de l'inves-
tissement que représente un réseau de pistes ou
routes rurales, est par conséquent plus fondamental
et plus bénéfique que dans les pays industrialisés
d'autant qu'un entretien régulier et bien exécuté
d'un réseau de pistes colte beaucoup moins cher
(10 a 15 fois) qu'une remise en état ou une réhabili-
tation aprés plusieurs années d’abandon, et ne
représente qu'un faible pourcentage (2%) de la
valeur de son remplacement.

14 3.Conscient de lintérét que représentent les
pistes, les pays du tiers monde accordent de plus en
plus une attention sérieuse a leur entretien, mais
faute de moyens techniques et financiers suffisants,
ils doivent demander une aide extérieure.

14.4.1] existe des solutions permettant de réduire le
colt de I'entretien des pistes.

14511 convient d’accorder plus d'importance aux
programmes de formation professionnelle.

14.6.Par ailleurs, I'entretien des pistes ne peut se
concevoir que si, a son tour, celui des routes impor-
tantes est réalisé. Dans le cas contraire, le probléme
du transport sur les pistes ne serait pas totalement
solutionné. En outre, un réseau de routes en mau-
vais état aurait pour effet d'attirer le transit des véhi-
cules et ainsi d'augmenter le trafic sur les pistes,
avec, comme conséguence, une augmentation du
co(t de leur entretien.
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ERRATA

Dans' Eyckmans L., Dasnoy J. et Taelman H., 1986, Directives en relation avec la vaccination et la
prévention de la malaria. Tropicultura 4, (2), 73-76

p 74.
ajouter au paragraphe “Typhoide - Paratyphoide”.
It existe depuis peu un vaccin oral (VIVOTIF®)efficace, administré a raison de 1 gellule tous les 2 jours, 3 fois.

p76.
au paragraphe “Camoquine”, lire
Camoquine: est chimiguement apparenté a la nivaquine. Comprimé de 200 mg. — Dose d'usage: 2 a

3 comprimés par semaine. Une prise a long terme peut provoquer une coloration ardoisée des extrémités et
du palais. Récemment, des cas de leucopénie (diminution du nombre des globules blancs du sang) associée
a la prise de camoqguine ont été rapportés.

au paragraphe “Maloprim”, ajouter
Rarement des cas de leucopénie ont été décrits.

En bas de page; depuis la rédaction originale de la note, le Docteur H. Taelman est devenu chef de la
clinigue Léopold Il, de I'institut de Médecine Tropicale d’Anvers.
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Influence de la cueillette des boutons floraux
sur la production de tubercules chez le haricot ailé ou pois carré
(Psophocarpus tetragonolobus [L.] DC)

L.Lukoki, M. Walangululu et M. M'vita (*)

Résumé

L’impact de la cueillette des boutons floraux et des
gousses immatures a été étudié sur 3 cultivars
(Chimbu, WB 15 - 12 et ISDR/ Bukavu), du haricot
ailé ou pois carré {Psophocarpus tetragonolobus
(L.) DC). Il ressort de cette étude que le pincement
hebdomadaire des boutons floraux et des jeunes
gousses influence favorablement la production de
tubercules. En effet, nous avons enregistré un
accroissement moyen du rendement en tubercules
de 49%. Parmi les cultivars testés, nous avons
observé une meilleure réponse au ltraitement
d’ISDR/Bukavu avec un taux d’accroissement de
94 %.

Summary

The effects were studied of periodical pruning of
flowers buds ans young pods on the yield of tubers
in three cultivars (Chimbu, WB 15-12 and ISDR/Bu-
kavu) of the winged bean (Psophocarpus tetragono-
lobus (L.) DC). Weakly removal of the flowers, buds
and immature pods increased significantly the tuber
yield of 49%. We observed a best response to the
treatment with ISDR/Bukavu with 94 % yield
increase, but has the lowest yield without pruning.

Introduction

Le haricot ailé ou pois carré (Psophocarpus tetra-
gonolobus (L.) DC) est une légumineuse qui pos-
séde un haut potentiel de production. Cette espéce
présente la particularité intéressante d’avoir pres-
gue toutes les parties de la plante comestibles
(feuilles, fleurs, jeunes gousses, graines et racines)
(1,5,7,8.). Celles-ci ont, en outre, 'avantage d’'avoir
une haute valeur nutritive dd a une teneur élevée en
protéines (3). Les graines mdres sont également
riches en protéines (30 a 39%) et en huile (15 a
20%) (2,7).

Les tubercules, avec des teneurs en protéines de 10
a 20%, sont 5 a 8 fois plus riches, a cet égard, que
tous les autres tubercules cultivés dans les tropi-
ques (9,11). De plus, la proportion des différents
acides aminés essentiels est mieux équilibrée au
point de vue de la nutrition humaine. Ces racines
pourraient donc constituer un excellent aliment pour
les enfants en sevrage et pour les nourrissons. En
effet, dans les régions ou ces enfants sont nourris
avec des bouillies & base de manioc, d'igname, de
patates douces, etc..., la substitution de ces racines
par celles du haricot ailé pourrait contribuer a
réduire le taux de kwashiorkor.

Dans les régions ou les protéines d’origine ani-
male sont rares, il conviendrait d'introduire des
légumineuses riches en matiéres azotées qui,
tout en améliorant la valeur nutritive de la diéte
journaliére, apporteraient aussi une diversité
dans le régime alimentaire. Le haricot ailé, le
soja, I'arachide et le niébé méritent une attention
particuliere a cet égard.

Bien que répandue depuis longtemps dans le
sud-est asiatique, la culture du pois carré est
d’introduction assez récente en Afrique (10). Il
reste encore peu connu dans les régions des
foréts équatoriales et tropicales humides de la
cuvette zairoise.

Dans le cadre d'essais d'adaptation de cette espece
dans ces régions, il a paru intéressant de connai-
tre I'effet de la cueilette de boutons floraux et de
jeunes gousses sur la production de tubercules.
En effet, pendant toute la période de croissance,
cette plante sera considérée comme une plante
potagére et des prélevements seront toujours
pratiqués. L'influence de ceux-ci est étudiée
chez 3 cultivars dans un essai réalisé a Yan-
gambi au Zaire.

(*): Départment de Phytotechnie; B.P. 28 IFA/Yangambi (Zaire)

Adresse de correspondance : Dr IS Lukoki Luyeye (Professeur) B.P. 15013 Kinshasa (Zaire)
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2. Matériel et Méthodes
2.1. Matériel

Le matériel végétal se compose de 3 cultivars de
haricot ailé: Chimbu, ISDR/Bukavu et WB 15-12.
Le tableau 1 donne diverses caractéristiques dont
la provenance et |la coloration des graines.

TABLEAU 1

Diverses caractéristiques des graines des cultivars testés.

Désignation Coloration Lieu de
des cultivars des graines Provenance multiplication
ISDR/Bukavu mélangee: noir Bukavu Bukavu

et brun-clair
Chimbu melangee: NO. Kinshasa/USAID Kinshasa/Nsele
run et mauve

WB 1512  Mmelangée:brun o o Rica  Yangambi/IFA

et mauve
2.2. Méthode

Les cultivars ont été semés en mars 1983 selon la
méthode du semis direct avec une graine par
poquet et un écartement entre plants de un métre
en tout sens. Nous avons effectué un regarnissage
des plants non germés aprés 2 semaines. Les
plants ont également été soutenus a l'aide de
tuteurs en bois d'au moins deux métres de haut.

Le dispositif expérimental utilisé est celui des par-
celles divisées organisées en blocs aléatoires
complets ou “split-plot”. Une parcelle comporte 64
plants d’un cultivar testé et se divise en deux sous-
parcelles représentant chacune un traitement.
Chagque cultivar est répété quatre fois. Pour un cul-
tivar donné, 32 plants subissent, chaque semaine,
une ceuillette de tout les boutons floraux et jeunes
gousses et les 32 autres plantes servent de témoin.

Les témoins sont récoltés au fur et a mesure de
leur maturité pour une estimation de la production
en graines. Pour les plants traités, la récolte de
tubercules a été réalisée en une seule fois, 30
semaines aprés le semis. Les résultats fournis se
rapportent aux 12 plantes centrales de chaque
sous-parcelle, excluant les plantes de bordure.

3. Résultats et discussions
3.1. Observations morphologiques

Les observations ont porté sur diverses caractéris-
tiques de la levée, de la fructification et des
gousses. Le tableau 2 reprend les résultats obtenus
lors de la mesure du taux de levée des plantes.
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TABLEAU 2

Taux de levée des 3 cultivars testés.

Nombre de plants Total des plants Taux de
Cultivars levés par blocs levés sur 256 levée (%)
o mow
ISDR/Bukavu 63 55 54 61 233 91,1
Chimbu 54 48 58 44 204 79,7
WB15-12 56 61 56 55 228 89,1

Nous remarquons qu’apreés une semaine le taux de
levée parait trés satisfaisant (80 a 90%). Lors du
regarnissage des plants non germés nous avons
protégé le semis des fortes chaleurs par un paillis.
Cette protection a donné les taux de levée suivant:
93 % pour ISDR/Bukavu, 94 % pour WB 15 - 12 et
93 % pour chimbu. |l est a noter que cette pratique
a augmenté d’au moins 10% le taux de levée du
cultivar “Chimbu”.

Dans le tableau 3 nous avons repris les diverses
caractéristiques florales et de fructification.

TABLEAU 3

Observations sur la floraison et la fructification.

Caractéristiques  ISDR/Bukavu Chimbu WB15-12
1. Floraison
Initiation florale
(Nbre jours) 50 25 41
Boutons par
influorescence 4-16 2-6 2-6
Anthese (Nbre jours) 70 44 52
50 % floraison
(Nbre jours) 105 65 80
Coloration des fleurs :
— Calice vert vert, frangé de pourpre

pourpre
— Corolle bleu mélange: bleu ciel mélange: blanc
et pourpre a pourpre

2.Fructification:

Apparition des pre-

mieres gousses

(Nbre jours) 90 52 60
Récolte des pre-

miéres gousses

(Nbre jours) 142 90 105
95 % de récolte 222 137 151
Coloration gousses vert mélange: violet mélange: violet

foncé, vert, violet
avec des bords

vert avec ailes
pourpres, vert ta-

cheté de pourpre verts
Longueur gousses
{cm) 26 (20 -35) 27 (14 -35) 26 (18 - 35)
Nombre graines/
gousse 15 (12 - 20) 16 (8 - 20) 14 (8 - 22)
Poids moyen de
100 graines (g) 48 30 28
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Parmi les caractéres permettant une distinction
entre les 3 cultivars se trouve la précocité. En effet
le cultivar “Chimbu” se montre le plus hatif alors que
I'ISDR/Bukavu est le plus tardif. Ce dernier présente
également un potentiel de floraison supérieur aux
deux autres variétés vu son nombre de fleurs par
inflorescence plus élevé. Un autre caractere dis-
tinctif est la coloration des fleurs et des gousses qui
constitue un marqueur génetique. L’'ISDR/Bukavu
posséde aussi un haut potentiel de productioin en
graines représenté par son poids moyen de 100 grai-
nes supérieur aux deux autres cultivars.

[l est a remarquer que nous avons observé un déca-
lage important entre I'anthése et 'apparition des
premieres gousses. Celui-ci pourrait s’expliquer par
les chutes importantes des fleurs suite aux fortes
chaleurs enregistrées durant la période d’essai.

3.2. Rendement

Le traitement des résultats sur le rendement ne
considére que trois blocs sur quatre suite a une
détérioration par des animaux des plantes d’un des
blocs.

Le tableau 4, reprenant les résultats sur le rende-
ment en graines (kg/ha) des plants témoins, montre
que le cultivar ISDR/Bukavu est un bon producteur
par rapport aux cultivars Chimbu et WB 15-12. Ces
données confirment le haut potentiel de production
en graines de I'lSDR/Bukavu.

TABLEAU 4

Production en graines (kg/ha) des plants témoins (To).

Cultivars Productions moyennes CV (en %)
ISDR/Bukavu 864 522
Chimbu 225 63.4
WB15-12 220 459

Les rendements en tubercules des plants témoins et
des plants pincés figurent au tableau 5 ainsi que
dans le diagramme 2.

TABLEAU 5

Production en tubercules (kg/ha) des plants témoins (To) et des
plants pincés (T1) pour les trois cultivars testés.

Cultivars Traitements Productions CV (%)
moyenne

To 558 297
ISDR/Bukavu T 1082 352
) To 952 © 386
Chimbuy TI 1266 108
To 859 43,5
WB 15 -12 T 1024 30,3

Pour les plants témoins, nous constatons que la
production en tubercules du cultivar ISDR/Bukavu
est la plus faible alors qu'il est un bon producteur

en graines. Les deux autres cultivars ont un compor-
tement inverse comme [’illustre la figure 1.

De ces observations se dégage une relation inverse
entre le potentiel productif en graines et celui en
tubercules chez ces trois variétés de haricot ailé.

Au niveau de l'influence du pincement des plants,
'analyse de la variance, figurant au tableau 6,
démontre I'existance d'une différence significative
entre les traitements.

TABLEAU 6

Analyse de la variance.

Sources de variation D.L. Fobs.
Variétés (V) 2 0,64
Traitements (T) 1 6,74*
Blocs 2 116
Interaction VxT 2 0,65
Erreur a 4
Erreur b 6

Dans le tableau 5, nous constatons un accroisse-
ment moyen de 49 % de la production en tubercules
des plants pincés par rapport aux plants témoins. Le
cultivar ISDR/Bukavu a montré une meilleure
réponse au traitement avec 94 % d'augmentation de
la production.

4. Conclusions

Cette étude a révélé que les cultivars Chimbu et WB
15-12 sont de bons producteurs de tubercules et
faibles producteurs de graines, alors que I''SDR/-
Bukavu présente le phénomene inverse.

[l convient de souligner que la cueillette des boutons
floraux et des jeunes gousses a favorablement
influencé la production de tubercules chez les trois
cultivars, avec un accroissement moyen de 49 %.
Ces résuitats sont conformes a ceux signalés dans
la littérature (1,4,6,11).

Les rendements en tubercules obtenus aprés pin-
cement des boutons floraux et des jeunes gousses
ne sont pas négligeables pour ces régions puisqu'ils
varient de 1024 a 1266 kg/ha.

De plus compte tenu de leurs valeurs nutritives
{richesse en vitamines, minéraux, protéines), la
cueillette et la consommation des gousses imma-
tures sont fort recommandées pour améliorer le
régime alimentaire. Dans une culture destinée a la
production de tubercules, cette pratique est forte-
ment conseiilée car non seulement elle n'affecte
pas la tubérisation mais au contraire, contribue a
l'augmentation du rendement.

Cependant d’autre études sont encore nécessaires
afin d'exploiter davantage les potentialités nutrition-
nelles qu’offrent cette plante dans la région. de la
cuvette zairoise.
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Figure 2 : Production de tubercules des ptants témoins (To) et des
plants pincés (T4 ).
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Prevention of Newcastle disease through vaccination:

an assessment.

J. Joos*, F. Demey*

Summary

The properties of inactivated, live attenuated and
combined vaccines against Newcastle disease are
discussed. Their conservation and way of adminis-
tration are given.

A vaccination scheme is suggested for parents,
layers and broilers.

A survey of the most important reasons for failure of
the vaccination is given.

Résumé

Les qualités des vaccins inactivés, atténués et
combinés contre la Maladie de Newcastle sont dis-
cutées, ainsi que leur conservation et administration.

On donne un schéma de vaccination pour les
parents, les pondeuses et les lourdes.

Une revue des causes de I'échec de la vaccination
est donnée.

Introduction

Newcastle disease in poultry has always been a
worldwide problem. That is why several investiga-
tions have been done to see how the disease out-
breaks can be eliminated. These experiments have
led to improved vaccines.

The purpose of this article is to inform the field staff
in developing countries on the use and possibilities
of the present vaccines.

The vaccines

The poultry farmers rely more and more upon vac-
cines, at least if they are available. Nowadays one
can normally find monovalent and multivaient, inac-
tivated and live vaccines against Newcastle disease
on the market.

a) monovalent vaccines
— inactivated vaccines

These vaccines always have to be injected. They
hardly ever cause an inflammatory reaction.
Besides that, there is no spreading of the virus. A
sufficient immunity is obtained after 5-10 days and it
lasts about 5 months. However, if the adjuvant
incorporated in the commercial vaccine is based on
aluminiumhydroxid, a second vaccination has to be
done after 2 weeks (10).

Inactivated vaccines should always be kept in a
refrigerator (2-6°) and never be put in a freezer,
because they loose their activity there. (7, 8, 9, 11,
12).

— live vaccines

Live vaccines can be distinguished by their patho-
genic properties: the lentogenic strains have hardly
any pathogenicy, e.g. the Hitchner B{ and the La
Sota strains, but the mesogenic strains have more
pathogenic properties, e.g. Beaudette, Komarov,
Mukteswar, Haifa...

In contrast to the inactivated vaccines, the live vac-
cines do cause an excretion and spreading of the
vaccine virus.

The live vaccines are usually lyophilisated.

After a first immunisation with a lentogenic strain,
the attained immunity lasts up to 3 months with the
Hitchner strain, and 6 months with the La Sota
strain.

Mesogenic vaccines may only be used after a prior
vaccination with a less pathogenic live or killed
vaccine.

The duration of the obtained immunity depends
upon the way of vaccination: intranasal it lasts up to
6 months, injected it is sufficient for more than 1
year.

These live vaccines are best given before the laying
period, because they reduce the egg production.
They can be injected, put in the drinking water,
sprayed and dropped into the eye and nose. Some
of the live vaccines are very susceptible to deterio-
ration by sunlight and disinfectants.

Lyophilisated vaccines must be preserved in the
freezer or in the refrigerator. (1, 2, 3, 4, 5).

* Department of animal production. Institute of Tropical Medicine, Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen
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b) Multivalent vaccines

Multivalent vaccines are also available. They give
protection against two or more diseases : Newcastle
disease and infectious bronchitis, Newcastle
disease + infectious bursitis and infectious bronchi-
tis, Newcastle disease +Salmonellosis and Pox,
Newcastle disease +infectious bursitis and infec-
tious tendovaginitis. Only the last vaccine gives a
poor immunological response versus Newcastle
disease. All the others give sufficient protection
against Newcastle disease but the attained immu-
nity against the other diseases might be inferior than
that obtained by a monovalent vaccine, e.g. the mul-
tivalent vaccine against infectious bronchitis. (13,
16).

The administration of the vaccines
a) General precautions.

No matter if a mono- or multivalent vaccine is used,
some points must always be born in mind to obtain a
good immunological response.

Only good vaccines should be adopted, which
means well stored and transported. Lyophilisated
vaccines may be kept at 4° or in a deep freezer for 2
years. An oil emulsion vaccine must never be put in
a freezer but in a refrigerator, where they keep their
activity about 1 year. The identification number of
the vaccine and the date of the vaccination should
always be noted in a logbook.

b) Drinking water

If the vaccination is done through the drinking water,
the troughs should be cleaned and rinced carefully,
so that there remain no detergents. The water is cut
off about 2-3 hours before the vaccine is put into the
water. Better not wait any longer, because the thirs-
ting will reduce the effect of the vaccination.

Before mixing the vaccine into the water, add 250 g
of milk or 25 g of milkpowder per 10 liters of water:
the milk will inactivate all disinfectants still present. It
also acts as a buffer. The amount of water to be
given is calculated by the following formula:

number of chickens x age expressed indays
1.000

with a maximum of 40 liters of

1.000 chickens.

water per

C)spray vaccination

A spray vaccination is done with distilied or spring
water. Normally one uses 300 ml of water for 1,000
vaccine doses.

The ventilation must be stopped during the spraying,
till 15 minutes after the vaccination ?
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A spray vaccination is easy to do, as it requires no
handling of the animals, but, if the spraying is not
done correctly, e.g. if each animal does not receive
a sufficiant dose, the obtained immunity cannot be
predicted. It is better then, to adopt another mode of
vaccination. (6, 14, 15).

d)drops

If the vaccination is done through eye drops, distiiled
water should be mixed with milk or milkpowder.
Then 1,000 vaccine doses should be added to 5 ml
of water;

The vaccine solution used for nose drop vaccination
has to be prepared in the same way. There is a need
to check the cleanness of the nostrils : often they are
covered with dust, so that the vaccine does not
enter the nasal cavity.

The beak and one nostril should be closed, so that
the fowl is forced to inhale the drop through the
other nostril.

e)injection

The vaccine can be injected into the pectoral mus-
cles, or subcutaneously in the neck fold.

In case of inflammatory reactions following these
injections the ambiant temperature must be raised
by 2°C if possible, and food supplemented with
vitamins and minerals should be given.

fyvaccination scheme

A possible vaccination scheme against Newcastle
disease is the following:

parents and layers:
2 weeks: killed or Hitchner vaccine
8 weeks : Hitchner or La Sota vaccine, if the infec-
tion pressure is normal and if no servere

Newcastle disease outbreaks are
nearby.
17 weeks : same as at 8 weeks

broilers
1 day: Hitchner
or 4-5 days: Hitchner
or 12-16 days: La Sota
broilers should get at least half of the dose given to
parents and layers.

In areas where there is a high virulent Newcastle
disease virus strain, it is advisable to vaccinate the
chickens weekly or biweekly, till they are 2 months
old.

The mesogenic strains should only be used when
really indicated. This means that if a Hitchner or a
La Sota vaccine gives sufficient immunity, there is
no need to use a more virulent virus strain, because
it might cause an outbreak of Newcastle disease.
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If a mesogenic strain has to be used the Mukteswar
strain is advised in Asia, while in Africa and in the
Middle East, the Haifa or Komarov vaccine is
recommended, because they have less residual
virulence (2, 3, 5).

Note: Methods and doses described above are
those usually accepted. However, the instructions of
use provided by the vaccines suppliers should
always be strictly followed.

Failure of vaccination

Unfortunately, a vaccination is not always 100 %
protective against the disease. Vaccination break-
downs might still occur, due to several factors: the
vaccine, the diluent, the animal, the user, the virus
strain, the hygiene,...

The used vaccine can become inactive because of.

inadequate storage or transport. It might be given in
the wrong way, or even in insufficient doses, with no
result at all. At the time of the vaccination, the animal
may still have maternal antibodies (till 28 days after
hatching). An immunodepressive disease (infec-
tious bursitis, Marek’s disease, ..), even without
showing clinical symptoms may also mean that the
vaccination will not succeed. The same will happen

if the animal is receiving the vaccine together with
immunosuppressors, €.g. antibiotics, cortico-
steroids,...

The surroundings are also important. If animals of
different ages are kept in the same place, the risks
of vaccination breakdowns are increased: it is pos-
sible to vaccinate the elder chicken with a vaccine
strain that still has enough residual virulence to
infect the younger chicken.

Importation of chickens without putting them into
quarantine also contains some risks: a new virus
strain might be imported together with the fowl.

The poor hygienic status of tropical nurseries is a
non negligible factor: not only does it increase the
infection pressure of Newcastle disease, it also
augments the number of other infections, which
reduce the food intake and consequently facilitate a
vaccination breakdown and a disease outbreak. And
fast but not least, there is often no legal regulation
for poultry disease prevention in tropical areas. Even
if there is one, there is hardly any control of its appli-
cation. This can explain why Newcastle disease
outbreaks are so frequent in tropical developing
countries.

Improvement of poultry keeping is difficult to envi-
sage without effective vaccination campaigns.
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Etude des stations naturelles et des condtitions de culture
de Rauwolfia Vomitoria Afz. au Burkina Faso
en relation avec les teneurs en alcaloides.

Duez P.*, Chamart Sylvie*, Lejoly J.**, Hanocq M.*, Zeba B.”™*, Sawadogo M.***, Guissou P.***, Molle L.*

Résumé

Cet article présente une étude chimique quantita-
tive du Rauwolfia vomitoria Afz. récolté dans
divers sites naturels du Burkina Faso (Afrique), il
conclut a une large variabilité entre les teneurs
en alcaloides des écorces de racines par rapport
a différents paramétres (diametre des racines,
individus, sites naturels).

Un essai de culture réalisé dans trois stations est
présenté et une methodologie de réecolte est pro-
posée. Les teneurs en alcaloides des plants mis
en culture présentent les mémes caractéristiques
que celles des plants naturels. Les résuitats sont
évalues en fonction de la production des racines
décorces et de leur teneur alcaloidique (reser-
pine, rescinnamine et ajmaline).

La possibilite d'existence de chémotypes est
évoqueée.

Summary

This paper presents a quantitative chemical study
of Rauwolfia vomitoria Afz. in Burkina Faso
(Africa) natural sites which demonstrates a large
variability of the root bark alkaloid content in rela-
tion with different parameters (organ diameter,
individual and site).

A cultivation attempt and harvesting methodology
are described. The alkaloid content of cultivated
plants present characteristics similar to those of
naturally occuring plants. This culture was evalua-
ted for root bark (reserpine, rescinnamine and
ajmaline) production.

Chemotypes are likely to exist.

1. Intoduction.

Bon nombre d’alcaloides ont été extraits des
écorces de racines de Rauwolfia parmi lesquels
la réserpine et la rescinnamine, alcaloides esters
qui justifient l'utilisation majeure de cette plante
en thérapeutique, a savoir le traitement de I'hy-
pertension et des désordres mentaux, ainsi que
'ajmaline, a propriétés anti-arythmiques, large-
ment utilisee soit comme telle, soit en tant que
précurseur de composes semi-synthétiques. Les
pharmacopées ne reconnaissent que l'espéce
indienne, R. serpentina, alors que la principale
source industrielle d’alcaloides reste le R. vomito-
ria, une espéce africaine.

Le Rauwolfia vomitoria se présente sous l'aspect
d'un arbre ou arbuste pouvant atteindre une
dizaine de métres, a rameaux criblés de lenti-
celles blanches, a feuilles verticillées par 4, gla-
bres, elliptiques-oblongues, acuminées, atteignant
18 cm de long et 8 cm de large. Les fleurs, de
petite taille, blanches, odorantes, sont groupées
en cymes denses. Les fruits sont de petites
drupes subglobuleuses, solitaires ou accouplees,
renfermant chacune une graine (25). Sa distribu-
tion geographique est guinéo-congolaise. Cette
plante est utilisée couramment par les tradi-
praticiens africains pour soigner des affections
diverses (tableau 1); dans I'ensemble, les prépa-
rations a base de Rauwolfia vomitoria sont répu-
tées trés toxiques et leur administration est suivie
de pres par les guérisseurs.

*Laboratore de Chimie Analytique Chimie Pharmaceutique Inorganique Toxicologie et de Chimie Physique Apphquée, Université ibre de Bruxelles, CP 205/a. boule-
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Travall subsidie par 'Administration générale de 1a Coopération au Développement (AGCD) Place du Champ de Mars 5 Ble 57 B 1050 Bruxelles, Belgique et par
I'Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel (ONUDI) PO Box 300 A Vienne. Autriche
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TABLEAU 1

Usage des racines de Rauwolfia vomitoria chez les tradi-praticiens
d’Afrique tropicale.

Propriétés Pays ou région Références
Eméto-purgatives Burkina Faso 18
et diurétiques Cote d'lvoire 8
Gabon 27
Ghana 20
Zaire (Kasai occid.) 22
Afrique de I'Ouest 10
Antiblennorragiques Congo 7
Burkina Faso 18
Cote d'lvoire 1.8
Nigéria 29
Sédatives et Burkina Faso 18
neuro-sédatives Cote d'lvoire et Mali 2
Nigéria 10
Afrique Tropicale 30
Fébrifuge Gabon 27
Afrique Tropicale 30,25
Antiasthénique, Cote d'lvoire 8
aphrodisiaque Afrique de I'Ouest 10
Vermituges, parasiticides Cadte d'tvoire 818
et insecticides Gabon 27
Sénegal 17
Zaire 29
Zaire (Kasai occid.) 22
Afrique de I'Ouest 29
Propriétés diverses Congo 7
en usage externe Cote d'lvoire 1
Zaire (Kasai occid.) 22

Dans les pays développés, 'usage des prépara-
tions a base de Rauwolfia et I'utilisation de la
réserpine pour le traitement de I'hypertension ont
considérablement diminué, en raison a la fois du
risque d’effets secondaires non négligeables mais
surtout de la mise a disposition des médecins d'au-
tres molécules, souvent synthétiques, tels que B-
bloquants, diurétiques et vasodilatateurs.

Par contre, dans les pays en voie de développe-
ment, la comparaison entre le colt important de
ces medicaments importés et la disponibilité du
Rauwolfia plaide largement en faveur de ce dernier
et d’un transfert de technologie, qui permettrait de
produire a moindres frais et dans des conditions de
sécurité, ces médicaments essentiels. C’est ainsi
que des pays comme I'Inde ont déja développé une
telle technologie (15).

Au Burkina Faso, les stations naturelles de R. vomi-
toria sont peu nombreuses; il est donc exclu de
prévoir des récoltes importantes au niveau des
galeries forestiéres dans lesquelles cette espéce
apparait de maniére sporadique. Ce travail s’inscrit
dans le cadre d'un projet de coopération entre
'Administration Générale de la Coopération au
Développement (A.G.C.D.), I'Organisation des

Nations Unies pour le Développement Industriel
(ONUD)), 'Université libre de Bruxelles (U.LL.B.) et
I'Institut de Recherche sur les substances natu-
relles (IRSN) d’Ouagadougou, organisme dépen-
dant du Centre National de la Recherche Scientifi-
que et Technologique (CNRST) du Burkina Faso; il
a précisément pour but de tenter de déterminer les
conditions optimales qui permettront d’alimenter,
par des cultures locales, une unité pilote d’'extrac-
tion acutellement en service. Dans ce but, divers
peuplements naturels ont été étudiés et des essais
de culture ont été menés dans 3 stations de
maniére a préciser les conditions favorables a une
récolte abondante de matériel qui soit riche en
alcaloides.

2. Matériel et méthode
1. Les stations naturelles

Au Burkina Faso, le Rauwolfia vomitoria se rencon-
tre dans les galeries forestiéres bordant les cours
d’eau permanents de 'ouest du pays; les sols cor-
respondants sont hydromorphes et de texture
sablo-limoneuse a limono-argileuse. Quatre sites
naturels ont été prospectés:

— Dindéresso (15 km au nord de Bobo-
Dioulasso),

— Kua (8 km a I'est de Bobo-Dioulasso),

— Orodara (73 km a I'ouest de Bobo-Dioulasso),

— Sindou (136 km au sud-ouest de Bobo-
Dioulasso).

Ces quatre sites appartiennent au district Ouest-
Volta Noire du domaine phytogéographique souda-
nien (14); les précipitations annuelles moyennes y
sont comprises entre 1100 et 1200 mm.

La durée de la saison séche est de 7 a 8 mois. Les
galeries forestiéres a Rauwolfia vomitoria sont des
foréts sempervirentes, hygrophiles, de 8 a 25 m de
haut selon les stations, riches en lianes et dépour-
vues de tapis graminéen; elles constituent un cor-
don plus ou moins large en bordure des rivéres
dans les zones innondables au moment des crues
de la saison pluvieuse. Ce type forestier est décrit
sous l'appellation "“forét a Berlinia grandiflora’ (6).
Un certain nombre d’espéces a distribution gui-
néenne (Rauwolfia vomitoria, Voacanga africana),
généralement localisées dans la zone équatoriale
perhumide atteignent a ce niveau leur aire septen-
trionale maximale. Parmi les quatre stations pros-
pectées, la galerie forestiere la mieux développée
est celle de Dindéresso; elle s'étend sur une lar-
geur de 10 a 20 m sur les deux rives de la riviére
Kou et atteint une hauteur de 25 m. Dans les autres
stations, la galerie forestiere est beaucoup plus
étroite et forme un cordon de 2 a 3 m seulement
sur chaque rive. La strate arborescente, continue
au départ, y est localement dégradée suite a des
coupes de bois récentes et devient ainsi de plus en
plus discontinue et peu propice au maintien du
Rauwolfia.
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2. Les stations de culture

Trois stations ont été retenues pour les essais de
culture. La premiere est située dans le parc du
C.N.R.S.T. a OQuagadougou, sur sol ferrugineux oli-
gotrophe a texture limono-sableuse. La deuxiéme
station est implantée a Gampela, village situé a
quelques kilometres de OQuagadougou; son sol est
ferrugineux, saturé en Ca et Mg, a texture limono-
sableuse. La troisieme station, Farako-B&a, est
située a l'ouest du pays, a quelques kilométres de
Bobo-Dioulasso et présente le méme type de sol
que la station de QOuagadougou. Pour les deux
premieres sations, les précipitations annuelles sont
de l'ordre de 700-800 mm alors que pour la troi-
siéme station, elles atteignent 1200 mm.

3. Mise en culture

Des plantules de Rauwolfia vomitoria, ayant de
50cm a 1,50m de hauteur, ont été prélevées en
juin 1983, dans la galerie forestiére de Dindéresso.
Ces plantules ont été immeédiatement mises en
place dans les parcelles expérimentales a un écar-
tement de 3 x 3m. Leur reprise a éte favorisée par
la saison des pluies de juillet a septembre 1983.
Durant la saison séche, un arrosage régulier a été
effectué. De plus, a Farako-B4a, les jeunes plants
ont été protéges de I'ensoleillement intense durant
leur premiére saison séche en culture (1983-1984)
par de petits abris individuels constitués d'une
natte disposée sur quatre pieux au-dessus de cha-
gue plant.

La multiplication par bouturage est également pos-
sible (11): elle sera d’ailleurs utilisée ultérieurement
pour la diffusion de clones a haut rendement.

4. Méthodes de récoltes

L'enracinement de Rauwolfia comprend une racine
principale privotante et de 5 a 10racines latérales
tracantes et assez superficielles. La méthode de
récolte utilisée est non destructive et prévoit, au
maximum une fois par an, la coupe des racines
latérales a 10 cm du pivot sur la moitié de l'aire
d'enracinement. Aprés récolte et lavage, les
racines sont classeées soit en diametres précis, soit
en classes de diamétres. Les échantillons sont
constitués soit par le produit de récolte d'un seul
arbre, soit par le mélange du produit de récolte de
plusieurs plants pour former alors ce que nous
appellerons par la suite un “arbre moyen”. Toutes
les racines fraiches de diamétre supérieur a 0,5cm
ont été écorcées en enlevant toute la couche exté-
rieure au bois (xyléme secondaire). L'écorce est
donc constituée du périderme (suber, phellogene et
phelloderme), du phloéme secondaire (liber) et du
cambium. Le matériel a ensuite &té séché a I'air, a
température ambiante, c'est-a-dire entre 20° et
40°C a I'abri du soleil. Les calculs de production de
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biomasse ont été effectués sur les poids secs,
mesurés aprés dessiccation dans une étuve venti-
lée portée a 40°C. En ce qui concerne les dosages
de principes actifs, les résultats ont été ramenés au
poids de matiére seéche déterminé par mesure de la
perte a la dessiccation, dans une étuve ventilée,
portée a 105°C.

Les poudres de matériel végétal ont été obtenues
par ‘une suite de moutures et de tamisages suc-
cessifs jusqu’a passage de la totalité des particules
a travers un tamis de 315um.

5. Analyses des principes actifs.

Le dosage de la réserpine, de la rescinnamine et
de I'ajmaline, a éte effectué en faisant appel a deux
procédés originaux utilisant la fluodensitométrie sur
couche mince et la chromatographie liquide haute
performance rendant possible la détermination
quantitative et spécifique de ces alcaloides. (12).

Des dosages d'alcaloides totaux par la méthode de
la Pharmacopée Frangaise ont également été réali-
sés sur quelques échantillons.

5] AJMALINE 7

Wl sinoou
[ sindou
Singou

[ 5 Orodara

w ot -

-3 3-5
Classe de diamétre ‘cm)

Figure 1: Teneurs en réserpine, rescinnamine et ajmaline de la racine
(diameétres <0,5cm) ou de 'écorce de racines (diamétres > 0,5cm) en
fonction des classes de diameétres pour gquatre plants de Rauwolfia
vomitoria récoités en octobre 1983 dans deux sites naturels (Sindou et
Orodara) au Burkina Faso
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Figure 2: Evolution en fonction du diamétre de la racine des teneurs moyennes en réserpine, rescinnamine et ajmaline dans les écorces de
racines de Rauwolfia vomitoria, récoltées en mai 1984, a Sindou (A), Kua (B) et a Dinderesso (C)

3. Résulitats.

1.Etude des teneurs en alcaloides dans quatre
stations naturelles.

Deux types d'études ont été entreprises. La pre-
miére porte sur des échantillons prélevés chaque
fois sur un seul arbre, les racines étant classées en
catégories de diamétres. Ces échantillons ont été
prélevés sur trois arbres de Sindou et un arbre de
Orodara en octobre 1983, Les résultats sont ras-
semblés a la figure 1. La deuxiéme étude porte sur
des échantillons d’arbres moyens”, prélévés sur
piusieurs arbres d’'une méme station, a savoir Sin-
dou, Dindéresso et Kua. Les échantilions ont été
prélevés en mai 1984. Ces résultats sont consignés
dans la figure 2.

2. Etude de la production d’'une culture.

Les teneurs en alcaloides de quelques plants des
stations de Quagadougou et Gampela sont reprises
au tableau 2. En raison du faible développement
des plants dans ces deux aires, I'analyse d’autres
parameétres n'y a pas été envisagée.

Dans la station de Farako-Ba, les 56 Rauwolfia
implantés se sont bien développés; il a été possible
d’envisager en 1985 une premiére récclte. Les
teneurs en alcaloides ont été déterminées sur
8 échantillons, toujours en classant les racines
par catégories de diametres (figure 3).

TABLEAU 2
Teneurs en alcaloides de racines des plantes mises en culture a
Ouagadougou (échantilions récoltés sur 3 plants, A, B, C) et 2 Gam-
pela (échantillons récoltés sur 2 plants, A, B).

Station  Numéro Organe Jdela Réser- Rescin- Ajmaline
de de racine pine namine
culture plante {cm) % % %
Ouagadougou A racines <0,5 0.63 0,16 0,37
(1984)
Ouagadougou B racines <05 0,16 0,04 0,13

B  écorcesde 05 -1 0,14 0,04 0,14

racines
C racines <05 0,45 0,12 0.41
C écorcesde 0,5-1 0,51 0,12 0,28
racines
Gampéla racines <0,5 0,12 0,05 0.26
(1985)

racines

racines <05 0,10 0,03 022
écorqes de 05-1 0,65 017

racines

A
A écorcesde 05 -1 0,51 0.20 0,41
B
B

Non dosé

Les mensurations de ces plants, les biomasses
récoltées, les teneurs en alcaloides et les produc-
tions en alcaloides ont été mesurées et sont
consultables chez les auteurs.

A partir de ces données, les tentatives de corréla-
tions entre les mensurations des arbres et les pro-
ductions de racines, de réserpine, de rescinnamine
et d’ajmaline ont été envisagées. La régression
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Figure 3. Teneurs en réserpine, rescinnamine et ajmaline de la racine
(diametres <0,5cm) ou de {'écorce de racines (diamétres »0,5cm) en
fonction des classes de diametres pour 8 plants de Rauwolfia vomitoria
récoltés en juin 1985 dans la station expérimentale de Farako-Ba. Pour
certains plants, les racines n'atteignent pas les classes de plus grands
diamétres.

linéaire classique log (biomasse racinaire) en fonc-
tion de log (hauteur plant x circonférence a la base
x diametre du houppier) présente un coefficient de
corrélation r = 0,954. La régression linéaire log
(biomasse racinaire) en fonction de 1/ (hauteur
plant x circonférence a la base x diamétre du
houppier) conduit, quant a elle, 4 une meilleure cor-
rélation r = 0,985. Des régressions semblables &
cette derniére ont été étalbies pour les trois alca-
loides (tableau 3); il importe de noter que, dans ces
cas, le facteur influengant le plus la production en
alcaloides est constitué par la biomasse des
racines de diamétres inférieurs a 0,5 cm, c’est-a-
dire des organes les moins concentrés, les écorces
de plus grosses racines n'intervenant que trés peu.
Le tableau 4 reprend les mensurations moyennes
de 56 plants mis en culture & Farako-BaA.
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TABLEAU 3

Parameétres des régressions linéaires établies a partir des résultats
obtenus sur 6 plants de Rauwolfia vomitoria dans la station de
Farako-Ba (matériel végétal récolté en juin 1985).

Régression Egquation r r2
| =—305.999,7 X+2,1 —0985 097
Il =—396.403,7 X+2,8 —0,992 098
I Y=—413395,7 X+2,4 —0.979 096
v =—373502,1 X+2,5 —0,962 092
X = |/diamétre houppier xcirconférence du tronc a sa base

x hauteur totale
I Y=log (biomasse racinaire)
Il Y=log (production réserpine par plant: mg)
Il Y=log (production rescinnanine par plant: mg)
IV Y=log (production ajmaline par plant: mg)
nb: toutes les mesures de longueur sont exprimées en cm.

TABLEAU 4

Mensurations moyennes des plants de Rauwolfia vomitoria mis en
culture a Farako-Ba. (n=56)

Moyenne Déviation Déviation
standard absolue standard relative

Hauteur (cm) 142 30 22%
Diameétre du
houppier (cm) 180 48 27%
Circonférence
a la base {cm) 22 6 27%
Discussion

1.Choix du matériel a récolter.

Toutes les données de la littérature (11, 21, 23, 24,
25, 28, 30) insistent sur la richesse en alcaloides
de l'écorce par rapport au cylindre central de la
racine (entre 10 et 20 fois plus, selon les auteurs);
nos essais ayant montré que le rapport pondéral de
I'écorce du bois varie de 10 a 25 % suivant les
diamétres de racines, nous avons donc décidé de
ne nous intéresser qu'a cette partie de la plante.
présence du bois dans I'échantilion entrainerait en
effet une dilution qui augmenterait par la suite les
colts d’extraction du matériel végétal. Cependant,
comme les quantités d'écorces récoltables par
plant sont relativement réduites, nous avons été
contraints d'incorporer a notre matériel les radi-
celles complétes (écorce et bois) de diamétre infé-
rieur a 0,5 cm. La teneur en alcaloides y est globa-
lement plus élevée en raison du pourcentage
nettement plus faible en bois (3,23).

2.Etude des teneurs en alcaloides dans quatre
sites naturels.

Quatre galeries forestieéres a Rauwolfia vomitoria
ont été examinées afin de déterminer la variabilité
des teneurs en alcaloides.
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Les renseignements fournis par la littérature en ce
domaine sont assez vagues: les différents auteurs
ont en effet traité des matériels tres différents, de
provenances entierement variées, le plus souvent
non mentionnées, et ont fait usage de méthodes de
dosages peu comparables (Tableau 5). Dans l'en-
semble, et en tenant compte des remarques pré-
cédentes, de larges différences apparaissent. Les
populations naturelles de Rauwolfia susceptibles
d'étre mises en culture méritent donc d'étre étu-
diées. A cette fin, deux types d’échantillons ont été
considérés: d’'une part des échantillons prélevés
sur un méme arbre ont permis d’estimer la variabi-
lité en fonction des diametres de racine chez un
méme individu et entre plusieurs individus; d’autre
part, des échantillons qui représentent des “arbres
moyens” ont été compares pour étudier la variabi-
lité entre stations, en tenant compte des diamétres
des racines.

TABLEAU 5

Comparaison des données de la littérature quant aux teneurs en
alcaloides dans les racines et écorces de racines
de Rauwolfia vomitoria.

Produits dosés Organes étudiés  Teneurs (%) Rétérences
Alcaloides totaux racines 02-21 11,15, 23, 25,30
Alcaloides totaux  écorces de rac. 11-97 15,16, 24, 25, 30
Réserpine racines 0,005-045 4,9, 11,20, 21,
23, 25, 26, 28, 30
Réserpine écorces de rac. 06-17 15,17
Rescinnamine racines 0.015-0,079 4,9.19,28
Ajmaline racines 0,16 26
Ajmaline écorces de rac. 0,037 - 3.04 13,15, 30

a) Comparaison des échantillons prélevés sur un
méme individu
(sites de Sindou et Orodara).

La figure 1 illustre tout d’abord la variation des
teneurs des écorces en fonction des catégories
des diameétres auxquelles elles appartiennent;
I'écorce de racines des classes de diamétre 0,5-1
et 1-3 cm s’avére plus riche en chacun des alca-
loides. Les racines entiéres de faible diamétre pré-
sentent dans I'ensemble des teneurs plus faibles
que les écorces, ce qui s’explique par un phéno-
méne de “dilution” entrainé par la présence de
bois.

Dans les autres classes de diamétre, les teneurs
des écorces provenant de la méme racine mais
prélevées a des endroits de diamétres différents ne
paraissent pas homogénes, ceci provient vraisem-
blablement d’'une modification du rapport pondéral
entre les différents tissus de I'écorce en fonction
de la croissance de la racine, donc en fonction du
diamétre.

Il est peu probable que des phénomenes de diffé-
rence d'écorcage entrainent de telles variations,
les récolteurs ayant travaillé de facon reproducti-
ble; les seuls échantillons pour lesquels les résul-
tats pourraient étre influencés par ce paramétre
sont constitués par les radicelles de diamétre infé-
rieur @ 0,5 cm, certains récolteurs poussant la
conscience jusqu'a écorcer “les plus grosses”
d’entre elles. Ce phénoméne est trés certainement
négligeable.

En outre, une grande variabilité entre les individus
a été mise en évidence: elle est supérieure a la
variabilité entre les deux stations étudiées (Sindou
et Orodara). Il s’agit chaque fois d'arbres de tailles
et de circonférences comparables, étudiés en
méme temps et ayant fait I'objet de récoltes
simultanées.

De plus, dans la station de Sindou, les trois arbres,
voisins, ont poussé dans des conditions édaphi-
ques et climatiques parfaitement identiques. Il est
impossible, a partir de données aussi peu nom-
breuses, de conclure a la présence de chémotypes
différents; c'est cependant une éventualité a ne
pas écarter. Nous nous bornerons ici a signaler le
phénomene, la vérification de l'existence d'une
race chimique nécessitant une expérimentation
beaucoup plus poussée et extrémement longue en
raison du temps de développement nécessaire a
chaque génération.

b) Comparaison des échantillons “d’arbres moyens”.
(sites de Sindou, Kua et Dindéresso)

La constitution d'un arbre moyen a été laissée a
l'initiative des récolteurs et nous ne disposons pas
de données sur la facon dont I'échantillon a été
réalisé. Aussi, 'examen des résultats doit-il étre
abordé avec prudence. .

C'est ainsi que I'étude des variations des teneurs
des écorces en fonction des diameétres des racines
est probablement faussée par un mélange non
constant des échantillons prélevés; les conclu-
sions sur cette variation, tirées au paragraphe pré-
cédent, ne peuvent donc étre confirmeées.

Il faut cependant noter I'inversion entre les teneurs
en réserpine et rescinnamine. Si cette inversion est
constante a Kua, elle ne se marque que pour un
seul des diamétres étudiés a Sindou. Les condi-
tions édaphiques de la station de Kua, qui a été
dévastée par le feu il y a quelques années, assu-
rent un ensoleillement meilleur des plants; des
conditions de croissance différentes pourraient
peut-étre expliquer de telles variations... Aucune
explication ne peut étre avancée en ce qui
concerne Sindou.
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La conclusion principale que l'on puisse tirer de
cette expérience concerne la comparaison qualita-
tive entre les trois stations: celle-ci montre des dif-
férences appréciables au point de vue composition
en principes actifs.

Les pourcentages moyens observés pour chacun
des alcaloides dans les trois stations sont rappor-
tés dans le tableau 6 qui mentionne également les
teneurs de I'échantillon originaire d’OCrodara.

TABLEAU 6

Teneurs en alcaloide (exprimées en % de la M.S.) d’échantillons ori-
ginaires du Burkina Faso (B.F.) ou du Zaire (Z.).

Station Réserpine  — Rescinnamine Ajmaline
Dindéresso (B.F.) 05-08 01-03 0,2
Kua (B.F.) 02-04 05 01-05
Sindou (B.F.) 03-07 01-06 05-15
Orodara (B.F.) 03-05 01-04 03-1
lle Kongolo (Z.) 06-08 0,15-03 Non dosé
Kisangani (Z.) 07-09 015-02 Non dosé

lls sont comparés a titre informatif, aux teneurs
d’échantillons provenant de deux stations du Zaire,
récoltés et analysés dans les mémes conditions
que ceux du Burkina Faso (Station du Jardin Bota-
nique de la Faculté des Sciences de Kisangani et
station de I'lle Kongolo, située a 15 km a l'ouest de
Kisangani). Les variations inter stations sont de
'ordre de grandeur des variations inter-
individuelles décrites plus haut; dans ce cas, |l
s'agit d’échantillons moyens”, sensés représenter
le site dont ils sont issus. Les résultats obtenus
permettraient théoriquement de choisir la station la
plus productive en un alcaloide donné.

3. Etude des cultures.

a) Stations de Ouagadougou et de Gampela.

Ces deux stations situées au centre du pays, sont
géographiquement et climatiquement assez éloi-
gnées (plus de 300 km) des régions de peuplement
naturel de Rauwolfia vomitoria cantonnées au sud-
ouest du pays; en effet, cette plante sempervirente
nécessite tout au long de I'année un contact per-
manent avec la nappe phréatique {et donc un
apport constant en eau) et un micro-climat ou
'humidité relative de I'air reste élevée, ce qui est
loin d’étre le cas dans ces stations.

De plus, a Ouagadougou, les cultures sont arro-
sées durant la saison séche avec de 'eau de ville
qui contient des quantités appréciables de chlore:
un effet toxique de cet élément a donc pu étre res-
senti par les plants étudiés.
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Par ailleurs, a Gampela, la station de culture est
exposée au vent en saison séche, ce qui accentue
I'évapotranspiration et contribue a réduire la crois-
sance des plants.

Ces facteurs ont amené un développement plus
lent des cultures dans les deux stations; cepen-
dant, des racines de diameétre inférieur 2 0,5 cm (en
1984) et de diamétre atteignant 1 cm (en 1985) ont
pu étre récoltées. Les teneurs mesurées confirment
les variabilités observées sur les plants issus des
sites naturels, que ce soit en fonction du diameétre
de la racine, de l'individu envisagé ou de la station.

b) Station de Farako-Ba.

Dans cette station, proche des zones de peuple-
ment naturel au point de vue géographique et cli-
matique, les Rauwolfia mis en culture se sont trés
bien développés, sans problemes particuliers.

Les plants a repiquer ayant été choisis au hasard
et plantés sur un sol apparemment homogéne et
pratiguement comparable a celui des stations natu-
relles, I'hypothése d'existence de chémotypes se
trouverait confirmée par les variations de teneurs
en alcaloides observées suivant les individus. Cette
fois encore, le phénoméne de “dilution” entrainé
par la présence de bois dans les racines de diamé-
tres inférieurs a 0,5 cm est observé. Les teneurs en
alcaloides (0,1 a 1,1 % pour la réserpine, 0,1 4 0,5%
pour la rescinnamine et 0,1 a 1,4 % pour I'ajmaline)
s’averent légérement plus élevées que celles
retrouvées dans les stations naturelles; ceci est
probablement dd a la jeunesse des plants et aux
conditions de culture favorables rencontrées (enso-
leillement important et irrigation constante).

Il est possible d’estimer de maniére approximative,
la production actuelle a partir des données dont on
dispose: mensurations moyennes des plants mis
en culture, surface occupée par les 56 Rauwolfia et
paramétres des régressions établies. En considé-
rant que la moitié des racines d’'un méme plant est
récoltable chaque année, la production actuelle est
estimée a environ 46 kg de matériel végétal (radi-
celles plus écorces de grosses racines) soit 140 g
de réserpine, 50 g de rescinnamine et 80 g d'ajma-
line par hectare de cuiture et par an. A partir du
diamétre moyen du houppier, on peut estimer que
le recouvrement moyen du sol par le feuillage,
s’éléve en juin 1985 a 2,54 m2 soit, pour les 56
plants, 142 m2 sur les 504 m? disponibles (£ 28 %).

Le développement des racines étant plus ou moins
proportionnel au développement du houppier, le
rendement actuel ne représente ainsi qu'environ
28% du rendement potentiel que I'on obtiendra
lorsque les plants couvriront chacun leurs 9 m2
disponibles avec des feuillages jointifs. Cela cor-
respond a 165 kg de matériel végétal soit, 500 g de
réserpine, 170 g de rescinnamine et 290 g d'ajma-
line par hectare et par an.
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Conclusions

Les études sur les stations naturelles ont montré
de trés larges variations dans les teneurs en alca-
loides des écorces de racines de Rauwolfia,
organes couramment utilisés par les guérisseurs et
d’'un intérét médical certain. Une telle variabilité,
gu’elle soit fonction du diémétre de la racine, de
individu récolté ou de la station choisie, s'avere un
réel danger pour l'utilisation médicale de cette
plante dont les principes actifs présentent un index
thérapeutique trés étroit. Afin que les tradi-
praticiens puissent travailler dans des conditions
fiables et sans risques pour leurs patients, il appa-
rait indispensable de standardiser le matériel
employé, que ce soit une poudre d'écorce ou un
extrait purifié. Pour ce faire, la méthode densitomé-
trique utilisée pour effectuer les dosages dont fes
résultats sont mentionnés dans ce travail, est sim-
ple, trés rapide, et nécesite un appareillage peu
colteux: elle apparait comme une technique de
choix.

L’existence de chémotypes qui permettrait d’expli-
quer les variations inter-individuelles observées,
reste a démontrer. La culture du Rauwolfia vomito-
ria au Burkina Faso est possible; les teneurs en
alcaloides des plantes cultivées présentent les
mémes caractéristiques que celles des plantes
naturelles, a savoir une gamme de concentrations
comparables et une large variabilité. Une telle cul-

ture devrait permettre une fois étendue, la produc-
tion soit d’écorces ou d'extraits bruts standardisés,
soit d'alcaloides purs qui pourront dans I'avenir étre
utilisés a la fois par les tradi-praticiens et les
médecins.

L'amélioration de la culture pourait, dans 'hypo-
thése d'existence de chémotypes, passer par la
sélection judicieuse des individus riches en l'alca-
loide recherché; c’est dans cette voie que nos
recherches vont a présent s’orienter.
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COMPTES RENDUS
STATEMENTS

Coup d’oeil sur le Paraguay.
G. Berlage

Résumé

Le Paraguay est situé en Amérique du Sud, d'une
superficie de 406.500 kmz2, et sa population est
d’'environ 3.500.000 habitants.

Le fleuve Paraguay divise le pays en deux régions
distinctes le Paraguay oriental au climat tropical plu-
t6t humide et le Paraguay occidenial (Chaco)
semij-aride.

Le secteur économique le plus important est 'agri-
culture, tout spécialement 'élevage extensif et la
culture du coton.

Les ressources agricoles sont cependant encore
sous-exploitées et la connaissance de l'environne-
ment doit étre approfondie.

ZENDINGSVERSLAGEN
RELACIONES DE MISSIONES

Summary

Paraguay is situated in South America, covers
406.500 km? and has a population of 3.5600.000
inhabitants.

The river Paraguay divides the land in two different
areas: Eastern Paraguay with sub-tropical and
rather humid climate and Western Paraguay
(Chaco), a semi-arid expanse.

The most important economic sector is farming,
especially ranching and cotton cultivation.

Yet, the agricultural resources are still under-
exploited and the knowledge of the environment
should be deepened.

Introduction
Géographie du Paraguay

Le Paraguay, “jardin de I'Amérique du Sud”, d’une
étendue de 406.752 km2, possede environ 3,5 mil-
lions d’habitants. Le pays sous le tropique du Capri-
corne, est limité au Nord par la Bolivie, a I'Est par le
Brésil, au Sud et a I'Ouest par I'Argentine. Au 17éme
siécle, la Compagnie de Jésus tenta d’'y organiser
une république idéale, d'ou les noms de villes
comme Conceptién, Incarnation, Asuncion la capi-
tale. Le guarani et 'espagnol constituent les langues
principales. Le fleuve Paraguay divise le pays en
deux régions bien distinctes:

1°La partie orientale, entre les fleuves Paraguay et
Parana et la cordillera Amambay, a bonne pluviomé-
trie (parfois 2 m par année), couverte de foréts tro-
picales et subtropicales et de prairies naturelies.
Les supports géologiques des sols sont variés. Le
point culminant ne dépasse pas 738 m.

2°La partie occidentale, la plaine du Chaco, séche
en hiver est constituée, presque exclusivement en
surface, de loess du quaternaire. Le couvert est

surtout constitué de foréts xérophytiques claires,
mais aussi de campos (savanes), de marais inondés
en été dans les dépressions et le long des cours
d'eau.

Economie générale du pays

L'économie, sans manquer d’énergie électrique vu
le gigantesque barrage d’ltaipu sur le Parana fronta-
lier, est essentiellement tributaire du secteur agri-
cole. Selon de Cepex (Centro de promocién de las
exportaciones), le coton, les bois sciés les oléagi-
neux constituent les principaux éléments d’exporta-
tions. Nous croyons cependant avoir compris que le
bétail bovin, en dehors des statistiques, passe en
grand nombre les frontiéres brésiliennes. Un envoi
du Paraguay vers 'Europe se fait soit par I'aéroport
national Président Stroessner, soit par la route en
rejoignant la région de Sdo Paolo ou le Paraguay
dispose du port franc de Paranagua, soit en embar-
gquant directement sur un navire de moyen tonnage
qui remontera durant de nombreux jours 'estuaire
du Rio de la Plata, le fleuve Parana et le Paraguay
jusqu’au port d’Asuncion.

Dr. Guy Berlage, vétérinaire. rue Gridlet 74 - 6870 Gedinne.
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Les milieux naturels
Généralités

Nous sommes actuellement encore de l'avis du
géographe francais le Dr Demersay, qui rapportait
que les richesses faunistiques et floristiques (avec
tout un monde épiphytique en plus) provoguent une
curiosité surexcitée par l'impossibilité de Ia
satisfaire.

Au Paraguay, les zones cultivées et les paturages
artificiels ne s'éléveraient qu'a 7% du territoire;
cependant, les chevaux et les bovidés (criollo) dont
'introduction remonte aux conquistadores paturent
un peu partout. Les foréts claires du Chaco different
trés nettement du complexe tropical et subtropical
gue constitue le bassin du Parana et du Paraguay a
foréts plus denses.

Le Gran Chaco est le pays des cactées, des aca-
cias, des mimosas et, parmi les arbres remarqua-
bles, on remarque I'étonnant chorisia ventricosa, le
Dur quebracho a tanin, le célébre Palo santo (Gai-
cum officinale); les palmiers du Chaco indiquent les
dépressions humides, I'algarrobo (Prosopis) et ses
gousses désigne les endroits les plus arides.

Notes faunistiques

Les psitaccidés dont 'amazone a front bleu (Aes-
tiva) sont nombreux. Si I'on distingue aisément un
ara, un toucan, un nandou et un oiseau-maouche,
I'ornithologie est rendue difficile par I'absence de
guides et d'ouvrages didactiques.

Un conure (Nandayus nenday) se multiplie en
méme temps que les cultures vivriéres et fourra-
géres et il posera des problémes. L'agouti, le tatou,
voire l'ocelot sont communs. Un énorme insecte
lumineux au vol se signale a tout moment pendant
les nuits campagnardes.

L'herpétologie est une discipline qui s'impose au
Paraguay, tellement les serpents sont nombreux et
variés. Les chevaux de Chaco paraissent étre les
principales victimes des venimeux (vipérinés ? cro-
talinés ? élapidés ?). Une étude approfondie serait
utile. L'anaconda (eunecte) du Paraguay et le jacare
(caiman du Paraguay) sont toujours représentés
quoiqu’ils soient chassés pour étre "dégustés”. Pour
les grands carnivores, les pumas s’en prennent par-
fois aux petits veaux; le jaguar est braconné pour sa
peau, aussi nous N'avons pu voir que ses grosses
traces pres des points d’eau.

Le fleuve Paraguay trés poissonneux fournit un tout
gros et succulent “surubi” qui figure sur toutes les
cartes de restaurant, d'autres petits poissons qui
sont expédiés vers les nombreux aquariophiles
européens.
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L’agriculture du Paraguay
Les cultures

La grande consommation d'infusion (maté) ou de
macéré (terere) d’ilex paraguensis cultivé et torréfie
constitue un élément typique du mode de vie
paraguayen.

La production agricole est variée: elle va de la pro-
duction de soie naturelle a I'huile de tung. Sont aussi
cultivés le froment, le soja, le riz, I'arachide, la canne
a sucre, le ricin, les agrumes, le tabac qui existerait
a I'état sylvestre, le manioc, le mais, la patate
douce...

De nombreux espaces sont consacrés a une agri-
culture et a un élevage de subsistance. Mais sur le
terrain, de gros propriétaires ruraux sont présents
(jusqu'a 45 mille tétes de bovins) de méme que des
holding agricoles, des sociétés anonymes. Les
prosperes exploitations familiales des Ménnonites
du Chaco central, groupées en coopératives,
démontrent la richesse pédologique de cette région
et l'efficacité de telles organisations en milieux
ruraux trés éloignés des centres commerciaux.

L’élevage

Dans les registres généalogiques, la race bovine
“nelore” est la plus représentative, suivie de loin par
la santa gertrudis et la brahman. La brangus (3/8
cebu — 5/8 angus) a fait son apparition. Un beau
boeuf santa gertrudis de plus de 500 kilos vaut envi-
ron 250 dollars. Les animaux issus de croisements
cébux charolais se révélent d’excellents sujets de
boucherie.

Les chevaux sont surtout de race criollo; le cuarto
de milla, a la mode. Les ovins s'élevent trop peu, car
le Paraguay importe de la laine et ie mouton pourrait
procurer de la nourriture carnée intéressante lors-
que la viande bovine est aspirée vers les grands
pays voisins et que en conséquence elle augmente
de prix. (Les péones mangent deux kilos de viande
par jour). Les techniques de fanages et d'ensilages
doivent étre vulgarisées car les périodes de gelées
nocturnes et séches peuvent étre mieux traversées
(les animaux maigrissent). Des projets de transfor-
mation bactérienne des herbacées devenues trop
cellulosiques sont a I’étude. La distribution de sel de
cuisine aux animaux de paturages devient une
bonne habitude; il faudra systématiquement y incor-
porer d’autres sels minéraux adéquats (cuivre,
phosphore...), la précocité et la fécondité optimale
sont & ce prix.

L'élevage bovin est encore exercé de fagon trop
traditionnelle et il en résulte cependant que les fiers
vagueros paraguayens bons cavaliers, au lasso ful-
gurant sont les plus adroits du monde. Les vaccina-
tions, castrations, prises de sang leur sont confiées.
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En ce qui concerne les graminées semées dans les
paturages artificiels, on releve surtout le colonial
(Panicum maximum) et Brachiaria decumbens, ou
bien le buffalo grass (Panicum coloratum) et l'es-
trella (cynodon) en milieu périodiquement sec
(chaco) Les semis de légumineuses enrichis par
des apports phosphatés pourraient devenir tres
utiles. Le probléme est que les amendements phos-
phatés qui seraient & importer, posent des pro-
bléemes de disponibilité de devises.

Conclusion

Le Paraguay est un pays neuf a explorer sur le plan
naturel et & exploiter sur le plan agricole. Que sou-
haiter pour le développement harmonieux de ce
pays ? Entre autres choses, un bon réseau d’écoles
techniques, une bonne nappe de pétrole (espérée
depuis longtemps dans le Chaco) et de bons natura-
listes systématiciens qui n’arriveraient pas trop tard
pour I'inventaire non terminé de la faune (y compris
en mammalogie) et de |a flore (nombreuses iégumi-
neuses). On peut aussi préconiser des initiatives
originales comme des plantations de bois précieux
indigénes (lapacho, palo de rosa par exemple).
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Quelques aspects économiques en rapport avec la

parasitologie vétérinaire

J. Mortelmans *

Résumé

Les maladies parasitaires ont un énorme impact
économique, surtout dans les pays du Tiers Monde.
Elles sont en outre co-responsable de la misére, la
faim et parfois méme la mort des gens. Les tiques et
les maladies transmises par celles-ci posent des
problemes dans le monde entier et plus spéciale-
ment dans les pays tropicaux. L'Afrique Orientale
est particuliéerement handicapée par ces parasites.
La trypanosomiase est un autre fléau, qui frappe le
continent africain.

Summary

Parasitic diseases have an enormous economic
impact, particularly in Third World countries. They
are also co-responsible for misery, hunger and even
death among people. Ticks and tick-born-diseases
are encountered everywhere in the world; they
constitute a major problem in the Tropics. East
Africa is particularly handicaped by these parasites.
Trypanosomiasis in another calamity of the african
continent.

Quelques chiffres et faits indéniables liés a divers
problémes parasitaires responsables de sérieuses
contraintes au développement dans toute une série
de pays du Tiers Monde, incitent a réfiéchir sur
'ampleur et la gravité de la situation dans le monde
en rapport avec la faim et la pauvreté.

Lorsque I'on veut étudier I'impact des parasites sur
les animaux et sur la production animale en général,
il est indiqué d’examiner d’abord l'importance de la
production animale a I'échelle mondiale.

Le bétail et les produits animaux fournissent deux
tiers des protéines et un tiers des calories des
régimes alimentaires pour les habitants des pays
développés.

Dans les pays en voie de développement les pro-
ductions animales constituent 25% de la valeur
totale des productions agricoles alimentaires et
elles interviennent pour 20 % dans l'apport en pro-
téines et pour 6% des calories. On constate que
partout les produits d’origine animale représentent
une nourriture préférentielle et que leur consomma-
tion augmente avec l'augmentation des revenus
familiaux.

A c6té des produits alimentaires les animaux four-
nissent en outre de la laine, des cuirs et des peaux;
ils contribuent d’'une fagon non négligeable a la ferti-
lisation des sols et, dans certains pays en voie de
développement, les boeufs et les buffles fournissent
de I'énergie pour la traction.

Dans certaines régions d'Afrique le bétail, et plus
particuliérement la béte bovine, joue un rdle social
et culturel trés important par exemple dans les tran-
sactions de dot lors des mariages. Le bétail est un
signe extérieur de prestige et c’est le nombre d'ani-
maux plutdt que leur qualité qui constitue une assu-
rance contre la sécheresse et la famine.

Les pays en voie de développement hébergent envi-
ron 794 millions de bovins, 622 millions d'ovins et
440 millions de caprins. Les animaux comptent pour
66,56 et 96 pour cent de la population totale de ces
espéces a I'échelle mondiale.

Une alimentation mauvaise ou insuffisante, une ges-
tion défailiante et les maladies constituent les
contraintes majeures au développement harmo-
nieux du cheptel.

En général on peut dire que les maladies qu'on ren-
contre dans les régions tropicales ressemblent
beaucoup a celles des régions tempérées. Mais
dans les régions tropicales le climat entraine un
impact beaucoup plus important des maladies
parasitaires.

Les mesures de contrble en usage dans les pays
développés sont tres souvent trop coliteuses pour
I'éleveur des pays en voie de développement ou
pour les gouvernements nationaux. Cela suffit a jus-
tifier I'importance des recherches pour trouver des
moyens de contréle moins colteux, plus efficaces
et pratigues.

“Institut de Médicine Tropicale, Département Vétérinarre, Nationalestraat 155, B-2000- Antwerpen (Belgique)
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On a I'habitude de décrire les pertes économiques
dues a des parasites et des maladies avec des
termes comme ‘“‘considérables’, “extrémes’”,
“énormes”, ou d'autres mots indéfinis. Cette termi-
nologie se base trés rarement sur des faits mesura-
bles. Il n'est pas facile d’obtenir des chiffres exacts
qui dépendent d’'une détection ponctuelle et d'un
diagnostic précis de la cause de la mort ou de la
perte de production. Il est parfois difficile de quanti-
fier les pertes de lait, de viande, de laine, d’oeufs,
etc... Dans plusieurs pays il est impossible de trou-
ver des chiffres exacts. Certains pays refusent de
communiquer ces chiffres et considerent des exer-
cices de ce genre comme un signe de sous-
développement; ils préférent garder ces chiffres
comme un secret national. D’autres pays gardent
ces renseignements afin de ne pas dévoiler leur fai-
biesse économique a des pays concurrents. Dans
un contexte pareil, il est évident qu’une limitation du
sujet traité ici s'impose. Le choix s’est porté sur les
tiques et les maladies qu’elles transmettent ainsi
que les trypanosomiases. Ces deux problémes se
rencontrent dans le monde entier, mais frappent sur-
tout les régions tropicales et subtropicales. La try-
panosomiase animale est en Afrique une calamité
de premier ordre.

[l est bien connu que les tiques se rencontrent par-
tout dans le monde et qu’elles parasitent aussi bien
les animaux domestiques que sauvages. Mais on ne
se rend pas toujours compte du fait, que de tous les
parasites externes, les tiques causent les dégats
économiques les plus importants en production
animale, surtout dans les pays en voie de
développement.

L'effet néfaste direct résulte des lésions au niveau
des peaux, de la perte de sang, de I'effet des toxines
et de lirritation. Trés souvent des abcées ou des
infections se développent aux endroits de morsures;
lorsque celles-ci se situent au niveau du pis il en
résulte parfois la perte d’un ou de plusieurs quar-
tiers, entrainant une réduction de la production
laitiere.

Les tiques créent des portes d’entrée pour des bac-
téries et pour certaines mouches, causant ainsi par
exemple, la streptothricose a Dermatophilus congo-
lensis et la myiase a Cochliomyia hominivorax.

L'irritation provoguée par 'infestation a tiques a un
effet dépressif sur les productions laitiére et vian-
deuse. Des études en Australie ont démontré qu'une
infestation a Boophilus microplus est responsable
d’une perte de poids qui se situe entre 0,28 et 0,8 kg
par tique et par an.

Les pertes de sang causées par engorgement des
tigues sont également responsables des pertes de
poids, mais elles causent surtout des anémies
séveres et éventueliement la mort.

Les toxines produites par les tiques sont responsa-
bles de plusieurs manifestations cliniques comme
les paralysies causées par [xodes holocylcus,
Ixodes rubicundus, Dermancentor andersoni ou la
maladie de la sudation causée par Hyalomma trun-
catum. Toutes ces manifestations peuvent se termi-
ner par la mort.

L’effet indirect des tiques sur la production animale
se réalise par la transmission de maladies.

On peut distinguer plusieurs complexes majeurs de
maladies, qui sont caractéristiques de régions diffé-
rentes du globe:

1. Le complexe Boophilus-Babesia-Anaplasma
gu’on rencontre en Amérique Latine, en Océanie, en
Asie et dans certaines régions d'Afrique et du
Proche-Orient.

2. Le complexe Hyalomma-Theileria annulata qu’on
rencontre dans une zone qui s'étend du Maroc a
travers I'Afrique du Nord, le Sud de i'Europe, le
Proche-Orient jusqu’au Sud-Est asiatique.

3. Le complexe Ambyomma-Cowdria ruminantium
qui se situe en Afrique au Sud du Sahara et qui vient
de se signaler dans les Caraibes.

4. Le complexe Rhipicephalus appendiculatus —
East Coast Fever, qu'on rencontre dans une zone
assez délimitée de I'Afrique Orientale et Centrale, du
Sud du Soudan jusgu’au Zimbabwe et la République
Sud-Africaine.

Iy a évidemment plusieurs autres complexes de
maladies causées par des tiques, connus dans d’'au-
tres régions isolées du monde et qui sont d'une
moindre importance, comme par exemple le com-
plexe Ixodes ricinus - Babesia divergens en Europe.

[l est important de noter que dans certaines régions
du monde il N’y a qu'un seui complexe, comme par
exemple en Australie et en Amérique Latine. Dans
d’'autre régions deux ou méme trois complexes se
présentent en méme temps.

Le cas extréme et le plus dramatique se situe en
Afrique Orientale ou existent trois complexes simul-
tanément. On imagine facilement qu’une situation
pareille constitue un obstacle majeur pour le com-
merce de la viande avec I'Europe quand les pays de
'Afrique Orientale doivent entrer en compétition
avec les exportateurs de viande d’Australie, d'Uru-
guay, d’Argentine etc...

En Amérique du Sud et en Océanie on traite le bétail
5 ou 6 fois par an aux acaricides. En Afrique Orien-
tale, le contréle de I'East Cost Fever réclame un
traitement hebdomadaire pour le bétail local; lors-
gu'on veut travailler avec du bétail amélioré il est
absolument indispensable de traiter deux fois par
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semaine, si on veut éviter des catastrophes qui se
traduisent parfois par des mortalités de 90 a 100
pour cent.

Le colt actuel d'un bain ou douche d'un bovin
adulte se situe autour de 0,05 US dollar. Ceci veut
dire qu’'un éleveur australien ou sud-américain doit
payer 25 a 30 US cents par animal par an pour le
protéger contre les maladies & tiques, mais qu'un
éleveur africain doit payer 2,6 US dollar pour obtenir
le méme résultat. Lorsqu'il exploite du bétail amé-
lioré il doit méme dépenser 5,2 US dollar pour cou-
vrir le colt de 104 bains ou douches. Cette somme
seule représente pour certains éleveurs un dixieme
de la valeur totale de son animal.

Ce cas particulier de I'Afrique Orientale est aprés
tout encore un incident mineur a échelle mondiale,
lorsqu’on regarde toutes les pertes dues a des
maladies transmises par des tiques.

Des évaluations récentes en Australie ont démontré
que les pertes dues a des tiques du bétail bovin
peuvent étre évaluées a 10 US dollar par téte de
bétail et par an. Et ceci se situe dans un pays ou |l
n'y a qu'une seule espece de tiques d’'importance
économigue pour le bétail, a savoir Boophilus
microplus gqui est une tiqgue a un seul héte.

On peut donc raisonnablement admettre que le co(t
par téte de bétail et par an pour lutter contre les
tiques et les maladies transmises par les tiques doit
étre significativement pius important dans des pays
en voie de développement, comme par exemple
I'Afrique, lorsqu’on est confronté avec plusieurs
espéces de tiques a deux ou trois hétes. On a pu
constater tout récemment que dans certaines
régions du Kenya et du Burundi plus de 30 pour cent
de la mortalité des veaux est attribuable a I'East
Coast Fever. Une longue liste d’autres maladies
transmises par les tiques est responsable de chif-
fres encore plus élevés.

La trypanosomiase animale est une autre maladie
parasitaire tres importante. C'est peut-étre la seule
maladie qui a profondément touché I'implantation
des populations et le développement économique
dans une grande partie du continent africain. L'im-
portance économique des trypanosomes du bétail
domestique est largement reconnue depuis 1974
quand la FAO a regu mandat pour mettre sur pied de
toute urgence un programme de contrdle. On doit
aussi rappeler gu'il existe plusieurs trypanoso-
miases en dehors de I'aire des mouches tsé-tsé en
Afrique, tout comme en Amérique et en Eurasie.
C’est ainsi que tout récemment i est apparu que des
infections a Trypanosoma evansi chez les buffles
d’'eau au Vietnam étaient devenues une question de
vie ou de mort pour les populations qui dépendent
pour leur nourriture entierement du riz dont la pro-
duction réguliere est assurée en grande partie par la
traction animale fournie par ces buffles d'eau.
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Mais il est incontestable que la trypanosomiase
transmise par des mouches tsé-tsé en Afrique au
Sud du Sahara est encore beaucoup plus impor-
tante.

La trypanosomiase animale africaine a des consé-
guences économigues sérieuses par les pertes de
lait et de viande provoquées. Par voie de consé-
quence, les pays concernés introduisent des
demandes d'importation de viande et de produits
laitiers au lieu de réaliser I'exportation de ces pro-
duits, grands réves irréalisés de certains pays afri-
cains aprés la premiére convention de Lomé. La
pénétration de la traction animale reste handicapée
dans beaucoup de régions. Dans certaines régions
en dehors de l'aire de la mouche tsé-tsé, on voit de
trop grandes concentrations d'animaux qui entrai-
nent des phénomeénes de surpaturage, d'érosion et
méme de désertification. Les frais de traitement sont
importants, ainsi que les frais des ¢études de
contrble et leur exécution. On estime les pertes
annuelles en viande dues a la trypanosomiase a 5
milliards de US dollars; ce chiffre ne tient pas
compte des pertes de lait, ni des pertes en matiere
d’'énergie animale ou de fumier.

Mais d'un autre c6té, les glossines et plus particulié-
rement Glossina morsitans ont rendu I'élevage trés
difficile dans certaines régions ce qui a amené cer-
tains a penser que les glossines justement sont res-
ponsables de la conservation de certaines especes
animales sauvages. L'impossibilité d'organiser un
élevage d’animaux domestiques a permis au gibier
de se maintenir, et ce gibier constitue une ressource
touristique non négligeable pour certaines régions.
Le bétail qui n'a pas pu coloniser certaines régions
séches et marginales a cause de la trypanosomiase
n'a pas pu contribuer a la dégradation des sols et a
la désertification.

La trypanosomiase transmise par glossines se ren-
contre entre le 14éme degré Nord et le 30éme degré
Sud en Afrique Orientale, remontant au 20éme
degré Sud en Afrique Centrale et Occidentale. Ceci
couvre une surface d'environ 10 millions de kilomé-
tres carrés, ce qui représente 37 pour cent du conti-
nent africain et touche 38 pays; 70 pour cent de
cette aire est couverte de savane, le restant d’'une
forét tropicale plus ou moins dense.

La région de la forét humide s'étend le long de la
cOte a partir du Sénégal jusqu’en Angola; elle péné-
tre tres profondément en Afrique Centrale a la hau-
teur de I'Equateur. Dans la zone de |a forét tropicale
humide on rencontre pas mal de moutons et che-
vres dans les villages. En zone de savane on trouve
surtout des bovins. Ce bétail appartient pratique-
ment toujours aux éleveurs locaux.
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Malgré des discussions au sujet des répercussions
écologiques dues aux mesures de contrble de la
trypanosomiase, il est certain que les savanes
d’'Afrique pourraient porter un nombre beaucoup
plus important d'animaux.

On pense qu’environ 30 pour cent des bovins dans
les 38 pays affectés par la mouche tsé-tsé sont
exposés a la trypanosomiase. En ce qui concerne
les ovins, caprins, porcs, équidés et dromadaires on
estime que la situation est similaire, mais les don-
nées sont moins précises.

Les pays de 'Afrigue Centrale et Occidentale sont
particulierement touchés. Une enquéte dans
18 pays, du Sénégal au Zaire, a révélé que 26 pour
cent de la population humaine d’Afrique vit dans
cette région, mais seulement 9 pour cent des
bovins, caprins, et ovins. Cela veut dire que la bio-
masse du bétail par habitant y représente seulement
26kg, tandis que dans le reste de I'Afrique au Sud du
Sahara elle représente 136 kg et qu'elle est de f'or-
dre de 79 kg pour le continent entier. La FAO estime
que la région est capable de pouvoir porter en
moyenne 20 bovins par kilométre carré. Le nombre
d'ovins et caprins peut aussi étre augmenté. Cela
veut dire que le nombre d’animaux pourrait s’accroi-
tre cing fois. On comprend donc gque la mouche
tsé-tsé est responsable d’une énorme limitation de
la production animale dans ces régions.

Une question se pose : comment peut-on changer et
améliorer la situation ?

[l'y a plusieurs voies; certaines sont connues depuis
des décades, d'autres sont nouvelles et d'autres
encore s'annoncent. De toute fagon on doit s’adap-
ter aux situations socio-économiques et politiques.
On ne peut pas rester immobile; il faut adopter une
attitude dynamique, essayer de trouver une solution
appropriée a chaque région et toujours étre
conscient que seule une réalité économiquement
défendable peut avoir une chance de succes.

Les populations concernées ne participeront aux
efforts que lorsqu’elles entreverront clairement les
bénéfices et le progrés.

[l ne faut donc pas seulement des animaux en bon
état de santé, mais il faut aussi prévoir les possibili-
tés de marchés et d'écoulement économique des
produits animaux.

Les questions suivantes se posent alors : est-il pos-
sible de créer une chaine commerciale en Afrique
sur base nationale ou internationale? Serait-il indi-
qué de chercher des marchés d'exploitation en
dehors du continent africain? On pense évidem-
ment en tout premier lieu aux riches pays pétroliers
comme |'Arabie Saoudite, le Koweit, etc... Méme
I'Europe constitue un marché potentiel.

Lorqu’on envisage de réaliser un gain potentiel d’'un
milliard de dollars par an en productions animales
par une augmentation de cing fois les productions
actuelles, il faut évidemment aussi penser aux frais.
Ces frais sont multiples et méritent a leur tour une
analyse.

D’abord il y a la chimiothérapie et la chimioprophy-
laxie. On peut estimer le colt actuel d'une injection
d’'un bovin adulte entre 1 a 1,5 US dollar; ce cot
varie évidemment d’une région a 'autre et inclut le
prix du produit, le salaire du préposé et l'aide logisti-
gue. Ces injections prophylactiques et curatives
doivent parfois étre répétées a de courts intervalles
avec les produits vieux mais toujours d'actualité
comme Berenyl, Trypamidium etc...environ 25 mil-
lions de doses sont employées annuellement en
Afrique.

Une autre méthode consiste a lutter contre les glos-
sines;.. On peut nettoyer la brousse et se servir de
pieges; ces moyens peu colteux se prétent uni-
quement a I'emploi sur une échelle réduite.

L'emploi d'insecticides peut étre réalisé a frais
réduits par des tissus de coton imprégnés d'insecti-
cides et plantés tous les 50 a 100 metres le long des
rivieres dans des galeries forestiéres. Ceci colte
pour le moment environ 50 US dollars par km la
premiere année; la seconde année le colt s'abaisse
a 20 dollars. Des pneus de voiture coupés en deux
ou trois piéces et garnis d’'un insecticide rémanent a
Pintérieur sont également des moyens utiles et peu
colteux.

L'emploi du piege biconique de Challier-Laveissiére
a été largement employé dans certains pays de
'Afrigue de I'Ouest; on a constaté que ces piéges
imprégnés de deltaméthrine ont pu réduire la den-
sité apparente de Glossina tachinoides de 99,98
pour cent en quatre mois. La premiére année un
traitement de ce genre colterait 100 US dollars par
kilometre; 'année suivante on aurait a dépenser 20
dollars seulement. :

Ces méthodes simples et peu colteuses:ne récla-
ment pas beaucoup d’effort; elles ne sont pratique-
ment pas nuisibles pour les animaux et épargnent
spécialement la faune aguatique. L'équipement est
trés simple et peut étre construit sur place par la
population rurale.

L’emploi d’insecticides par épandage aérien, par
avion ou hélicoptére, ou méme par aspersion au sol
est beaucoup plus colteux. Les prix de ces inter-
ventions varient beaucoup d’'une région a l'autre.
Lors des campagnes récentes dans divers pays
africains on a noté des colts de 4 a 13 US dollars
par hectare pour I'’épandage aérien par hélicoptéere.
L’aspersion au sol ne co(terait que 1,5 a 5,5 dollars,
mais si on se sert d’engins mécaniques sophisti-
qués les prix s'élévent au méme co(t que I'épan-
dage aérien.
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Mais peut-on envisager de traiter ainsi 10 millions
de kilometres carrés ? C’est inconcevable d'un point
de vue écologique et c’est irréaliste car il est impos-
sible de trouver les fonds nécessaires.

Depuis David Bruce on a aussi pensé a la destruc-
tion du gibier. Cette méthode controversée et discu-
table a été heureusement abandonnée.

La fameuse méthode du “lacher de males stériles”,
réalisable avec succés sur des toutes petites sur-
faces, est condamnée a rester une méthode qui
n‘aura jamais une chance de se généraliser a
grande échelle, a cause de la grande contrainte bio-
logique qui fait qu’une glossine femelle ne produit
que 2 a 2,7 descendants par mois et que seulement
un de ces descendants est un male. Avec la
contrainte économigue qui a fait dire a quelgu'un
“une mouche vaut 1 dollar” et quand on sait gu’il
faut au moins 10 males stériles par male sauvage,
les comptes sont vite faits.

Depuis une bonne dizaine d'année on produit des
efforts scientifiques énormes pour trouver des
méthodes d'immunisation contre la typanosomiase.
On sait maintenant que le probléme est trés com-
plexe a cause de la variation antigénique. Est-ce un
obstacle insurmontable ?

Le monde scientifique a redécouvert la trypanotolé-
rance. Ce phénoméne qu’on constate chez certains
animaux sauvages, domestiques et peut-étre méme
chez certains hommes était connu depuis 1906,
mais avait fait I'objet de discussions contradictoires.
Dans I'espece bovine, ce phénoméne se manifeste
surtout chez les races taurines de ['Afrique de
I'Ouest, notamment les races N'Dama, Dahomey,

Baoule etc... L'étude de ce phénomene biologique
et de ses origines fait pour le moment l'objet de
recherches trés avancées. On essaye de favoriser
le développement et I'exploitation des races bovines
trypanotolérantes; les races trypanotolérantes des
petits ruminants font également I'objet d’études et
d’exploitations. C'est peut-étre la seule solution
economiguement réalisable dans plusieurs pays de
I'Afrique de 'Ouest. Mais il faudra du temps et de la
patience. On évalue pour le moment a seulement 8
millions le nombre de bovins trypanotolérants et a
30 millions celui des petits ruminants.

Sur le plan pratique, le développement d’'un réseau
dense de bétail trypanotolerant ne se situe pas uni-
guement sur le plan biologique; I'homme africain lui-
méme doit devenir conscient des potentialités de ce
trésor de la nature. C’est 'homme qui doit créer et
maintenir un environnement favorable au dévelop-
pement de ce bétail; c'est I'homme qui doit s’organi-
ser. Ceci réclamera une mobilisation physique et
psychologique soutenue.

Ce texte est un condensé de la conférence pronon-
cée le 3 avril 1985 lors de la réunion bi-annuelle des
Sociétés belge et hollandaise de parasitologie a la
Faculté de Médecine, Université Catholique de Lou-
vain a Woluwé-Bruxelles et qui avait pour titre
“Some economic aspects related to Veterinay
Parasitology”.

J Morteimans, belge. docteur en médecine vétérinaire, Professeur Ordinaire de médecine véténnaire tropicale. a I'Instilut de Médecine Tropicale d'Anvers
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NOUVELLES NIEUWS
NEWS NOVEDADES

Mais Miracle

On a découvert, prés de Guadalajara, dans I'état de Jalisco, au nord-ouest de Mexico, Mexique, la seule
source mondiale de mais pérenne. Déclarée découverte du siecle, cette espece peut étre croisée avec du
mais domestique et s’est révélée résistante a au moins quatre maladies connues des variétés domestiques.

Le mais pousse dans la Sierra de Manatlan, prés de Guadalajara dans une région de 1200 hectares
appartenant a I'université de Guadalajara mais il est menacé par I'exploitation du bois d'oeuvre. L'université
souhaiterait que la région soit protégée, éventuellement comme réserve de la biosphére de I'Unesco.
Ole Hamann, responsable pour les plantes a I'U.I.C.N. (Union Internationale pour la Conservation de la
Nature et de ses Ressources) a déclaré a cette occasion: "Pour I'U.LLC.N., c’est un probléme crucial de
ressource génétique. Le programme des réserves de la biosphére a notamment pour objectif de conserver
les ressources génétiques et c’est un des rares exemples ou nous savons quel est I'intérét génétique de la
région. Il est donc vital de protéger celle-ci”

Source : Bulletin UICN, Vol.16 (7-9), Juillet-septembre 1985.

Earthscan

Introduction

Earthscan is a global news and information service, providing newspapers, magazines, radio, television and
non-governmental organizations (NGOs) with news briefings and comment on development and environ-
ment issues. Earthscan is editorially independent, free to criticise as well as explain problems, activities and
events in development and environment field.

The solutions to most development and environment problems are known. The barriers to action are often a
lack of communication — failures in transfer of technology, inadequate international links between scientists,
a lack of awareneness among government officials, politicians and public. Earthscan’s objective is to help
the media and NGOs better cover and comment on these problems, and to create and sustain a global
network of specialist journalists. Earthscan materials go to the leading, opinion-forming media and NGOs in
each country.

Earthscan was founded in 1975 by the late Barbara Ward and International institute for Environment and
Development. The main office is in London, with Earthscan Washington expanding its activities in North
America

Earthscan is funded by UNEP, the European Community, the Nordic aid agencies (DANIDA, FINNIDA,
NORAD and SIDA), the Netherlands Foreign Ministry, the World Bank, the UN Food and Agriculture Organiza-
tion and other sources.

About three or four new titles are published each year. Sharp, factual and provocative, many are regarded as
the definitive works on their subjects. New Scientist (UK) says: “Earthscan has ... an unparalleled reputation
for providing briefing documents on environmental issues’. Catalogue available.

Address: 3 Endsleigh Street — London WC1H ODD - UK
Tel: 01-388 9541 — Telex: 261681 — Cables: Earthscan, London WC1
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COURRIER LEZERSBRIEVEN
LETTERS CORREO

Documentation sur I’élevage d’escargots

Question
“Quel manuel me conseillez-vous au sujet de 1a culture des escargots ainsi que la recolte des ceufs ?”
Dupas Paul, Chili

Réponse

Il me semble ne pas exister de manuel traitant de I'élevage d’escargots dans les pays en voie de
développement. De toutes manieres, la premiére chose & faire est d'identifier les genres et especes
d’escargots dans la region concernée (inventaire et systématique).

En Europe, les recherches les plus avancées se font en France (Prof. Dag Uzan; Labo Zoologie Genérale et
Ecophysiologie; Université de Rennes, F-35042 Rennes Cedex, France). La diffusion des donnees
techniques est réalisée par I'Institut Technique de I'Aviculture, des Productions de Basse-Cour et des
Elevages de Petits Animaux (ITAVI; rue des Rochers 28, F-75009 Paris, France) qui a edité quelques
documents en la matiere. En Belgique, I'Office des Promotions des Petits Elevages en Wallonie (OPPEW,
Centre de Zootechnie, rue des Champs Elysées 4, B-5300 Ciney) s'occupe de diffuser les informations. |l
existe aussi une association privée “Association Hélicicole Belge A H.B.” dont e siége est situé a la méme
adresse a Ciney.

Jacques Hardouin, IMT-Anvers

REUNIONS , VERGADERINGEN
MEETINGS REUNIONES

Premiéres Journées Vétérinaires Africaines
du 30 mai au 2 juin 1987
a Hammamet — Tunisie

Organisateur: Conseil de I'Ordre des Vétérinaires de Tunisie
Theéme principal:

Incidence du parasitisme sur les productions animales
Thémes annexes:

1. La fievre de la vallée du Rift

2. Les aflatoxines

Tables rondes:

1. Le dromadaire

2. L'aviculture

3. L'apiculture

4. L'alimentation animale en conditions de disette.

Pour tous renseignements complémentaires, s’'adresser a: service Vétérinaire, La Rabta - Tunis - Tunisie.
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BIBLIOGRAPHIE
BIBLIOGRAPHY

Nombres cientificos y vulgares
de especies forrajeras tropicales

BOEKBESPREKING
BIBLIOGRAFIA

Scientific and common names of
tropical forage species

Mariano Mejia M., 1984; 75 p.; 17 x 24 cm.

En el proceso de la transferencia de los resultados
de la investigacion, la diversidad y cantidad de
nombres comunes o vulgares que se utilizan en
diferentes paises y regiones para denominar una
misma especie botanica, a menudo confunden al
investigador, quien por lo general designa una
especie por su nombre botanico o cientifico, y al
pequefio agricultor o al productor ganadero,
quienes la identifican por su nombre vulgar o
regional.

Los factores mencionados crean la necesidad de
una herramienta practica que ayude al especialista
en pastos, al técnico, al estudiante, al pequefio agri-
cultor, al productor ganadero y al especialista en
informacion cientifica, en la identificacion y normali-
zacion de los nombres botanicos y vulgares cuando
los encuentre en espafiol, iglés y portugués.

Esta publicacion fue preparada para suplir la nece-
sidad de traduccién a diferente idiomas.

Throughout the process of transferring research
results, the diversity and amount of common names
that are used in different countries and regions to
designate the same botanical species frequently
confuse both researchers, who generally designate
a species by its botanical or scientific name, and
small farmers or cattle raisers, who identify the spe-
cies by its regional or common name.

The abovementioned factors created a need for a
practical tool that helps pasture specialists, techni-
cians, students, small farmers, cattle raisers, and
information specialists in the identification and stan-
dardization of botanical and common names as they
are found in Spanish, English, and Portuguese.

This publication has been prepared for the specific
purpose of multilingual translation.

C.ILAT. - Apartado Aéreo 6713 - CALI, Columbia.

Andropogon gayanus Kunth: Bibliografia analitica

Mariano Mejla M.

Andropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus (Hochst.) Hack. es una graminea forrajera perenne, de porte
alto, gue forma macollas, oriunda de Africa Occidental, donde se encuentra distribuida ampliamente en la
mayoria de las sabanas tropicales y subtropicales, en areas con una prolongada estacion seca.

En 1973, el Dr. Bela Grof, investigador del Centro Internacional de Agricuitura Tropical (CIAT), introdujo en
Colombia semilla de un ecotipo de esta graminea, denominado CIAT 621, procedente de la Estacion
Experimental Shika, Nigeria.

A partir de 1974 se inicid un proceso de evaluacion sistematica en ensayos de adaptacion y produccion en
varios lugares de Colombia, especialmente los Llanos Orientales, en cooperacion con el Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA).

Después de varios afios de evaluaciones, no s6lo en Colombia sinon también en otros paises latinoamerica-
nos, se comprobo que A. gayanus CIAT 621 es una graminea de excelente adaptacion y productividad para
las extensas areas de Oxisoles y Ultisoles, caracterizados por tener un pH bajo y alta saturacién de aluminio.

Hasta el momento, cinco paises de América tropical han liberado como cultivar (0 variedad comercial) la
introduccion CIAT 621 de A. gayanus: Colombia (1979) cv. Carimagua-1: Brasil (1979) cv. Panaltina;
Venezuela (1982) cv. Sabanero; Perd (1982) cv. San Martin, y Panama (1983) cv. Veranero.
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A pesar de que se han hecho varia investigaciones sobre A. gayanus en Africa y en otras regiones del
mundo, se desconocen gran parte de los resuitados.

Esta bibliografia fue producida por el Centro de Informacién sobre Pastos Tropicales del CIAT, como una
respuesta al gran interés que ha despertado A. gayanus entre investigadores de pastos y ganaderos de
América tropical, y como un instrumento de consulta para el creciente nimero de investigadores de la Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT).

Centro Internacional de Agricultura Tropical, C.I.A.T., Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.

La toxicité du manioc et la thyroide: recherches et questions de
Santé Publique

Compte rendu d'un Collogue tenu a Ottawa, Canada du 31 mai au 2 juin 1982. Rédacteurs: F. Delange &
R. Ahluwalia, 1985.

Centre de Recherches pour le Développement International (CRDI)
Adresse: 60, rue Queen — C.P. 8500, Ottawa (CANADA) KIG 3H9.

En raison de la haute production du manioc dans le tiers-monde, du nombre réduit d'études faites sur cet
aliment et de sa toxicité chez I'étre humain, le Centre de Recherches du Canada pour le Développement
International a consacré depuis des années des recherches sur le manioc.

Ce dernier livre de 162 pages contient un excellent condensé des problemes:
— L'étiologie et les mécanismes a l'origine du goitre endémique et du crétinisme y sont largement étudiés.

La toxicité du manioc pour la glande thyroide et ses effets sur le foetus sont trop peu connus en dehors du
monde médical. Cela tient au cloisonnement entre diverses disciplines.

Le manioc contient des glucosides (parmi eux la linamarine) qui libérent du cyanure lorsque les cellules sont
meurtries, par exemple rapées. Chez 'homme, le cyanure en dose non mortelle est transformé en thiocya-
nates qui bloquent 'absorption d’iode par_la glande thyroide. Pour éliminer le goitre, il ne faut pas seulement
augmenter I'apport d’iode mais éliminer les substances goitrigénes notamment du manioc et de ses feuilles.

Différentes méthodes traditionnelles existent et sont décrites. L'hypothyroidie congénitale avec crétinisme
parait plus complexe qu’une action simultanée de carence en iode aggravée par le taux de thyocyanates
entravant la captation d'iode par la glande thyroide. La Iésion cérébrale est irréversible et difféere selon les
pays. Des neuropathies toxiques au Nigéria ont été attribuées a la consommation de manioc tandis que le
taux d'acides aminés soufrés dans le sang est peu élevé. La quantité de protéines consommées au Zaire et
au Nigéria est faible.

— Les divers aspects de la toxicité sont relevés dans les divers pays ou continents du monde ou elle
survient.

— Sont ensuite résumés les problémes de variétés morphologiques, de sélection et de recherche
agronomigues.

— Le manioc comme aliment pour le bétail et la recherche génétique sont étudiés sans négliger les
incidences sur la résistance aux maladies et aux insectes.

— Enfin, la détoxication du manioc tant en méthodes traditionnelles qu'industrielles est exposée, différente
pour diverses régions d’'Afrique. La toxicité tient autant a des facteurs génétiques qu'écologiques du manioc.

Ce petit livre est écrit de maniére trés claire et pratique, tout en exposant les connaissances scientifiques
actuelles qui expliquent la toxicité du manioc par sa teneur en cyanures (5 a 205 mg/kg pour 300 kg de
consommation par personne et par an au Gabon et au Zaire; 75 a 173 kg consommés au Brésil et au
Paraguay).

I_‘a lecture de ce livre est hautement recommandée a ceux qui s'intéressent & la nutrition et a la consomma-
tion de manioc. Il existe en versions frangaise et anglaise.
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Instructions aux auteurs

Conditions générales

Le manuscrit et deux copies sont a adresser a Agr-
Overseas, avenue Louise, 183, B-1050 Bruxelles,
Belgique. Indiquer clairement I'adresse de I'auteur
Le Comité de Rédaction soumettra le texte & 2
lecteurs, spemahstes du sujettraité. Il sera éventuel-

lement retourné & lauteur pour étre corrigé ou
adapté. Un exemplaire restera dans les archives de
Agri-Overseas

Les auteurs recevront gratuitement dix exemplaires
du numéro contenant leur article.

Le colt des photographies, clichés ou tableaux
hors texte excédant une page sera a charge des
auteurs

Instructions pratiques
Le manuscrit comprendra au maximum 20 pages
dactylographiées en double interligne et avec une
marge a gauche de 5 em, sur papier blanc de formal
DIN A4 (21 x 29,7 cm).

Disposition

Titre " court en caractéres minuscules.

Auteurs: en dessous du litre Les noms en minus-

cules précedés des initiales des prénoms avec

astérisque pour renvol en bas de page o figurera

I'gentification des institutions

Résumé dans la langue de l'article et en anglais

{max. 200 mots)

Introduction

Matériei et méthodes ou observations

Résultats

Discussion

Remerciements s'ily a lieu.

Références bibliographiques . elles seront données

par ordre alphabétique des-noms d'auteurs et

numérotées de 1 a x. Rétérez dans le lexte a ces
numéros, entre parenthéses.

Les références comprendront: )

— Pourles revues :les noms des auteurs sutvis des
inttiales des prénoms, I'année de publication, le
tire complet de I'arlicle dans la langue d'ongine,
le nom de la revue, fe numéro du volume souli-
gné, la premiere et la derniére page.

Exemple

Instructies aan de auteurs

Algemene voorwaarden

Manuscripten worden in drievoud {€én ongineel en
twee kopieen) gezonden aan Agri-Overseas, Lour-
zalaan 183, B-1050 Brussel Belgé Sluit een aan-
biendingsbriefin met opgaaf van het corresponden-
ties-adres.

Elk artikel zal worden voorgelegd aan twee deskun-
digen en kan aan de auteurs worden teruggestuurd
voor omwerking. Eén exemplaar blijft eigendom van
Agri-Overseas

De eerste auteur van elk artikel ontvangt 10 gratis
exemplaren van het nummer dat zjn artikel bevat
Figuren en tabellen die samen één gedrukle blag-
zijde overschrijden. worden aangerekend aan de
auteurs.

Praktische richtlijnen

Manuscripten mogen niet meer bedragen dan 20
getypte bladziden op wit DIN A4 (21x 29,7 cm) met
dubbele regefafstand en S em hinkse marge

Inleiding

Titel- bonding doch informatief, in kigine letters

Auteurs onder de litel en voorafgegaan door hun

initialen Institutionele adressen worden gegeven

onderaan de eerste bladzide

Samenvatting in de taal van het artikel (maximaal

200 woorden) en in het Engels

Inlewding

Matenaal en methodes (of waarnemingen)

Resultaten

Discussie

Dankbetuiging. indien nodig

Literatuurhjst. gerangschiktin alfabetische voigorde

van auteursnamen engenummerdvan 1 lotx Inde

tekst wordt naar deze nummers {tussen haakjes)

verwezen.

De referenties vermelden

— Voor tydschriften. Auteursnamen met initialen
jaar van pubiikatie, voliedige titel van het artikelin
de oorspronkelijke taal, naam van het tydschrift
nummer van de jaargang (onderlind) eerste en
laatste bladzijdé van het artikel

Voorpeeld

Instructions to authors

General Conditions

Manuscripts {one original and two copies) are to be
submitted to Agri-Overseas, Avenue Louise 183,
B-1050 Brussels, Belgium They must be accom-
panied by a covering letter from the author stating
lhe aadress for further correspondence

Each paper will be examined by two referees ano
may be returned o the authors for modtfication One
copy will remain the property of Agr-Overseas
The first author of each paper will receive 10 free
coples of the 1ssue containing his paper

Figures ana tables exceeding one printed page will
be charged to the authors

Practical requirements

Manuscripls should not exceed 20 typewritten
pages on white paper DIN A4 (21 x 29,7 cm), with
double spacing and a 5¢m left margin.

Layout

Title brief as possible in lower-case etier-type

Authors unaer the ttle, preeceded by therr initiais

and with an astensk refering at the bottom of the

page to their institution and its address

Summary in the language of the contribution

{maximum 200 words) and in English

Introguction

Material and methods {or observations)

Results

Discussion

Acknowledgements: f necessary.

Refarences” presented in alphabeticar order of

authors names and numbered from 1 to x. Refer in

the text to these numbers (In parentheses)

References will mention.

— Forpencdicals . authors names withtheirinitials.
year of publication, full tile of the articies in the
original fanguage. title of the journal, volume
number (underlined) first and last page of the
article

Example

Poste, G. 1972, Mechanisms of virus inaucea cell fusion. Int. Rev Cytol 33 157-222

Robinsopn, D., 1974, Multiple forms of glycosicases in normal and pathological states Enzymes 18. 1

—Pour les ouvrages les noms des auteurs suvis
desintiales des prénoms. année de publication.
le titre complet de 'ouvrage, le nom de I'éditeur,
lelieu d'édition. la premiére et la derniére page du
chapitre cité.

Exemple

— Voor boeken: Auteursnamen met intialen. jaar
van publikatie, voliedige tite! van het boek. naam
van de uitgever, plaats van publikatie eerste en
laatste bladzijde van het geciteerde hoofdstuk

Voorbeeld.
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~Forbooks authors names withtheirinitials, year
of publication, full 1itle of the book, name of
publisher. place of publication, firstand tast page
of the chapter cited.

Example

Instrucciones a los autores

Condiciones generales

Enviar ef oniginal de los manuscritos y 2 copias a
Agn-Overseas. avenue Lourse 183, B-1050 Bruxel-
les, Bélgica Inoicar claramente fa areccién ael
autor.

Elarticulo serd sometido por la Comision ae Redac-
cibn a 2 lectores. especializados en el tema tratado
y sera eventualmente devuelto al autor para ser
corregido 0 adapptado De todos modos se guar-
daré un ejemplar en‘os archivos de Agr-Overseas.
Los autores recibiran gratutamente 10 ejempiares
del nimero de la revista en el que aparezca su
articuio

El' coste ae las fotocopias. los cnlichés o las tabias
fuera del texto que excedan una pagina correrd a
cargo de los autores

Instrucciones praticas

Efmanuscrito comprendera como maximo 20 pagi-
nas escrilas a maquina con doble interinea y con
unmargen alaizquierda ae $cm en papel blanco
de formato DIN Ad (21 x29.7 cm)

Disposicion

Titulo corto y en minusculas.

Autores.. debajo ael titulo

Los apellidos en mindsculas por las iniciales del

nombre con aslerisco para remitir ala nota en pie

de pagina gonae figurard le identificacion de las

instiiuciones

Resumen en eliqiomagel aniculoy innglés (max

200 palabras)

Introauccion

Malerial y métooos o observaciones

Resultados

Discusion

Agradecimientos si procede

Referencias bibliograficas se daran en orden alfa-

bético de los nombres ge los aulores y estardn

numeradas de 1 a x Referr en el texto a estos

nimeros {entre paréntes:s)

1.as referencias comprenderan

—Para las revistas- el apelliao ¢e i0s autores
seguidos ge fas Iniciaies ae los nombres, el afio
de puplicacion. et titulo completo del articulo en
el idioma ae ongen el tiwlo de la revista el
numero del volumen suprayado, 'a primera y 1a
ufima pagina

Bempio

—Paralos obras el apellicc de fos autores, segui-
dos ae las niciales de los nombres, el afio ce
publicacion, el tilulo completo de la obra. e nom-
bre deleditor ef lugar ae edicion fa primera y la
ultima pagina def capitulo cilado

Ejemplo

Korbach, MM. & Ziger, R.S., 1972, Heterozygotes detection in Tay-Sachs disease A pratotype community screening program for the prevention of recessive geretic disorders. pp 613-632/ IN BW Volksen SV
Aronson (Editors), Sphingolipids. sphingolipidoses and allied disoeders Plenum. New-York

Tableaux et figures seront soigneusement préparés
sur feuilles séparées, numérotés en chiffre arabe au
verso. Les figures seront dessinées de fagon pro-
‘essionnelle. Les photographies seront fournies
on-montées, bien contrastées sur papier brillant et
1umérotées au verso. Les titres et légendes seront
Jactylographiées sur feuille séparée.

Jemarques

— Eviter les notes en bas de pages.

— Eviter l'emploi des tirets.

— Eviter Femplor de majuscules inutiles.

—Le Comité de Rédaction se réserve le droil de
refuser tout article non conforme aux prescrip-
tions ci-dessus.

Tabellen en figuren dienen zorgvuldig ontworpen op
afzanderlijke bladzijden genummerd met arabische
ciffers ommezyde Figuren zulien vakkundg gete-
kend zyn. Zend kontrastrike. niet gemonteerde
foto’s op glanzend papier en genummerd omme-
ziide Titels en onderschriften dienen verzameld op
een afzonderlike bladzijde

Aanbevelingen

— Vermijdt het gebruik van voetnoten

— Vermijdt het gebruik van koppeltekens in de lekst.

— Vermidt het gebruik van onnodige hoofdletters

— Slechl opgemaakie manuscripten kunnen wor-
den afgewezen of zullen de publikatie ervan
vertragen

Tables en figures snoula be carefully designed on
separate pages numbered in Arabic numerals on
the back Figures shoula be professionally drawn
Photographs must be good quality. unmounted
glossy prints and numbered on the back Accom-
panying captions should be typed on separale
sheets and refered to the number of photo. drawing,
aso...

Remarks

— Avoid the use of footnoles

— Avoid using 0ashes in the text

— Avold using capital letters when not necessary

— The editorial slaft reserves the night to refuse
manuscrpts not conforming lo the above
instructions

Tabias y figuras estaran presenlagas cuidadosa-
mente en paginas separadas y con numeracion
ardbiga al verso Figuras estaran dibujadas de
modo profesional Las fotografias se entregaran
non-fnontadasy bien contrastadas, sobre pape! bri-
lante y numeradas al verso Los titulos y las leyen-
das se escribaran en una misma pagina separaca.

Observaciones

— Evitar las notas al pie de la pagina

— Evitar el empleo de guiones

— Eyttar las mayuscuias indtiles

—La Comision ce Redaccion se reserva el dere-
cho de rechazar todo articulo que no eslé
conforme a 1as prescrpciones susodichas
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