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EDITORIAAL

Visteelt in tropische en subtropische gebieden

J. De Maeseneer

Het Chinese spreekwoord “geef een mens een vis en zijn honger zal eens gestild zijn; leer hem vis kweken
en hij zal geen honger meer lijden” kan dan wel tot op de draad versleten zijn maar heeft toch nog niets
van zijn betekenis verloren. Dat het uit Z.0. Azi€ komt is ook betekenisvol aangezien precies daar de
visteelt al eeuwenlang wordt beoefend.

De vraag die zich dan stelt is of deze lange traditie en positieve houding tegenover de vis als voedingsmid-
del naar andere gebieden overdraagbaar is.

Vanuit technische kant meen ik dat hierop positief kan geantwoord worden op voorwaarde dat oppervlakte
en water in voldoende mate voorhanden zijn. De visfauna van de verschillende tropische en subtropische
regio’s is zo rijk dat ter plaatse soorten kunnen worden gevonden voor het samenstellen van polyculturen
die het mogelijk maken een gegeven waterbekken optimaal te exploiteren en de negatieve nevenwerkin-
gen van de creatie ervan op te vangen. Indien we de Chinese traditie als voorbeeld mogen nemen dan
kunnen we daaruit afleiden dat zij model staat voor een zuinig gebruik van produktiemiddelen en grondstof-
fen door recyclage van eind- en afvalprodukten binnen de systemen akkerbouw, veeteelt en visteelt. Deze
laatste zijn met mekaar innig verbonden waardoor een maximaal rendement van de beschikbare ruimte en
grondstoffen gegarandeerd is. Afvalstoffen van de akkerbouw en van de veeteelt (in zijn meest brede
betekenis, omvat ook zijderupsen en watervogels) worden benut voor het continu bemesten van het visvij-
verwater. Op zijn beurt levert de vijver, naast vis, ook bevloeiingswater voor het rijstveld, voor de groente-
tuin enz. Deze sterke binding hoeft geen beletsel te zijn voor nieuwe ontwikkelingen op voorwaarde dat de
wil bestaat bovengenoemde drie hoekstenen als model voor de voedselbevoorrading te handhaven. Zo
kunnen afvalstoffen van de landbouw eerst in methaangas worden omgezet en kunnen de nutriéntenrijke
afvalwaters van dit anaérobe vergistingsproces naar de vijver worden geleid. Hiermede bereikt men een
dubbel doel: enerzijds vermijdt men dat de vergisting van de organische stof in de vijver kritieke zuurstof-
toestanden verwekt, anderzijds heeft men een energiedrager die zich gemakkelijk voor alle doeleinden laat
transporteren en gebruiken.

Het heeft in het verleden vnl. in Afrika niet aan pogingen ontbroken om de visteelt te propageren en de
resultaten waren op vele plaatsen zeker schitterend te noemen. Toch is dit gunstig resultaat doorgaans niet
kunnen bestendigd worden. Verschillende redenen kunnen hiervoor worden aangevoerd doch de dekoloni-
satie, met al haar veranderde gezagsverhoudingen en wegvallen van voorlichtingsstrukturen zal wel als
belangrijkste globale oorzaak aan te wijzen zijn voor het falen van de in sommige gebieden niet onaanzien-
lijke aantallen, maar te kleine produktie-eenheden.

Tot nog toe heeft Latijns-Amerika voor zijn proteinevoorziening grotendeels op zijn enorme waterrijkdom
kunnen terugvallen. Maar ook hier blijken de grenzen van het natuurlijk haalbare bereikt te zijn. Overbevis-
sing dreigt bepaalde vissoorten zo al niet uit te roeien dan toch tot een schaars produkt te maken waardoor
de reeds fenomenale inflatie nog meer dreigt te worden aangezwengeld.

Een ander tot nog niet behandeld aspekt is dat van de bijdrage van de visteelt tot het waterbehoud en de
erosiebestrijding in tropische en subtropische gebieden. De creatie van talrijke visvijvers draagt er toe bij
dat in ontboste gebieden de neerslag wordt opgevangen, snel afvioeien naar stromende waters wordt
voorkomen en overstromingsgevaar wordt bezworen. Deze bijdrage tot een stabiel hydrologisch regime in
een streek kan uiteraard alleen betekenisvol zijn wanneer een aanzienlijk percentage van de beschikbare
oppervlakte aan de visteelt is gewijd. Vergeten we ook niet dat de produktie van voedingsstoffen in een
vijver kan zonder evapotranspiratie, de voornaamste verbruiker van water, en dat vissen geen waterputten,
en de wegen er naar toe, behoeven om hun dorst te Iessen.

In ariede gebieden met hun onregelmatige, zonvloedachtige en sterk erosieverwekkende neerslag, kan de
creatie van kleine damvijvers, eerst in de hoogst gelegen vertakkingen van een stroomgebied aanzienlijk
bijdragen tot behoud van de neerslag. Ook de plaatselijke landbouw, veeteelt en houtproduktie kunnen
hierbij wel bij varen. De begroening van de Negev-woestijn is in wezen niets anders dan het consequent
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toepassen van het motto: het behoud van de regen daar waar hij is neergevallen. Gewis zullen deze kleine
damvijvers maar een bescheiden bijdrage kunnen leveren tot de visproduktie. Toch kan zij gezien de snelle
groei van de vissen bij gepaste soortkeuze, en de geringe eisen die een reeds arme rurale bevolking stelt
toch betekenisvol worden genoemd.

Ten slotte wezen de her en der verspreide geologisch bepaalde uitgebreide overstromingszones en
moerasgebieden in Afrika vermeld. Door hun uitgebreide vegetatie werken zij als enorme verdampings-
zones waaraan rivieren zoals de Niger een aanzienlijk deel van hun debiet kwijt raken. De omvorming van
een deel ervan tot visvijvers kan de vraag naar vis als de gewettigde eis tot bescherming van fauna en
flora verzoenen.

Visteelt in de tropische en subtropische gebieden moet lokaal, bij de kleine boer, gebeuren. De
gecgrafische spreiding ervan is de beste waarborg voor de kwaliteit van een hoogst bederfbaar produkt;
overschotten kunnen met eenvoudige bewaartechnieken (drogen is het meest voor de hand liggend) voor
toekomstig gebruik worden bewaard.

De introductie van de visteelt in gebieden waar deze produktievorm niet gekend is of waar vis tot nog toe
als en “wild” produkt werd beschouwd zal niet zonder de medewerking van de bevolking, van de lokale
autoriteiten en van de donorlanden kunnen. We richten ons hiermede tot de armste bevolkingsgroepen
maar precies bij deze zullen onze voorstellen het gemakkelijkst ingang vinden.

Van de donorlanden kan men verwachten dat zij in de eerste plaats de lokale overheid van het nut van de
visteelt overtuigen. Samen men hen moeten goed gesitueerde demonstratievijvers worden aangelegd en
de voor nieuwe ideeén meest toegankelijke personen worden opgespoord. Voor een wijde verspreiding van
de visteelt zal men ook niet buiten konkrete hulp onder de vorm van de meest elementaire materialen voor
het maken van vijvers en het ocogsten van de vis kunnen. Bij de demonstratievijvers horen ook broed-
produktiecentra te komen die tevens als voorlichtingscentra moeten worden uitgebouwd.

Van de mogelijkheden en moeilijkheden van de opstarten van de visteelt in de tropen heb ik mij kunnen
vergewissen bij een bezoek aan het door Belgié mee gesponsorde “Lake Basin Development Authority”
projekt. Maar wat mij bij de talrike bezoeken aan de lokale landbouwers en organisaties vooral is
opgevallen is hun enthoesiasme voor de visteelt. Dit ondanks de uiterst moeilijke voorwaarden waaronder
meestal vijvers moesten worden gecreéerd. Laten we dit enthoesiasme ondersteunen, in de gewenste
banen leiden en vooral met gepaste raad en daad onderhouden.

J. De Maeseneer, Hoogleraar

Faculteit van de Landbouwwetenschappen R.U.G.
Laboratorium voor Agrozodlogie

Coupure 653

9000 Gent, Belgié
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Influence d’une supplémentation en antibiotiques sur les perfor-
mances de poulets en croissance au Zaire : comparaison avec |’effet

dans les pays a climat tempéré.

E. Decuypere®, J. Van Isterdael*, A. Hermans*, H. Michels*.

Keywords : Chickens — Antibiotics — Environment — Climate — Growth — Feed conversion.

Résumé

Nous avons testé l'influence de différents antibioti-
ques, notamment la bacitracine, (& 50 mg par kg de
nourriture), la virginiamycine (20 mg par kg) et
l'avoparcine (15 mg par kg), sur la croissance pon-
dérale et le taux de conversion alimentaire chez des
poulets de chair issus de lignées a deux fins et tenus
dans des conditions tropicales, chaudes et
humides.

En comparant les effets obtenus dans cette expé-
rience avec ceux obtenus avec des doses identi-
ques dans les régions tempérées, nous avons
constaté qu'ils furent généralement plus prononces,
au moins pour ce qui concerne' la bacitracine et la
virginiamycine.

Ce phénomene fut néanmoins a peine remarquable
pour l'avoparcine, indiquant par la la possibilité d’'un
effet interactif entre I'environnement et la nature de
I'agent antibiotique.

Summary

The influence of different antibiotics, bacitracine
(50 mg per kg), virginiamycine (20 mg per kg) and
avoparcine (15 mg per kg) was tested on growth
and feed conversion of chickens from a double pur-
pose line under warm wet tropical conditions.

In general, the beneficial effect of additives was
much more pronounced in this experiment compa-
red to data with identical doses of bacitracine and
viriginiamycine in temperate areas.

However this was hardly the case for avoparcine,
indicating an interaction between the environment
and the nature of antibiotic agent.

Introduction

Il est généralement reconnu que l'effet d’antibioti-
gues comme additifs dans les aliments composés
pour porcs et volaille est d'autant plus prononceé que
le milieu est problématique. Chez les poulets de
chair Combs & Bossard (1) ont déja comparé 'effet
de différents antibiotiques, notamment virginiamy-
cine (4,4, 88, 17,6 mg/kg) et bacitracine zinc
(8,8 mg/kg), en utilisant des animaux placés sur
paillis frais ou paillis utilisé. L'effet des additifs
(moyenne pour les différents produits ou doses (12))
sur l'augmentation du poids était de 1,2% et de
0,9 % respectivement le 28eme et le 47éme jour sur
une litiere fraiche, tandis que cette augmentation

s'élevait respectivement a 6% et 3,8% pour le
méme age sur une litiere déja utilisée.

En réexaminant les données de Combs & Bossard
(1) nous remarquons que, malgré que I'effet d'addi-
tifs était genéralement plus bénéfique sur litiére utili-
sée, ceci n'était pas le cas pour I'érythromycine,
cette différence indiquant la possibilité d'une inter-
action entre le milieu et la nature de I'additif.

C’est dans ce but que nous avons voulu tester en
premier lieu I'effet d’'une supplémentation en antibio-
tiques sur les performances de poulets de chair
dans le cadre d'un projet de volailles a Bwamanda
(Zaire), et en méme temps comparer I'effet de diffé-
rents additifs en milieu tropical tout en nous référant
a leur effet décrit et bien connu en milieu tempere.

" Afdeling Veeteelt, Katholieke Universiteit Leuven, Kardinaal Mercierlaan 92. B-3030 Heverlee, Beigique

Regu le 31/03/88 et accepté pour publication le 01/07/88.
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Matériel et Méthodes
1. Matériel et conditions de I'environnement

L’experience s'est déroulée a Bwamanda (Zaire)
caractérisé par un climat chaud et humide avec des
températures annuelles moyennes de 24,2°C, la
température maximale journaliere étant de 30,3°C,
la minimale de 20,1 °C (moyennes des mois) avec
une humidité moyenne annuelle de 83 % (minimum
de 77 % au mois de février et maximum de 87 % en
juiliet) (3). Les animaux utilisés sont des descen-
dants des lignées Harco, Derco et Bleue nord-
hollandaise introduites précédemment; ces lignées
représentent des poules de ponte plutdt lourdes a
deux fins, (ceufs et viande), qui sont demandées par
les villageois de la région du Sud-Ubangi.

Les poulets sont élevés au centre avicole du projet
CDI-Bwamanda jusqu’a 'age de 5 semaines envi-
ron avant d’étre vendus aux eleveurs dans les vil-
lages. Les poussins sont vaccinés contre la pseudo-
peste aviaire (Hitchner) et la maladie de Gumboro
a I'age de 3 semaines.

2. Méthodes

Nous avons réparti 2000 poussins d’un jour en 16
compartiments sur une litiére de déchets de soya.
La densité était de 32 poussins/m2. La température
environnante s’élevait & 33°C pendant la journée et
23°C pendant la nuit. Une illumination continue au
moyen de 2 lampes TL de 20 watt chacune était
prévue pour un ensemble de 4 compartiments.
L’expérience comprenait 4 traitements et a quatre
reprises, c.a.d. chaque fois un groupe de contrble, et
3 groupes recevant respectivement des supplémen-
tations de 50 mg de bacitracine zinc par kg de nour-
riture (50 mg/kg), 20 mg de virginiamycine par kg
(20 mg/kg) et 15 mg avoparcine par kg (15 mg/kg)
mélangées a une ration de base. La composition de
celle-ci figure dans le tableau 1.

TABLEAU 1

Composition de la ration de base

Composants
attestant la valeur alimentaire

Matieres de base par 100 kg

— mais 55 Energie (Kcal EM/kg) 3315
— farine de soya 42 protéines brutesen % 23,0
— coquilles 1.2 lipides totaux % 10.3
— premix de vitamines 1 Ca % 0,82
(IOP-AMPRO) P assimilable % 0,29
— minéraux 0,5 lysine % 1.25
— sel 0.26 méthionine % 0,47
— furoxone 0,02 méthionine + cystine % 0,83

Nous avons choisi les doses d’antibiotiques en nous
basant sur la dose maximale permise en Belgique,
c.a.d. 50 mg/kg de bacitracine zinc, 20 mg/kg
de virginiamycine et 15 mg/kg d’avoparcine. Cha-
gue semaine nous avons mesuré la consommation
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alimentaire ainsi que le poids des poussins, sur la
base d’'un échantillonage de 20 poussins/compar-
timent. La mortalité fut notée chaque jour, ce qui
nous a permis de corriger chaque semaine la quan-
tité de nourriture a consommer en fonction du nom-
bre de poussins morts au cours de la semaine
ecoulée,

Les analyses statistiques utilisées furent I'analyse
de variance (ANOVA) combinée avec le "Duncan’s
multiple range test” (SAS) ou bien des touches non-
paramétriques (touches de Bartlett et de Mann-
Whitney) dans les cas ou cela s’avérait nécessaire.

Résultats et discussion

TABLEAU 2

Performances de poids, de consommation et de conversion alimen-
taires, de mortalité, rassembiées dans un indice de production chez
des groupes de poussins supplémentés respectivement en bacitra-
cine zinc, en virginiamycine et en avoparcine, ainsi que chez le
groupe de controle.

Traitements Contréle Zn-baci- Virginia-  Avo-

fracine  mycine parcine

(A) (B) (€ (D)
Critéres
Poids corporel (poids & (selon
5 semaines en g) 166,4* 187,7° 1865° 1785  Duncan)
Consommation alimen- (selon
taire (moyenne des Mann-
quatre répétitons en gy 5272 534%° 539° 539°  Whitney-U)
Taux de conversion (selon
alimentaire 317%  2.84° 290 303" Duncan)
Mortalité (%) 32 56 42 50
indice de production® 1.80 215 214 1.95

* Défini comme suit
poids final x % de survie

durée de la période (35 jours) x taux de conversion alimentaire x 100

Nous constatons dans le tableau 2 que le gain de
poids fut supérieur chez tous les groupes supplé-
mentés, la différence étant statistiqguement significa-
tive apres supplémentation en bacitracine de zinc et
en virginiamycine. La consommation alimentaire fut
toutefois plus élevee aussi et méme de fagon signi-
ficative chez les groupes supplémentés en virginia-
mycine et avoparcine, de sorte que le taux de
conversion alimentaire ne se trouvait que légére-
ment amélicré chez ces deux groupes, tandis que
cette amélioration fut significative chez le groupe
supplémenté en bacitracine zinc. La mortalité restait
au méme niveau dans tous les groupes, c.a.d. au-
dessous ou aux environs de la limite de 5 %.

En comparant les effets d’'une supplémentation en
antibiotigues dans notre expérience sur la crois-
sance et la conversion alimentaire, avec les effets
d'une méme dose dans les régions tempérées, nous
constatons que l'augmentation ou I'amélioration
furent nettement supérieures lors de ces supplé-
mentations en milieu tropical, ainsi que le démontre
le tableau 3.
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TABLEAU 3

Comparaison des effets des mémes doses d’antibiotiques sur I'aug-
mentation de la croissance et I’'amélioration du taux de conversion
alimentaire (en % de celui obtenu par les groupes de contréle) en

milieu tempéré (données bibliographiques) et en milieu tropical
(Bwamanda).

Antibiotiques % d’augmentation du % d'amélioration du taux
poids corporel de conversion
alimentaire

Bwamanda Littérature Bwamanda Littérature

Bacitracine 10,42 3 (@ 10,44 09 (2
de zinc (50 mg/kg) 26 (7) -
6  (8) —
3 (4 3 (4
32 (5) 3 (5)

Virginiamicyne
(20 mg/kg) 9,76 42 (2) 8,72 18 (2)
Avoparcine 570 25 (6) 454 5  (6)
(15 mg/kg) 36 (7) 36 (7)

En comparant I'effet de la bacitracine zinc et de la
virginiamycine sur le gain de poids en milieu tem-
péré par rapport a notre expérience en milieu tropi-
cal, nous constatons que dans ce dernier les effets
des deux additifs, similaires entre eux, furent
amplement supérieurs, exprimés en % d’augmenta-
tion. Concernant I'amélicration du taux de conver-
sion alimentaire dans notre expérience, les effets
furent du méme ordre, c.a.d. de 10 % environ et
donc comparativement plus prononcés encore que
les effets sur les gains de poids, toujours par rapport
aux résultats obtenus en région tempérée.

Par contre, alors que I'effet de 15 mg/kg d’avopar-
cine était sensiblement du méme ordre de grandeur
pour les deux criteres en milieu tempéré, les effets
supplémentaires attendus en milieu tropical le furent
en réalité moins {pour la croissance) ou méme
inexistants (pour le taux de conversion alimentaire).

En interprétant ainsi nos résultats nous n’avons nul-
lement lintention de mesurer ou d’apprécier la
valeur des différents antibiotiques. Les données
obtenues en milieu tempéré reposent en effet sur
une compilation de la littérature, tandis que la com-
paraison des différents additifs précités en milieu
tropical reléve d'une seule expérience, les condi-
tions de celle-ci ne pouvant étre généralisées. Néean-
moins, nos résultats réaffirment le fait que I'effet des
supplémentations d’antibiotique est plus prononcé
en milieu défavorable ou suboptimal. En effet nous
estimons qu'un milieu au climat chaud et humide
contient des éléments défavorables a I'efficacité de
la production animale, non seulement a cause des
effets climatologiques directs sur le niveau des
transformations biologiques mais également a
cause des conditions plus propices au développe-
ment d’'un certain nombre d’agents pathogénes ou
semi-pathogenes, sans tenir compte de laspect
hygiénique souvent moins soigné dans ces condi-
tions. Nos résultats indiquent en méme temps la pos-
sibilité d'une interaction de la nature de I'additif avec
le milieu dans son sens large, une éventualité dont il
faudra probablement tenir compte dans 'avenir.

Samenvatting : De invloed van verschillende antibiotica, met name bacitracine (15 mg/kg) werd nagegaan op de gewichts-
toename en de voederconversie van kuikens uit een kippenlijn met dubbel doel, nl. vlees- en eiproduktie, onder warme,
vochtige tropische voorwaarden. In het algemeen was het gunstig effect van additieven in dit experiment veel meer uitgespro-
ken vergeleken met gegevens uit gematigde streken waarbij dezelfde dosissen van bacitracine en virginiamycine worden
gebruikt. Dit was echter nauwelijks zo voor avoparcine, wat op een interactie tussen de omgeging en de aard van het

antibioticum wijst.
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Etude de la dynamique de la matiere organique (M.O.) dans les sols

affectés par la salinité
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Résumé

A l'aide d’expériences “in vitro”, nous avons étudié
l'influence de la salinité sur I'évolution et les trans-
ferts de composés organiques humifies obtenus a
partir de substrats carbonés marqués (glucose et
paille). Nous avons comparé l'intensité des meca-
nismes se produisant dans différents horizons argi-
leux de salinité croissante. Au cours d'incubations,
sous parameétres controles, nous avons démontre
une corrélation inverse entre la salinité, exprimée
par la conductivité électrique et le degré d’humifica-
tion déterminé par le rapport AF/AH.

L'inhibition de l'activité biologique par les sels se
traquit par une forte teneur en composes hydroso-
lubles ou pseudosolubles, donc trés mobiles, au
détriment des composés plus polycondensés. Un
rapport AF/AH élevé, une faiblesse de la teneur en
humine d’insolubilisation caractériseraient I'évolu-
tion de la matiere organique dans les sols
salsodiques.

L’étude des transferts par mouvements ascendants
et descendants de composés humifiés radioactifs
(solubles et pseudosolubles) démontre indiscuta-
blement qu'une salinité croissante engendre une
augmentation de I'amplitude de migration des com-
posés humiques peu polycondensées,

L'ensemble de ces résultats de laboratoire nous
permet de comparer schématiquement les proces-
sus d’évolution de la matiére organique en sol sale
par rapport a ceux rencontrés dans un mull a garni-
ture fonique classique.

Summary

Using “in vitro” experiments, we studied the
influence of salinity on the evolution and the trans-
ferts of humified compounds obtained from glucose
and straw labelled with 14C. The intensity of these
mechanisms were examined in different clayed
horizons with increasing salinity contents. During
incubation experiments parformed under controlled
conditions, we found a negative correlation between
salinity infered from electrical conductivity measu-
rements and the degree of humification determined
by the ratio FA/HA.

The inhibition of the biological activity was associa-
ted with the presence of high amounts of very
mobile soluble or pseudosoluble compounds in the
soil to the detriment of more condensed com-
pounds. A high FA/HA ratio, and a low residual
humin characterized the evolution of the organic
matter in sodic soils.

The extent of the movement of the radioactive humi-
fied compounds (soluble and pseudosoluble) was
shown to increase as the soil salinity increases.

The humification mechanisms in saline were then
compared to those taking place in an eutrophic mull.

Introduction

L’étude de I'évolution de la matiére organique dans
les sols salsodiques a fait I'objet de travaux récents:
(9, 11,19, 20, 22); tous ces chercheurs admettent
gue la salinité réduit I'activité microbienne, donc de
ce fait freine la biodégradation de la matiére organi-
que.

Dans I'objectif d’approfondir I'influence de la salinité
sur les meécanismes de I'évolution de la matiere
organique et le transfert des composés humiques

dans les sols salsodiqgues, classification écologigue
du Duchaufour (8), nous avons procédé a la réalisa-
tion de plusieurs protocoles expérimentaux.

Le premier consistait a incuber I’'horizon de surface
d’'un pélosol, apres enrichissement par les princi-
paux sels présents en sols salsodiques; cette
esquisse a été réalisée apres apport de glucose
marqué C14 afin de suivre les mécanismes de poly-
condensation de la matiere organique, en fonction
de la nature et de la concentration en sels,

(*)BP 70 AR.P — Thiés — Senegal
Chef du département des sciences du sol & 'INDR
Recu le 13 06 88 et accepté pour publication le 18 10.88
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La seconde expérience avait pour objectif d’'incuber
ce méme pélosol contenant plus de 50% d'argile
comparativement a un podzol dont la teneur en
sable était supérieure a 85 % et ceci aprés addition
d’hydrosolubles extraits d'un sol salé a alcalin préa-
lablement incubé avec la paille de mais C14. L'ex-
périence comportait des traitements incubés en
milieu stérile ou non, tout en variant les conditions
d'humidification et de dessication afin de simuler
I'alternance saisonniére.

Enfin, la troisieme expérience avait pour objectif de
suivre le transfert des composés carbonés présents
dans des sols ayant des conductivités électriques
différentes et soumis a une incubation en présence
de paille de mais C14.

Matériel et méthodes

Materiel

Nous avons pris plusieurs types de sols; il s’agissait
des horizons de surfaces d'un sol alluvial, d'un
solontchak et d'un sol salé a alcalin correspondant
a des sols tunisiens irrigués par des eaux saumatres
(11). Nous y avons adjoint un sol brun lessivé et un
sol salé préelevés en Lorraine; 'ensemble des carac-

teristiques de ces sols a été publié antérieurement;
enfin, nous utilisons I'horizon Al d'un pélosol et d’'un
podzol.

Les principales caractéristiques de ces deux sols
sont présentées ci-aprés:

| A 0
Granulométrie en % oH  C.Org N Toial

IR C/N CaCO, CaCO,
Argiles Limons Sables % % %

actif% total %

Podzol
(Pz) 30 57 850 40 1685 010 165 — —

Pélosol
(P 509 389 105 79 17 0.16 106 014 0,50

Méthodologie

a) Dispositif d'incubation

Le dispositif utilisé est celui décrit par Matlouhi (20):
il comprend un bac thermostatiseé a 28°C dans
lequel on plonge des unités d'incubation consti-
tuées par des erlemmeyers de 500 ml, contenant
chacun 100 g de sol sec.

Pour la premiére expérience, I'enrichissement du
pélosal par les principaux sels a été réalise suivant
le rapport “cations sur capacité total d’échange 5 %,

TABLEAU 1
Principales caractéristiques physico-chimiques d’un pélosol enrichi en sels.

pH ¢ * cly (+) (++) X
extrait CE. SAR. S0%” HCO, CO%” p.O. ESP Mg/T Ca/T K/T
Sol de référence (pélosol) 78 014 0,29 1,33 0,0 0.03 0,10 2.80 8.80 85,00 3,70
0
CaO 1 830 0,56 0,36 1.50 — — 0,20 3,00 8,30 85,10 2,80
2 8,76 0,86 0,34 1,50 — - 012 2,70 3.40 91,50 230
1 7,80 2.20 0.52 221 — - 0,66 4,00 12,44 79,90 3,60
MgCl, 2 7.70 4,01 0,44 2,62 — — 1.20 3.70 23,30 69,33 3,70
3 7,70 7.02 0,43 510 — - 2,11 3,60 29,20 64.00 3.20
1 7.80 1,37 0,66 0,82 — — 0,38 3,20 14,90 78,10 3,50
MgSO, 2 7,72 2,50 0,56 0,30 — — 0.70 2,40 2314 70,70 3.50
3 7,70 3.91 0.46 0.26 — — 1,10 2,40 31,10 62,90 3.30
1 7,80 2,25 410 3,65 — — 0.81 5,60 7,50 83,80 3,15
NaCl 2 7,80 5,35 5,60 5,42 — — 1,93 12,00 5,50 78,42 3,20
3 7,70 9,36 12,60 810 — - 337 31,50 5.30 60.70 2,80
1 7,80 1,84 8,99 0.65 — — 0,55 5,60 8,00 83.30 3,20
Na,SO, 2 7,82 2,97 5,80 0,30 — — 0.89 12,98 6,90 76,60 3,20
3 7,80 424 11,10 025 — — 1,27 35,60 5,00 55,70 3.00
1 8,00 1,06 2,80 1,45 0.28 — 0,38 6,80 6,50 83,70 2,90
Na,CO, 2 8,30 1,72 5,00 1,45 0,50 — 0,62 19,60 5,50 72,20 2,70
3 8,50 2.40 10.60 1,45 0,90 — 0,86 34,40 3.70 59.40 2,50
1 8,00 1,03 8,80 1,28 0,32 — 0,37 6.40 6,54 84,10 2,99
NaHCO, 2 8.40 1,40 6.20 1,28 0,52 — 0,50 25,70 5,30 66,30 2,70
3 8,76 1,99 19,00 1,28 1,00 — 0,72 36.40 3,90 58,50 1.52
01,2 3=expriment le niveau de la salinité soit 5%, 15% et 30 % **) Na+échangeable
de la CEC de pélosol. Na enme/l x ESP, = ———————x100
() CE.= ;zr(;nd%t?ttw;/%e) électrique en mmhos/om & 20°C (+) résultats exprimés en me/100 g de sol
ppOort 1:5). Mg 2" + Ca®” (++) pression osmotique en atmosphére,
2 T capacité totale d’échange en m.e.p./100g
du sol: les rapports mg/T de K'/T
sont exprimés en pourcentage.
Argile Limon Sable CaCQy CaCOQOj actif | Carbone organique
Sol de référence %
50,90 38,90 10,5 0,50 140 1,70
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15% et 30% (21). Tableau n° 1; ces échantillons
ont également été enrichis en glucose, a raison de
20% de leur teneur initiale en carbone. Dans le cas
des cing sols ayant des conductivités électriques
différentes, ils ont tous été enrichis a raison de 20 %
de leur teneur initiale en carbone pour les échantil-
lons incubés avec du glucose et 30% pour ceux
enrichis avec de la paille de mais marquée au C14.

Quant au pelosol et podzol enrichis en hydrosolu-
bles (3eme expérience), la quantité du carbone
additionnée a 17 mg du carbone pour 100 g de sol,
en raison de la faible teneur en carbone radioactif
de ces hydrosolubles.

Dans toutes les expériences d'incubation, la teneur
en eau des sols était amenée a 80 % de I'humidité
équivalente, cependant, pour les sols incubés en
présence d’hydrosolubles, nous avons procédé a
deux périodes de dessication alternant avec les
phases humides.

b) Dispositif de transfert

L’étude de la migration de la matiére organique a
été réalisée a I'aide du dispositif décrit par Jacquin
etal(11)

Résultats

Interactions humification et salinité
a) Influence de la salinité sur la quantité d’hydroso-
lubles carbonés (tableau n° 2)

Aprés 18 jours d’incubation en présence du glu-
cose C14, nous notons que la quantité d’hydrosolu-
bles dans les échantillons enrichis en sels neutres
(MgCl,, MgSo,, NaCl et Na,So,) est inférieure dans

la plupart des cas a celle du sol témoin non enrichi
en sels. Par contre, ce méme sol témoin est plus
pauvre en ces composés que les échantillons enri-
chis en sels alcalins (NaHCO4 et Na,CO,) et en
chaux, nous pouvons donc conclure que la quantité
d’hydrosolubles dépend en grande partie du pH qui
est lui-méme lié a la nature du sel.

Le rble du cation n'est pas négligeable car les
échantillons enrichis en sels sodiques sont en géné-
ral plus riches en hydrosolubles que ceux contenant
des sels magnésiques.

En outre, nous notons que la teneur du sol en hydro-
solubles augmente en fonction de la concentration
en sels; rappelons que cette derniére correspond a
5,15 et 30 % de la capacté d'échange.

b) Influence de la salinité sur le rapport AF/AH

Pour compléter notre expérience, aprés une extrac-
tion a I'eau, nous avons procédé a une extraction
aux réactifs alcalins et une séparation a pH 1 pour
déterminer le rapport AF/AH.

Sur le tableau n° 2 nous observons que la fraction
extractible aux réactifs alcalins est essentiellement
formée d’A.F. car le rapport AF/AH est toujours lar-
gement supérieur a 1.

L'effet de la salinité est prouvé sans ambiguité car
ce rapport augmente en fonction de la concentra-
tion saline; ceci nous permet de considérer que la
salinité entraine un ralentissement de la formation
de composeés humiques polymérisés. Cette remar-
que annoncée par Konova et al (17) a également
été vérifiée sur le terrain par Gallali (9).

TABLEAU 2
Répartition de la matiére organique introduite (Glucose 14¢) dans les sols salés incubés pendant 18 jours.

* b (**)Fulvates/ (+) (+) +)
Hydrosolubles  Fulvates Humates Humates AF. AH. AF/AH Humine

Sol de référence 423 91,50 8,50 10,76 4,99 1,64 3,04 25,20
CaO 1 8.34 98,04 1,96 50,00 8,40 1,61 522 17,64
2 18,18 99,39 0.61 162,90 9,52 1,53 6,22 16,80

MgCl, 1 1,21 93,20 6,80 13.71 6,85 2,00 3,43 18,32
2 1,71 95,90 410 23,40 8,58 2,00 4,30 18,00

3 217 96,20 3,80 25,32 9,50 1,70 3,60 17,40

MgSQ, 1 1,61 91,80 820 11,20 7,42 2,61 2,80 18,58
2 2,00 94,40 5,60 16,86 7,76 2,40 3.23 18,50

3 2,50 96,70 4,30 22,50 9,00 1,85 4,86 16,95

NaCl 1 2,38 93,80 6,20 1510 7,20 1,80 4,00 14,30
2 2,80 94,60 542 17,45 9,92 1,73 573 14,40

3 335 94,80 522 18,16 10,50 1,60 6,56 13,00

Na,S0, 1 2,43 93,50 652 14,34 743 1,90 3,90 15,12
2 343 94,00 6,00 1567 813 1,60 510 14,70

3 447 94,66 534 17,73 10,00 1,60 6,25 13,20

Na,CO, 1 5,50 90,70 9,30 975 13,20 1,30 10,20 16,40
2 6,17 88,00 12,00 7,33 12,84 1,10 11,80 13,00

3 6,99 75,40 24,60 3,10 13,28 0,95 13,90 11,00

NaHCOQO, 1 4,66 80,40 19,60 410 13,30 1.26 10,60 14,00
2 4,93 72,00 28,00 2,50 14,00 1,18 11,90 12,00

3 6,10 67,50 32,50 2,10 14,00 1,00 14,00 10,00

1, 2. 3, expriment le niveau de salinité.
(*) en % par rapport a la radioactivité introduite.
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Cette conclusion a été confirmée par les résultats
d’'une de nos expériences en laboratoire, réalisée
sur cing sols naturels ayant des conductivités élec-
triques différentes, incubés avec deux substrats
marqués (paille de mais et glucose 14 C). En effet,
les résultats résumeés sur la figure n° 1 nous préci-
sent que, quelgue soit le substrat apporté aux sols,
le rapport AF/AH augmente proportionnellement a
la conductivité électrique; nous avons calculé les
equations des droites de régression des deux subs-
trats, nous les présentons ci-dessous:

Y = 0,6203 X+ 2,412 etr = 0,994 pour les échantil-
lons incubés avec de la paille

= 0,1 X+1,95etr = 0,995 pour les échantillons
incubés avec du glucose
Y = AF/AH
X = conductivité électrique

Nous constatons que le rapport AF/AH est plus
important dans les sols enrichis en paille de mais
que dans ceux enrichis en glucose 14C. La syn-

thése biologique des composés humiques types
acides humiques au sens strict est plus rapide dans
le cas des sols enrichis en glucose, et ceci vrai-
semblablement en raison d’une plus forte stimula-
tion de I'activité microbienne.

c) Variation de la teneur en hurmines (Tableaun® 2)

Si nous examinons les variations quantitatives des
fractions non extractibles aux réactifs alcalins
(humines au sens large, nous notons que le sol de
référence est le plus riche en cette fraction, étant
donné les conditions favorables de I'humification
existante dans ce sol.

Pour les sols enrichis en chaux, on note que la quan-
tité d’humine a diminué, on peut interpréter cela du
fait que la chaux ajoutée a inhibé la transformation
d’acides fulviques en humine d'insolubilisation; nous
rejoignons donc les résultats de Chouliaras (5) et
Jacquin (15). Concernant les autres sels MgCl,,
MgS0O,, NaCl, Na,S0O,, Na,COz; NaHCO,, il nous

+ C.E A %
A /AH 2 Corcélation entre la conductivité &lectrique (C.E.) A/
o et le rapport A°/AH des sols salés incubés avec du
- glucose 14 et de Ta paille MC M
Y- 0,6203 X + 2,412 et r: 0, X 2 S.B.L. : sol brun lessivé
o , e rA 994 pailje 14 £ - SuA + Sol alluvial
Y= A/MH au cas de la paille = S.T.  : Solontchak
% C.E. N Y 1 - S.5.L. : Sol salé lorrain
e S.8.A. : Sol salé a alcali
12
N
=)
10 [
Sols salés sols salés 10
~ + paille MC + glucose MC
5
8
d
-
L
Ld
6
6 .
4 < :
4 G 14 S &
e 1 Ty . “
™ ™ ®| ~
H o Q_ of
Y:0,0X+1,% et r: 0,9 JH <<
L]
Y: AF/AH au cas du glucose 14, - ° 2
1 o= ]
wee o ° i ]
3 6 9 12 15 B2 e 8 5 5 #A 3 F355-32 835538
o - — > @ »> —»
a 25°C C.E. mmhos & 25° Sol + paille MC Sol + glucose 14

Figure 1 — Ligne de régression représentant la corrélation entre AF/AH et la conductivité des sols salés incubés avec du glucose et de la paille
marqués au 14C.
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semble intéressant d'évoquer a nouveau la hiérar-
chie de l'influence des ions; il est possible d’établir
le classement suivant des cations, en fonction de
leur influence sur I'édification de I'humine:

Mg?* > Ca®* > Na*

De méme pour les anions, le classement montre les
diminutions croissantes de teneur en humines, sui-
vant l'ordre ci- dessous:

ClI"> 804 > CO35” > HCO3

Si nous transposons ces observations de labora-
toire aux conditions de terrain, elles permettent de
considérer que les sols salsodiques (sols a fragilité
structurale) présenteraient une dégradation liée a
I'action du sodium, mais également a la nature des
anions; plus I'on rencontrerait les formes carbona-
tées, moins la stabilité structurale des agrégats
serait élevée.

redud te

int

-

,0,2  auz trois pdriodes
Hinoubation,

en % Jo la Radicoctivits

% de la radicactivité introduite  [=75 Mmohs
i el
s
10 | S.L.: sol brun lessivé L) rarations
9 S.A ¢ sol alluvial ::::: desgcendanteq
S.T.: solontchak N migrations 15
. ) asCendantes
§ |81 S.S.L: sol salé lorrain st f conductivite
5 |7 S.S.A.:s01 salé & alcali i Slectrigg
% kees
g1° R
UAAAA
515 R
2 la e 0
'E" 3 i 1
2

Migrations descendantes

SBL SA ST ssL SSA - SA ST SSL sva

Figure 2 — Transformations des humates et fulvates en humine aprés
trois périodes d'incubation et deux périodes de dessication.
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Figure 3 — Migration des humates radioactifs en fonction de la salinité,

d) Influence de cerlains parametres sur les méca-
nismes de polycondensation

Bien que les sols salés soient riches en substances
carbonées hydrosolubles et que le rapport AF/AH
soit élevé, on trouve dans ces sols une certaine
quantite d’humines, la question que nous nous
sommes posée est double: la 1ére: I'aptitude de ces
hydrosolubles a la biodégradation ou a I'oppose
quel est le facteur qui contribue a la formation des
humines ?

En effet dans la figure n° 4, nous avons présenté le
% de I'humine obtenue aprés évolution en milieu
non stérile duguel nous pouvons soustraire la quan-
tité d’humine en milieu stérile: nous constatons
méme un cas du sable “podzol” aprés la premiere
période d'incubation, il y a peu d’humine. L'augmen-
tation au cours de la 2éme incubation est tres impor-
tante, ce qui laisse préjuger que les périodes de
dessication ont un rble important sur le mécanisme
de polymérisation ce qui rejoint les résultats de
Birch (3) N'Guyen (21) et Turenne (25).

Sil'on considere le pélosol de la 1ére incubation, ily
a une forte quantité d’humine obtenue en milieu sté-
rile ce qui montre l'influence de plusieurs parameé-
tres physico-chimiques dont I'action est déja bien
connue, Ca®*, CaCO;, actif (2), fer et argile (25).

Enfin de cette expérience ressort, malgré l'influence
des différents facteurs précités une prédominance
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de l'insolubilisation physico-chimigue “milieu sté-
rile” par rapport a la formation d’humine en milieu
biclogique ce qui confirme les résultats d’Andreux
(1). Ces résultats, outre une méthodologie de sépa-
rer entre humine dite de néosynthése microbienne
et humine d’insolubilisation physico-chimigue, mon-
trent que dans les sols salés ou 'activité biologique
est réduite, la formation d’humine serait essentiel-
lement liée aux facteurs physico-chimiques préci-
tés. En effet, ces deux horizons ont été enrichis avec
des hydrosolubles carbonés riches en sels.

*La mobilité de la matiére organique en sols
salsodigues

[l nous a paru intéressant d’étudier les gradients de
mouvements ascendants ou descendants de ces
composées humiques dans plusieurs sols ayant des
conductivités électriques différentes.

Les résultats résumés par la figure n° 3, nous mon-
trent gue pour le sol brun lessivé, le sol alluvial et le
solontchak, I'amplitude des mouvements ascen-
dants de ces produits a faible poids moléculaire est
faible et toujours inférieure a 2 % de la radioactivite
introduite. Dans le cas du sol salé lorrain, on note un
accroissement de I'intensité des migrations de ces
composés pseudo-solubles, lesquels atteignent
environ 4 %. Les migrations sont encore plus ampli-
fiees pour le sol a alcali, lequel présente une
conductivité électrique maximale de l'ordre de
13 mMhos/cm et le transfert concerne presqgue
12 % du carbone introduit, dans ce cas on assiste a
une remontée capillaire massive des composés
humifiés solubles ou pseudo-solubles qui atteint le
double de celle des composés entrainés par le
mouvement contraire. Cette différence de cinétique
pourrait expliquer la concentration superficielle des
composés organigues présents dans les sols salés
a l'alcali, notamment lorsque ces derniers sont

soumis a des périodes d'évaporation intense "climat
semi-aride”. Les résultats obtenus sous l'influence
des migrations descendantes suivent une méme
hiérarchie,

Certes, la quantité des composés humigues
migrantes dépend de certaines propriétés physi-
qgues de sols, telles la porosité et la permeabilité,
mais d’aprés nos résultats, elle serait corrélée a la
conductivité électrique, donc a la charge saline qui
encourage la formation dans ces milieux de produits
peu polymérisés.

Discussion

Au cours des différentes expériences exposees
dans cette note, nous observons que I'effet nocif de
la salinité réduit l'activité biologique dans les sols
salsodiques et freine le mécanisme de polymérisa-
tion des produits humigues, ce qui augmente la
teneur de ces sols en produits humiques peu poly-
condensés. Ces produits humiques a faible poids
moléculaire sont mobiles dans le profil dans les
deux sens en fonction de la salinité de ces sols:

— en période humide : la production de ces produits
humiques peu polycondensés est accrue vu la
reprise de lactivité biologigue: ces produits
migrent en période de précipitation a faible pro-
fondeur en raison d'une pluviométrie qui oscille
entre 300 et 400 mm;

—en période seche: le fort pouvoir évaporant de
ces sols qui se situent souvent en climat aride et
semi-aride fait remonter ces produits en surface,
la forte dessication et la présence d’argile, du
calcaire actif, du fer aident a la transformation
d'une partie de ces produits en humine de poly-
mérisation physico-chimique.

Nous pouvons résumer ce processus par le schéma
suivant:

Sols salsodique + M.O.F.

période d'activité

> produits humiques peu polymeérisés

remontée de ces produits en surface et polycon-
densation favorisée en présence de l'argile, du fer,
CaCQ; actif, il y a la formation d’humine physico-
chimique

biologiques “période humique”

Lessivage
a faible
profondeur

< période séche

Schéma 1 — Mécanisme des formations de I'numine de polycondensation physico-chimique

Nous pouvons conclure que 'humine des sols sal-
sodiques, située en climat aride et semi-aride pro-
vient essentiellement de I'humification physico-
chimique. Dans notre précedent travail (21), nous
avons démontré que I'adjonction de la matiére plus
Ou moins biodégradable entraine une stimulation de

I'activité biologigue, ce gui permet une meilleure
évolution des composés humiques vers la polyméri-
sation "Action directe” d'autre part la formation des
produits humigues transitoires ayant un rdle impor-
tant sur I'édification des agrégats, rendant aux sols
des proprietés physiques meilleures, donc pos-

* La méthode d extraction utilisée est celle décrite par Duchaufour et Jacquin (6)
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sibilités de lessivage des sels en profondeur “Action
indirecte de la matiére organique”.

Si nous comparons les processus d’évolution de la

matiére organique dans les sols salés sodiques par
rapport & ceux rencontrés dans un mulle classique,
nous pouvons opposer les schémas suivants
(schéma 2):

MULL

Matidre orgamique fratche

/*

matiére or;m'que compo

peu transflormée sés phéroliques

solubles

hérisx

Hinéraly
Primaire

molécules simples

Icroorgam smes
%osynthése

microbienne

INSOLUBILISATION

— minéralisation primaire et secondaire trés active avec beaucoup
de produits humifiés, donc
— bonne stabilité structurale et bonne alimentation des végétaux

SOLS SALES

Matiére organique frafche

minéral) QN
ﬁprimaire

compos@phénol iques

so1ub1e;/‘7
ﬂ inéralisa&on

secondaire

matidre orgamMque

peu transf@ée
hérita&

INSOLUBILISATION

— minéralisation primaire refativement active lors de 'apport des
composés biodégradables
— maintien presque exclusif des composés peu polycondensés
trés sensibles et faible stabilité structurale et faible minéralisation
secondaire

Schéma 2 — Comparatif d’évolution de la matiere organigue

A préciser que plus la structure des sols apparait
bonne en période séche et ceci en fonction de la
richesse en sels neutres, plus l'action des précipita-
tions, ou Pirrigation entrainera une dégradation de la
structure par dispersion et imperméabilisation.

En outre, l'irrigation des sols salés en eau chargée
en carbonates et bicarbonates de sodium entraine
une dispersion du complexe argilo-humique et favo-
rise le transfert des humates et fulvates sodiques,
ce qui amplifie les phénoménes de migration et de

battance, néfastes au développement de la végéta-
tion.

Conclusion

Nos résultats démontrent que la salinité réduit I'acti-
vité biologique, ce qui freine la polymérisation des
composés humiques, et ainsi explique la richesse
des sols salsodiques en produits humiques hydroso-
lubles. L’humine existante dans les sols touchés par
la salinité provient essentiellement de 'humification
physico-chimique.
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Comparative responses of two maize varieties to fertilizers on a
newly cleared ferralitic soil in Southern Benin — Physical analysis.

C. Van den Berghe,” D. Theeten and J. Totognon.**

Keywords : Maize - Fertilizers - Ferralitic soil — Benin

Summary

In this study, which is the introduction to a long
research programme to promote fertilizer use in
Benin, the authors compared the physical responses
to fertilizers and more especially nitrogen fertilizers
on two varieties of maize grown on a fertile Ferralitic
soil in Southern Benin.

Physically, the two varieties behaved almost identi-
cally over the entire N range, had the same optimal
dose for maximum Yyield, but yields were much
higher for “Poza Rika 7843 than for “NH2". Ferrali-
tic soils when generated, fertilized adequately and
planted with good variety of maize give very high
yields.

The experimental conditions become less frequent
in Benin : fallow periods and cycles become shorter
and few fertilizers are used. Responses to fertilizers
may be totally different on the poor ferralitic soils,
which are dominant in Benin, and are presently stu-
died by the project. An extensive economical analy-
sis on this yield data is presently carried out by the
project.

Samenvatting

In deze studie, die een aanleiding is tot een langdu-
rend onderzoeksprogramma om het meststoffen-
verbruik in Benin te intensifiéren hebben de auteurs
het effect van minerale meststoffen en in het bijzzon-
der stikstofmeststoffen op twee maisvariéteiten,
geteeld op een vruchtbare Ferralitische bodem in
Zuid Benin, vergeleken.

Fysisch gezien hadden de twee variéteiten dezelfde
reactie op N meststoffen voor alle dosissen, hadden
dezelfde optimale dosis voor maximum rendement,
maar de rendementen waren hoger voor “Poza Rika
7843 dan voor de variéteit "NH2"

Ferralitische bodems die werden geregenereerd en
goed bemest kunnen hoge maisrendementen
geven.

De voorwaarden van dit experiment worden minder
en minder frequent in Benin: rustperiodes en cycli
worden korter en weinig meststoffen worden
gebruikt. Arme ferralitische bodems, die overheer-
sen in Benin kunnen een totaal ander beeld geven.
Deze worden nu bestudeerd door het projekt.

Introduction

Maize production is important in Benin and amoun-
ted to 286.000 tons on 394.000 ha in 1981 (23), but
average yields are only about 730 kg/ha. The use
of low yielding varieties, the low management level
and especially fertilizers are the reasons for this low
productivity. In fact fertilizer-use is largely limited to
cotton cultivation (30) but increasing efforts are
being made to use fertilizers on other crops too.

Fertilizer effectiviness is highly related to the choice
of a good variety and fertilizer recommandations as
far as they exist must be reassessed when high-
yielding varieties are planted (16) and must be
based on economical data, specially in view of the
fast rising fertilizer price in this country. Moreover,
the choice of the correct dose is very important to
minimize losses which could pollute the environment
(4). Low fertilizer use in Benin minimises these risks.

Varietal effects of the physical response of maize to
the environment are described in literature, for
example the moisture stress (3, 28), soil acidity (27),
tillage methods (14, 33) and many other factors
including nutrition (6, 13, 20, 24), but few compari-
sons have been made taking into account the speci-
fic local economical conditions in the efficiency
of fertilizer use, specially in Benin.

In this study, agronomical results (which will be used
for the economical analysis in future work) related to
fertilizer use, in particular nitrogen, on two maize
varieties, are discussed.

Material and methods

The data were collected in the 1984 season from
April till July (31). The newly cleared soil was a
“Terre de barre” or a “sol ferralitique faiblement
desaturé” in the French classification system (12). It
is characterised by a high sand content, slightly acid

* To whom all correspondance should be addressed. Present address: Molenkouter. 5, 9910-Marniakerke, Belgium.

** Faculté des Sciences Agronomiques, B.P. 526 Cotonou, R.P du Benin.
Received on 31 03.87 and accepted for publication on 11 08.88
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reaction and a low P content (10). The exchangeable
K content lies in the range of 0.15t0 0.35meq/100g
of soil where response to K-fertilization on tropical
soils can be expected (5). These considerations jus-
tified the basal P and K dressings in this study.

This soil is not representative for the poor ferralitic
soils in Benin, for example in the Mono region, where
much lower values for P and K have been found (7).

Some soil characteristics are given in table 1. In
total 20 sub-samples of the 0-30 cm toplayer in the
area of 800 m? were taken with a dutch auger, well
mixed and a composite sample of 1 kg taken for
analysis.

The site of the experiment was situated at the expe-
rimental farm of the faculty of Agricultural Sciences
and used after a fallow of three years. Fertilizer use
before that period is not known with certainty, but
may be at the origin of the high fertility status.

TABLE 1:
Analysis of the topsoil in the maize variety experiment.

Texture 0— 2u 8.30% NA, acetate extractible pH=7 (1:50)
2— 20u  203% ca®* 3.05 meq/100 g
20— 50u  195% Mg®* 2.25
50— 200 2355% K 0.20
200—2000u 61.22% Na* 0.42

Field capacity (pF=2.5) 6.0 P-Truog 21 00 ppm P.

Permanent wilting point 3.6 C:0.86%
Humidity 2.4% N-0.08%
pH water (1:25) 6.5 C/N 1120
pH KCL 6.0 OM. 1.48%

Sum of cations* 5.92 meq/100 g.
CEC: 6.65 meq/100 g.

The climatic zone is classified as less suitable for
maize production (8). Climatic data and mean rain-
fall data for the period 1350-1980 are given in table
2.

The agro-climatic area has a rainfall around
1000 mm with a bimodal rainfall pattern: 2 rainy and
2 dry seasons. The first wet season is from March till
July and the second one during September-October.

TABLE 2
Temperature, rainfall and relative humidity at the experimental site.

April May June July  August  Sept
Temp. (°C) 28.3 273 26.3 259 26.0 255
Rainfall (mm) 1411 1015 1755 147 546 2888
Rel. Hum. 80 83 85 86 86 85

Rainfaill 1950-1980 (mm)

Jan Febr March Apri May June July Aug. Sept Oct Nov Dec.

122 265 814 1206 180.1 3311 134.8 464 757 1265 40.1 132

In fact the area offers only one humid season (rain-
fall superior to ETP) and one maize season, agricul-
ture during the second season being a risk.

The soil was freshly tilled at the moment of planting
to a depth of 10 cm and pulverised which facilitated
banding and covering the fertilizer near the planting
line. In fact minimum soil tillage has several advan-
tages (1,11, 21).

Poza Rika 7843 is a variety with a long cycle (115-
120 days) resistant to Helminthosporiosis, streak
and lodging. The grain is dent corn with a floury
tendency and vitrous, and water requirements are
low. However, the latest information has indicated
that this variety was less preferred organoleptically
than the local varieties by the agricultural
community.

The variety NH2 has a cycle of 120-125 days with
good resistance to lodging. It tolerated Puccinia
polyspora and water shortages. The white grain is
half vitrous and offers good conservation properties.
Yield expectations are lower than for the variety
Poza Rika 7843.

The design is a split plot using two varieties, 4 doses
of N and 4 replications. The treatments were com-
pletely randomized within the replications. Four plots
receiving no fertilizer were added. Oxisols and Ulti-
sols require fertilizer N to sustain high yields (15, 18,
26).

In many places in sub-Saharan Africa, a good res-
ponse to N fertilizer will occur only if sufficient P is
applied as well {32). A basal dressing of 80 kg
P,Os/ha and 60 kg K,O/ha was applied at the
moment of planting as side dressing (5 ¢m besides
the sowing line and 5 cm deep), in the form of triple
superphosphate (46 % P,0z) an sulphate of potash
(50 % K,0). As recommended (19), urea was choo-
sen as N fertilizer.

Trials in Nigeria pointed out that splitting N doses in
two doses improved maize yields in humid zones of
Nigeria (17) and may even increase protein N in split
dressing treatment (25).

In our experiment, the urea was applied at the rates
of 0,40 and 120 kg N/ha. Half was applied 15 days
after planting and half at 40 days after planting at a
distance of respectively 8 cm and 10 cm from the
sowing line at the other side of the basal P and K
application. As no estimations of volatile ammonia
losses are known in the area, the banded fertilizer
was covered. Long term research (19) in West
Africa has shown that nitrogen placement methods
are of minor importance in nitrogen efficiency

The crop was planted at a density of 80 cm x
30 cm, a practice which is generally recommended
in Southern Benin.

Weeding was done when necessary and an insecti-
cide “Decis” was sprayed after on attack of
stalkborers.
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two types of response curves (9) were calculated for
the yields and will be used in the evaluation of the
economic response.

3. Results and discussion

Yields of maize for the two varieties are given in
table 3, the analysis of variance in table 4.

TABLE 3
Yields of maize (kg/ha) for the different fertilizer applications (kg/ha).
Moisture content of 14 %. ’

Dose
Variety 0 40 80 120
NH2 3370 4350 3490 4030
3010 4010 5030 4730
3720 5090 4910 4510
2860 3930 4490 4630
Poza Rika 7843 3390 4910 5600 5680
4560 5620 6180 6080
4860 6050 6230 5740
4430 6780 6190 6620

Although soil analysis data showed levels of P and K
to which response to phosphatic and potassic fertili-
zers can be expected, average yields on the check
plots receiving no fertilizer amounted to 4190 kg/ha
and 3120 kg/ha for resp. Poza Rika and NH2 are
comparable to resp. 4310 kg/ha and 3240 kg/ha
when only P and K are applied.

For potassium, fertilizer trials on maize in Nigeria
(29) indicated that yield responses to K were small
or rare when exchangeable K is above 0.5
meq/100 g of soil, although values as low as
0.12 meq/100 g of soil in the savannah zone is not
an index for deficiency for yields of 3000 kg/ha {dry
grain), perhaps due to the fact that maize can
extract non-exchangeable K from the minerals
found in these soils.

For P, most extraction methods extract only the
mineral P from the soil. This stresses again the
necessity that soil test procedures require extensive
correlation and calibration with crop response in the
field.

Ferralitic soils have excellent physical properties
and when adequately fertilized show high yields of 4
to 5 tons/ha of maize during several years. If not
adequately fertilized, after regeneration by fallow,
yields may drop after a few seasons of intensive

cropping.

In view of the current pressure on the cleared land in
Benin, fallow periods often shorten and are no lon-
ger sufficient to regenerate soil fertility. In this case
an other fertility management system, including
mineral and organic fertilization has to be develo-
ped.

For the two varieties, Least Significant Differences
(LSD) for yields showed a significant difference at
the 5% level between NO and N40O, N8O, N120.
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TABLE 4

Analysis of variance for yields of the two varieties.

Source Sum Degrees Mean

of variation of squares  of freedom square F ratio
Tot. variet. 2007.76 7 286.82 2.58*
Blocks 286.37 3 95.46 43.48*
Varieties 1680.28 1 1610.28

Err. var. 11.11 3 3704

Treatments 1243.79 3 414.60 25.15*
Int. VXT 33.00 3 11.00 0.67
Err Treatm. 296.76 18 16.49

TOTAL 3581.31 31 115.53

When mean yields of the two varieties are observed,
yields for Poza-Rika 7843 are superior to the yields
of NH2 at all fertilizer doses. For the two maize varie-
ties, there is an increase in yields with fertilizer
doses.

Nine types of response functions were fixed through
the data and the two curves with highest determina-
tion coefficient were withheld. Results are given in
table 5.

TABLE 5

Response equations for yields for the two varieties.

Variety Response equations R?

NH2 InY =8.0787 + 0.067077 X*° — 0.0034137 X 0.6200
InY = 8.4052 — 0.326960 e 95593 X 06213

Poza InY =8.3596 + 0.07181 X*° — 0.0036949 X 0.6862

INY = 87136 — 0.35449 g 004329 X 0.6808

These functions are presented in fig. 1. We can
observe that the two types of response curves are
similar for the two varieties and show a rapid
increase at low N dose which decreases at higher N
doses.

The forms of the curves are similar to those found in
literature (15, 22) in different regions of the world,
where an inflexion point is found at 80 kg N/ha (18)
but, because no difference is found between the
yields for 40 and 80 kg/ha, the former dose should
be taken as the recommended dose giving the
maximum yield. This optimal dose can be considered
as the same for the two varieties because the inter-
action NXVariety is not significant at the 5% level.
Although these two varieties give the same form of
response curve, this is not a general fact and diffe-
rences may exist between varieties giving quadratic,
linear, and no responses on the same soil (2). The
two varieties behave almost identically when yield
increase (kg grain/kg applied N) is plotted against N
rate.
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Figure 1. Response curves for maize yields (kg/ha) in function of N doses (kg/ha) for the varieties "Poza Rika 7843” and NH2

Conclusions

The two varieties “Poza Rika” and “"NH2"” have an
almost identical response curve, but “Poza Rika”
gives higher yields than “NH2".

The study proves that only by selection of a good
variety, the same rate of fertilizer can already pro-
vide a significant increase in yield of grain.

Climatological suitability maps existing in Benin
should be carefully interpreted as the maize variety

is an important factor, the zone being classified as
less suitable for maize production.
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NOTES TECHNIQUES
TECHNICAL NOTES

TECHNISCHE NOTA'S
NOTAS TECNICAS

La production laitiéere et la croissance du chevreau pendant la
période néonatale chez la chévre locale au Burundi

L. Farina™

Keywords : Goat — Milk Production — Kid — Growth Rate — Burundi.

Résumé

Ce travail de recherche a eu pour objectif d’étudier
la race caprine locale au Burundi, et plus spéciale-
ment la croissance du chevreau pendant les pre-
miéres semaines de sa vie. Simultanément la pro-
duction laitiere a été mesurée, dans le but de
déterminer une éventuelle possibilité de traite. La
combinaison de la traite et de l'allaitement a égale-
ment été examinée.

La méthodologie employée (mesures effectuées
tous les jours sur tous les animaux) nous a permis
de calculer une production moyenne de 511 g/jour
de lait pendant les 56 premiers jours d'allaitement,
cette production est liee significativement au poids
de la chevre. Les chevres lourdes ont pu donner
pendant le premier mois I'équivalent d’un verre de
lait (environ 200 ml) par jour pour la consommation
humaine en plus d’'un allaitement du chevreau: le
lait ainsi obtenu a toujours été consomme soit par
les ouvriers soit par les exploitants. La vitesse de
croissance moyenne de 54,05 g/j pendant les pre-
miers 28 jours d’allaitement s’est révélée faible et
indiscutablement liée a la quantité de lait soustraite
aux jeunes.

Cependant le chevreau local se confirme étre un
excellent transformateur du lait bu car on a trouve
que 3,93 kg de lait tété suffisent pour produire 1 kg
de gain de poids vif pendant la période de 0 a
28 jours, ce qui correspond a un indice de
consommation particulierement intéressant.

Summary

A study on local goats in Burundi, specially the
growth rate of the kid during the first weeks after
birth, has been undertaken. Milk yield has been
monitored to establish milking and suckling abilities
of local goats.

The results of daily controls have given a milk yield
average of 511 g/day up to day 56 post partum.
Lactation yield has been significantly affected by the
doe’s weight. During the first month, heavy goats
have produced the equivalent of a glass of milk per
day (about 200 ml) for human consumption in addi-
tion to the quantity taken up by the kids. The daily
weight gain of 54.05 g recorded from birth to
28 days of age in youngs is low, probably due to the
limited quantity of milk available to them.

Nevertheless local kids show an excellent conver-
sion ratio of suckled milk, with a value of 3.93 kg of
milk to produce 1 kg liveweight during the first
28 days, representing a very high food conversion.

1. Introduction

Au Burundi comme dans de nombreux autres pays,
les deux voies possibles pour 'amélioration de I'éle-
vage caprin ont €té retenues, a savoir le croisement
avec des races exotiques pour améliorer la produc-
tion laitieére d’'une part et la sélection de la chévre
locale d'autre part. Le Projet de Développement de
I'Elevage Caprin de Ngozi applique la premiére

méthode tandis que le Département de Zootechnie
de la Faculté des Sciences Agronomiques de
Bujumbura utilise la seconde en s’efforcant de
déterminer les paramétres zootechniques de la
chevre locale.

Au Burundi, les chévres locales constituent une
population hétérogéne d'animaux représentant un
des rameaux de la petite chévre d’'Afrique orientale;

* Adresse c/oF.A.Q, AGAP, Roma Walie
Regu le 19/08/87 et accepteé pour publication le 19/08/87
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ce troupeau est exclusivement exploité pour la pro-
duction de viande par allaitement libre du chevreau.

Le potentiel laitier est faible et rend difficile I'exploi-
tation de ce lait pour la consommation humaine.

L'étude de la croissance du chevreau pendant les
premieres semaines de sa vie liée a la consomma-
tion par I'exploitant d'une partie du lait trait était
donc intéressante dans un contexte ou les besoins
en viande et en lait sont loin d’étre couverts et ou les
tabous alimentaires vis-a-vis du lait de chévre
persistent.

Par ailleurs on sait que la croissance des che-
vreaux, pendant les premieres semaines de vie,
dépend étroitement des performances laitieres de
leurs méres.

L'Indice de Consommation (I.C.), ou quantité de
nourriture nécessaire par unité de gain de poids vif,
n'avait cependant pas fait jusqu’a présent I'object
de recherche sur la chévre commune allaitante et
son jeune au Rwanda ou au Burundi. Le présent
travail fournit des données précises a ce sujet.

2. Matériel et Méthodes
2.1. Lieux et épogues

L'étude s’est déroulée dans 3 noyaux d'élevage
caprin local:

a) Le Centre Agricole de Développement Intégré
(C.AD.l) de Ruzo — Prov. Muyinga, situé a l'ex-
tréme Nord-Est du pays, a proximité du lac Rweru
dans la région Bugesera ou les observations ont eu
lieu entre les mois de septembre 1986 et avril 1987,
b) La Station Expérimentale de Zootechnie de la
Faculté des Sciences Agronomiques du Burundi,
située dans la plaine de la Ruzizi, a proximité de
I'aéroport de Bujumbura ou la période d'observation
est comprise entre le 15 février et le 4 avril 1987.
c) Le Projet Intégration Petits Ruminants/Agricul-
ture de la Faculté des Sciences Agronomiques du
Burundi, situé prés de la riviere Mubarazi, a proxi-
mité de la station de recherche agronomique du Mu-
rongwe (Institut des Sciences Agronomiques du
Burundi-Isabu) ou les observations ont eu lieu prés
des unités-pilote constituées par des éleveurs que
nous avons suivis tous les jours du 19 février au
4 avril 1987.

2.2. Animaux

Vingt-six chevres locales mettent bas du 26.09.1986
au 16.03.1987 et leurs trente-cing chevreaux ont été
suivis individuellement. A Ruzo et Rukoko, le trou-
peau comprenant les chévres allaitantes était
conduit sur paturage naturel de savane par les ber-
gers selon le mode traditionnel. La durée de la
pature était d’environ 6 h par jour dont 35 h le
matin et 2,5 h I'apres-midi. Un complément minéral
(pierre & lécher) et de I'eau étaient fournis au retour
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du paturage. A Ruzo les femelles allaitantes rece-
vaient seulement au moment de la traite un com-
plément (£ 50 g) constitué, selon la disponibilité sur
le marché, de son de blé, tourteau de palmiste, mais
ou sorgho, farine de poisson, etc. Ce complément
ne comprenait que du son de blé en quantité limitée
a Rukoko, et seulement au moment de la traite chez
les exploitants a Murongwe ou surtout Tripsacum
laxum, Setaria sp. et Leucaena sp. étaient disponi-
bles chez les exploitants modeles.

2.3. Matériel

La quantité de lait trait était récoliée dans un pot
mesureur ayant une précision de 10-50 cc. L'utili-
sation du récipient gradué est beaucoup plus prati-
qgue pendant la traite que I'emploi d'une balance et
nous a été imposé par les conditions de travail sur le
terrain tout en sachant qu’'une mesure en volume
n‘est pas idéale. Le volume a été transformé en
poids grace au ccefficient habituel de 1,030. Les
chevreaux étaient pesés sur une balance type
pése-bébé d'une portée maximale de 20 kg et
ayant une précision de 10 g; leurs paites étaient
liges ensemble.

2.4. Méthodes

L'estimation de la production laitiere est basée sur
la pesée des chevreaux avant et aprés tétée, encore
appelée controle laitier indirect ou méthode des
nourrissons. A la quantité de lait tétée par le che-
vreau il faut additionner la quantité de lait traite le
matin. Nous avons choisi de traire une fois par jour,
le matin et sans vider la mamelle, afin de vérifier la
possibilité d’avoir une petite quantité de lait pour la
consommation humaine... et pour apprécier les
conséquences de cette technique sur la croissance
des chevreaux.

La traite était effectuée avant la tétée du matin, et
dés que la traite devenait difficile, le chevreau était
autorisé a téter.

La traite a été faite a la main selon la technique de la
pincée qui, malgré beaucoup d’'inconvénients pour
les races laitiéres, est la seule applicable a cause
des petits trayons de la race locale. On notera que
le projet de développement ou ont débuté les obser-
vations avait pour objectif une production combinée
lait + viande, et il ne semblait pas essentiel de répar-
tir davantage la partie traite et la partie tétée. Nos
observations se sont greffées sur le schéma de tra-
vail pré-existant. Pendant la durée de nos observa-
tions les chevreaux ont été séparés de leurs meres
sauf lors de trois tétées effectuees a intervalles de
4 heures environ; les méres sortaient au paturage.

Les différences de poids avant et aprés chaque
tétée constituent la mesure des quantités de lait
consommées par le chevreau. Cette quantité est
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additionnée a la quantité de lait trait pour obtenir la
production totale de la journée. Deux méthodes sta-
tistiques ont été utilisées pour I'analyse de données
concernant la croissance des chevreaux:

a) I'analyse de la variance pour les données sur la
période globale de 28 jours,

b) la régression multiple pondérée par le nombre de
jours d'observation pour 'analyse séquentielle par
semaine.

L'indice de consommation est calculé sur la base du
ceefficient de régression partielle de la quantité de
lait bu, dans une régression linéaire multiple qui a le
gain de poids vif comme variable dépendante et le
poids a la naissance, la portée, le sexe, le lait bu et
le numéro de lactation comme variables indépen-
dantes.

La production laitiére a été analysée par la régres-
sion multiple pondérée par le nombre de jours d’ob-
servation; une relation linéaire n’a pu étre notée que
pendant les 5 premiéres semaines.

3. Résultats
3.1. Production laitiére

La production laitiére des chevres burundaises allai-
tantes estimée par la méthode de contrdle laitier
indirect est en moyenne de 511 g de lait par jour
pendant les 56 premiers jours d’allaitement; les
productions laitieres quotidiennes évoluent au cours
de la lactation avec un pic correspondant a 577 g/j
qui s'installe a la 4éme semaine environ (figure 1),

MOYENNE:g/Jour
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Figure 1 — Courbe de lactation de la chévre burundaise allaitante pen-
dant les 8 premieres semaines

Les chévres qui ont été étudiées ont des produc-
tions minimales et maximales trés différentes d’'un
animal a I'autre, ce qui constitue un élément favora-
ble pour une sélection future éventuelle. On sait que
les caractéristiques quantitatives sont sous la
dépendance de trés nombreux facteurs dont cer-
tains sont propres a 'animal comme son poids et la
taille de la portée. Ce constat se vérifie ici et on a pu
montrer que l'influence du poids de la chévre et de

la taifle de la portée sont hautement significatives (P
< 0,001) sur la production laitiére de la premiére
semaine.

Plus tard, seul le poids de la chévre garde un effet
hautement significatif, sauf au cours de la 5éme
semaine ou I'effet numéro de lactation tend a deve-
nir significatif (P < 0,10).

La moyenne de lait trait au cours des premiers
28 jours a été conditionnée par le poids des che-
vres allaitantes. En moyenne les chévres ayant un
poids supérieur a 25 kg ont donné = 200 g/jour de
lait consommable tandis que celles pesant moins de
25 kg n'ont donné que la moitié environ pendant les
4 premiéres semaines.

Pendant les 5eme, 6éme et 7&éme semaines la quan-
tité de lait trait a été en moyenne de 553 g/jour
pour les chévres légéres et de 169,6 g/jour pour les
lourdes.

3.2. Traite de la race locale

Au cours de fa premiére semaine toutes les chévres
ont été entrainées a la traite manuelle; elles
devaient étre immobilisées par un aide-trayeur qui
saisissait le membre postérieur tandis qu'un seau
contenant £ 50 g de concentré était présenté a la
chévre. Au bout d'une semaine les chévres étaient
accoutumées a la traite: elles défilaient devant le
trayeur, plongeaient la téte dans le seau a la
recherche du concentré, et s'offraient d'elles-
mémes aux mains du trayeur en ne bougeant pas
durant la traite. La seule manceuvre des mains qui
vidaient la mamelle était suffisante pour immobiliser
les animaux (photos 1 et 2). La durée de la traite
etait d’environ 1-2 minutes par animal.

Photo 1 et 2
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3.3. Croissance des jeunes

Pour I'ensemble des animaux considérés (26 ché-
vres et leurs 35 chevreaux dont 17 nés simples et 9
jumeaux) la taille moyenne de la portée a été de
1,35. Le sex ratio (Femelles/Males) a été de 1,05
avec respectivement 18 femelles et 17 males. Le
poids moyen individuel a la naissance a été de
1,850 kg: il a été plus élevé pour les males que pour
les femelles (1,973 contre 1,733 kg en moyenne), et
supérieur pour les nés simples que pour les nés
multiples (1,910 contre 1,790 kg en moyenne) mais
les différences ne sont pas significatives. Le poids
des chevreaux a été de 3,392 kg en moyenne a la
fin de la période considérée de 28 jours. ICi aussi,
les méles étaient plus lourds que les femelles (3,611
contre 3,165 kg en moyenne) et les nés simples
plus lourds que les nés multiples (3,493 contre
3,299 kg en moyenne).

De la naissance a 28 jours la corrélation entre le lait
bu et la croissance de la portée est élevée et les
coefficients de corrélation varient entre 0,711 et
0.861.

L'analyse de la variance effectuée pour 'ensemble
des 4 premiéres semaines montre que les trois
effets individu (P < 0,01), période (P < 0,001) et lait
bu (P < 0.001) sont significativement associés aux
performances.

Pour explorer de facon plus approfondie nos don-
nées et mieux cerner l'effet période sur la crois-
sance des chevreaux, une analyse séquentielie par
période a été faite selon la méthode de régression
multiple pondérée, d'ou il ressort que l'effet lait bu
est toujours significatif au cours des 4 premiéres
semaines (P < 0,001) tandis que I'effet taille de la
portée tend a le devenir (P < 0,10) seulement au
cours de la 4eme semaine.

Durant toute cette phase de 4 semaines, les che-
vreaux males ont un gain quotidien moyen (G.Q.M.)
plus élevé que les femelles. La croissance des sim-
ples est moins bonne que celle des doubles jusqu’a
la 3éme semaine, aprés quoi on observe une inver-
sion de la tendance mais les différences ne sont pas
significatives (P > 0,05) (tableau 1).

Pour l'ensemble des observations (figure 2) le
G.Q.M. augmente pendant les trois premiéres
semaines jusqu'a un maximum de 59,8 g/, la
moyenne pour les 28 premiers jours s'établita 54 g.

TABLEAU 1

Gain quotidien moyen (en grammes) du chevreau local selon le sexe
et la taille de la portée. Période 0-28 jours

Jours  (07) (ES) (8-14) (ES) (15-21) (ES) (22-28) (ES)
Males 5801 (5.26) 6282 (825) 6180 (9.07) 5394  (8.14)
Femelles 5178 (459) 5368 (7.40) 5819 (6,18) 3988  (5.64)
Simple 5214 (500) 5556 (835) 57.02 (4.66) 6562  (801)
Double 5681 (4,86) 6038 (8,02) 6217 (889) 3621  (461)

E S. = Erreur Standard ()
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Figure 2 — Courbe de croissance (moyenne g/jour) pendant les
4 premiéres semaines et tous facteurs confondus pour des chevreaux
burundais dont les méres étaient soumises a une traite partielle

3.4. Indice de consommation

Durant la période d'allaitement considérée nous
avons obtenu des indices de consommation (1.C.)
différents selon la semaine de lactation considérée.
Cet I.C. hebdomadaire est calculé par régression
linéaire multiple sur la base de la quantité de lait bu
et du gain de poids vif des chevreaux. Les valeurs
trouvées sont respectivement de 350 — 2,78 —
425 — 520 pour chacune des quatre premiéres
semaines avec une valeur moyenne de 3,93 pour
'ensemble de la période. Il faut donc 3,50 g de lait
pour 1 g de gain de poids vif pendant la premiere
semaine de vie pour les chevreaux observés. Il fau-
dra 3,93 g en moyenne pour les quatre premiéres
semaines.

4. Discussion

Aprés une traite limitée du matin, la récupération de
lait complémentaire par la tétée du chevreau
(méthode “traite plus tétée”) représente au Burundi
une technique nouvelle pour établir la production
laitiere des chévres allaitantes. Parmi le numéro de
lactation, la taille de la portée et le poids de la mere
seul ce dernier facteur a un effet hautement signifi-
catif sur la production pendant toute la période
examinée (35 jours).

La moyenne de 511 g/jour de lait total produit pen-
dant les 56 premiers jours d’allaitement est beau-
coup plus faible que celle calculée sur un noyau de
5 chevres élites au Rwanda (880 g/jour). Nous
n'‘avons trouvé aucun sujet capable d’atteindre
cette production, mais il faut considérer que le chep-
tel gue nous avons suivi représentait une population
non sélectionnée.

La production totale, tous facteurs confondus, est
de 28,16 kg pendant les 56 premiers jours d'allai-
tement, ce qui place nos chévres parmi les faibles
productrices laitieres (chévres naines de I'Afrique
de I'Ouest, Angora, Kashmir, Ganiam, etc...).
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En ce qui concerne la quantité de lait traite, elle a
été fonction du poids de la chevre allaitante. La
récolte de 200 g par jour chez des chevres lourdes
correspond environ a un verre de lait consommable
par I'exploitant.

Cette valeur pourrait se révéler intéressante pour un
eleveur possédant au méme moment un noyau d’au
moins 3 a 4 animaux en lactation capables de
garantir cette quantité.

Notre expérimentation a montré aussi que la race
locale peut &tre traite sans difficultés, contrairement
a ce qui est d’habitude affirmé en fonction du com-
portement réputé rebelle.

La position spontanée des pattes arriere des ché-
vres locales soumises a la traite est semblable a
celle, typique, des chévres laitieres fortes produc-
trices (photos 1, 2).

Les poids moyens a la naissance des chevreaux
étudiés sont comparables a ceux rapportés par la
littérature pour des races de petit format, mais ils
sont plus faibles que ceux relevés pour la méme
race au Burundi et au Rwanda.

La croissance des chevreaux dépend étroitement
de la quantité de lait bu pendant les premiers 28
jours, comme le montre le coefficient de régression
multiple entre lait bu et croissance qui est haute-
ment significatif (P < 0,001) pendant cette période.

L'effet taille de la portée qui détermine différents
niveaux de production laitiere joue un rbéle positif
jusgu’a la 3eme semaine, aprés quoi la quantité de
lait produite devient probablement insuffisante pour
garantir une vitesse de croissance convenable aux
chevreaux nés doubles.

Le poids a la naissance et le sexe des chevreaux
n‘agissent pas de fagon significative (P > 0,05) sur
leur vitesse de croissance de 0 a 28 jours.

La vitesse de croissance moyenne de 54,05 g/jour
pendant les premiers 28 jours d’allaitement tous fac-
teurs confondus semble subir I'effet causé par la
traite partielle qui aurait empéché les chevreaux de
boire toute la quantité de lait produite ou, en tous
cas, une partie du lait tres importante pour leur
croissance,

Les quantités moyennes de lait nécessaires par kg
de gain de poids vif sont plus fortes au cours de la
1ere période de vie caractérisée par I'alimentation
colostrale (3,50 kg de lait/kg poids vif), et se rédui-
senta 2,78 kg lait/kg poids vif au cours de la 2éme
semaine.

A partir de la 3éme semaine elles atteignent 4,25 kg
lait/kg p.v. pour augmenter encore pendant la 4éme
semaine et dépasser 5 kg lait/kg p.v. Dans I'ensem-
ble si pendant les deux premiéres semaines de vie
I'l.C. a été d’environ 3 kg de lait par kg de poids vif, il
arrive a 5 kg a la fin des deux semaines qui suivent.

La moyenne calculée sur la période d’un mois est
3,93 kg de lait par kg de poids vif. Cette moyenne
est pourtant trés différente de celle voisine de 10 kg
trouvée par d’autres auteurs qui utilisent des valeurs
souvent voisines de 7 a 10 kg.

En effet au fur et & mesure qu'on descend le niveau
de production laitiere de la mere, I'l.C. devient de
plus en plus rentable pour la croissance du che-
vreau. Schmidt (Communication personnelle, 1986)
observe a Ngozi dans les mémes conditions d’éle-
vage que la différence entre les chévres Alpines
pures et les 3/4 croisées Alpines est respective-
ment de 8,70 contre 7 kg de lait/kg p.v. pendant le
premier mois.

Dans nos conditions la traite a certainement
entrainé une spoliation au détriment des chevreaux;
néanmoins il est possible que la quantité limitée de
lait recue ait été utilisée et transformée plus effica-
cement qu'une quantite ad /ibitum, comme on l'a
observé chez des chevreaux nains d'Afrique de
I'Ouest.

Cette valeur I.C. = 3,93 pendant 28 jours doit étre
retenue pour la croissance du chevreau local
burundais, ce qui nous oblige a reconsidérer les
productions laitieres habituellement citées pour la
chévre locale car elles ont été estimées jusqu'a
présent par des indices de consommation inexacts.

5. Conclusions

L’intention d'améliorer les connaissances sur la
race caprine locale au Burundi, associée a la possi-
bilité d’'une exploitation limitée de ses performances
laitieres pour la consommation humaine, a fait I'ob-
jet de ce travail de recherche sur la chévre allaitante
burundaise et son chevreau.

La particularité d’'une méthode géneralisée a rele-
veés journaliers sur tous les animaux donne aux
résultats des valeurs scientifiques indubitables car il
s’agit de valeurs réelles sans extrapolation.

La production laitiére de la chevre allaitante burun-
daise au cours des premieres semaines dépend de
facteurs liés a I'individu tels que la taille de la portée
et le poids, mais seul ce dernier est significatif.

La quantité de lait trait n'est pas la méme chez les
chévres lourdes et légeres; les premieres peuvent
donner pendant le premier mois I'équivalent d’un
verre de lait par jour (200 ml envion) pour la
consommation humaine en plus d’un allaitement du
chevreau. Nous tenons a préciser que le lait ainsi
obtenu a toujours été consommé soit par les
ouvriers soit par les exploitants. Si I'on considére le
tabou alimentaire traditionnel et quasi général relatif
a la consommation de lait de chévre au Burundi, on
doit admettre que la simple démonstration des pos-
sibilités de traite a eu un effet social extrémement
positif puisque certains groupes de la population ont
accepté de boire ce lait. Ce fait a lui seul aurait déja
justifié nos efforts.
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La croissance des chevreaux issus de meéres par-
tiellement traites reste cependant faible par rapport
aux chiffres disponibles pour une croissance nor-
male. Ce résuiltat est indiscutablement lié a la quan-
tité de lait soustraite aux jeunes. De méme quelques
mortalités parmi les chevreaux au cours de I'expé-
rience pourraient étre liées a une insuffisance brute
d’apport alimentaire associée a la faible production
de certaines chévres locales qui ont cependant été
traites pour répondre aux objectifs du projet de
développement ou ont eu lieu les observations. Le
chevreau local se confirme étre un excellent trans-
formateur du lait tété si I'on considére l'indice de
consommation trés avantageux observé, surtout en
début d’allaitement. C’est principalement a ce
niveau que nos travaux expérimentaux se sont
situés, et ou les résultats obtenus représentent un
acquis nouveau des connaissances. Une telle
observation méthodique, quotidienne et rigoureuse
semble n'avoir jamais été faite par le passé. Elle
débouche sur des indices de consommation extré-
mement favorables, et méme inattendus car la
valeur trouvée de 3,93 kg de lait tété suffisant pour
produire 1 kg de gain de poids vif pendant la période
de 0 & 28 jours traduit un taux de conversion particu-
lierement intéressant.

[l reste a considérer 'avantage que cette technique
aurait vis-a-vis des besoins de I'éleveur burundais
qui n’a pas I'habitude de consommer du lait de ché-
vre ni d'abattre des jeunes animaux. Une telle
conclusion sort des limites fixées a I'étude et devrait
faire I'objet de recherches complémentaires. On

peut cependant affirmer sans se tromper que la
chévre locale burundaise possede un certain poten-
tiel laitier, qu'elle peut étre traite, et que son che-
vreau est un excellent transformateur.

Une liste de 91 références bibliographiques fait par-
tie du document original et peut étre obtenue éven-
tuellement chez I'auteur, ou au Service de Zootech-
nie Tropicale de I'.M.T.- Anvers (Belgique), ou par
intermédiaire de la banque de données AGRIS de
la FAO ou le mémoire est enregistré sous la réfé-
rence N88-016380 - Vol. 14 N° 2,

Ce travail constitue une synthése du mémoire inti-
tulé: La chévre locale au Burundi — Production lai-
tiere et croissance du chevreau pendant la période
néonatale, réf. IMTA-Mémoire de M.Sc.,3,1987,
défendu publique le 23 juillet 1987 a [l'Institut de
Médecine Tropicale d’Anvers, Belgique pour I'ob-
tention du titre de Maitrise en Sciences M.Sc. (Pro-
duction Animale Tropicale).

Les recherches personnelles qui ont fait I'objet du
mémoire ont éte rendues possibles grace a l'appui
moral et matériel de I'Associazione ltaliana Soci
Costruttori (section italienne de [I'Internationale
Bouw Orde — 1.B.0O.) et de Misereor, bureau d’'Aa-
chen (République Fédérale d'Allemagne).

L'auteur tient & remercier toutes les personnes qui
ont permis la réalisation de ce travail et en particu-
lier le Prof. Dr. Ir. J. Hardouin, Chef du Service de
Zootechnie Tropicale a I'lnstitut de Médecine Tropi-
cale d’Anvers qui a accepté de le superviser.

L Farna, italien Dr en méd véténnaire (Milan), M Sc (Anvers), Volontaire dans le Projet ‘Développement de base dans la région de Gisanze-Ruzo/Burundr’

vers les pays en développement.

- Séminaire 1988” (pas de cheques s.v.p.).

Teél. 02/218.18.96.

Publication des actes du Séminaire COTA 1988

“Biotechnologie et Développement.
Quels transferts ?”

Cette publication fait suite a I'organisation par le COTA en septembre 1988 d’'un séminaire thémati-
que portant sur la trés actuelle et trés complexe problématique des transferts de Biotechnologies

Ce document de quelque 140 pages est envoyé sur demande et contre paiement de 350,— FB (pays
extra-européens, par avion: 430,— FB) par CCP n° 000-1427861-21 ou au Crédit Communal
n° 068-0777310-71. Pour les paiements venant de I'étranger, veuillez utiliser exclusivement un man-
dat postal international ou un versement de compte a compte, avec la mention “publication du COTA

Commandes a adresser au COTA as.b.l, 18 rue de la sablonniére a B-1000 Bruxelles -
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The duck industry in China

F. Demey*
Keywords: Duck — Industry — China

The waterfowl production is flourishing in Asian
countries such as Vietnam, Indonesia, Thailand,
Bangladesh, India and China.

As an annex to “The XVIII World Poultry Congress”
held in Nagoya, Japan, September 1988, a sympo-
sium on "“Waterfowl Production” was organised in
Beijing and Shanghai by “The Chinese Association
for Animal and Veterinary Sciences’. During this
symposium the opportunity was offered to visit some
meat duck breeding and rearing operations in the
North and Southern part of China.

In the Beijing area two "Peking duck” (meat breed)
farms were visited, namely, the “Jing Xing Poultry
and Water Products Farm” and the “Lian Hua Chi
Duck Farm” both belonging to the "Beijing General
Cooperation of Agriculture, Industry and Com-
merce”.

The “Jing Xing Farm” has a water area of 3.3 hec-
tares and applies a duck/fish integrated farming
system. The farm produces 1.400 stud ducks,
150.000 fattened endproduct ducks as well as
30 tons of fish per year. The Lian Hua Chi Farm” is
specialized in producing commodity ducks with the
use of nettings and forced feeding.

The integrated system, as compared with the non-
integrated system, offers and above the fish produc-
tion of 9 tons per hectare, the advantages of a higher
fertility resulting in a higher number of ducklings
produced per stud female duck (125 versus 120)
and a lower mortality rate of the ducks during fatte-
ning (3 % versus 8 %).

The non-integrated system based on netting and
forced feeding produces heavier ducks in a shorter
period (3 kg in 50 days versus 2.8 kg in 56 days)
at a lower food conversion rate.

In the Shanghai area a typical “duck village"”, com-
posed of a number of waterside small farms dealing
with egg laying (Khaki Campbell) or meat type
(Peking duck) ducks, was visited. This area has a
vast network of waterways providing a suitable envi-
ronment for raising ducks in a traditional integration
system with local rice culture. According to Liu Fuan
(Department of Animal Husbandry and Veterinary
Medicine, South China Agricultural University,
Guangzhou), rice cultivation is the top agricultural
priority in South China. The villagers of this region
have conceived an integration system of duck pro-
duction which increases rice yield. In this system
the ducks perform the four essential functions, of
intertillage, weeding, insect control and manuring, all
of which are not easily or economically carried out
by direct human labour. The availability of ducklings
and the schedule of the rice culture determine in this
integration system the possibility of raising 5
batches of meat ducks per year. At last a duck
slaughtery house adjacent to a duck feather factory,
producing blankets and winter coats, was visited.

For an in depth information on duck raising prac-
tices in Asia we advice to consult the book “Duck
Production, Science and World Practice”, (1985),
ed. J. Farrell and Paul Stapleton, University of New
England, Armidale, Australia.

* Institute of Tropical Medicine, Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen. Belgium
Received and accepled for publication the 23/12/1388.

F Demey, Belgian, Agronomist (Leuven), Ph. D., 1st assistant at the Animal Production and Health Department of the Institute of Tropical Medicine, Antwerp.
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Recherches et formation en hydrobiologie - péches - aquicultures

au Mali

C. Reizer

Keywords : Hydrobiology — Research — Training — Fishery — Aguaculture — Mali.

1. Avertissement

Du 15.10 au 30.11.1984, nous avons participé a une
mission pluridisciplinaire chargée d’examiner le
fonctionnement de la Recherche Agronomique en
Républigue du Mali, a la demande du Gouverne-
ment national, sur financement FAO. Cette mission
comprenait 7 membres spécialisés en divers
domaines de l'agronomie: agriculture, élevage,
foréts, hydrobiologie, recherche-développement,
systémes de production.

Personnellement, nous étions chargés des pro-
blémes de I'Hydrobiologie, de la Péche, de I'Aquicul-
ture.

Les rapports conséquentis peuvent étre obtenus
— pour I'Hydrobiologie, auprés de la FUL - Arlon (B)
— pour I'Ensemble, aupres de la FAO - Rome (1)

Les principaux résultats concernant I'Hydrobiologie
sont consignés ci-apres.

2. Analyse de situation
21. Renseignements généraux
211. Ecologie

La République du Mali couvre 1.240.700 km? situés
entre 10/25° de latitude nord et 4/12° de longitude
ouest.

Horizontalité et uniformité des paysages sont régle
geénérale: bas plateaux et cuvettes en sont les élé-
ments dominants. Avec quelques exceptions: au
nord-est, I'Adrar des Iforas; au sud-est, la cuesta
Dogon; au sud, la cuesta Mandingue, contrefort du
Fouta-Djallon et interfleuve Niger- Sénégal. L'alti-
tude moyenne est de 300 m. La géologie est celle
de I'ouest africain - plate-forme cristalline, primaire,
imperméable, peu soluble.

Du fait premier de sa position géographique, le Mali
voit son climat déterminé par I'éloignement de la
mer certes mais surtout par le Front Intertropical qui,
lors de son déplacement annuel sud —nord — sud,
induit I'apparition de 2 saisons: I'une, seche, déter-
minée par I'Marmattan, vent chaud, sec, d'origine
continentale et septentrionale, accessoirement par
P'Alizé. frais. submarin, occidental; 'autre. pluvieuse,

déterminée par la Mousson, chaude, humide, océa-
nique, méridionale. Les pluies atteignent 1400 mm
assez régulierement au sud (juin-octobre) et prati-
guement O au nord. Mais, observation majeure, leur
irrégularité interannuelle est considérable et s'ampli-
fie du sud au nord. Du fait complémentaire de l'alti-
tude, les températures sont élevées partout.

Les formations végétales, déterminées par la plu-
viométrie se différencient en bandes paralleles, de
la savane arborée dans le sud au désert dans le
nord.

Le Mali est drainé par les deux plus grands com-
plexes fluviaux ouest-africains: le Sénégal a I'ouest,
le Niger pour le reste du territoire, la ligne de sépara-
tion étant la créte des Monts Mandingue, cuesta a
revers occidental dont le front abrupt, domine
Bamako (fig. 1).
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[_J Zone inondable

— — Limte des bassins Niger et Sénégal
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Figure 1 — Hydrographie générale du Mali

Organisme subsidiant: Food and Agricuitural Organisation of the United Nations (FAQ) Via delle Terme di Caracalia - Rome (1)

Recu le 28.01.85 et accepté pour publication e 12.06.86.
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L’ensemble des considérations décrites ci-avant a
pour conséquences hydrobiclogiques majeures
que

—les régimes des 2 fleuves sont de type tropical
fortement contrasté avec une seule période de
hautes eaux de mai & décembre; les étiages
sont particulierement prononceés: 115 fois plus
faibles que les débits de crue pour le Niger.

— ces régimes sont uniquement influenceés par la
pluviométrie des Hauts-Bassins pluvieux, c'est-
a-dire le Fouta-Djallon.

— enfin, conséquence des fluctuations climatigues,
les régimes de crues sont tres variables sur le
plan interannuel.

Répétons encore qu'a notre estime, la caractéris-
tiqgue fondamentale qui domine la capacité de
production agricole nationale au sens large, est
cette irrégularité interannuelle, beaucoup plus que
la faiblesse des précipitations, spécialement dans
les zones septentrionales. Car 'eau, sous climat
chaud comme c’est le cas au Mali, est le facteur
limitant de la production primaire. Sans sa malitrise,
'homme demeure dépendant de I'eau météorique-
locale pour la cueillette, 'agriculture sous pluie, la
chasse et I'élevage (dépendant de la pousse des
herbages hors lits majeurs); de l'eau fluviale
d'inondation determinée par les pluies des Hauts
Bassins pour l'agriculture de deécrue et de sub-
mersion, I'élevage et le gibier transhumant sur
prairies aquatiques, la péche enfin.

D'évidence ne se conclut-il déja pas qu’'une politi-
que agricole doit avoir pour base cette maitrise de
I'eau, seule capable d'assurer un minimum de
sécurité alimentaire ?

212. Anthropologie

Administrativement, le Mali est structuré en 7 ré-
gions et 46 cercles.

Au plan ethnique, le pays est création artificielle
coloniale, carrefour aux confins des mondes ara-
bo-berbere (Touaregs 4 %, Maures 2 %), éthiopides
(Peulhs 11 %) et négro-africains (Mandés 53 %,
Sonrai 6 %, Dogon 5%,...).

En 1985, la population est estimée a 7.900.000
habitants soit une densité de 5/km2. Son taux de
croissance est de 2,6% I'an. Elle est essentielle-
ment concentrée dans le “Mali utile”, sous le 17°
parallele, au long du Niger. Elle est urbanisée a
10%/1985, ce taux étant en nette progression.
Les villes principales sont: Bamako, la capitale
(800.000 hab. en 1985; 2.500.000 en 2000), Ségou
100.000, Mopti 85.000, Sikasso 75.000, Kayes

70.000, Gao 70.000; Koutiala 50.000, San 40.000,
90 % des habitants vivent de I'agriculture (en
1984).

L'infrastructure générale n’existe vraiment que
dans le Centre, le Sud et au long du Niger. La
région occidentale n'est accessible que par le rail
Bamako - Kayes (— Dakar).

Le Mali est un pays enclavé, sans guére de res-
sources d’exportation, et fortement dépendant de
I'extérieur pour I'équilibre de sa balance commer-
ciale et méme alimentaire: le trafic import-export
est routier a partir d’'Abidjan/Cote d'lvoire, ferro-
viaire a partir de Dakar/Sénégal.

22, Caractéristiques de I'hydrobiologie malienne
221. Possibilité

Au plan qualitatif, la productivité intrinséque des
eaux maliennes, comme celles de l'ouest africain,
est basse, conséquence de la faiblesse de la
minéralisation globale et calcique. Dés lors la
possibilité* piscicole n'est importante que si cette
eau fluviale s’étale sur de larges etendues, de
préférence fertilisées par les déjections du bétalil
transhumant. C'est le cas au Mali ou les fleuves
Sénégal, Niger et Bani (affluent du Niger) sont
bordés d'une plaine latérale inondable, mais surtout
parce qu'un accident géologique, le Seuil de
Tossaye, provoque la création en son amont d'un
vaste delta intérieur submersible annuellement sur
1.000.000 a 2.000.000 d’ha par la crue du Niger.

Dés lors, la possibilité (Po) piscicole du Mali
dépend d'abord de ces plaines d'inondation natu-
relles, malgré la création récente et future —im-
médiate de 2 barrages hydro-électriqgues: Selingue
sur Sankarani/Niger - 1980 - 2500 T/an et Ma-
nantali sur Bafing/Sénégal - 1987 - 2700 T/an.

Au total 8 zones ‘“grandes productrices” s’isolent
(Tableau 1).

TABLEAU 1.
en T/an
Zones productrices Minima Maxima Part variable
Sénégal 1.000 3000 2.000
Niger Supérieur 1.000 5000 4,000
Bani 1.000 5,000 4,000
Delta Central 60.000 120.000 60 000
Niger Moyen 5.000 18.000 13.000
Lac Sélingué 2500 2500 —
Lac de Manantali 2.700 2.700 —
Fala de Moiodo 2300 2.300 —
(arrondi) {arrond)
Impact Sélingué aval — 5500 — 5500 —
TOTAUX 70.000 153.000 83000

Source: original.

* La possiblilité se définit comme la quantité susceptible d'étre produite par un écosystéme.
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Observation fondamentale ; cette possibilité est fluc-
tuante car sous la dépendance des inondations flu-
viales, elles-mémes déterminées par la pluviométrie
sur le Fouta-Djallon et donc par le FIT, paramétre
climatique de référence semi- planétaire. Cette
possibilité comprend

—un fond régulier de 70.000 T/an, assuré par le
Deilta Central, le Niger Moyen, les lacs artificiels
et les lits mineurs des 3 fleuves Sénégal, Bani et
Niger,;

— une masse fluctuante de = 80.000 T/an, dépen-
dante des types de crues et surtout assurée en
Delta Central (14, 18, 29, 30).

Or, il n’est pas impossible que les creux qui affec-
tent les régimes du Niger et du Sénégal, participent
d'un cycle d'amplitude 25/30 ans. L'examen des
variations interannuelles du Q moyen a Koulikoro et
a Bakel, sans apporter de preuves formelles, est au
moins un argument en faveur de cette hypothése.

Quoiqu'il en soit, cycle ou non, la possibilité pisci-
cole malienne se caractérise par ses variations
interannuelles.

222. Production

La Production se définit comme la Quantité réelle-
ment extraite de I'Ecosystéme par les pécheurs.

Au Mali, la péche est entre les mains de groupes
spécialisés: Bozos dans le Delta Central, Somonos
bambaras sur le Haut Niger et le Bani, Sorko son-
rhais sur le Niger Moyen.

Ce monde des pécheurs était socialement bien
structuré, avec un maximum de complexité chez les
Bozos du Delta; ici se distinguaient, il n’y a guére, 3
niveaux “d'encadrement traditionnel” (8, 9).

— Droit de péche: en principe, il appartient a tout le
monde;

— Maitrise des Eaux: elle est détenue par des
pécheurs a qui leurs pairs reconnaissent une par-
ticuliere compétence technique; le mandat est
non héréditaire; au plan pratique, le Maltre des
Eaux décide des aspects techniques du Droit de
péche: engins, lieux, époque, famille;

— Sacrificateur: la charge est héréditaire, le sacrifi-
cateur sacralise les décisions du Maitre des
Eaux.

Ainsi donc pour pécher chez les Bozos, il convenait
de se soumettre a des régles strictes. Mais cette
organisation a subi diverses agressions: Islam,
colonisation, transfert de technologie accompagné
d'un encadrement contemporain, sécheresse.
Cependant, elle résiste mieux gu’il n'y parait; en
1984, le Maitre des Eaux garde encore un certain
prestige. Et il est symptomatique a cet égard, que
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I'Opération de Développement de la Péche sous sa
nouvelle direction, entreprend une étude aupres des
pécheurs deltaiques aux fins notamment de savoir
queltype d'encadrement ils préferent : le traditionnel
ou le contemporain. (17).

Sur le plan spécifiquement technique, il convient de
retenir 2 choses essentielles:

— d’abord que le niveau de technicité des pécheurs
nationaux est élevé; tout le démontre: engins
(sennes), usage dans I'espace et le temps;

— ensuite que le pécheur utilise I'espace lit majeur
durant la crue, les lits mineurs en étiage, mais ce
schéma se complique souvent de migrations lon-
gitudinales correspondant a celles des poissons,
générant un certain nomadisme chez le pécheur
(10, 11,12, 30, 31).

Au plan quantitatif, le plus sage est de considérer
gue la Production réelle égale la Possibilité écologi-
que, les pécheurs, capables techniquement, étant
stimulés par une demande élevée et croissante.

223. Demande

La demande se définit comme la quantité néces-
saire a la satisfaction des besoins des consomma-
teurs. Elle est le produit de la consommation indivi-
duelle par le nombre d’habitants.

La consommation unitaire s'appréhende a travers
divers critéres: habitudes alimentaires, couverture
protéique-animale nécessaire, revenu monétaire,
mais aussi type de traitement subi par le poisson,
disponibilité donc voies de communication, équi-
pement de stockage, appartenance ethno- socio-
culturelle, etc... Une base trées moyenne mais accep-
table car fonction a la fois des habitudes
macrorégionales (Sénégal-Niger) et des besoins
protéiques est 50 gr/jour ou 18,250 kg/an par
habitant (30, 31). Les extrémes: d'une part, le
pécheur qui consomme jusqgu'a 50 kg/an/individu
dépendant; d'autre part, le grand nomade saharien
réputé réfractaire a la consommation de poisson. En
définitive, it convient de retenir les chiffres unitaires
suivants:

kg/an/individu

— Pécheurs et apparentés 50

— Riverains des zones de production,
non pécheurs, citadins ou non 35

— Citadins non riverains 25

— Ruraux non citadins 135
Moyenne nationale générale 1985 : 18,250

Nous estimons en outre que les consommations
categorielles, déja passablement élevées, ne chan-
geront guere d’ici I'an 2000. Par contre, la moyenne
nationale, influencée par la croissance des mondes
urbanisé et riverain, passerait de 18,250 en 1985 a
+ 19,680 kg en 2000.
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Secondterme, la population. De notre point de vue, elle se distribue et se distribuera comme suit (Tableau 2):

TABLEAU 2.
Riverains dont (pécheurs) Cit. non Riv.dont (BKO) Autres Totaux
1985 960.000 (360.000) 1.000.000 (800.000) 5.940.000 7.900.000
1990 1.070.000 (420.000) 1.445.000 (1.175.000) 6.485.000 9.000.000
1995 1.195.000 (475.000) 2.085.000 (1.725.000) 6.920.000 10.200.000
2000 1.195.000 (540.000) 3.015.000 (2.535.000) 7.255.000 11.600.000

Source original.

Explication - Les taux adoptés de croissance sont de 8 % pour Bamako,
6 % pour les villes non riveraines, 2,5 % au global.

Le nombre de pécheurs est établi théoriquement sur base d'un apport
pondéral individuel de £ 2 T/an et en supposant que la possibilité le
permette.

Enfin, la catégorie "autres” exprime les soldes conduisant aux totaux.

e produit des 2 termes précédents conduit aux résultats suivants (Tableau 3) :

TABLEAU 3.

Cat. Pécheurs Riv. non P. Cit. non Riv. Autres Totaux
Cc.u. 50 kg 35 kg 25 kg 13.5 kg 18,250 kg 19,680 kg

Nx 103 Cons. Nx 109 Cons. Nx 103 Cons. Nx 103 Cons. N Cons.
1985 360 18.000 600 21.000 1.000 25.000 5.940 80.000 7.900 144.000
1990 420 21.000 660 23.100 1.445 36.125 6.485 87.550 9.000 167.775
1995 475 23.750 730 25550 2.085 52125 6.920 93.420 10.200 194.845
2000 540 27.000 800 28.000 3.015 75.375 7.255 97.945 11.600 228.320
T.C. 15 13 3.0 12 16

Source original.

Explication
C.U. = Consommation catégorielle unitaire
T.C. = Taux de croissance

Nx 10® population en milliers d'individus.
Cons. consommation.

Les chiffres de consommation expriment des tonnes/an.

L'augmentation est particulierement spectaculaire
pour le milieu urbain : en I'an 2000, il faudra en fait 3
fois plus de poisson qu’en 1985 pour I'approvision-
nement des villes non riveraines, Bamako et son
hinterland urbanisé étant particulierement respon-
sable de la situation: 20.000 T - 1985; 29375 T
- 1990; 43.125 T - 1995; 63.375 T - 2000.

Le graphe synthétique annexé démontre que, méme
en situation de “Haute Conjoncture Hydraulique”, la
Demande atteint la Possibilité/Production en 1987,
Toujours en théorie, le déficit irait s’accentuant si la
demande ne faiblissait pas. (fig. 2).
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Figure 2. — Relations temporelles Possibilité/Production/Demande.
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TABLEAU 4.

Sénégal Haut Niger/Bko Delta Niger Moyen
BCH P-p D P-P D p-p D P-P D
1985 1.000 8.000 —7.000  3.0007 37500 —34500 55.000 38000 +17.000 5000 15,000 —10.000
1990 1.000 9.500 —8.500 5.7002 47500 —41.800 55.000 45.000 +10.000 5.000 18.000 —13.000
1995 1.000 11.000 -—10.000 5.700 61000 —55300 55.000 54.500 +500 5.000 21500 —16.500
2000 1.000 12500 —11.500 5.700 78.000 —72.300 55.000 65.500 —10.500 5.000 26.000 —21.000
HCH
1985 3.000 8.000 —5.000 7.0001 37500 —30.500 115.000 38.000 +77.000 18.000 15.000 +3.000
1990 3.000 9.500 —6.500 9.7002 47500 —37.800 115.000 45.000 +70.000 18.000 18.000 —
1995 3.000 11.000 —8.000 9.700 61.000 —51.300 115.000 54.500 +60.500 18.000 21.500 —3.500
2000 3.000 12.500 —9.500 9.700 78.000 —68.300 115.000 65.500 +49500 18.000 26.000 —8.000

Source: original

Explication
BCH =Basse Conjoncture Hydrique
(Sécheresse Q=T=70/80)
HCH =Haute Conjoncture Hydrique
(Q=T=60/70)

1+ avec Sélingué (— 500 +2.500)
2: avec Manantali, ce qui suppose l'organisation du transport.

Les circuits de commercialisation sont fluides
quoique parfois complexes, et dépendants du
traitement (17, 32).

— Pour le Poisson frais : du simple (toutes zones) au
complexe (Delta)
- Producteur — Détaillante+ — consommateur (3
intervenants)
- Producteur— Usine OPM — Consommateur (3)
- Producteur — Coopérative Pécheurs Mopti
— Usine OPM — Détaillant — Consommateur (5)
(+ les revendeurs sont presque toujours des
femmes).

— Pour le Poisson Traité (DC), circuits complexes
- Producteur — Coop. P.M — Marchand —
Magasinier — Peseur — Transp. — Détaillant
— Cons. (8)

- Producteur — Coxeur — Marchand — — Maga-
sinier — Peseur — Controleur Frét— — Transp. —
Dét,— Cons. (9)

- Producteur — Logeur — Cox. — Marchand —
Mag. — Peseur — CF — Transp. — Dét. — Cons.
(10)

Il'y a quelques années encore, une part importante
du poisson deltaique était exportée notamment vers
la Cote-d’lvoire et le Ghana (32). Mais la construc-
tion de barrages (Akoussombo, Kossou, Buyo, etc.)
et le développement des péches maritimes se sont
avérés étre des entraves sérieuses a la poursuite de
ces circuits. En 1981, le Mali n’exportait plus que
quelques centaines de tonnes d’équivalent-frais,
dont 3 T de frais. Le marché est devenu national.
L'analyse théorique précédente le laissait présager.

La ventilation régionale de la relation D/Po-Pr
montre que :
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— le Delta Central est la zone exportatrice par
excellence;

-— Bamako et son hinterland est la zone importatrice
par excellence;

— le Haut Sénégal est déja largement sous-appro-
visionné;
— le Niger Moyen le deviendra en 1995.

Le transport du poisson entre le Delta Central et
Bamako apparait donc comme une politique logique,
mais on remarque qu’'en cas de persistance de la
sécheresse (BCH), le Delta sera en équilibre
Po-Pr/D en 1995.

Le probléme du Delta est évidemment la dispersion
humaine et géographique de la production: 60.000 a
120.000 T/an certes, mais par 60.000 pécheurs sur
1.000.000 a 2.000.000 ha de marais. Des lors, le
traitement demeure un impératif. Simplement en
changeant de nature, le poisson change souvent de
destination: d’aliment a I'état frais, il devient
condiment une fois séché/fumé.

Un mot a propos des pécheries de Sélingué: la
proximité de Bamako avec I'assurance d’'une vente
aisée en frais, le dynamisme des pécheurs Bozos et
des détaillantes et I'impact de la sécheresse ont
pour conséquence qu'il n'y a aucun probléme de
péche ni de commercialisation:

— 4 villages Bozos se sont installés autour du lac;

— le poisson débarqué le matin, est acheté par des
marchandes, transporté sous glace (produite a
Bamako), en camionnettes bachées (affrétées a
Bamako), revendu avant midi a Bamako.

Et cela sans qu'il ait été nécessaire d’intervenir.
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Peut-on espérer une solution aussi heureuse a
Manantali ? Il est a craindre que non car la distance
Manantali-Bamako est beaucoup plus importante,
mais en outre, il n'y a aucune voie carrossable entre
le lac et la capitale. Dés lors, le poisson devra-t-il y
étre traité ? Devra-t-on envisager un transport par
chemin de fer, aussi compliqué que cela paraisse ?

Terminons en signalant qu’il n'y a pour I'heure
aucune activité de pisciculture que ce soit hors ou
dans les aménagements hydro-agricoles.

23. Analyse de la recherche hydrobiologique
231. Structures de formation

L’enseignement malien présente certains traits ori-
ginaux tant pour ce qui concerne son organisation
générale que la formation spécialisée en Gestion
des Eaux/Péches/Hydrobiologie/Aquiculture.

Au niveau général, I'enseignement se structure en 4

(5) secteurs:

— Fondamental. 2 cycles

- ler cycle de 6 ans (== Ecole primaire — Certifi-
cat d’Etudes P.)
- 2°cyclede 3 ans, al'issue duquel est délivré le
Dipléme d'Etudes Fondamentales (DEF = BEPC);
seul ce DEF permet la poursuite des études. Son
contenu est purement théorique.

— Normal / Technique / Professionnel du DEF
au BAC ou non. Il est destiné a former les cadres
moyens.

— Secondaire Général: du DEF au BAC, en 1 cycle
de 3 ans.

— Supérieur: Le pays ne dispose d’aucune univer-
sité mais d'une série de “Grandes Ecoles”
situées a Bamako sauf I'lPR.

Recrutement BAC acquis sur concours ou sur
dossier.

Durée des études 2, 4 ou 6 ans (Médecine).
Deux sont susceptibles d'intéresser
secteur:

- Ecole Normale Supérieure:
plines/4 ans/Bamako;

- Institut  Polytechnique
mie / 4 ans / Katibougou.

— 3°cycle: du 2° cycle toutes disciplines au DEA et
au Dt 3° cycle; a I'lnstitut Supérieur de Formation
et de Recherches Appliquées (ISFRA)/Bamako.

notre
toutes disci-

Rural: = Agrono-

Les “techniciens” EFOR sont formés comme suit:

— Moniteurs: extra-scolaires en %2 an, a 'Opération
Développement Péche de Mopti (OPM);

— Techniciens Inférieurs a partir du DEF en 3 ans
au Centre de Formation Forestiére Tabakoro;

— Techniciens Supérieurs' a partir du DEF en
4 ans al'lPR cycle B (= BAC);

— Ingénieurs Sciences Appliquées: a partir du BAC
en 4 ans a I'lPR cycle A (== Mse);

— Chercheurs: a I''SFRA a partir du dipléme mini-
mal de 2e cycle supérieur suivant la formulation :
AEA/DEA— Dt 3e cycle.

En réalité, la formation spécialisée en G.E.P.HA.
n'existe qu'au niveau Moniteur a I'ODP-Mopti.
Cependant 4 maliens sont titulaires d'un post-
graduat spécialisé de 3e cycle; 3 d'entre eux sont
théoriquement chargés de recherches, mais 1 seul
meéne réellement des recherches (cfr. infra).

232. Structures de recherche

Au Mali, la recherche agronomique est coordonnée
par deux organismes d’Etat"

— I'Institut d’Economie Rurale (1.E.R.), dépendant du
Ministére de I'Agriculture;

— I'Institut National de Recherche Zootechnique
Forestiere et Hydrobiologique (I.N.R.Z.F.H.), rat-
taché au cabinet du Ministre chargé du Develop-
pement Rural. Son organigramme comprend:

- 3 divisions dont celle des Rech. Forestiéres et
Hydrobiologiques laquelle se subdivise en

- 4 sections dont Hydrobiologie/Péche/Piscicul-
ture. Celle- ci est dirigée de Bamako/Sotuba
mais n’a possibilité de mener recherche qu'au
Laboratoire d’Hydrobiologie de Mopti; en fait,
aucune étude n’y est réalisée par suite de l'iso-
lement du chercheur, de I'absence de matériel,
de budget.

En dehors de 'INRZFH, la recherche en hydrobiolo-
gie est menée par I'Office d'Exploitation des Res-
sources Hydrauliques du Haut Niger (OERHN) sur le
lac de Sélingué. L'équipe est fonctionnelle car ici
sont réunies les conditions minimales: spécialiste
— motivation — non isolement — budget — matériel.

L’'ISFRA méne recherches mais pas en hydrobiolo-
gie sauf en hydroentomologie médicale: onchocer-
chose, bilharziose, paludisme, trypanosomiase.

Les Grandes Ecoles du 2° cycle (ENS et IPR) ne
ménent pas recherche, ni professorale, ni par le
biais des memoires de fin d'études.

Enfin, il est un projet ORSTOM d’'études environ-
nementales-fondamentales sur les pécheries du
Delta; actuellement a I'étude (1985 7).

Les acquis sont donc relativement peu importants

—au niveau des hommes: 4 chercheurs de 3e
cycle et 10 techniciens supérieurs;

— au niveau des connaissances: quelques études-
bases, notamment le triple inventaire en 1 géné-
ration du systéme de production hommes/pois-
son du Delta Central.

En particulier, matériel et budget font défaut, et cer-
tainement conscientisation politique de lintérét
voire de la nécessité de la recherche pour un
développement.

233. Liaison recherche-développement

La liaison Recherche-Développement n’existe que
trées modérément par le canal de I'O.P. Mopti- elle
s'est réesumée a un transfert de connaissances aux
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pécheurs en matiére dinsecticides pour le traite-
ment du poisson (17).

L'Administration des Eaux et Foréts s’est contentée
de mettre en place un encadrement formel lequel a
été percu, notamment chez les Bozos, comme une
surimposition extérieure aux régles coutumieres,
donc interprétée soit comme inutile, soit comme
négative.

3. Recommandations
31. Conclusion générale

L'examen comparatif des chapitres 22 (ressources)
et 23 (recherche) conduit a observer que bien que le
Mali soit le deuxieme producteur ouest-africain de
poisson d’eau douce (70.000/150.000 T par an), sa
recherche en hydrobiologie appliquée est
quasi-nulle.

Et bien sOr, n’ayant rien a transmettre qui lui serait
venu de la recherche, les instances spécialisées du
développement sectoriel — administration et opéra-
tion — n’'ont rien pu transmettre si I'on n‘excepte le
message de la désinsectisation.

Ce constat peu positif s'explique par la permanence
de contraintes impérieuses.

32. Contraintes
321. Au niveau des hommes

— |l est en ce pays 4 chercheurs dotés d’'un 3éme
cycle spécialisé, mais it n'en est qu'un & mener
réellement recherche {(a FOERHN/Sélingué); I'un
est dans l'enseignement supérieur, le 3éme
attend traitement et moyens du fonctionnement,
isolé a Mopti; le quatrieme se trouve dans la
méme situation a Sotuba. Dix techniciens supé-
rieurs titulaires du BPSP spécialisés sont a une
exception prés, hors recherche. On déduit de
ces observations fondamentales qu'une réelle
volonté de recherche ne semble guére exister.

— Une des contraintes humaines que I'on aurait tort
de négliger, est l'isolement du chercheur. Or un
chercheur ne vit pas dans un laboratoire mais
dans un environnement nanti d’'un minimum de
densité intellectuelle. Ici aucune information
d’aucune nature, les données bibliographiques
sont vieilles et souvent dépassées. La cause fon-
damentale en est installation de structures de
terrain “au coup par coup’, sans concertation,
découlant de I'ancienne organisation coloniale
distribuée en autant de sociétés de recherche
que de thémes.

322. Au niveau du matériel

— Méme le strict minimum fait défaut. Sans I'équi-
pement laissé a disposition par I'Université de
Frankfort, le laboratoire de Sélingué serait inca-
pable de mener le moindre travail.
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323. Au niveau du budget

— Celui-ci est dérisoire et de surcroit rarement
versé avec régularité; quand il I'est.
Cette quasi-carence budgétaire a pour consé-
quence que de vraies recherches doivent étre
menées a travers des contrats multi- ou binatio-
naux a durée limitée. Que faire a leurissue? lly a
discontinuum dans le travail.

324. Au niveau des structures

— La division structurelle en deux instituts au géné-
ral, la situation — 3éme niveau — le la recherche
hydrobiologique en patrticulier sont de tres
sérieuses entraves.

— Répétons ici encore que le rapprochement Foréts
(botanique) / /Macrofaune (zoologie terrestre
homéothermes) / Hydrobiologie est une erreur
historique qui ne devrait plus perdurer.

33. Recommandations
331. Stratégie globale

Le probléme fondamental de la production piscicole
malienne est son irrégularité interannuelle.
Réflexion qui peut d'ailleurs étre élargie a toute la
production agricole: or ce qui géne le producteur
primaire, c’est l'irrégularité plus que la faiblesse de
I'apport en eau, qu'elle soit pluviale ou fluviale. Tant
que le pays restera sous la dépendance du systéme
pluie/crues < FIT, il demeurera impossible de sécu-
riser la production agricole d’une année a l'autre.

Seule la maltrise de I'eau superficielle permettra
d'assurer le minimum alimentaire, de l'accroitre
progressivement @ mesure des besoins. Dés lors,
l'irrigation — en maitrise hydrique totale — doit étre
la politique fondamentale du développement agri-
cole, quel que soit son codt:

— l'agriculture irriguée doit remplacer I'agriculture
de décrue;

— la pisciculture doit complémenter les apports de
la péche.

La stratégie en matiére de production de poissons
doit donc étre la suivante:

1. Protéger les stocks du milieu naturel pour assu-
rer un rendement a long terme;

2. Développer la production en milieu semi-maitrisé
ou maitrisé notamment en intégrant:
- la péche dans les lacs de barrage;
- la pisciculture dans les aménagements hydro-
agricoles.

En matiere de recherche-développement

A court terme: Valorisation optimale de la produc-
tion "actuelle”.

1. Le Delta est la principale région productrice, il a
en outre vocation d’exporter hors zone. Mais la dis-
persion, humaine et géographique de cette produc-
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tion, de méme que i’éloignement de la principale
zone de consommation (Bamako) obligent au trai-
tement du produit.

Cette production traitée, séchée ou fumée, doit étre
protégée au maximum contre les pertes dues aux
attaques d’insectes

— par la recherche de systémes adéquats de trai-
tement et de stockage;

— par le transfert de cette connaissance vers le
pécheur et le commergant.

2. Le Lac de Sélingué, pour trois raisons majeures,

risque d'étre trés rapidement surexploité : proximité

de Bamako avec possibilité de vente en frais, dyna-

misme des pécheurs et des commergants, séche-

resse influengant défavorablement la possibilité

autre part. Les stocks doivent y étre protégés

d'urgence:

— par la détermination de I'Effort de Péche actuel et
maximal;

— par le transfert de cette connaissance vers le
pécheur de fagon a l'inciter a s'organiser pour
respecter la norme écologique.

Le lac de Manantali sera opérationnel progressive-
ment a partir de 1987. Deux études préalables doi-
venty étre menées:

3. I'ichthyofaunistiqgue approfondie;

4. I'examen critique du plan de déboisement.

A moyen terme: Recherche prévisionnelle de la
Possibilité naturelle

5. La possibilité piscicole du Mali est principale-

ment dépendante des plaines d'inondation. La pré-

vision de cette possibilité passe par:

—la recherche de la productivite-base d'un ha
inondé;

—la recherche de la relation hauteurs limnimétri-
ques (donnée connue)/surfaces inondées (don-
née non ou mal connue).

On peut espérer de la sorte prévoir, en fonction
d’'une crue, la possibilité piscicole de l'année
suivante.

6. Dans la région de Kayes, la Mare Magui semble
assurer une production piscicole non négligeable, et
susceptible de servir de base a un aménagement
pour une possibilité supérieure. La recherche se
penchera sur le probléme.

7. llen est de méme pour les eaux libres de I'Office
du Niger.

Along terme: Recherche pour la production en mai-
trise de l'eau.

Le probléme fondamental de la production piscicole
malienne est son irrégularité interannuelle. Seule
donc la maitrise de I'eau superficielle permettra de
la limiter.

Cette stratégie a long terme implique recherche
actuelle par adaptation des meilleurs systemes mis
au point en Afrique Occidentale.

8. L'Office du Niger offre des sites ou la maltrise de
I'eau est totale et peu colteuse parce que gravitaire.
Mais I'O.N. est loin de la zone principalement sous-
approvisionnée : Bamako. La station devra donc étre
adaptée a la recherche mais aussi a une production
d’'un niveau calculé pour la zone.

9. Le méme travail est a effectuer a proximité de
Bamako, soit sur le Niger (eau assurée mais techni-
que complexe), soit sur les affluents (technique
simple mais risque d’'assec).

10. Il nous parait inévitable que I'agriculture irriguee
se développe sous fla forme d'unités hydro-
agricoles. La pisciculture doit étre intégrée dans ces
espaces maitrisés notamment par récupération des
zones basses a terres trop lourdes pour la
riziculture.

En matiére de formation en hydrobiologie (fig. 3)

La formation de spécialistes en matiére de Gestion
des Eaux, quantitative (Hydraulique), qualitative
(Chimie) et biologique (Péches-Aquiculture)
n'existe pas. Or c’est un impératif que de maitriser
progressivement ce paramétre fondamental de la
production agricole. Des spécialistes doivent étre
formés a tous les niveaux, du professionnel inférieur
au concepteur et au chercheur.

La formation sera d’autant plus spécialisée — pour
une performance maximale — que le niveau est
bas, d’autant plus large que le niveau est élevé.

Soit donc les recommandations suivantes:

A. Dans I'immédiat, sans aucune modification de
structures.

1. Ouverture de Dipldmes d'Enseignement Fonda-
mental Agricole (D.E.F.A)): CEPE — DEF
Spécialités: 1. Hydraulique
2. Chimie / Epuration / Eau Potable
3. Péches / Traitement du poisson
4. Péches: Techniques
{5. Aquiculture (dans 'avenir)}

2. Ouverture d’'une section spécialisée au niveau
Techn. Inférieur, Ecole de Tabakoro
Spécialités: 1. Hydraulique
2. Chimie / Epuration / Eau Potable
3. Péches
{4. Aquiculture (dans l'avenir)}

3. Ouverture d'une section spécialisée au niveau
TS
IPR cycle B actuel
Spécialités: 1. Hydraulique / Chimie -
Eau Pot. (=G .Ex.)
2. Péche - Hydrobiologie - Aquiculture
(=P.HA)

Epur. -
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Figure 3. — QOrganigramme de I'enseignement "Agro” au Mali.

{4. Ouverture d’'une section spécialisée GEPHA au
lieu de GR IPR cycle A}

5. Octroi de bourses a des Ingénieurs SA - EFOR
pour AEA dans institution européenne spécialisée
(Arlon, Renne, Toulouse). Le DEA sera réalisé sur
un sujet malien a Bamako-ISFRA sous la supervi-
sion d'un Prof. expatrié compétent assisté d'un Dr.
de 3e cycle malien.

— Ingénieur de conception.

6. Les chercheurs seront formés par ce méme
canal 5 mais seront appelés a présenter une these
de doctorat a ISFRA.

B. Pour le futur, qui doit &tre tout spécialement axé
sur la possibilité de formation continue.

Diverses solutions sont possibles. L'une d'entre elle
est plus particulierement recommandée; elle est
schématisée ci- contre en regard de la situation
actuelle.

Elle consiste en la structuration entre Tl (inchangé)
et ISA de 3 cycles de 2 ans chacun, le premier —
TS — recrutant au niveau (DEF + 2) ou (T1 + 3 ans
expérience), allant du concret a 'abstrait, du spéci-
fique au genéral de sorte gqu'en GEPHA par exem-
ple, le niveau

— TS compte 2 spécialistés: G.Ex. et P.HA,

— TSB compte 1 spécialité: GEPHA
— ISA ne compte plus que des cours axes sur la
formation générale et le Développement Intégré.

[l est en outre suggéré que les spécialités soient
enseignées dans les villes-sieges des Campi Scien-
tifigues Pluridisciplinaires Régionaux en concor-
dance avec la spécialité dominante: élevage a
Niono, péches & Mopti, etc... Le 2e cycle supérieur
— ISA sensu stricto nouvelle mouture — doit étre
impérativement installé a Bamako.

Enfin, il est recommandé aux Institutions Maliennes
de Formation citées de prendre accord avec des
Institutions spécialisées étrangeres.

TABLEAU 5.

Type formation

Cycles Niveau Durées Titre déliv. =
recrut. études . P .
gén spécialisés mén
P-p CEP 3 ans X 5 — Hydraulique DEFA DEF
ou — Chimie/Epuration
2°P — Technologie Péches
— Techno Trait Poisson
— Aquicultures
S-l DEF 3ans X 4. — Hydraulique Tl
DEFA — Chimie/Epuration
— Péches
— Aquiculture
S-S DEF +2 2 ans X 2. — Gestion Eaux TS BAC
TI (+ 3E) — Péches/Hydrob/Aquic
1e S BAC 2 ans X 1 — Gepha X TSB DVES
TS (+ 3E)
2°S DUES 2 ans X — X ISA Mse
TSB (+ 3E) DRI

Source : Original.
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C. Pour ce qui concerne la Formation des Maitres.

Il est généralement admis qu’un maitre doit avoir un
niveau de formation générale supérieure de 2
degrés au moins a celui de ses éléves a leur sortie.

Ainsi:  ISA—TS

TSB—TI

TS —DEFA
et une formation complémentaire en psychologie,
pédagogie et méthodologie, acquise dans la plupart
des cas en une année de cours partiels et de stages
dirigés.

— Pour les maitres futurs, il est conseillé de les
instruire des sciences de l'éducation soit a
'ENSup-Mali, soit au cours de leurs études a
I'étranger (CAPES, Agrégation, etc...).

— Pour les maltres en place, chaque cas est parti-
culier: aussi est-il conseillé de leur faire suivre
un cursus spécialisé au cours d'une période de
recyclage de 3 a 9 mois.

332. Structures
Au niveau des hommes

— Une dizaine de chercheurs spécialisés sont
necessaires; 5 a 6 nouveaux sont donc a former.
Nous suggerons demployer la formulation
suivante:

- Sélection a la sortie de I'IPRA {pour les écolo-
gistes), de I'E.N.Sup. (sc. hum.);

- Dans I'immédiat: bourses pour AEA dans insti-
tution spécialisée. DEA et Dt a réaliser au Mali a
I'ISFRA.

- Dés que possible: organisation d'une option
GEPHA a I'ISFRA (recherche d’'un accord bi ou
multinational).

Une vingtaine de T.S. spécialisés sont nécessaires
et nous suggérons la formulation suivante:

- Sélection a la sortie de I'lPRB;

- Dans I'immediat: Bourses pour une institution
spécialisee GEPHA du niveau de 1ler cycle
supérieur;

- Dés que possible: Organisation d'un cursus ad
hoc au Mali (cfr 7).

— Mais il nous parait tout aussi important de sortir
les chercheurs maliens de leur isolement.

Nous estimons qu’un des moyens parmi les plus
efficaces passe par la création de "Campi scientifi-
ques regionaux pluridisciplinaires”, bien distribués
dans |'espace malien, regroupant sur un site
restreint, le maximum d’activités de recherche et
donc de chercheurs.

Pour ce qui concerne larecherche GEPHA, ces sta-
tions sont- SOTUBA — MOPTI — KAYES — NIONO.

— Le chercheur sera doté d’un statut incitatif. Des
moyens informatiques pour une gestion moderne
permettront d'éviter tout retard aux paiements
des émoluments. Ceux-ci devront &tre revus en
hausse.

Au niveau du matériel

— Toute création de stations pluridisciplinaires sera
précedée d’une étude sérieuse de fagon a éviter
les doubles emplois et a limiter la disparité du
matériel. Les laboratoires GEPHA ne seront
équipés d’'appareils spécialisés qu’apres concer-
tation avec d'autres laboratoires (agro-méteo,
pedologie, chimie).

Au niveau du budget

— La recherche GEPHA sera dotée d'un budget
permettant de générer une recherche-base a
longue dureée.

Au niveau des structures

—La recherche hydrobiclogique doit s’intégrer
dans une institution nationale specialisée et une
seule.

—La RH doit étre détachee totalement des
recherches forestieres et macrofauniques. Elle
doit étre rapprochée d'une option gestion des
eaux pour former un niveau de structure
- de rang equivalent (sous-direction ou division)
aux autres a savoir: Agr., Zoot., Foréts, Faune,
(SP), etc.

- intitulé GEPHA: Gestion des Eaux-Péches-
Hydrobiologie- Aquiculture; ce niveau se subdivi-
sera comme suit:

- Hydraulique ou gestion quantitative

- Chimie/épuration/production d'eau potable ou
gestion qualitative

- Hydrobiologie ou gestion biologique.

— Les chercheurs GEPHA participeront pour une
part de leur temps aux travaux de la "Division”
Systemes de Production (SP).

Le présent article est conséquent certes a une mis-
sion specifique, mais également aux travaux de
recherches, personnels et dirigés de I'auteur depuis
1974, La liste bibliographique originale compte 47
titres dont les réféerences sont a la disposition du
lecteur intéresse.
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C Reizer belge, Ing Agro EFOR Gx 1958, Dc Sc Env FUL 1974, FUL Arion (B).

Flash F.A.O.

We have just be informed that Mr. A. Saintraint, General Administrator of the B.A.C.D., has been
elected personally as Independent Chairman of the Council of F.A.O. for 1990-91.

The Secretariat and Agri-Overseas congratulate him for this.

We shall come back with more details in our next issue.

November 29,1989.

Flash F.A.O.

Nous venons d’'étre informés que Monsieur A. Saintraint, Administrateur Général de 'A.G.C.D., a été
désigné a titre personnel comme Président du Conseil de fa F.A.O. pour la période 1990-1991.

Le Secrétariat et Agri-Overseas iui présentent leurs félicitations.

Nous reviendrons plus en détails sur cette élection dans notre prochain numéro.

Le 29 novembre 1989.
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BIBLIOGRAPHY BIBLIOGRAFIA

Publications of the Cambridge University Press.

The Edimburgh Building, Shaftesbury Road, Cambridge, CB 2 2RU, England.

Agri-Overseas has received the last catalogue of “New and recent titles in Agriculture” announcing a new
series: "Wye Studies in Agricultural and Rural Development”

This new series comprise still:

Peasant economics Farm Housholds and Agrarian Development; by P. Ellis (275 pp- £ 30.00+ £ 10.95 for
paperback + postage).

Extension Science; Information Systems in Agricultural Development; by Niels Roling (290 pp - £ 35.00 +
£ 11.95 for p.Back + postage).

Managing Canal Irrigation: Practical Analysis from South Asia; by Robert Chambers (280 pp - £ 27.50 +
£ 9.95 + postage)

Titles in preparation for the series:
Agricultural Economics for Development; by D.R. Colman and T. Young Livestock Development in the

Tropics; by D. Hallam and al.

The catalogue informs about other publications concerning: Pests and disease. — Plant physiology. —
Nutrition. — Economics/Development Issues. — Environmental Management. — Yield improvement. —
General Interest and Cambridge Journals "Experimental Agriculture” and “The Journal of Agricultural
Sciences”.

For more informations concerning those publications, please write to: Annette Duggan at the Cambridge
Office.

Guide du Parc National de la Pendjari

W. Delvingt, J.-Cl. Heymans et B. Sinsin

Un remarqguable ouvrage vient de sortir, entierement consacré au Parc National de la Pendjari en République
Populaire du Bénin. En 128 pages sur papier glacé, tes auteurs ont 'énorme mérite d’avoir associé de
maniére parfaitement harmonieuse I'information générale et spécifique, les recommandations aux visiteurs,
les données scientifiques sur la végétation et les mammiféres ainsi que les oiseaux sans oublier un
intéressant chapitre sur la politique des espaces protégés. L’iconographie est superbe, avec des photos
remarquables en couleurs et des schémas extrémement clairs. Il n’est pas fréquent en effet de trouver dans
un guide de ce type des itinéraires spécialisés (botaniques ou zoologiques), des dessins de cranes
d’'antilopes ainsi que des traces et empreintes sans oublier le trés intéressant schéma des passages a la
mare Bali, par espece animale, au cours des 24 heures de la journée.

La bibliographie citeée est malheureusement tres limitée, mais sans doute amplement suffisante pour la
plupart des visiteurs.

Cet ouvrage a été financé, tout comme le Programme d’Aménagement du Parc en cause, par la Commission
des Communautés Européennes qui en a confié la coordination a la S.A. AGRER aupres de qui on peut
obtenir toutes les informations pour ce guide, dont les revenus de la vente serviront uniquement a la lutte
anti-braconnage.
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Il faut aussi mentionner le responsable du Design L. Stryckmans et 'imprimerie L. Vanmelle S.A. (Mariakerke
— Gent, Belgique) car ils le méritent amplement. Le prix n'est malheureusement pas indiqué; il est de
750 FB ou 6000 FCFA.

Contact : S.A. AGRER, rue du Magistrat, 2, Bte 1, B-1050 Bruxelles, Belgigue. Tél.: intern.-32-2-640.63.10.
Telex: 24553 BEI B. Fax: 32-2-648.75.38.

Les maladies infectieuses du mouton

L’ouvrage est édité en deux tomes; tome 1, 472 pages, 22 entités bactériennes. Tome 2, 320 pages, 19
entités virales, un chapitre sur “‘réponses immunitaires et vaccination” et un chapitre sur “les zoonoses’, par
Actes 1988, Institut Agronomigque et Vétérinaire LAV, Hassan I, B.P. 6202, Rabat, Maroc.

Le développement de nouvelles techniques de diagnostic et I'essor des études épidémiologiques ont permis
a l'auteur de mettre au point un ouvrage qui fait état du grand progrés intervenu dans I'étude de la pathologie
infectieuse ovine quel que soit le mode d'élevage et la zone géographique.

Ces études ont conduit a 'amélioration des méthodes de prophylaxie et de traitement, mais aussi a
I'identification d’'entités pathologiques jusque la meéconnues. Par ailleurs, certaines entités pathologiques se
sont avérées par leur étiologie, leur épidémiologie ou par leurs mecanismes pathogéniques comme des
modeéles féconds en pathologie comparée. Ainsi la pathologie infectieuse ovine est en train d’acquérir une
stature qui dépasse largement I'importance qui lui est généralement accordee dans l'enseignement
vétérinaire classique.

C’est un ouvrage qui synthétise les aspects étiologiques, épidémiologiques, cliniques, le diagnostic, la
prophylaxie et le traitement de chaque maladie infectieuse du mouton en élevage extensif, semi-extensif ou
intensif.

Il convient & tous ceux qui désirent compléter, approfondir, actualiser ou orienter leurs connaissances sur
les maladies infectieuses du mouton.

[l convient aux étudiants vétérinaires, aux praticiens, aux techniciens des laboratoires vétérinaires, aux
cadres et aux professionnels de I'élevage ovin.

Les interactions entre différents agents pathogénes étant peu mises en évidence, cet ouvrage serait
difficilement accessible aux agents de formation peu élevée.

L'exemplaire (2 volumes) peut étre commandé a Monsieur Fassi-Fehri, . A.\V. Hassan I, B.P. 6202, Rabat
(Instituts), Maroc, contre cheque de 1840 FB au compte 99857, Crédit du Maroc, agence A, Rabat.
L'ouvrage sera expedié franco de port par poste aérienne.

Le petit jardinier en Afrique

H. Delabre
Publié par le Ministére de la Coopération au Développement. République Francaise.

“Ce fascicule technique est fait pour permettre a I'exploitant agricole africain de suivre avec le maximum de
succés une culture maraichere”.

Il comprend une centaine de pages de textes bien aérés et trés compréhensibles car parfaitement
structurés.
Au sommaire on découvre

— Choix de I'emplacement - (le terrain, le milieu - I'étendue - le sol - I'eau - le climat)

— Mise en culture du sol - (étude des sols - fertilisation - assolements)

— Aménagement du jardin - (étude d'un plan - aménagement des cultures)
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— Matériel et outils aratoires - (préparation du sol - appareillage d'arrosage - paravent - pare-soleil -
outillage de protection anti-parasitaire. Lutte contre les mauvaises herbes, oiseaux, rongeurs -
outillage de base aratoire - outillage mécanique - entretien du matériel)

— Utilisation des énergies renouvelables - (énergie éolienne - énergie solaire - énergie de la bio-
masse)

— Fiches techniques par variété - 29 légumes sont repris par ordre alphabétique - Une bréve descrip-
tion de la plante suivie des conditions culturales s'y rapportant (densité des semis, espacements,
profondeur, époque, précautions, fumures, récoltes, maladies, conservation)

— Tableau des produits phytosanitaires, par légume, reprenant les maladies, les symptomes et les
produits a utiliser par dosage pour 151. d'eau

— Tableau reprenant les informations générales et de base de quelques variétés de Iégumes pour un
hectare.

L’'ouvrage est complété par une liste de références bibliographiques et est agrémenté de plusieurs
planches de dessins couleur concernant les plans des jardins, les techniques d’irrigation et les outils.

Cet intéressant petit ouvrage peut étre obtenu chez “"AGRIDOC INTERNATIONAL": 27 rue Louis Vicat,
75015 Paris, France, au prix de 60 Francs (Francais).

Le palmier a huile (Elaeis guineensis Jacq)

Bibliographie analytique - fascicule 2
par A.B. Ergo.

Volume 6 de la Série "Documentation économique” publié par le Musée Royal de I'Afrique Centrale -
Tervuren - Belgique. 1989

L'auteur attaché au C.I.D.A.T. (Centre d'Informatique appliquée au Développement et a I’Agriculture Tropi-
cale) présente cet index bibliographique de facon claire en sorte qu'il est possible de trouver rapidement
n'importe quelle référence soit a partir du nom du ou des auteurs, soit de la matiére traitée, soit du pays
considére.

Ce deuxiéme fascicule renvoie également aux références contenues dans le premier.

L’'ouvrage se présente comme suit !

1. la liste bibliographique, comprenant pour chaque référence; le numéro d’index, les auteurs, le titre,
I'annee, le nom de la revue, le volume, le numéro, les pages.

I'index des auteurs avec renvoi aux numéros d'index de la liste des références.
I'index géographique
'index alphabétique des matiéres.

o &> W

Iindex structuré des matiéres (Thesaurus) et enfin

6. un inventaire des revues citées.

Cette bibliographie analytique est présentée en un volume de 164 pages de format DIN A4 relié et disponi-
ble, au prix de 500 FB, au Musée Royal de I'Afrique Centrale, Service des Publications, 1980 Tervuren,
Belgigue.

On nous signale qu'un troisieme fascicule concernant le méme sujet est en préparation.
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Troisieme Conférence Internationale des Entomologistes
d’Expression Frangaise
Gembloux, 9-14 juillet 1990

Cette conférence — ouverte a tous les entomologistes, arachnologues, acarologues, profes-
sionnels ou amateurs de toutes disciplines fondamentales ou appliquées — se tiendra a Gem-
bloux (Belgique) a la Faculté des Sciences agronomiques de I'Etat. Elle donnera lieu a des
conférences plénieres, communications, tableaux de démonstrations (‘‘posters”), ateliers. Elie
comprendra aussi des sessions spéciales dans d'autres villes de Belgique et sera suivie
d’excursions.

La conférence, les différentes communications et ateliers devront s'inspirer du théme général de
la conférence:

Méthodes et responsabilités des entomologistes d’aujourd’hui

les communications s'inscriront dans le cadre de sections qui ont été définies par le Comité
organisateur. Elles ne sont pas encore définitives. En voici la liste provisoire:

Entomologie culturelle

Entomologie médicale, vétérinaire et médico-légale

Insectes, amateurs et grand public

Entomologie agricole

Entomologie agricole dans les pays en voie de développement
Réle des arthropodes dans la qualité et la fertilité des sols
Insectes sociaux

Médiateurs chimiques

Entomologie des milieux forestiers

10. Tendances actuelles de la systématique

11. Zoogéographie

12. Systémes tégumentaires (cuticule, mue et métamorphoses,...)

Nk =

©

La langue officielle de la conférence (exposés thématiques, communications et tableaux de
démonstrations) sera le frangais. Cependant les participants auront I’entiere liberté de s’exprimer
dans la langue de leur choix au cours des discussions qui suivront les exposés ex-cathedra et
lors des présentations et discussions des affiches.

Si vous souhaitez participer ou assister aux travaux de l'une ou l'autre des sessions de cette
conférence, veuillez rapidement prendre contact avec le Secrétaire général

Monsieur Charles Verstraeten

Zoologie générale et appliquée

Faculté des Sciences agronomiques de I'Etat
B-5800 Gembloux (Belgique)
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Rédaction:
AGRI-OVERSEAS asbl

Cette association a été créée
dans le but d’établir des relations
professionnelles ou d'intéréts
communs entre tous ceux qui ceu-
vrent pour le développement rural
outre-mer.

Coordonnateur scientifique:

Comité scientifique

Un représentant de chacune des
institutions belges suivantes le
compose.

— Administration Générale de la
Coopération au Développe-
ment a Bruxelles (A.G.CD.).

— Département de Production et
Santé Animales, Institut de
Médecine Tropicale, Antwer-
pen (D.P.SA/IMT)).

— Faculté de Médecine Vétéri-
naire de Cureghem, Université
de Liege (U.Lg.).

— Faculté de Médecine Vétéri-
naire de Gand, Rijksuniversiteit
van Gent (RU.G.).

— Faculté des Sciences Agro-
nomiques de I'Etat, Gembloux
(F.S.A.GX.).

—Faculté des Sciences Agro-
nomigues de la Katholieke
Universiteit van Leuven
(K.U.L).

—Faculté des Sciences Agro-
nomiques de la Rijksuniversi-
teit van Gent (R.U.G.).

—Faculté des Sciences Agro-
nomiques de I'Université Catho-
lique de Louvain (U.C.L.).

— Section Interfacultaire d’Agro-
nomie - Université Libre de
Bruxelles (U.L.B.).

— Fondation Universitaire Luxem-
bourgeoise, Arlon (F.U.L.).

— Facultés Universitaires Notre-

Dame de la Paix, Namur
(FUNDP).

— Institut National de Recher-
ches Vétérinaires, Bruxelles
(INRV.).

Secrétariat — Rédaction

Agri-Overseas/Tropicultura
c/0 AG.CD., Bur. 1527

pl. du Champ de Mars 5, B.57
1050 Bruxelles - Belgique
Tél.02/519 04 81

Distribution:
Gratuite sur demande écrite.

Wetenschappelijk en informatief
tijdschrift handelend over land-
bouwproblemen in ontwikkelings-
landen uitgegeven door het Bel-
gisch Algemeen Bestuur voor
Ontwikkelingssamenwerking.
(AB.O.S).

Verschijnt vier maal per jaar

(maart, juni, september, decem-
ber).

Redaktie :

AGRI-OVERSEAS vzw
Is een vereniging gesticht, met
het doel gemeenschappelijke rela-
ties te ontdekken onder al diege-
nen die overzee voor de land-
bouwontwikkeling werken.

Wetenschappelijke codrdinator:

Scientific and informative review
devoted to rural problems in the
developing countries and publi-
shed by the Belgian Administra-
tion for Development Cooperation
(BAD.C).

Four issues a year (March, June,
September, December).

Editorial Staff:
AGRI-OVERSEAS

Is a non-profit association foun-
ded with a view to establishing
professional links and fostering
common concerns amongst tho-
se working overseas towards
rural development,

Scientific Coordinator:

Prof. Dr. Ir. J. Hardouin

Wetenschappelijke raad

Samengesteld met een verte-
genwoordiger van de volgende
belgische instellingen:

— Algemeen Bestuur voor Ont-
wikkelingssamenwerking, Brus-
sel (AB.O.S)).

— Atdeling Diergeneeskunde en
Zodtechniek, Instituut voor
Tropische Geneeskunde, Ant-
werpen (AD.2./1.T.G)).

— Fakulteit van Diergenees-
kunde van Cureghem, (Uni-
versité de Ligge (U.Lg.).

— Fakulteit van Diergenees-
kunde, Rijksuniversiteit van
Gent (RU.G.).

— Fakulteit van de Landbouw-
kundige Wetenschappen van
de Staat, Gembloers (FS AGx.).

— Fakulteit van Landbouwkun-
dige Wetenschappen, Katho-
lieke Universiteit van Leuven
(K.U.L).

—Fakulteit van de Landbouw-
kundige Wetenschappen, Rijks-
universiteit van Gent (R.U.G.).

— Fakulteit van de Landbouw-
kundige Wetenschappen, Uni-
versite Catholique de Louvain
(U.C.L).

— Afdeling van Landbouwweten-
schappen - Université Libre de
Bruxelles (U.L.B.).

— Luxemburgerse Universitaire
Stichting, Aarlen (F.U.L.).
— Universitaire Faculteiten Onze-

Lieve-Vrouw van de Vrede,
Namen (F.UN.D.P.).

— Nationaal Instituut voor Dierge-
neeskundig Onderzoek, Brus-
sel (N.IL.D.O.).

Sekretariaat — Redaktie

Agri-Overseas/ Tropicultura
c/0A.B.O.S, Bur. 1527
Marsveldplein, B.57

1050 Brussel - Belgié

Tel. 02/51904 81

Verspreiding :
Gratis, op schriftelijk verzoek.

Scientific Committee

It comprises a representative
from each ofthe following Belgian
Institutions

— Belgian Administration for
Development Cooperation,
Brussels (BAD.C.).

— Animal Production and Health
Department, Institute of Tropi-
cal Medicine, Antwerp
(APHD./ITM).

— Faculty of Veterinary Medicine,
State University of Liege
(ULg.).

— Faculty of Veterinary Medicine,
State University of Ghent
(RU.G.).

— Faculty of Agricultural Scien-
ces of the State, Gembloux
(F.S.A.Gx.).

—Faculty of Agricultural Scien-
ces, Catholic University of
Louvain (K.U.L).

— Faculty of Agricultural Scien-
ces, State University of Ghent
(RU.G)).

— Faculty of Agricultural Scien-
ces, Catholic University of
Louvain (U.C.L.).

— Department of Agronomy -
Free University of Brussels
(U.LB.).

— Academic Foundation of Luxem-
burg, Arlon (F.U.L.).

— University College Our Lady of
Peace, Namur (F.UN.D.P.).

— The National Institute for Vete-
rinary Research, Brussels
(N.LRV).

Secretariat — Editorial Staff

Agri-Overseas/Tropicultura
c/0BAD.C, Bur. 1527

pl. du Champ de Mars 5, B.57
1050 Brussels - Belgium

Tel. 32.2/51904 81

Distribution:
Free, on written request.

Revista cientifica y de informa-
cion dedicada a los problemas
rurales en los paises en via de
desarrollo y editada por la Ad-
ministracién General belga de
la Cooperacion al Desarrollo
(AGCD.).

Se publica cuatro veces por afo
{en marzo, Junio, septiembre,
diciembre).

Redaccion:
AGRI-OVERSEAS

Es una associacién creada conel
fin de establecer relaciones pro-
fesionales o de intereses comu-
nes entre todos que laboran por el
desarrollo rural en ultra-mar

Coordinador cientifico:

Comision cientifica
Integrada por un representante

de cada una de las instituciones
belgas siguientes

— Administracién General de la
Cooperacion al Desarrollo, en
Bruselas (A.G.CD.).

— Departamento de Produccion
y Sanidad Animales, Instituto
de Medicina Tropical, Ambe-
res (DP.SA/IMT)).

— Facultad de Medicina Veten-
naria de Cureghem, Universi-
dad de Liega (U.Lg.).

— Facultad de Medicina Veteri-
naria de Gante, Universidad
del Estato de Gante (RU.G.).

— Facultad de Ciencias Agrono-
micas des Estado, Gembloux
(FSAGx).

— Facultad de Ciencias Agrono-
micas de la Universidad Cato-
lica de Lovaina (K.U.L.).

— Facultad de Ciencias Agrono-
micas de la Universidad del
Estato de Gante (R.U.G.).

— Facultad de Ciencias Agrono-
micas de la Universidad Cato-
lica de Lovaina (U.C.L.).

— Departamento de Agronomia -
Libre Universidad de Bruselas
- (U.LB.).

— Fundaciéon  Universitaria  del
Luxembourg, Arlon (F.U.L.).

— Las Facultades Universitarias

Nuestra Sefiora de la Paz,
Namur (F.U.N.D.P.).

— Instituto Nacional de Investi-
gaciones Veterinarias, Bruse-
las (LN.LV.).

Secretaria — Redaccion

Agri-Overseas/Tropicultura
c/0 AG.C.D., Bur. 1527

pl. du Champ de Mars 5, B.57
1050 Bruselas - Bélgica

Tel. 32.2/51904 81

Distribucion:
Gratuita, a peticidn escrita.



TROPICULTURA

1989 Vol.7 N.3

Four issues a year (March, June, September, December)

CONTENTS

EDITORIAL

Fish farming in tropical and subtropical regions (in Dutch).
J.De Maeseneer . . . . . . . L 85

ORIGINAL ARTICLES

Effect of antibiotic supplementation on growth performances in chickens in Zaire: compa-
rison with effects in temperate areas (in French).
E. Decuypere, J. Van Isterdael, A. Hermans & H. Michels . . . . . . . . . 87

Study of the dynamic)(?)f organic matter (O.M.) in saline soil (in French).
N. Mallouhi . . . . 30

Comparative responses of two maize varieties to fertilizers on a newly cleared ferralitic soll

in Southern Benin — Physical analysis (in English).
C. Van den Berghe, D. Theeten & J. Totognon . . . . . . . . . . . . . . . 98

TECHNICAL NOTES

Milk yield and kid's growth rate of local goats in Burundi during the first weeks after birth
(in French).

L. Farina s 103
The duck industry in China (in Eng//sh)
F. Demey L S 109
Researches and training in Hydrobiology — Fisheries — Aquaculture in Mali (in French).
C. Reizer e 110
BIBLIOGRAPHY s 121
Editor:

R. LENAERTS
BADC - Place du Champ de Mars 5, B. 57, Marsveldplein - AGCD
B ﬂ D 1050 Bruxelles/Brussel ) 3 GCD

Composition, mise en page:
Berlaux Ccompo Photo Systems

| Imprimerie E. Guyot, s.a., 1080 Bruxelles |



ISSN-0771-3312

-2 FEV. 1990

TROPICULTURA

1989 Vol. 7 N. 3

Trimestriel (mars - juin - septembre - décembre)
Driemaandelijks (maart - juni - september - december)
Se publica cuatro por afio (en marzo - junio - septiembre - diciembre)

_Editeur responsable/Verantwoordelijke uitgever
R LENAERTS
AGCD - Place du Champ de Mars 5, B 57, Marsveldplein - ABOS

AGCD ABOS



SOMMAIRE / INHOUD s SUMARIO

EDITORIAL / EDITORIAAL / EDITORIAL

Visteelt in tropische en subtropische gebieden.
Pisciculture dans les régions tropicales et subtropicales.
Piscicultura en las regiones tropicales y subtropicales.

J. De Maeseneer

ARTICLES ORIGINAUX / OORSPRONKELIJKE ARTIKELS / ARTICULOS ORIGINALES

Influence d’une supplémentation en antibiotiques sur les performances de poulets en crois-

sance au Zaire: comparaison avec 'effet dans les pays a climat tempéré.

Invioed van antibioticumtoevoeging op performantiekenmerken van kuikens in Zaire : vergelijking met hun effect in gematigde streken.
Influencia de un aporte suplementario en antibioticos sobre los rendimientos de pollos en crecimiento en el Zaire : comparactén con el
efecto en los paises de clima temperado.

E. Decuypere, J. Van Isterdael, A. Hermans & H. Michels

Etude de la dynamique de la matieére organique dans les sols affectés par la salinité.
Studie van de dynamiek van organisch materiaal in bodems met te hoog zoutgehalte.
Estudio de la dinamica de la materia organica en 10s suelos afectados por la salinidad.

N. Mallouhi

Comparative responses of two maize varieties to fertilizers on a newly cleared ferralitic soil in

Southern Benin — Physical analysis.

Réponses comparées aux engrais de deux vanétés de mais sur sol ferralitique récemment défriché au Sud Bénin — Analyse physique.
Invloed van bemesting op de opbring van twee maisvariéteiten geteeld op een nieuw ontgonnen ferralitische bodem in Zuid Benin —
Fysische analyse.

Respuestas comparadas de dos variedades de maiz a fertilizantes en suelo ferralitico regenerado en el sur del Beni — Andlisis fisico

C.Van den Berghe, D. Theeten & J. Totognon

NOTES TECHNIQUES / TECHNISCHE NOTA'S / NOTAS TECNICAS

La production laitiere et la croissance du chevreau pendant la période néonatale chez la

chévre locale au Burundi.
De melkproduktie van het lokale geitenras in Burundi en de groei van de pasgeboren lammeren.
La produccion lechera y el crecimiento del cabrito durante el periodo neonatal de la cabra local en Burund.

L. Farina

The duck industry in China.
L’élevage industriel du canard en Chine.
Eenden industrie in China.

La crianza industrial de patos en China.

F. Demey

Recherches et formation en Hydrobiologie - Péches - Aquiculture au Mali.
Onderzoek en vorming op het gebted van de hydrobiologie, de visvangst en de aquacultuur in Mali.
Investigaciones y formacion en hidrobiologia - pesca y acuacultura en Mali.

C. Reizer

BIBLIOGRAPHIE / BOEKBESPREKING / BIBLIOGRAFIA

The opinions expressed are the sole responsability of the author(s) concerned.
Les opinions émises sont sous la seule responsabilité de leurs auteurs.
De geformuleerde stellingen zijn op de verantwoordelijkheid van de betrokken auteur(s).
Las opiniones presentadas estan a la responsabilidad unica de los autores concernados.

English contents on back cover.

Credit: L. Farina

85

87

90

98

103

109

110

121



TROPICULTURA, 1989, 7,3, 85-86

EDITORIAAL

Visteelt in tropische en subtropische gebieden

J. De Maeseneer

Het Chinese spreekwoord "‘geef een mens een vis en zijn honger zal eens gestild zijn; leer hem vis kweken
en hij zal geen honger meer lijden” kan dan wel tot op de draad versleten zijn maar heeft toch nog niets
van zijn betekenis verloren. Dat het uit Z.0. Azié komt is ook betekenisvol aangezien precies daar de
visteelt al eeuwenlang wordt beoefend.

De vraag die zich dan stelt is of deze lange traditie en positieve houding tegenover de vis als voedingsmid-
del naar andere gebieden overdraagbaar is.

Vanuit technische kant meen ik dat hierop positief kan geantwoord worden op voorwaarde dat oppervlakte
en water in voldoende mate voorhanden zijn. De visfauna van de verschillende tropische en subtropische
regio’s is zo rijk dat ter plaatse soorten kunnen worden gevonden voor het samenstellen van polyculturen
die het mogelijk maken een gegeven waterbekken optimaal te exploiteren en de negatieve nevenwerkin-
gen van de creatie ervan op te vangen. Indien we de Chinese traditie als voorbeeld mogen nemen dan
kunnen we daaruit afleiden dat zij model staat voor een zuinig gebruik van produktiemiddelen en grondstof-
fen door recyclage van eind- en afvalprodukten binnen de systemen akkerbouw, veeteelt en visteelt. Deze
laatste zijn met mekaar innig verbonden waardoor een maximaal rendement van de beschikbare ruimte en
grondstoffen gegarandeerd is. Afvalstoffen van de akkerbouw en van de veeteelt (in zijn meest brede
betekenis, omvat ook zijderupsen en watervogels) worden benut voor het continu bemesten van het visvij-
verwater. Op zijn beurt levert de vijver, naast vis, ook bevloeiingswater voor het rijstveld, voor de groente-
tuin enz. Deze sterke binding hoeft geen beletsel te zijn voor nieuwe ontwikkelingen op voorwaarde dat de
wil bestaat bovengenoemde drie hoekstenen als model voor de voedselbevoorrading te handhaven. Zo
kunnen afvalstoffen van de landbouw eerst in methaangas worden omgezet en kunnen de nutriéntenrijke
afvalwaters van dit anaérobe vergistingsproces naar de vijver worden geleid. Hiermede bereikt men een
dubbel doel: enerzijds vermijdt men dat de vergisting van de organische stof in de vijver kritieke zuurstof-
toestanden verwekt, anderzijds heeft men een energiedrager die zich gemakkelijk voor alle doeleinden laat
transporteren en gebruiken.

Het heeft in het verleden vnl. in Afrika niet aan pogingen ontbroken om de visteelt te propageren en de
resultaten waren op vele plaatsen zeker schitterend te noemen. Toch is dit gunstig resultaat doorgaans niet
kunnen bestendigd worden. Verschillende redenen kunnen hiervoor worden aangevoerd doch de dekoloni-
satie, met al haar veranderde gezagsverhoudingen en wegvallen van voorlichtingsstrukturen zal wel als
belangrijkste globale oorzaak aan te wijzen zijn voor het falen van de in sommige gebieden niet onaanzien-
lijke aantallen, maar te kleine produktie-eenheden.

Tot nog toe heeft Latijns-Amerika voor zijn proteinevoorziening grotendeels op zijn enorme waterrijkdom
kunnen terugvallen. Maar ook hier blijken de grenzen van het natuurlijk haalbare bereikt te zijn. Overbevis-
sing dreigt bepaalde vissoorten zo al niet uit te roeien dan toch tot een schaars produkt te maken waardoor
de reeds fenomenale inflatie nog meer dreigt te worden aangezwengeld.

Een ander tot nog niet behandeld aspekt is dat van de bijdrage van de visteelt tot het waterbehoud en de
erosiebestrijding in tropische en subtropische gebieden. De creatie van talrijke visvijvers draagt er toe bij
dat in ontboste gebieden de neerslag wordt opgevangen, snel afvloeien naar stromende waters wordt
voorkomen en overstromingsgevaar wordt bezworen. Deze bijdrage tot een stabiel hydrologisch regime in
een streek kan uiteraard alleen betekenisvol zijn wanneer een aanzienlijk percentage van de beschikbare
oppervlakte aan de visteelt is gewijd. Vergeten we ook niet dat de produktie van voedingsstoffen in een
vijver kan zonder evapotranspiratie, de voornaamste verbruiker van water, en dat vissen geen waterputten,
en de wegen er naar toe, behoeven om hun dorst te lessen.

In ariede gebieden met hun onregelmatige, zonvloedachtige en sterk erosieverwekkende neerslag, kan de
creatie van kleine damvijvers, eerst in de hoogst gelegen vertakkingen van een stroomgebied aanzienlijk
bijdragen tot behoud van de neerslag. Ook de plaatselijke landbouw, veeteelt en houtproduktie kunnen
hierbij wel bij varen. De begroening van de Negev-woestijn is in wezen niets anders dan het consequent
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toepassen van het motto: het behoud van de regen daar waar hij is neergevallen. Gewis zullen deze kleine
damvijvers maar een bescheiden bijdrage kunnen leveren tot de visproduktie. Toch kan zij gezien de snelle
groei van de vissen bij gepaste soortkeuze, en de geringe eisen die een reeds arme rurale bevolking stelt
toch betekenisvol worden genocemd.

Ten slotte wezen de her en der verspreide geologisch bepaalde uitgebreide overstromingszones en
moerasgebieden in Afrika vermeld. Door hun uitgebreide vegetatie werken zij als enorme verdampings-
zones waaraan rivieren zoals de Niger een aanzienlijk deel van hun debiet kwijt raken. De omvorming van
een deel ervan tot visvijvers kan de vraag naar vis als de gewettigde eis tot bescherming van fauna en
flora verzoenen.

Visteelt in de tropische en subtropische gebieden moet lokaal, bij de kleine boer, gebeuren. De
geografische spreiding ervan is de beste waarborg voor de kwaliteit van een hoogst bederfbaar produkt;
overschotten kunnen met eenvoudige bewaartechnieken (drogen is het meest voor de hand liggend) voor
toekomstig gebruik worden bewaard.

De introductie van de visteelt in gebieden waar deze produktievorm niet gekend is of waar vis tot nog toe
als en "wild” produkt werd beschouwd zal niet zonder de medewerking van de bevolking, van de lokale
autoriteiten en van de donorlanden kunnen. We richten ons hiermede tot de armste bevolkingsgroepen
maar precies bij deze zullen onze voorstellen het gemakkelijkst ingang vinden.

Van de donorlanden kan men verwachten dat zij in de eerste plaats de lokale overheid van het nut van de
visteelt overtuigen. Samen men hen moeten goed gesitueerde demonstratievijvers worden aangelegd en
de voor nieuwe ideeén meest toegankelijke personen worden opgespoord. Voor een wijde verspreiding van
de visteelt zal men ook niet buiten konkrete hulp onder de vorm van de meest elementaire materialen voor
het maken van vijvers en het cogsten van de vis kunnen. Bij de demonstratievijvers horen ook broed-
produktiecentra te komen die tevens als voorlichtingscentra moeten worden uitgebouwd.

Van de mogeliikheden en moeilijkheden van de opstarten van de visteelt in de tropen heb ik mij kunnen
vergewissen bij een bezoek aan het door Belgié mee gesponsorde “Lake Basin Development Authority”
projekt. Maar wat mij bij de talrike bezoeken aan de lokale landbouwers en organisaties vooral is
opgevallen is hun enthoesiasme voor de visteelt. Dit ondanks de uiterst moeilijke voorwaarden waaronder
meestal vijvers moesten worden gecreéerd. Laten we dit enthoesiasme ondersteunen, in de gewenste
banen leiden en vooral met gepaste raad en daad onderhouden.

J. De Maeseneer, Hoogleraar

Faculteit van de Landbouwwetenschappen R.U.G.
Laboratorium voor Agrozodlogie

Coupure 653

9000 Gent, Belgié
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Influence d’une supplémentation en antibiotiques sur les perfor-
mances de poulets en croissance au Zaire : comparaison avec |’effet

dans les pays a climat tempéré.

E. Decuypere®, J. Van Isterdael”, A. Hermans*, H. Michels*,

Keywords : Chickens — Antibiotics — Environment — Climate — Growth — Feed conversion.

Résumé

Nous avons testé l'influence de différents antibioti-
ques, notamment la bacitracine, (a 50 mg par kg de
nourriture), la virginiamycine (20 mg par kg) et
l'avoparcine (15 mg par kg), sur la croissance pon-
dérale et le taux de conversion alimentaire chez des
poulets de chair issus de lignées a deux fins et tenus
dans des conditions tropicales, chaudes et
humides.

En comparant les effets obtenus dans cette expé-
rience avec ceux obtenus avec des doses identi-
ques dans les régions tempérées, nous avons
constaté qu'ils furent généralement plus prononcés,
au moins pour ce qui concerne'la bacitracine et la
virginiamycine.

Ce phénomene fut néanmoins a peine remarquable
pour I'avoparcine, indiquant par la la possibilité d’un
effet interactif entre I'environnement et la nature de
l'agent antibiotique.

Summary

The influence of different antibiotics, bacitracine
(50 mg per kg), virginiamycine (20 mg per kg) and
avoparcine (15 mg per kg) was tested on growth
and feed conversion of chickens from a double pur-
pose line under warm wet tropical conditions.

In general, the beneficial effect of additives was
much more pronounced in this experiment compa-
red to data with identical doses of bacitracine and
viriginiamycine in temperate areas.

However this was hardly the case for avoparcine,
indicating an interaction between the environment
and the nature of antibiotic agent.

Introduction

Il est généralement reconnu que l'effet d’antibicti-
gues comme additifs dans les aliments composés
pour porcs et volaille est d’autant plus prononcé que
le milieu est problématiqgue. Chez les poulets de
chair Combs & Bossard (1) ont déja comparé |'effet
de différents antibiotiques, notamment virginiamy-
cine (4,4, 88, 17,6 mg/kg) et bacitracine zinc
(8,8 mg/kg), en utilisant des animaux placés sur
paillis frais ou palillis utilisé. L'effet des additifs
(moyenne pour les différents produits ou doses (12))
sur I'augmentation du poids était de 1,2% et de
0,9 % respectivement le 28eme et le 47éme jour sur
une litiere fraiche, tandis que cette augmentation

s'élevait respectivement a 6% et 3,8% pour le
méme age sur une litiere déja utilisée.

En réexaminant les données de Combs & Bossard
(1) nous remarquons que, malgré que I'effet d’addi-
tifs était généralement plus bénéfique sur litiere utili-
sée, ceci n'était pas le cas pour I'érythromycine,
cette différence indiguant la possibilité d’une inter-
action entre le milieu et la nature de I'additif.

C’est dans ce but que nous avons voulu tester en
premier lieu I'effet d'une supplémentation en antibio-
tiques sur les performances de poulets de chair
dans le cadre d’'un projet de volailles 4 Bwamanda
(Zaire), et en méme temps comparer I'effet de diffé-
rents additifs en milieu tropical tout en nous référant
a leur effet décrit et bien connu en milieu tempéré.

* Afdeling Veeteelt. Katholieke Universiteit Leuven, Kardinaal Mercieriaan 92, B-3030 Heverlee, Belgique.

Regu le 31/03/88 et accepté pour publication le 01/07/88
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Matériel et Méthodes
1. Matériel et conditions de 'environnement

L'expérience s’est déroulée a Bwamanda (Zaire)
caractérisé par un climat chaud et humide avec des
températures annuelles moyennes de 24,2°C, la
température maximale journaliére etant de 30,3 °C,
la minimale de 20,1 °C (moyennes des mois) avec
une humidité moyenne annuelle de 83 % (minimum
de 77 % au mois de février et maximum de 87 % en
juillet) (3). Les animaux utilisés sont des descen-
dants des lignées Harco, Derco et Bleue nord-
hollandaise introduites précédemment; ces lignées
représentent des poules de ponte plutdt lourdes a
deux fins, (ceufs et viande), qui sont demandées par
les villageois de la région du Sud-Ubangi.

Les poulets sont élevés au centre avicole du projet
CDI-Bwamanda jusqu’a I'age de 5 semaines envi-
ron avant d’étre vendus aux éleveurs dans les vil-
lages. Les poussins sont vaccinés contre la pseudo-
peste aviaire (Hitchner) et la maladie de Gumbeoro
a I’age de 3 semaines.

2. Méthodes

Nous avons réparti 2000 poussins d'un jour en 16
compartiments sur une litiecre de déchets de soya.
La densité était de 32 poussins/mz2. La température
environnante s’élevait a 33 °C pendant la journee et
23°C pendant la nuit. Une illumination continue au
moyen de 2 lampes TL de 20 watt chacune était
prévue pour un ensemble de 4 compartiments.
L'expérience comprenait 4 traitements et a quatre
reprises, c.a.d. chaque fois un groupe de contrdle, et
3 groupes recevant respectivement des supplémen-
tations de 50 mg de bacitracine zinc par kg de nour-
riture (50 mg/kg). 20 mg de virginiamycine par kg
(20 mg/kg) et 15 mg avoparcine par kg (15 mg/kg)
melangées a une ration de base. La composition de
celle-ci figure dans le tableau 1.

TABLEAU 1

Composition de la ration de base

Matiéres de base par 100 kg Composants

attestant la valeur alimentaire

— mais b5 Energie (Kcal EM/kg) 3315
— farine de soya 42 protéines brutesen % 23,0
— coguilles 1.2 lipides totaux % 103
— premix de vitamines 1 Ca % 082
(IOP-AMPRO) P assimilable % 029
— minéraux 0,5 lysine % 125
— sel 0.26 méthionine % 047
— furoxone 0,02 méthionine + cystine % 0,83

Nous avons choisi les doses d’'antibiotiques en nous
basant sur la dose maximale permise en Belgique,
ca.d. 50 mg/kg de bacitracine zinc, 20 mg/kg
de virginiamycine et 15 mg/kg d'avoparcine. Cha-
gue semaine nous avons mesuré la consommation
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alimentaire ainsi que le poids des poussins, sur la
base d'un échantillonage de 20 poussins/compar-
timent. La mortalité fut notée chaque jour, ce qui
nous a permis de corriger chaque semaine la quan-
tité de nourriture a consommer en fonction du nom-
bre de poussins morts au cours de la semaine
ecoulée.

Les analyses statistiques utilisées furent I'analyse
de variance (ANOVA) combineée avec le “Duncan’s
multiple range test” (SAS) ou bien des touches non-
paramétriques (touches de Bartlett et de Mann-
Whitney) dans les cas ou cela s’avérait nécessaire.

Résultats et discussion

TABLEAU 2

Performances de poids, de consommation et de conversion alimen-
taires, de mortalité, rassemblées dans un indice de production chez
des groupes de poussins supplémentés respectivement en bacitra-
cine zinc, en virginiamycine et en avoparcine, ainsi que chez le
groupe de controle.

Traitements Contréle Zn-baci- Virginia-  Avo-
tracine  mycine parcine
(A) (B) (€) (D)

Criteres
Poids corporel (poids & {selon
5 semaines en g) 166,4* 187,7° 1865° 1785™  Duncan)
Consommation alimen- (selon
taire (moyenne des Mann-
qualre répélitions eng) 527° 5347 539° 539°  Whitney-U)
Taux de conversion {selon
alimentaire 3,172 2.84° 290%®  3.03%® Duncan)
Mortalité (%) 3.2 56 42 5,0
Indice de production® 1,80 2,15 2,14 1,95

* Défini comme suit
poids final x % de survie
durée de la période (35 jours) x taux de conversion alimentaire x 100

Nous constatons dans le tableau 2 que le gain de
poids fut supérieur chez tous les groupes supplé-
mentés, la différence étant statistiquement significa-
tive aprés supplémentation en bacitracine de zinc et
en virginiamycine. La consommation alimentaire fut
toutefois plus éleveée aussi et méme de fagon signi-
ficative chez les groupes supplémentés en virginia-
mycine et avoparcine, de sorte que le taux de
conversion alimentaire ne se trouvait que légere-
ment amélioré chez ces deux groupes, tandis que
cette amélioration fut significative chez le groupe
supplémenté en bacitracine zinc. La mortalité restait
au méme niveau dans tous les groupes, c.a.d. au-
dessous ou aux environs de la limite de 5 %.

En comparant les effets d'une supplémentation en
antibiotiques dans notre expérience sur la crois-
sance et la conversion alimentaire, avec les effets
d'une méme dose dans les régions tempérées, nous
constatons que l'augmentation ou I'amélicration
furent nettement supérieures lors de ces supplé-
mentations en milieu tropical, ainsi que le démontre
le tableau 3.
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TABLEAU 3

Comparaison des effets des mémes doses d’antibiotiques sur I'aug-
mentation de la croissance et I’lamélioration du taux de conversion
alimentaire (en % de celui obtenu par les groupes de contrdle) en

milieu tempéré (données bibliographiques) et en milieu tropical
(Bwamanda).

Antibiotiques % d'augmentation du % d'amélioration du taux
poids corporel de conversion
alimentaire

Bwamanda Littérature Bwamanda Littérature

Bacitracine 10.42 3 (2) 10,44 09 (2)
de zinc (50 mg/kg) 26 (7) —
6 (8) —
3 (4) 3 (4)
32 (5) 3 (5)

Virginiamicyne
(20 mg/kg) 9,76 42 (2) 8,72 1,8 (2)
Avoparcine 570 25 (6) 4,54 5 (6)
(15 mg/kg) 36 (7) 36 (7)

En comparant 'effet de la bacitracine zinc et de la
virginiamycine sur le gain de poids en milieu tem-
péré par rapport a notre expérience en milieu tropi-
cal, nous constatons que dans ce dernier les effets
des deux additifs, similaires entre eux, furent
amplement supérieurs, exprimés en % d’augmenta-
tion. Concernant 'amélioration du taux de conver-
sion alimentaire dans notre expérience, les effets
furent du méme ordre, c.ad. de 10 % environ et
donc comparativement plus prononcés encore que
les effets sur les gains de poids, toujours par rapport
aux résultats obtenus en région tempérée.

Par contre, alors que I'effet de 15 mg/kg d'avopar-
cine était sensiblement du méme ordre de grandeur
pour les deux criteres en milieu tempéré, les effets
supplémentaires attendus en milieu tropical le furent
en réalité moins (pour la croissance) ou méme
inexistants (pour le taux de conversion alimentaire).

En interprétant ainsi nos résultats nous n'avons nul-
lement lintention de mesurer ou d’apprécier la
valeur des différents antibiotiques. Les données
obtenues en milieu tempéré reposent en effet sur
une compilation de la littérature, tandis que la com-
paraison des différents additifs précités en milieu
tropical releve d’'une seule expérience, les condi-
tions de celle-ci ne pouvant étre généralisées. Néan-
moins, nos résultats réaffirment le fait que 'effet des
supplémentations d’antibiotique est plus prononcé
en milieu défavorable ou suboptimal. En effet nous
estimons qu'un milieu au climat chaud et humide
contient des éléments défavorables a I'efficacité de
la production animale, non seulement a cause des
effets climatologiques directs sur le niveau des
transformations biologiques mais également a
cause des conditions plus propices au développe-
ment d'un certain nombre d’agents pathogénes ou
semi-pathogenes, sans tenir compte de l'aspect
hygiénique souvent moins soigné dans ces condi-
tions. Nos résultats indiquent en méme temps la pos-
sibilité d’'une interaction de la nature de I'additif avec
le milieu dans son sens large, une éventualité dont il
faudra probablement tenir compte dans I'avenir.

Samenvatting : De invlioed van verschillende antibiotica, met name bacitracine (15 mg/kg) werd nagegaan op de gewichts-
toename en de voederconversie van kuikens uit een kippenlijn met dubbel doel, nl. viees- en eiproduktie, onder warme,
vochtige tropische voorwaarden. In het algemeen was het gunstig effect van additieven in dit experiment veel meer uitgespro-
ken vergeleken met gegevens uit gematigde streken waarbij dezelfde dosissen van bacitracine en virginiamycine worden
gebruikt. Dit was echter nauwelijks zo voor avoparcine, wat op een interactie tussen de omgeging en de aard van het

antibioticum wijst.
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Etude de la dynamique de la matiere organique (M.O.) dans les sols

aftectés par la salinité
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Résumé

A l'aide d’expériences “in vitro”, nous avons étudié
l'influence de la salinité sur I'évolution et les trans-
ferts de composés organiques humifiés obtenus a
partir de substrats carbonés marqués (glucose et
paille). Nous avons comparé l'intensité des méca-
nismes se produisant dans différents horizons argi-
leux de salinité croissante. Au cours d’incubations,
sous paramétres contrélés, nous avons démontré
une corrélation inverse entre la salinité, exprimée
par la conductivité électrique et le degré d’humifica-
tion déterminé par le rapport AF/AH.

L’inhibition de l'activité biologique par les sels se
traduit par une forte teneur en composés hydroso-
lubles ou pseudosolubles, donc tres mobiles, au
détriment des composés plus polycondensés. Un
rapport AF/AH élevé, une faiblesse de la teneur en
humine d’insolubilisation caractériseraient 'évolu-
tion de la matiere organique dans les sols
salsodiques.

L'étude des transferts par mouvements ascendants
et descendants de composés humifiés radioactifs
(solubles et pseudosolubles) démontre indiscuta-
blement gu'une salinité croissante engendre une
augmentation de I'amplitude de migration des com-
poseés humiques peu polycondensés,

L’ensemble de ces résultats de laboratoire nous
permet de comparer schématiquement les proces-
sus d'évolution de la matiéere organique en sol salé
par rapport a ceux rencontrés dans un mull a garni-
ture ionique classique.

Summary

Using “in vitro” experiments, we studied the
influence of salinity on the evolution and the trans-
ferts of humified compounds obtained from glucose
and straw labelled with 14C. The intensity of these
mechanisms were examined in different clayed
horizons with increasing salinity contents. During
incubation experiments parformed under controlled
conditions, we found a negative correlation between
salinity infered from electrical conductivity measu-
rements and the degree of humification determined
by the ratio FA/HA.

The inhibition of the biological activity was associa-
ted with the presence of high amounts of very
mobile soluble or pseudosoluble compounds in the
soil to the detriment of more condensed com-
pounds. A high FA/HA ratio, and a low residual
humin characterized the evolution of the organic
matter in sodic soils.

The extent of the movement of the radioactive humi-
fied compounds (soluble and pseudosoluble) was
shown to increase as the soil salinity increases.

The humification mechanisms in saline were then
compared to those taking place in an eutrophic mull.

Introduction

L’étude de I'évolution de la matiére organique dans
les sols salsodiques a fait I'objet de travaux récents:
(9, 11. 19, 20, 22), tous ces chercheurs admettent
gue la salinité réduit 'activité microbienne, donc de
ce fait freine la biodégradation de la matiére organi-
que.

Dans I'objectif d’approfondir I'influence de la salinité
sur les mécanismes de I'évolution de la matiére
organique et le transfert des composés humiques

dans les sols salsodiques, classification écologique
du Duchaufour (8), nous avons procédé a la réalisa-
tion de plusieurs protocoles expérimentaux.

Le premier consistait a incuber I'horizon de surface
d'un pélosol, aprés enrichissement par les princi-
paux sels présents en sols salsodiques; cette
esquisse a été réalisée aprés apport de glucose
marqué C14 afin de suivre les mécanismes de poly-
condensation de la matiére organique, en fonction
de la nature et de la concentration en sels.

(*)BP 70 ARP. — Thieés — Senegal
Chef du département des sciences du sol & I''NDR
Recu le 13 06.88 et accepté pour publication le 18.10.88
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La seconde expérience avait pour objectif d'incuber
ce méme pélosol contenant plus de 50% d'argile
comparativement a un podzol dont la teneur en
sable était supérieure a 85 % et ceci apres addition
d’hydrosolubles extraits d'un sol salé a alcalin préa-
lablement incubé avec la paille de mais C14. L'ex-
périence comportait des traitements incubés en
milieu stérile ou non, tout en variant les conditions
d’humidification et de dessication afin de simuler
l'alternance saisonniére.

Enfin, la troisieme expérience avait pour cbjectif de
suivre le transfert des composés carbonés présents
dans des sols ayant des conductivités électriques
diftérentes et soumis a une incubation en présence
de paille de mais C14.

Matériel et méthodes

Matériel

Nous avons pris plusieurs types de sols; il s’agissait
des horizons de surfaces d'un sol alluvial, d'un
solontchak et d'un sol salé a alcalin correspondant
a des sols tunisiens irrigués par des eaux saumatres
(11). Nous y avons adjoint un sol brun lessivé et un
sol salé prélevés en Lorraine; I'ensemble des carac-

téristiques de ces sols a été publié antérieurement;
enfin, nous utilisons 'horizon Al d’un pélosol et d'un
podzol.

Les principales caractéristiques de ces deux sols
sont présentées ci-aprés:

A 0
Granuometmeen® 4 ¢ org. N Total C/N CaCO, CaCO;

Argiles Limons Sables % % % aclif% total%

Podzol
(Pz) 30 57 850 40 165 010 165 - -

Pélosol
P) 509 389 105 79 1.7 016 106 014 050

Méthodologie

a) Dispositif d’incubation

Le dispositif utilisé est celui décrit par Mallouhi (20):
il comprend un bac thermostatisé a 28°C dans
lequel on plonge des unités d'incubation consti-
tuées par des erlemmeyers de 500 ml, contenant
chacun 100 g de so! sec.

Pour la premiere expérience, I'enrichissement du
pélosal par les principaux sels a été réalisé suivant
le rapport “cations sur capacité total d’échange 5 %,

TABLEAU 1

Principales caractéristiques physico-chimiques d’un pélosol enrichi en sels.

pH (") ) C'12/_ (+) ” (++) X
extralt CE. SAR. SO5 HCO4 COq P.O. ESP. Mg/T Ca/T K/T
Sol de référence (pélosol) 7.8 014 0.29 1,33 0.0 0,03 0,10 2,80 8,80 85,00 3.70
0
Ca0 1 8,30 0,56 0,36 1,50 — — 0.20 3,00 8,30 85,10 280
2 8.76 0,86 0,34 1,50 — — 0,12 2,70 3,40 91,50 2,30
1 7.80 2.20 052 2,21 — — 0,66 4,00 12,44 79,90 3,60
MgCl, 2 7,70 4,01 0.44 262 — — 1,20 3,70 23,30 69.33 3,70
3 7,70 7,02 0,43 510 — — 2.1 3,60 29,20 64,00 3,20
1 7,80 1,37 0,66 0,82 — — 0,38 3,20 14,90 78,10 3.50
MgSO, 2 7.72 2,50 0,56 0,30 — — 0,70 240 23,14 70,70 350
3 7.70 3,91 0,46 0,26 — — 1,10 2,40 31,10 62,90 3,30
1 7.80 2,25 410 3,65 — — 0,81 5,60 7.50 83.80 3,15
NaCi 2 7.80 535 5,60 542 — — 1,93 12,00 550 78,42 3,20
3 7,70 9,36 12,60 810 — — 337 31,50 5,30 60,70 2.80
1 7,80 1,84 8,99 0,65 — — 0,55 5,60 8,00 83,30 3.20
Na,S0, 2 7.82 297 5,80 0,30 — — 0.89 12,98 6,90 76,60 3,20
3 7.80 4,24 1110 0.25 — — 1,27 35,60 5,00 55,70 3.00
1 8,00 1,06 2,80 1,45 0.28 — 0,38 6,80 6,50 83,70 290
Na,CO, 2 8,30 1,72 5,00 1,45 0,50 — 0,62 19,60 550 72,20 2,70
3 8,50 2.40 10.60 1,45 090 — 0,86 34,40 3,70 59,40 250
1 8.00 1,03 8,80 1,28 0,32 — 0,37 6.40 6,54 84.1Q 299
NaHCO, 2 8,40 1,40 6,20 1,28 0,52 — 0,50 25,70 530 66,30 2,70
3 8,76 1,99 19,00 1,28 1,00 — 072 36,40 3.90 58,50 1,62
0.1,2,3=expriment le niveau de la salinité soit 5%, 15% et 30 % **) Na+échangeable
de la CEC de pélosol. Na enme/l xESP. = x 100
() CE= 8(;”(1%?:‘;/!158) €lectrique en mmhos/cm a 20°C (+) résultats exprimés en me/100 g de sol
PP ~r Mg ? + Ca™ (++) pression osmotique en atmosphere.
2 T capacité totale d'échange en m.ep./100g
du sol; les rapports mg/T de K™/ T
sont exprimés en pourcentage
Arglle Limon Sable CaCQO, CaCO0;, actif Carbone organique
Sol de référence %
50,90 38,90 10,5 0,50 1,40 1,70
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15% et 30% (21). Tableau n° 1; ces échantillons
ont également été enrichis en glucose, a raison de
20 % de leur teneur initiale en carbone. Dans le cas
des cing sols ayant des conductivités électriques
différentes, ils ont tous été enrichis a raison de 20 %
de leur teneur initiale en carbone pour les échantil-
lons incubés avec du glucose et 30% pour ceux
enrichis avec de la paille de mais marquée au C14.

Quant au pélosol et podzol enrichis en hydrosolu-
bles (3éme expérience), la quantité du carbone
additionnée a 17 mg du carbone pour 100 g de sol,
en raison de la faible teneur en carbone radioactif
de ces hydrosolubles.

Dans toutes les expériences d'incubation, la teneur
en eau des sols était amenée a 80 % de 'humidité
equivalente, cependant, pour les sols incubés en
présence d'hydrosolubles, nous avons procédé a
deux périodes de dessication alternant avec les
phases humides.

b) Dispositif de transfert

L'étude de la migration de la matiére organique a
été réalisée a I'aide du dispositif décrit par Jacquin
etal (11)

Résultats

Interactions humification et salinité
a) Influence de la salinité sur la quantité d’hydroso-
lubles carbonés (tableau n° 2)

Aprés 18 jours d'incubation en présence du glu-
cose C14, nous notons que la quantité d’hydrosolu-
bles dans les échantillons enrichis en sels neutres
(MgCl,, MgSo,, NaCl et Na,So,) est inférieure dans

la plupart des cas a celle du sol témoin non enrichi
en sels. Par contre, ce méme sol témoin est plus
pauvre en ces COmposes que les échantillons enri-
chis en sels alcalins (NaHCO; et Na,COj;) et en
chaux, nous pouvons donc conclure que la guantité
d'hydrosolubles dépend en grande partie du pH qui
est lui-méme lie a la nature du sel.

Le rbéle du cation n'est pas negligeable car les
échantillons enrichis en sels sodiques sont en géné-
ral plus riches en hydrosolubles que ceux contenant
des sels magnésiques.

En outre, nous notons que la teneur du sol en hydro-
solubles augmente en fonction de la concentration
en sels; rappelons que cette derniere correspond a
5,15 et 30 % de la capacté d’échange.

b) Influence de la salinité sur le rapport AF/AH

Pour compléter notre expérience, aprés une extrac-
tion a I'eau, nous avons procédé a une extraction
aux réactifs alcalins et une séparation a pH 1 pour
déterminer le rapport AF/AH.

Sur le tableau n® 2 nous observons gue la fraction
extractible aux réactifs alcalins est essentiellement
formée d’A.F. car le rapport AF/AH est toujours lar-
gement supérieur a 1.

L'effet de la salinité est prouvé sans ambiguité car
ce rapport augmente en fonction de la concentra-
tion saline; ceci nous permet de considérer que la
salinité entraine un ralentissement de la formation
de composés humigques polymérisés. Cette remar-
gue annoncée par Konova et al (17) a également
été vérifiée sur le terrain par Gallali (9).

TABLEAU 2
Répartition de la matiére organique introduite (Glucose 14¢) dans les sols salés incubés pendant 18 jours.

") (") {(*)Fulvates/ (+) (+ {+)
Hydrosolubles  Fulvates Humates Humates AF AH. AF/AH Humine
Sol de référence 423 91,50 8,50 10,76 4,99 1,64 3,04 25,20
Ca0o 1 8,34 98,04 1,96 50,00 8,40 1,61 522 17,64
2 18,18 99,39 0,61 162,90 9,52 1,53 622 16,80
MgCl, 1 1,21 93,20 6,80 13,71 6,85 2,00 3,43 18,32
2 1,71 95,90 410 23,40 8,58 2,00 4,30 18,00
3 217 96,20 3,80 25,32 9,50 1,70 3.60 17,40
MgSO, 1 1,61 91.80 8,20 11,20 7.42 2,61 280 18,58
2 2,00 94,40 5,60 16,86 7,76 240 3,23 18,50
3 2,50 96,70 4,30 22,50 9,00 1,85 486 16,95
NaCl 1 2,38 93,80 6,20 15,10 7,20 1,80 4,00 14,30
2 2,80 94,60 542 17,45 9,92 1,73 573 14,40
3 335 94,80 522 18,16 10,50 1,60 6,56 13,00
Na,SO, 1 2,43 93,50 6,52 14,34 7.43 1.90 3,90 15,12
2 343 94,00 6,00 15,67 8,13 1,60 510 14,70
3 447 94,66 534 17,73 10,00 1,60 6,25 13,20
Na,CO, 1 5,50 90,70 9,30 9,75 13,20 1,30 10,20 16,40
2 6,17 88,00 12,00 7,33 12,84 110 11,80 13,00
3 6,99 75,40 24,60 3,10 13,28 0,95 13.90 11,00
NaHCO, 1 4,66 80,40 19,60 410 13,30 1,26 10,60 14,00
2 493 72,00 28,00 2,50 14,00 1,18 11,90 12,00
3 6,10 67,50 32,50 210 14,00 1,00 14,00 10,00

1,2, 3, expriment le niveau de salinité.
(*} en % par rapport a la radioactivité introduite.
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Cette conclusion a été confirmée par les résultats
d'une de nos expériences en laboratoire, réalisée
sur cing sols naturels ayant des conductivités élec-
triques différentes, incubés avec deux substrats
marqués (paille de mais et glucose 14C). En effet,
les résultats résumés sur la figure n® 1 nous préci-
sent que, quelque soit le substrat apporté aux sols,
le rapport AF/AH augmente proportionnellement a
la conductivité électrique; nous avons calculé les
équations des droites de régression des deux subs-
trats, nous les présentons ci-dessous :

Y = 0,6203 X+ 2,412 etr = 0,994 pour les échantil-
lons incubés avec de la paille

Y = 0,1 X+195etr = 0,995 pour les échantilions
incubés avec du glucose

Y = AF/AH

X = conductivité électrique

Nous constatons que le rapport AF/AH est plus
important dans les sols enrichis en paille de mais
que dans ceux enrichis en glucose 14C. La syn-

thése biologique des composés humiques types
acides humiques au sens strict est plus rapide dans
le cas des sols enrichis en glucose, et ceci vrai-
semblablement en raison d’'une plus forte stimula-
tion de I'activité microbienne.

c) Variation de la teneur en humines (Tableau n° 2)

Si nous examinons les variations quantitatives des
fractions non extractibles aux réactifs alcalins
(humines au sens large, nous notons que le sol de
référence est le plus riche en cette fraction, étant
donné les conditions favorables de I'humification
existante dans ce sol.

Pour les sols enrichis en chaux, on note que la quan-
tité d’humine a diminué, on peut interpréter cela du
fait que la chaux ajoutée a inhibé la transformation
d'acides fulviques en humine d’insclubilisation; nous
rejoignons donc les résultats de Chouliaras (5) et
Jacquin (15). Concernant les autres sels MgCl,,
MgSQO,, NaCl, Na,SO,, Na,CO; NaHCO;, il nous

b }
A /M ‘5; Corrélation entre la conductivité électrique (C.E.) A/
4 et le rapport A7/AH des sols salés incubés avec du
- glucose 14 et de la paille 14, A
z 1
Y- 0,6203 X + 2,412 et r: 0, i £ S.B.L. : sol brun lessivé
5 . 2 . 0,994 pailje 14 E o St A : Sol alluvial
Y= Ac/M au cas de la paille - S.T. ¢ Solontchak
% C.E. N N 13 - S5.5.L. : Sol salé lorrain
m.‘ S.5.A. : Sol salé & alcali
12
NS
=3
i 10 m
Sols salés sols salés 10
~ + paille MC + glucose MC
8
|
L3
LJ
@
6
6 .
L
®|
4 < :
4 Glucose 4. o & |° g 4
ST | ~
o o »] m~
'q L gri oF
Y:0,0X+1,% et r: 0,9 dH <<
o
Y: AF/A au cas du glucose 14 - . 3 :
1 o= :
X= C.E. " " = « o
o 41013
306 9 12 5 B CE %sa g a 35533 35535
- — > "
a 25°C C.E. mrhos & 25°C So] + paille 14 Sol + glucose 14-
L -
Figure 1 — Ligne de régression représentant la corrélation entre AF/AH et la conductivité des sols salés incubés avec du glucose et de la paille

marqués au 14C.
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semble intéressant d’évoquer a nouveau la hiérar-
chie de linfluence des ions; il est possible d’établir
le classement suivant des cations, en fonction de
leur influence sur I'édification de 'lhumine:

Mg?* > Ca®* > Na*

De méme pour les anions, le classement montre les
diminutions croissantes de teneur en humines, sui-
vant 'ordre ci- dessous:

ClI"> S804 > C0Os > HCOs

Si nous transposons ces observations de labora-
toire aux conditions de terrain, elles permettent de
considérer que les sols salsodiques (sols a fragilite
structurale) preésenteraient une dégradation lice a
I'action du sodium, mais également a la nature des
anions; plus I'on rencontrerait les formes carbona-
tées, moins la stabilité structurale des agrégats
serait élevée.

e

#é Introdid

aux trote périoden
I'ineubarion.

n % de lu Sadioac
o

% de la radiocactivité introduite &R Mrohs |
n frais 1
bhata
10 | $.B L.: sol brun lessivé hoees s
: migrations
9 S.A.: sol alluvial [ E!desg{emantes
S.T. solontchak S mmigragiogs 15
; ) A ntes
8 1 S.S.L: sol salé lorrain e ﬂcgrsxcjemnt?vﬁté ‘
. P ; RN
7 S.S.A. 501 salé & alcali ::::: electrion |
t‘n‘n
i
6 L

Migrations ascendantes

Migrations descendantes

SBL SA ST Ssboo85A 54 ST SSL S5A

Figure 2 — Transformations des humates et fulvates en humine aprés
trois périodes d'incubation et deux périodes de dessication.
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Figure 3 — Migration des humates radioactifs en fonction de la salinité

d) Influence de cerlains parameétres sur les méca-
nismes de polycondensation

Bien que les sols salés soient riches en substances
carbonées hydrosolubles et que le rapport AF/AH
soit élevé, on trouve dans ces sols une certaine
guantité d’humines, la question gque nous nous
sommes posee est double: la 1ere: I'aptitude de ces
hydrosolubles a la biodégradation ou a l'opposé
quel est le facteur qui contribue a la formation des
humines ?

En effet dans la figure n°® 4, nous avons présenté le
% de I'hnumine obtenue apres évolution en milieu
non sterile duquel nous pouvons soustraire la quan-
tite d’humine en milieu stérile: nous constatons
méme un cas du sable “podzol” aprés la premiere
période d'incubation, il y a peu d’humine. L’augmen-
tation au cours de la 2éme incubation est trés impor-
tante, ce qui laisse préjuger gue les périodes de
dessication ont un role important sur le mécanisme
de polymérisation ce qui rejoint les résultats de
Birch (3) N'Guyen (21) et Turenne (25).

Sil'on considére le péloso! de la 1ére incubation, il y
a une forte quantité d’humine obtenue en milieu sté-
rile ce gui montre l'influence de plusieurs parame-
tres physico-chimiques dont I'action est déja bien
connue, Ca®*, CaCO, actif (2), fer et argile (25).

Enfin de cette expérience ressort, malgré l'influence
des différents facteurs précités une prédominance
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de linsolubilisation physico-chimique “milieu sté-
rile” par rapport a la formation d’humine en milieu
biclogique ce qui confirme les résultats d’Andreux
(1). Ces résultats, outre une méthodoclogie de sépa-
rer entre humine dite de néosynthése microbienne
et humine d’insolubilisation physico-chimique, mon-
trent que dans les sols salés ou I'activité biologique
est réduite, la formation d'humine serait essentiel-
lement liée aux facteurs physico-chimiques préci-
tés. En effet, ces deux horizons ont été enrichis avec
des hydrosolubles carbonés riches en sels.

*La mobilité de Ila matiére organique en sols
salsodiques

[l nous a paru intéressant d'étudier les gradients de
mouvements ascendants ou descendants de ces
composés humiques dans plusieurs sols ayant des
conductivités électriques différentes.

Les résultats résumés par la figure n° 3, nous mon-
trent que pour le sol brun lessivé, le sol alluvial et le
solontchak, I'amplitude des mouvements ascen-
dants de ces produits a faible poids moléculaire est
faible et toujours inférieure a 2 % de la radioactivité
introduite. Dans le cas du sol salé lorrain, on note un
accroissement de l'intensité des migrations de ces
composés pseudo-solubles, lesquels atteignent
environ 4 %. Les migrations sont encore plus ampli-
fiees pour le sol a alcali, lequel présente une
conductivité électrique maximale de l'crdre de
13 mMhos/cm et le transfert concerne presque
12 % du carbone introduit; dans ce cas on assiste a
une remontée capillaire massive des composés
humifiés solubles ou pseudo-sclubles qui atteint le
double de celle des composés entrainés par le
mouvement contraire. Cette différence de cinétique
pourrait expliquer la concentration superficielle des
composés organigues présents dans les sols sales
a l'alcali, nctamment lorsque ces derniers sont

soumis a des périodes d'évaporation intense "climat
semi-aride’. Les résultats obtenus sous l'influence
des migrations descendantes suivent une méme
hierarchie.

Certes, la quantité des compcsés humiques
migrantes dépend de certaines propriétés physi-
ques de sols, telles la porosité et la permeabilité,
mais d’apres nos résultats, elle serait corrélée a la
conductivité électrique, donc a la charge saline qui
encourage la formation dans ces milieux de produits
peu polymérisés.

Discussion

Au cours des différentes expériences exposées
dans cette note, nous observons que 'effet nocif de
la salinité réduit P'activité biclogique dans les sols
salsodiques et freine le mécanisme de polymérisa-
tion des produits humiques, ce qui augmente la
teneur de ces sols en produits humiques peu poly-
condensés. Ces produits humiques a faible poids
moléculaire sont mobiles dans le profil dans les
deux sens en fonction de la salinité de ces sols;

— en péeriode humide : la production de ces produits
humigues peu polycondensés est accrue vu la
reprise de lactivité biologigue: ces produits
migrent en période de précipitation a faible pro-
fondeur en raison d'une pluviométrie qui oscille
entre 300 et 400 mm,;

—en période séche le fort pouvoir évaporant de
ces sols qui se situent souvent en climat aride et
semi-aride fait remonter ces produits en surface,
la forte dessication et la présence d’argile, du
calcaire actif, du fer aident a la transformation
d'une partie de ces produits en humine de poly-
meérisation physico-chimique.

Nous pouvons résumer ce processus par le schéma
suivant:

période d’'activité

i

Sols salsodique + M.O.F.

remontée de ces produits en surface et polycon-
densation favorisée en présence de l'argile, du fer,
CaCOQyj actif, il y a la formation d’humine physico-

chimique

> produits humiques peu polymérisés

|
biologiques “période humique” i
|

Lessivage
a faible !
. profondeur

< période séche

Schéma 1 — Mécanisme des formations de 'humine de polycondensation physico-chimique

Nous pouvons conclure que I'humine des sols sal-
sodigues, située en climat aride et semi-aride pro-
vient essentiellement de I'humification physico-
chimique. Dans notre précédent travail (21), nous
avons démontré que I'adjonction de la matiére plus
ou moins biodégradable entraine une stimulation de

I'activité biologique, ce qui permet une meilleure
évolution des composés humiques vers la polyméri-
sation "Action directe” d'autre part la formation des
produits humigues transitoires ayant un rble impor-
tant sur I'édification des agrégats, rendant aux sols
des propriétés physiques meilleures, donc pos-

* La méthode d'extraction utilisée est celle décrile par Duchaufour et Jacquin (6)
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sibilités de lessivage des sels en profondeur “Action
indirecte de la matiére organique’.

Si nous comparons les processus d’évolution de la

matiére organique dans les sols salés sodiques par
rapport a ceux rencontrés dans un mulle classique,
nous pouvons opposer les schémas suivants
(schéma 2):

MULL

Matidre orggmique fratche

e

Hingraly
Primaire

matiére or;;nique compo

sés phénoliques
peu transﬂormée solubles

néosynthése
microbienne

hérita\

INSOLUBIL)SATION

— minéralisation primaire et secondaire trés active avec beaucoup
de produits humifiés, donc
— bonne stabilité structurale et bonne alimentation des végétaux

molécules simples

Icroorgam’smes

SOLS SALES

Matiére organique frafche

minérali QN
ﬂprimaire

Compos@phénol iques
ﬂ solubles

matidre orgamique

peu transf@née
héritaN

tnéraﬁsai}on |
secondaire ]

INSOLUBILISATION

— minéralisation primaire relativement active lors de I'apport des
composés biodégradables
— maintien presque exclusif des composés peu polycondensés
trés sensibles et faible stabilité structurale et faible minéralisation
secondaire

Schéma 2 — Comparatif d'évolution de la matiére organique

A préciser que plus la structure des sols apparait
bonne en période séche et ceci en fonction de la
richesse en sels neutres, plus I'action des précipita-
tions, ou lirrigation entrainera une dégradation de la
structure par dispersion et imperméabilisation.

En outre, l'irrigation des sols salés en eau chargée
en carbonates et bicarbonates de sodium entraine
une dispersion du complexe argilo-humique et favo-
rise le transfert des humates et fulvates sodiques,
ce qui amplifie les phénoménes de migration et de

battance, néfastes au développement de la végéta-
tion.

Conclusion

Nos résultats démontrent que la salinité réduit I'acti-
vité biologique, ce qui freine la polymérisation des
composés humiques, et ainsi explique la richesse
des sols salsodiques en produits humiques hydroso-
lubles. L’'humine existante dans les sols touchés par
la salinité provient essentiellement de I'humification
physico-chimique.
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Comparative responses of two maize varieties to fertilizers on a
newly cleared ferralitic soil in Southern Benin — Physical analysis.

C. Van den Berghe * D. Theeten and J. Totognon.**

Keywords: Maize - Fertilizers - Ferralitic soil — Benin

Summary

in this study, which is the introduction to a long
research programme to promote fertilizer use in
Benin, the authors compared the physical responses
to fertilizers and more especially nitrogen fertifizers
on two varieties of maize grown on a fertile Ferralitic
soil in Southern Benin.

Physically, the two varieties behaved almost identi-
cally over the entire N range, had the same optimal
dose for maximum yield, but yields were much
higher for “Poza Rika 7843" than for “NHZ2". Ferrali-
tic soils when generated, fertilized adequately and
planted with good variety of maize give very high
yields.

The experimental conditions become less frequent
in Benin : fallow periods and cycles become shorter
and few fertilizers are used. Responses to fertilizers
may be totally different on the poor ferralitic soils,
which are dominant in Benin, and are presently stu-
died by the project. An extensive economical analy-
sis on this yield data is presently carried out by the
project.

Samenvatting

In deze studie, die een aanleiding is tot een langdu-
rend onderzoeksprogramma om het meststoffen-
verbruik in Benin te intensifiéren hebben de auteurs
het effect van minerale meststoffen ern in het bijzon-
der stikstofmeststoffen op twee maisvariéteiten,
geteeld op een vruchtbare Ferralitische bodem in
Zuid Benin, vergeleken.

Fysisch gezien hadden de twee variéteiten dezelfde
reactie op N meststoffen voor alle dosissen, hadden
dezelfde optimale dosis voor maximum rendement,
maar de rendementen waren hoger voor "Poza Rika
7843" dan voor de variéteit "NHZ2".

Ferralitische bodems die werden geregenereerd en
goed bemest kunnen hoge maisrendementen
geven.

De voorwaarden van dit experiment worden minder
en minder frequent in Benin . rustperiodes en cycli
worden korter en weinig meststoffen worden
gebruikt. Arme ferralitische bodems, die overheer-
sen in Benin kunnen een totaal ander beeld geven.
Deze worden nu bestudeerd door het projekt.

Introduction

Maize production is important in Benin and amoun-
ted to 286.000 tons on 394.000 hain 1981 (23), but
average yields are only about 730 kg/ha. The use
of low yielding varieties, the low management level
and especially fertilizers are the reasons for this low
productivity. In fact fertilizer-use is largely limited to
cotton cultivation (30) but increasing efforts are
being made to use fertilizers on other crops too.

Fertilizer effectiviness is highly related to the choice
of a good variety and fertilizer recommandations as
far as they exist must be reassessed when high-
yielding varieties are planted (16) and must be
based on economical data, specially in view of the
fast rising fertilizer price in this country. Moreover,
the choice of the correct dose is very important to
minimize losses which could pollute the environment
(4). Low fertilizer use in Benin minimises these risks.

Varietal effects of the physical response of maize to
the environment are described in literature, for
example the moisture stress (3, 28), soil acidity (27),
tillage methods (14, 33) and many other factors
including nutrition (6, 13, 20, 24), but few compari-
sons have been made taking into account the speci-
fic local economical conditions in the efficiency
of fertilizer use, specially in Benin.

In this study, agronomical results (which will be used
for the economical analysis in future work) related to
fertilizer use, in particular nitrogen, on two maize
varieties, are discussed.

Material and methods

The data were collected in the 1984 season from
April till July (31). The newly cleared soil was a
“Terre de barre” or a “sol ferralitique faiblement
desaturé” in the French classification system (12). It
is characterised by a high sand content, slightly acid

* To whom all correspondance should be addressed Present address - Molenkouter, 5, 9910-Mariakerke, Belgium

** Faculté des Sciences Agronomiques, B P 526 Cotonou, R P. du Benin
Received on 31.03.87 and accepted for publication on 11.08.88
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reaction and a low P content (10). The exchangeable
K content lies in the range of 0.15tc 0.35 meq/100 g
of soil where response to K-fertilization on tropical
soils can be expected (5). These considerations jus-
tified the basal P and K dressings in this study.

This soil is not representative for the poor ferralitic
soils in Benin, for example in the Mono region, where
much lower values for P and K have been found (7).

Some soil characteristics are given in table 1. In
total 20 sub-samples of the 0-30 cm toplayer in the
area of 800 m2 were taken with a dutch auger, well
mixed and a composite sample of 1 kg taken for
analysis.

The site of the experiment was situated at the expe-
rimental farm of the faculty of Agricultural Sciences
and used after a fallow of three years. Fertilizer use
before that period is not known with certainty, but
may be at the origin of the high fertility status.

TABLE 1:
Analysis of the topsoil in the maize variety experiment.

Texture 0— 2u  830% NA, acetate extractible pH=7 (1-50)
2— 20u  2.03% Ca®* 3.05meq/100 g
20— 50u  195% Mg®* 225
50— 200 2355% K* 0.20
200—2000 4 61.22% Na” 042

Field capacity (pF=2.5) 6.0 P-Truog 21.00 ppm P.

Permanent wilting point 3.6 C:0.86%
Humidity 24% N:0.08%
pH water (1:25) 6.5 C/N 11.20
pH KCL 6.0 O.M. 1.48%

Sum of cations: 5.92 meq/100 g.
CEC-665meq/100 g.

The climatic zone is classified as less suitable for
maize production (8). Climatic data and mean rain-
fall data for the period 1950-1980 are given in table
2.

The agro-climatic area has a rainfall around
1000 mm with a bimodal rainfall pattern: 2 rainy and
2 dry seasons. The first wet season is from March till
July and the second one during September-October.

TABLE 2
Temperature, rainfall and relative humidity at the experimental site.

April May June July  August  Sept
Temp. (°C) 28.3 27.3 263 259 26.0 255
Rainfall (mm) 1411 1015 1755 147 546 288.8
Rel. Hum. 80 83 85 86 86 85

Rainfall 1950-1980 (mm)

Jan Febr March Apri May June July Aug Sept Oct Nov Dec.

122 265 814 1206 1801 331.1 1348 464 757 1265 401 132

In fact the area offers only one humid season (rain-
fall superior to ETP) and one maize season, agricul-
ture during the second season being a risk.

The soil was freshly tilled at the moment of planting
to a depth of 10 cm and pulverised which facilitated
banding and covering the fertilizer near the planting
line. In fact minimum soil tillage has several advan-
tages (1, 11, 21).

Poza Rika 7843 is a variety with a long cycle (115-
120 days) resistant to Helminthosporiosis, streak
and lodging. The grain is dent corn with a floury
tendency and vitrous, and water requirements are
low. However, the latest information has indicated
that this variety was less preferred organoleptically
than the local varieties by the agricultural
community.

The variety NH2 has a cycle of 120-125 days with
good resistance to lodging. It tolerated Puccinia
polyspora and water shortages. The white grain is
half vitrous and offers good conservation properties.
Yield expectations are lower than for the variety
Poza Rika 7843.

The design is a split plot using two varieties, 4 doses
of N and 4 replications. The treatments were com-
pletely randomized within the replications. Four plots
receiving no fertilizer were added. Oxisols and Ulti-
sols require fertilizer N to sustain high yields (15, 18,
26).

In many places in sub-Saharan Africa, a good res-
ponse to N fertilizer will occur only if sufficient P is
applied as well {32). A basal dressing of 80 kg
P,Os/ha and 60 kg K,O/ha was applied at the
moment of planting as side dressing (5 cm besides
the sowing line and 5 cm deep), in the form of triple
superphosphate (46 % P,0O5) an sulphate of potash
(50 % K,0). As recommended (19), urea was choo-
sen as N fertilizer.

Trials in Nigeria pointed out that splitting N doses in
two doses improved maize yields in humid zones of
Nigeria (17) and may even increase protein N in split
dressing treatment (25).

In our experiment, the urea was applied at the rates
of 0,40 and 120 kg N/ha. Half was applied 15 days
after planting and half at 40 days after planting at a
distance of respectively 8 cm and 10 cm from the
sowing line at the other side of the basal P and K
application. As no estimations of volatile ammonia
losses are known in the area, the banded fertilizer
was covered. Long term research (19) in West
Africa has shown that nitrogen placement methods
are of minor importance in nitrogen efficiency.

The crop was planted at a density of 80 cm x
30 cm, a practice which is generally recommended
in Southern Benin,

Weeding was done when necessary and an insecti-
cide “Decis’” was sprayed after on attack of
stalkborers.
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two types of response curves (9) were calculated for
the yields and will be used in the evaluation of the
economic response.

3. Results and discussion

Yields of maize for the two varieties are given in
table 3, the analysis of variance in table 4.

TABLE 3
Yields of maize (kg/ha) for the different fertilizer applications (kg/ha).
Moisture content of 14 %. '

Dose
Variety 0 40 80 120
NH2 3370 4350 3490 4030
3010 4010 5030 4730
3720 5090 4910 4510
2860 3930 4490 4630
Poza Rika 7843 3390 4910 5600 5680
4560 5620 6180 6080
4860 6050 6230 5740
4430 6780 6190 6620

Although soil analysis data showed levels of P and K
to which response to phosphatic and potassic fertili-
zers can be expected, average yields on the check
plots receiving no fertilizer amounted to 4190 kg/ha
and 3120 kg/ha for resp. Poza Rika and NH2 are
comparable to resp. 4310 kg/ha and 3240 kg/ha
when only P and K are applied.

For potassium, fertilizer trials on maize in Nigeria
(29) indicated that yield responses to K were small
or rare when exchangeable K is above 05
meqg/100 g of soil, although values as low as
0.12 meq/100 g of soil in the savannah zone is not
an index for deficiency for yields of 3000 kg/ha (dry
grain), perhaps due to the fact that maize can
extract non-exchangeable K from the minerals
found in these soils.

For P, most extraction methods extract only the
mineral P from the soil. This stresses again the
necessity that soil test procedures require extensive
correlation and calibration with crop response in the
field.

Ferralitic soils have excellent physical properties
and when adequately fertilized show high yields of 4
to 5 tons/ha of maize during several years. If not
adequately fertilized, after regeneration by fallow,
yields may drop after a few seasons of intensive
cropping.

In view of the current pressure on the cleared land in
Benin, fallow periods often shorten and are no lon-
ger sufficient to regenerate soil fertility. In this case
an other fertility management system, including
mineral and organic fertilization has to be develo-
ped.

For the two varieties, Least Significant Differences
(LSD) for yields showed a significant difference at
the 5% level between NO and N40, N8O, N120.
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TABLE 4

Analysis of variance for yields of the two varieties.

Source Sum Degrees Mean

of variation of squares  of freedom square F ratio
Tot. variet. 2007.76 7 286.82 2.68*
Blocks 286.37 3 95.46 43.48™*
Varieties 1680.28 1 1610.28

Err. var. 11.11 3 37.04

Treatments 1243.79 3 414.60 2515**
Int. VXT 33.00 3 11.00 0.67
Err Treatm. 296.76 18 16.49

TOTAL 3581.31 31 115.53

When mean yields of the two varieties are observed,
yields for Poza-Rika 7843 are superior to the yields
of NH2 at all fertilizer doses. For the two maize varie-
ties, there is an increase in yields with fertilizer
doses.

Nine types of response functions were fixed through
the data and the two curves with highest determina-
tion coefficient were withheld. Results are given in
table 5.

TABLE 5

Response equations for yields for the two varieties.

Variety Response equations R2

NH2 INY = 8.0787 + 0.067077 X*° — 0.0034137 X 0.6200
INY =8.4052 — 0.326960 ¢ 009593 X 06213

Poza INY = 8.3596 + 0.07181 X°% — 0.0036949 X 0.6862

INY =8.7136 — 0.35449 g 004329 X 0.6808

These functions are presented in fig. 1. We can
observe that the two types of response curves are
similar for the two varieties and show a rapid
increase at low N dose which decreases at higher N
doses.

The forms of the curves are similar to those found in
literature (15, 22) in different regions of the world,
where an inflexion point is found at 80 kg N/ha (18)
but, because no difference is found between the
yields for 40 and 80 kg/ha, the former dose should
be taken as the recommended dose giving the
maximum yield. This optimal dose can be considered
as the same for the two varieties because the inter-
action NXVariety is not significant at the 5% level.
Although these two varieties give the same form of
response curve, this is not a general fact and diffe-
rences may exist between varieties giving quadratic,
linear, and no responses on the same soil (2). The
two varieties behave almost identically when yield
increase (kg grain/kg applied N) is plotted against N
rate.
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Figure 1 Response curves for maize yields (kg/ha) in function of N doses (kg/ha) for the varieties "Poza Rika 7843" and NH2

Conclusions is an important factor, the zone being classified as

The two varieties “Poza Rika” and “"NH2” have an
almost identical response curve, but “Poza Rika”
gives higher yields than “NH2".

The study proves that only by selection of a good
variety, the same rate of fertilizer can already pro-
vide a significant increase in yield of grain,

Climatological suitability maps existing in Benin
should be carefully interpreted as the maize variety

less suitable for maize production.
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NOTES TECHNIQUES
TECHNICAL NOTES

TECHNISCHE NOTA'S
NOTAS TECNICAS

La production laitiere et la croissance du chevreau pendant la
période néonatale chez la chévre locale au Burundi

L. Farina*

Keywords : Goat — Milk Production — Kid — Growth Rate — Burundi.

Résumé

Ce travail de recherche a eu pour objectif d'étudier
la race caprine locale au Burundi, et plus spéciale-
ment la croissance du chevreau pendant les pre-
mieres semaines de sa vie. Simultanément la pro-
duction laitiere a été mesurée, dans le but de
déterminer une éventuelle possibilité de traite. La
combinaison de la traite et de I'allaitement a egale-
ment été examinée.

La méthodologie employée (mesures effectuées
tous les jours sur tous les animaux) nous a permis
de calculer une production moyenne de 511 g/jour
de lait pendant les 56 premiers jours d’allaitement,
cette production est liee significativement au poids
de la chevre. Les chevres lourdes ont pu donner
pendant le premier mois I'équivalent d’'un verre de
lait (environ 200 ml) par jour pour la consommation
humaine en plus d'un allaitement du chevreau: le
lait ainsi obtenu a toujours été consommé soit par
les ouvriers soit par les exploitants. La vitesse de
croissance moyenne de 54,05 g/j pendant les pre-
miers 28 jours d’allaitement s'est révélée faible et
indiscutablement liée a la quantité de lait soustraite
aux jeunes.

Cependant le chevreau local se confirme étre un
excellent transformateur du lait bu car on a trouvé
gue 3,93 kg de lait téte suffisent pour produire 1 kg
de gain de poids vif pendant la période de 0 a
28 jours, ce qui correspond & un indice de
consommation particulierement intéressant.

Summary

A study on local goats in Burundi, specially the
growth rate of the kid during the first weeks after
birth, has been undertaken. Milk yield has been
monitored to establish milking and suckling abilities
of local goats.

The results of daily controls have given a milk yield
average of 511 g/day up to day 56 post partum.
Lactation yield has been significantly affected by the
doe's weight. During the first month, heavy goats
have produced the equivalent of a glass of milk per
day (about 200 ml) for human consumption in addi-
tion to the quantity taken up by the kids. The daily
weight gain of 54.05 g recorded from birth to
28 days of age in youngs is low, probably due to the
limited quantity of milk available to them.

Nevertheless local kids show an excellent conver-
sion ratio of suckled milk, with a value of 3.93 kg of
milk to produce 1 kg liveweight during the first
28 days, representing a very high food conversion.

1. Introduction

Au Burundi comme dans de nombreux autres pays,
les deux voies possibles pour I'amélioration de I'éle-
vage caprin ont été retenues, a savoir le croisement
avec des races exotiques pour améliorer la produc-
tion laitiere d’une part et la sélection de la chevre
locale d’autre part. Le Projet de Développement de
I'Elevage Caprin de Ngozi applique la premiere

meéthode tandis que le Département de Zootechnie
de la Faculte des Sciences Agronomiques de
Bujumbura utilise la seconde en s'efforcant de
déterminer les parametres zootechniques de la
chévre locale.

Au Burundi, les chevres locales constituent une
population hétérogéne d’animaux représentant un
des rameaux de la petile chévre d'Afrique orientale;

* Adresse.c/o F.A.Q.. AGAP, Roma - ltalie.
Recu le 19/08/87 et accepté pour publication le 19/08/87.
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ce troupeau est exclusivement exploité pour la pro-
duction de viande par allaitement libre du chevreau.

Le potentiel laitier est faible et rend difficile I'exploi-
tation de ce lait pour la consommation humaine.

L'étude de la croissance du chevreau pendant les
premiéres semaines de sa vie liée a la consomma-
tion par I'exploitant d’une partie du lait trait était
donc intéressante dans un contexte ou les besoins
en viande et en lait sont loin d’étre couverts et ol les
tabous alimentaires vis-a-vis du lait de chévre
persistent.

Par ailleurs on sait que la croissance des che-
vreaux, pendant les premiéres semaines de vie,
dépend étroitement des performances laitieres de
leurs meres.

L’indice de Consommation (1.C.), ou quantité de
nourriture nécessaire par unité de gain de poids vif,
nN‘avait cependant pas fait jusqu’a présent I'object
de recherche sur la chevre commune allaitante et
son jeune au Rwanda ou au Burundi. Le présent
travail fournit des données précises a ce sujet.

2. Materiel et Méthodes
2.1. Lieux et époques

L'étude s’est déroulée dans 3 noyaux d'élevage
caprin local:

a) Le Centre Agricole de Développement Intégré
(C.AD.l) de Ruzo — Prov. Muyinga, situé a l'ex-
tréme Nord-Est du pays, a proximité du lac Rweru
dans la région Bugesera ou les observations ont eu
lieu entre les mois de septembre 1986 et avril 1987.
b) La Station Experimentale de Zootechnie de la
Faculté des Sciences Agronomiques du Burundi,
située dans la plaine de la Ruzizi, a proximité de
I'aéroport de Bujumbura ou la période d’observation
est comprise entre le 15 février et le 4 avril 1987,
c) Le Projet Intégration Petits Ruminants/Agricul-
ture de la Faculté des Sciences Agronomiques du
Burundi, situé prés de la riviere Mubarazi, a proxi-
mité de la station de recherche agronomique du Mu-
rongwe (Institut des Sciences Agronomiques du
Burundi-Isabu) ou les observations ont eu lieu prés
des unités-pilote constituées par des éleveurs que
nous avons suivis tous les jours du 19 février au
4 avril 1987.

2.2. Animaux

Vingt-six chévres locales mettent bas du 26.09.1986
au 16.03.1987 et leurs trente-cing chevreaux ont été
suivis individuellement. A Ruzo et Rukoko, le trou-
peau comprenant les cheévres allaitantes était
conduit sur paturage naturel de savane par les ber-
gers selon le mode traditionnel. La durée de la
pature était d'environ 6 h par jour dont 3,5 h le
matin et 2,5 h I'aprés-midi. Un complément mingral
(pierre a lécher) et de I'eau étaient fournis au retour
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du paturage. A Ruzo les femelles allaitantes rece-
vaient seulement au moment de la traite un com-
plément (£ 50 g) constitué, selon la disponibilité sur
le marché, de son de blé, tourteau de palmiste, mais
ou sorgho, farine de poisson, etc. Ce complément
ne comprenait que du son de blé en quantité limitée
a Rukoko, et seulement au moment de la traite chez
les exploitants a Murongwe ou surtout Tripsacum
laxum, Setaria sp. et Leucaena sp. étaient disponi-
bles chez les exploitants modeles.

2.3. Matériel

La quantité de lait trait était récoltée dans un pot
mesureur ayant une précision de 10-50 cc. L'utili-
sation du récipient gradué est beaucoup plus prati-
gue pendant la traite que 'emploi d’'une balance et
nous a été imposé par les conditions de travail sur le
terrain tout en sachant qu’'une mesure en volume
n'est pas idéale. Le volume a été transformé en
poids grace au ccefficient habituel de 1,030. Les
chevreaux étaient pesés sur une balance type
pése-bébé d'une portée maximale de 20 kg et
ayant une précision de 10 g; leurs pattes étaient
liées ensemble.

2.4. Méthodes

L’estimation de la production laitiére est basée sur
la pesée des chevreaux avant et aprés tétée, encore
appelée contrble laitier indirect ou méthode des
nourrissons. A la quantité de lait tétée par le che-
vreau il faut additionner la quantité de lait traite le
matin. Nous avons choisi de traire une fois par jour,
le matin et sans vider la mamelle, afin de vérifier la
possibilité d’avoir une petite quantité de lait pour la
consommation humaine... et pour apprécier les
conséquences de cette technique sur la croissance
des chevreaux.

La traite était effectuée avant la tétée du matin, et
dés que la traite devenait difficile, le chevreau était
autorisé a téter.

La traite a été faite a la main selon la technique de la
pincée qui, malgré beaucoup d’'inconvénients pour
les races laitieres, est la seule applicable a cause
des petits trayons de la race locale. On notera que
le projet de développement ou ont débuté les obser-
vations avait pour objectif une production combinée
lait+ viande, et il ne semblait pas essentiel de répar-
tir davantage la partie traite et la partie tétée. Nos
observations se sont greffées sur le schéma de tra-
vail pré-existant. Pendant la durée de nos cbserva-
tions les chevreaux ont été séparés de leurs meéres
sauf lors de trois tétées effectuées a intervalles de
4 heures environ; les meres sortaient au paturage.

Les différences de poids avant et apres chaque
tétée constituent la mesure des quantités de lait
consommees par le chevreau. Cette quantité est
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additionnée a la quantité de lait trait pour obtenir la
production totale de la journée. Deux méthodes sta-
tistiques ont été utilisées pour I'analyse de données
concernant la croissance des chevreaux:

a) 'analyse de la variance pour les données sur la
période globale de 28 jours,

b) la régression multiple pondérée par le nombre de
jours d'observation pour I'analyse séquentielle par
semaine.

L’indice de consommation est calculé sur la base du
ceefficient de régression partielle de la quantité de
lait bu, dans une régression linéaire multiple quia le
gain de poids vif comme variable dépendante et le
poids a la naissance, la portée, le sexe, le lait bu et
le numéro de lactation comme variables indépen-
dantes.

La production laitiere a été analysée par la régres-
sion multiple pondérée par le nombre de jours d’ob-
servation; une relation linéaire n'a pu étre notée que
pendant les 5 premieres semaines.

3. Résultats
3.1. Production laitiere

La production laitiere des chévres burundaises allai-
tantes estimée par la méthode de contrble laitier
indirect est en moyenne de 511 g de lait par jour
pendant les 56 premiers jours d'allaitement; les
productions laitiéres quotidiennes évoluent au cours
de la lactation avec un pic correspondant a 577 g/j
qui s'installe a la 4éme semaine environ (figure 1).

MOYENNE:g/Jour
I}
o
o
L

430 T T T T T
[} 1 2 3 4 s [} 7 8

PERIODE:Semalne ‘

Figure 1 — Courbe de factation de la chévre burundaise allaitante pen-
dant les 8 premiéres semaines

Les chévres qui ont été étudiées ont des produc-
tions minimales et maximales trés différentes d'un
animal a I'autre, ce qui constitue un élément favora-
ble pour une sélection future éventuelle. On sait que
les caractéristiques quantitatives sont sous la
dépendance de trés nombreux facteurs dont cer-
tains sont propres a I'animal comme son poids et la
taille de la portée. Ce constat se vérifie ici et on a pu
montrer que l'influence du poids de la chévre et de

la taille de la portée sont hautement significatives (P
< 0,001) sur la production laitiere de la premiére
semaine.

Plus tard, seul le poids de la chévre garde un effet
hautement significatif, sauf au cours de la 5éme
semaine ou |'effet numéro de lactation tend a deve-
nir significatif (P < 0,10).

La moyenne de lait trait au cours des premiers
28 jours a été conditionnée par le poids des che-
vres allaitantes. En moyenne les chevres ayant un
poids supérieur a 25 kg ont donné £ 200 g/jour de
lait consommable tandis que celles pesant moins de
25 kg n'ont donné que la moitié environ pendant les
4 premiéres semaines.

Pendant les 5éme, 6&éme et 7eme semaines la quan-
tité de lait trait a été en moyenne de 55,3 g/jour
pour les chévres légeres et de 169,6 g/jour pour les
lourdes.

3.2. Traite de la race locale

Au cours de la premiére semaine toutes les chévres
ont été entrainées a la traite manuelle; elles
devaient étre immobilisées par un aide-trayeur qui
saisissait le membre postérieur tandis qu'un seau
contenant + 50 g de concentré était présenté a la
chévre. Au bout d'une semaine les chévres étaient
accoutumées a la traite: elles défilaient devant le
trayeur, plongeaient la téte dans le seau a la
recherche du concentré, et s’offraient d’elles-
mémes aux mains du trayeur en ne bougeant pas
durant la traite. La seule manceuvre des mains qui
vidaient la mamelle était suffisante pour immobiliser
les animaux (photos 1 et 2). La durée de la traite
était d'environ 1-2 minutes par animal.

Photo 1 et 2
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3.3. Croissance des jeunes

Pour I'ensemble des animaux considérés (26 che-
vres et leurs 35 chevreaux dont 17 nés simples et 9
jumeaux) la taille moyenne de la portée g été de
1,35. Le sex ratio (Femelles/Males) a été de 1,05
avec respectivement 18 femelles et 17 males. Le
poids moyen individuel a la naissance a été de
1,850 kg; il a été plus élevé pour les males que pour
les femelles (1,973 contre 1,733 kg en moyenne), et
supérieur pour les nés simples que pour les nés
multiples (1,910 contre 1,790 kg en moyenne) mais
les différences ne sont pas significatives. Le poids
des chevreaux a été de 3,392 kg en moyenne a la
fin de la période considérée de 28 jours. Ici aussi,
les males étaient plus lourds que les femelles (3,611
contre 3,165 kg en moyenne) et les nés simples
plus lourds que les nés multiples (3,493 contre
3,299 kg en moyenne).

De la naissance a 28 jours la corrélation entre le lait
bu et la croissance de la portée est élevée et les
coefficients de corrélation varient entre 0,711 et
0,861,

L'analyse de la variance effectuée pour I'ensemble
des 4 premiéres semaines montre que les trois
effets individu (P < 0,01), période (P < 0,001) et lait
bu (P < 0.001) sont significativement associés aux
performances.

Pour explorer de facon plus approfondie nos don-
nées et mieux cerner l'effet période sur la crois-
sance des chevreaux, une analyse séquentielle par
période a été faite selon la méthode de régression
multiple pondérée, d'ou il ressort que l'effet lait bu
est toujours significatif au cours des 4 premiéres
semaines (P < 0,001) tandis que 'effet taille de la
portée tend a le devenir (P < 0,10) seulement au
cours de la 4éme semaine.

Durant toute cette phase de 4 semaines, les che-
vreaux males ont un gain quotidien moyen (G.Q.M.)
plus élevé que les femelles. La croissance des sim-
ples est moins bonne que celle des doubles jusqu’a
la 3¢me semaine, aprés quoi on observe une inver-
sion de la tendance mais les différences ne sont pas
significatives (P > 0,05) (tableau 1).

Pour rensemble des observations (figure 2) le
G.Q.M. augmente pendant les trois premieres
semaines jusqu'a un maximum de 59,8 g/j; la
moyenne pour les 28 premiers jours s’établit a 54 g.

TABLEAU 1
Gain quotidien moyen (en grammes) du chevreau local selon le sexe
et la taille de la portée. Période 0-28 jours

Jours  (07) (ES)  (8-14) (ES) (15-21) (ES) (22-28) (ES)
Males 5801 (526) 62,82 (8.25) 6180 (9.07) 5394  (8.14)
Femeles 5178 (459) 53,68 (7.40) 5819 (6,18) 3988  (564)
Simple 52,14 (500) 5556 (835) 57.02 (466) 6562  (801)
Double 5681 (486) 6038 (8.02) 62,17 (889) 3621  (461)

ES = Erreur Standard ()
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Figure 2 — Courbe de croissance (moyenne g/|our) pendant les
4 premiéres semaines et tous facteurs confondus pour des chevreaux
burundais dont les méres étaient soumises a une traite partielle.

3.4. Indice de consommation

Durant la période d'allaitement considérée nous
avons obtenu des indices de consommation (1.C.)
différents selon la semaine de lactation considérée.
Cet I.C. hebdomadaire est calculé par régression
linéaire multiple sur la base de la quantité de lait bu
et du gain de poids vif des chevreaux. Les valeurs
trouvées sont respectivement de 3,50 — 2,78 —
425 — 5,20 pour chacune des guatre premiéres
semaines avec une valeur moyenne de 3.93 pour
'ensemble de la période. Il faut donc 3,50 g de lait
pour 1 g de gain de poids vif pendant fa premiere
semaine de vie pour les chevreaux observeés. Hl fau-
dra 3,93 g en moyenne pour les quatre premieres
semaines.

4. Discussion

Aprés une traite limitée du matin, la récupération de
lait complémentaire par la tétée du chevreau
(méthode "traite plus tétée’") représente au Burundi
une technique nouvelle pour établir la production
laitiere des chevres allaitantes. Parmi le numéro de
lactation, |a taille de la portée et le poids de la mére
seul ce dernier facteur a un effet hautement signifi-
catif sur la production pendant toute la période
examinée (35 jours).

La moyenne de 511 g/jour de lait total produit pen-
dant les 56 premiers jours d'allaitement est beau-
coup plus faible que celle calculée sur un noyau de
5 chévres élites au Rwanda (880 g/jour). Nous
n‘avons trouvé aucun sujet capable d’atteindre
cette production, mais il faut considérer que le chep-
tel que nous avons suivi représentait une population
non sélectionnée.

La production totale, tous facteurs confondus, est
de 28,16 kg pendant les 56 premiers jours d'allai-
tement, ce qui place nos chévres parmi les faibles
productrices laitiéres (chévres naines de I'Afrique
de I'Ouest, Angora, Kashmir, Ganiam, etc...).
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En ce qui concerne la quantité de lait traite, elle a
été fonction du poids de la chévre allaitante. La
récolte de 200 g par jour chez des chévres lourdes
correspond environ a un verre de lait consommable
par I'exploitant.

Cette valeur pourrait se révéler intéressante pour un
éleveur possédant au méme moment un noyau d’au
moins 3 a 4 animaux en lactation capables de
garantir cette quantité.

Notre expérimentation a montré aussi que la race
locale peut étre traite sans difficultés, contrairement
a ce qui est d’habitude affirmé en fonction du com-
portement reputé rebelle.

La position spontanée des pattes arriere des ché-
vres locales soumises a la traite est semblable a
celle, typique, des chévres laitiéres fortes produc-
trices (photos 1, 2).

Les poids moyens a la naissance des chevreaux
etudiés sont comparables & ceux rapportés par la
littérature pour des races de petit format, mais ils
sont plus faibles que ceux relevés pour la méme
race au Burundi et au Rwanda.

La croissance des chevreaux dépend étroitement
de la quantité de lait bu pendant les premiers 28
jours, comme le montre le coefficient de régression
multiple entre lait bu et croissance qui est haute-
ment significatif (P < 0,001) pendant cette période.

L'effet taille de la portée qui détermine différents
niveaux de production laitiere joue un réle positif
jusgu’a la 3eme semaine, aprés quoi la quantité de
lait produite devient probablement insuffisante pour
garantir une vitesse de croissance convenable aux
chevreaux nés doubles.

Le poids a la naissance et le sexe des chevreaux
n‘agissent pas de fagon significative (P > 0,05) sur
leur vitesse de croissance de 0 a 28 jours.

La vitesse de croissance moyenne de 54,05 g/jour
pendant les premiers 28 jours d’allaitement tous fac-
teurs confondus semble subir I'effet causé par la
traite partielle qui aurait empéché les chevreaux de
boire toute la quantité de lait produite ou, en tous
cas, une partie du lait tres importante pour leur
croissance.

Les quantités moyennes de lait nécessaires par kg
de gain de poids vif sont plus fortes au cours de la
1ére période de vie caractérisée par I'alimentation
colostrale (3,50 kg de lait/kg poids vif), et se rédui-
senta 2,78 kg lait/kg poids vif au cours de la 2eme
semaine.

A partir de la 3éme semaine elles atteignent 4,25 kg
lait/kg p.v. pour augmenter encore pendant la 4éme
semaine et dépasser 5 kg lait/kg p.v. Dans 'ensem-
ble si pendant les deux premiéres semaines de vie
I'.C.a été d’environ 3 kg de lait par kg de poids vif, il
arrive a 5 kg a la fin des deux semaines qui suivent.

La moyenne calculée sur la période d’'un mois est
3,983 kg de lait par kg de poids vif. Cette moyenne
est pourtant trés différente de celle voisine de 10 kg
trouvée par d’autres auteurs qui utilisent des valeurs
souvent voisines de 7 a 10 kg.

En effet au fur et @ mesure qu'on descend le niveau
de production laitiere de la mere, I'l.C. devient de
plus en plus rentable pour la croissance du che-
vreau. Schmidt (Communication personnelle, 1986)
observe a Ngozi dans les mémes conditions d'éle-
vage que la différence entre les chévres Alpines
pures et les 3/4 croisées Alpines est respective-
ment de 8,70 contre 7 kg de lait/kg p.v. pendant le
premier mois.

Dans nos conditions la traite a certainement
entrainé une spoliation au détriment des chevreaux;
néanmoins il est possible que la quantité limitée de
lait recue ait été utilisée et transformée plus effica-
cement qu'une quantité ad libitum, comme on l'a
observé chez des chevreaux nains d’Afrique de
I'Ouest.

Cette valeur I.C. = 3,93 pendant 28 jours doit étre
retenue pour la croissance du chevreau local
burundais, ce qui nous oblige a reconsidérer les
productions laitieres habituellement citées pour la
chévre locale car elles ont été estimées jusqu'a
présent par des indices de consommation inexacts.

5. Conclusions

L'intention d'améliorer les connaissances sur la
race caprine locale au Burundi, associée a la possi-
bilité d'une exploitation limitée de ses performances
laitiéres pour la consommation humaine, a fait I'ob-
jet de ce travail de recherche sur fa chévre allaitante
burundaise et son chevreau.

La particularité d'une méthode généralisée a rele-
vés journaliers sur tous les animaux donne aux
résultats des valeurs scientifiques indubitables car il
s’agit de valeurs réelles sans extrapolation.

La production laitiére de la chevre allaitante burun-
daise au cours des premiéres semaines dépend de
facteurs liés a l'individu tels que la taille de la portée
et le poids, mais seul ce dernier est significatif.

La quantité de lait trait n’est pas la méme chez les
chevres lourdes et légeres; les premieres peuvent
donner pendant le premier mois I'équivalent d’'un
verre de lait par jour (200 ml envion) pour la
consommation humaine en plus d’un allaitement du
chevreau. Nous tenons a préciser que le lait ainsi
obtenu a toujours été consommé soit par les
ouvriers soit par les exploitants. Si l'on considére le
tabou alimentaire traditionnel et quasi général relatif
a la consommation de lait de chévre au Burundi, on
doit admetire que la simple demonstration des pos-
sibilités de traite a eu un effet social extrémement
positif puisque certains groupes de la population ont
accepté de boire ce lait. Ce fait a lui seul aurait déja
justifié nos efforts.
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La croissance des chevreaux issus de meres par-
tiellement traites reste cependant faible par rapport
aux chiffres disponibles pour une croissance nor-
male. Ce résultat est indiscutablement li¢ a la quan-
tité de lait soustraite aux jeunes. De méme quelques
mortalités parmi les chevreaux au cours de |'expé-
rience pourraient étre liées a une insuffisance brute
d’apport alimentaire associée a la faible production
de certaines chévres locales qui ont cependant été
traites pour répondre aux objectifs du projet de
développement ou ont eu lieu les observations. Le
chevreau local se confirme étre un excellent trans-
formateur du lait tété si I'on considére l'indice de
consommation trés avantageux observé, surtout en
début d'allaitement. C’est principalement a ce
niveau que nos travaux expeérimentaux se sont
situés, et ou les résultats obtenus représentent un
acquis nouveau des connaissances. Une telle
observation méthodigue, quotidienne et rigoureuse
semble n'avoir jamais été faite par le passé. Elle
débouche sur des indices de consommation extré-
mement favorables, et méme inattendus car la
valeur trouvée de 3,93 kg de lait téte suffisant pour
produire 1 kg de gain de poids vif pendant la période
de 0 a 28 jours traduit un taux de conversion particu-
lierement intéressant.

Il reste a considérer 'avantage que cette technique
aurait vis-a-vis des besoins de I'éleveur burundais
qui n’a pas I'habitude de consommer du lait de ché-
vre ni d'abattre des jeunes animaux. Une telle
conclusion sort des limites fixées a I'étude et devrait
faire I'objet de recherches complémentaires. On

peut cependant affirmer sans se tromper que la
chévre locale burundaise possede un certain poten-
tiel laitier, qu’elle peut étre traite, et que son che-
vreau est un excellent transformateur.

Une liste de 91 références bibliographiques fait par-
tie du document original et peut étre obtenue éven-
tuellement chez I'auteur, ou au Service de Zootech-
nie Tropicale de I'l.M.T.- Anvers (Belgique), ou par
I'intermédiaire de la banque de données AGRIS de
la FAO ou le mémoire est enregistré sous la réfé-
rence N 88-016380 - Vol. 14 N° 2.

Ce travail constitue une synthése du mémoire inti-
tulé : La chevre locale au Burundi — Production lai-
tiere et croissance du chevreau pendant la période
néonatale, réf. IMTA-Mémoire de M.Sc.,3,1987,
défendu publique le 23 juillet 1987 a I'Institut de
Médecine Tropicale d'Anvers, Belgique pour V'ob-
tention du titre de Maitrise en Sciences M.Sc. (Pro-
duction Animale Tropicale).

Les recherches personnelles qui ont fait I'objet du
mémoire ont été rendues possibles grace a l'appui
moral et matériel de I'Associazione ltaliana Soci
Costruttori (section italienne de [I'Internationale
Bouw Orde — 1.B.O.) et de Misereor, bureau d'Aa-
chen (Républigue Fédérale d'Allemagne).

L’auteur tient a remercier toutes les personnes qui
ont permis la réalisation de ce travail et en particu-
lier le Prof. Dr. Ir. J. Hardouin, Chef du Service de
Zootechnie Tropicale a I'lnstitut de Médecine Tropi-
cale d’Anvers qui a accepté de le superviser.

L Fanna. italien. Dr en méd vétérninaire (Midan), M Sc {(Anvers), Volontaire dans le Projet "Développement de base dans la région de Gisanze-Ruzo/Burundi”

vers les pays en développement.

- Seminaire 1988" (pas de cheques s.v.p.).

Tel. 02/218.18.96.

Publication des actes du Séminaire COTA 1988

“Biotechnologie et Developpement.
Quels transferts ?”

Cette publication fait suite a I'organisation par le COTA en septembre 1988 d’'un séminaire thémati-
gue portant sur la trés actuelle et trés complexe problématique des transferts de Biotechnologies

Ce document de quelque 140 pages est envoyé sur demande et contre paiement de 350,— FB (pays
extra-européens, par avion: 430,— FB) par CCP n° 000-1427861-21 ou au Crédit Communal
n° 068-0777310-71. Pour les paiements venant de I'étranger, veuillez utiliser exclusivement un man-
dat postal international ou un versement de compte & compte, avec la mention “publication du COTA

Commandes a adresser au COTA a.s.b.l, 18 rue de la sablonniére a B-1000 Bruxelles -
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The duck industry in China

F. Demey*
Keywords: Duck — Industry — China

The waterfowl production is flourishing in Asian
countries such as Vietnam, Indonesia, Thailand,
Bangladesh, India and China.

As an annex to “The XVIII World Poultry Congress”
held in Nagoya, Japan, September 1988, a sympo-
sium on “Waterfowl Production” was organised in
Beijing and Shanghai by “The Chinese Association
for Animal and Veterinary Sciences’. During this
symposium the opportunity was offered to visit some
meat duck breeding and rearing operations in the
North and Southern part of China.

In the Beijing area two “Peking duck” (meat breed)
farms were visited, namely, the “Jing Xing Poultry
and Water Products Farm” and the “Lian Hua Chi
Duck Farm’” both belonging to the "Beljing General
Cooperation of Agriculture, Industry and Com-
merce”.

The “Jing Xing Farm’ has a water area of 3.3 hec-
tares and applies a duck/fish integrated farming
system. The farm produces 1.400 stud ducks,
150.000 fattened endproduct ducks as well as
30 tons of fish per year. The "Lian Hua Chi Farm” is
specialized in producing commodity ducks with the
use of nettings and forced feeding.

The integrated system, as compared with the non-
integrated system, offers and above the fish produc-
tion of 9 tons per hectare, the advantages of a higher
fertility resulting in a higher number of ducklings
produced per stud female duck (125 versus 120)
and a lower mortality rate of the ducks during fatte-
ning (3 % versus 8 %).

The non-integrated system based on netting and
forced feeding produces heavier ducks in a shorter
period (3 kg in 50 days versus 2.8 kg in 56 days)
at a lower food conversion rate.

In the Shanghai area a typical “duck village’, com-
posed of a number of waterside small farms dealing
with egg laying (Khaki Campbell) or meat type
(Peking duck) ducks, was visited. This area has a
vast network of waterways providing a suitable envi-
ronment for raising ducks in a traditional integration
system with local rice cuiture. According to Liu Fuan
(Department of Animal Husbandry and Veterinary
Medicine, South China Agricultural University,
Guangzhou), rice cultivation is the top agricultural
priority in South China. The villagers of this region
have conceived an integration system of duck pro-
duction which increases rice yield. In this system
the ducks perform the four essential functions, of
intertillage, weeding, insect control and manuring, all
of which are not easily or economically carried out
by direct human labour. The availability of ducklings
and the schedule of the rice culture determine in this
integration system the possibility of raising 5
batches of meat ducks per year. At last a duck
slaughtery house adjacent to a duck feather factory,
producing blankets and winter coats, was visited.

For an in depth information on duck raising prac-
tices in Asia we advice to consult the book “Duck
Production, Science and World Practice”, (1985),
ed. J. Farrell and Paul Stapleton, University of New
England, Armidale, Australia.

“ Institute of Tropical Medicine, Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen. Belgium
Received and accepted for publication the 23/12/1988.

F Demey. Belgian, Agronomist (Leuven), Ph D.. 1st assistant at the Animal Production and Health Department of the Instituie of Tropical Medicine, Antwerp.
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Recherches et formation en hydrobiologie - péches - aquicultures

au Mali

C. Reizer

Keywords : Hydrobiology — Research — Training — Fishery — Aquaculture — Mali.

1. Avertissement

Du15.10 au 30.11.1984, nous avons participé a une
mission pluridisciplinaire chargée d'examiner le
fonctionnement de la Recherche Agronomique en
Reépublique du Mali, a la demande du Gouverne-
ment national, sur financement FAQO. Cette mission
comprenait 7 membres spécialisés en divers
domaines de l'agronomie: agriculture, élevage,
foréts, hydrobiologie, recherche-développement,
systémes de production.

Personnellement, nous étions chargés des pro-
blémes de I'Hydrobiologie, de [a Péche, de I'Aquicul-
ture.

Les rapports conséquents peuvent étre obtenus
— pour I'Hydrobiologie, auprés de la FUL - Arlon (B)
— pour I'Ensemble, aupres de la FAO - Rome (l)

Les principaux résultats concernant I'Hydrobiologie
sont consignés ci-apres.

2. Analyse de situation
21. Renseignements généraux
211. Ecologie

La République du Mali couvre 1.240.700 km? situés
entre 10/25° de latitude nord et 4/12° de longitude
ouest.

Horizontalité et uniformité des paysages sont régle
générale . bas plateaux et cuvettes en sont les élé-
ments dominants. Avec quelques exceptions: au
nord-est, I'Adrar des Iforas; au sud-est, la cuesta
Dogon; au sud, la cuesta Mandingue, contrefort du
Fouta-Djallon et interfleuve Niger- Sénégal. L'alti-
tude moyenne est de 300 m. La géologie est celle
de l'ouest africain: plate-forme cristalline, primaire,
imperméable, peu soluble.

Du fait premier de sa position géographigue, le Mali
voit son climat déterminé par 'éloignement de la
mer certes mais surtout par le Front Intertropical qui,
lors de son déplacement annuel sud— nord— sud,
induit I'apparition de 2 saisons: I'une, seche, déter-
minée par I'Harmattan, vent chaud, sec, d'origine
continentale et septentrionale, accessoirement par
I'Alizé. frais, submarin. occidental; 'autre. pluvieuse,

déterminée par la Mousson, chaude, humide, océa-
nique, méridionale. Les pluies atteignent 1400 mm
assez régulierement au sud (juin-octobre) et prati-
quement 0 au nord. Mais, observation majeure, leur
irrégularité interannuelle est considérable et s'ampli-
fie du sud au nord. Du fait complémentaire de I'alti-
tude, les températures sont élevées partout.

Les formations végétales, déterminées par la plu-
viométrie se différencient en bandes paralleles, de
la savane arborée dans le sud au désert dans le
nord.

Le Mali est drainé par les deux plus grands com-
plexes fluviaux ouest-africains : le Sénégal a l'ouest,
le Niger pour le reste du territoire, la ligne de sépara-
tion étant la créte des Monts Mandingue, cuesta a
revers occidental dont le front abrupt, domine
Bamako (fig. 1).
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Figure 1 — Hydrographie générale du Mali
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L’ensemble des considérations décrites ci-avant a
pour conséquences hydrobiologiques majeures
que

— les régimes des 2 fleuves sont de type tropical
fortement contrasté avec une seule période de
hautes eaux de mai a décembre; les étiages
sont particulierement prononcés: 115 fois plus
faibles que les débits de crue pour le Niger.

— ces régimes sont uniquement influencés par la
pluviométrie des Hauts-Bassins pluvieux, c’est-
a-dire le Fouta-Djallon.

— enfin, conséquence des fluctuations climatiques,
les régimes de crues sont trés variables sur le
plan interannuel.

Répétons encore qu’'a notre estime, la caractéris-
tique fondamentale qui domine la capacité de
production agricole nationale au sens large, est
cette irrégularité interannuelle, beaucoup plus que
la faiblesse des précipitations, spécialement dans
les zones septentrionales. Car 'eau, sous climat
chaud comme c’est le cas au Mali, est le facteur
limitant de la production primaire. Sans sa maitrise,
'homme demeure dépendant de I'eau météorique-
locale pour la cueillette, I'agriculture sous pluie, la
chasse et I'élevage (dépendant de la pousse des
herbages hors lits majeurs); de l'eau fluviale
d'inondation déterminée par les pluies des Hauts
Bassins pour l'agriculture de décrue et de sub-
mersion, 'élevage et le gibier transhumant sur
prairies aquatiques, la péche enfin.

D’évidence ne se conclut-il déja pas qu'une politi-
que agricole doit avoir pour base cette maitrise de
I'eau, seule capable d’assurer un minimum de
sécurité alimentaire ?

212. Anthropologie

Administrativement, le Mali est structuré en 7 ré-
gions et 46 cercles.

Au plan ethnigue, le pays est création artificielle
coloniale, carrefour aux confins des mondes ara-
bo-berbere (Touaregs 4 %, Maures 2 %), éthiopides
(Peulhs 11 %) et négro-africains (Mandés 53 %,
Sonrai 6 %, Dogon 5%,...).

En 1985, la population est estimée a 7.900.000
habitants soit une densité de 5/km?2. Son taux de
croissance est de 2,6% l'an. Elle est essentielle-
ment concentrée dans le “Mali utile”, sous le 17°
paralléle, au long du Niger. Elle est urbanisée a
10%/1985, ce taux étant en nette progression.
Les villes principales sont: Bamako, la capitale
(800.000 hab. en 1985; 2.500.000 en 2000), Ségou
100.000, Mopti 85.000, Sikasso 75.000, Kayes

70.000, Gao 70.000; Koutiala 50.000, San 40.000,
90 % des habitants vivent de 'agriculture (en
1984).

L'infrastructure générale n’existe vraiment que
dans le Centre, le Sud et au long du Niger. La
région occidentale n'est accessible que par le rail
Bamako - Kayes (— Dakar).

Le Mali est un pays enclavé, sans guere de res-
sources d'exportation, et fortement dépendant de
'extérieur pour I'équilibre de sa balance commer-
ciale et méme alimentaire: le trafic import-export
est routier a partir d’Abidjan/Céte d’lvoire, ferro-
viaire a partir de Dakar/Sénégal.

22. Caractéristiques de '’hydrobiologie malienne
221. Possibilité

Au plan qualitatif, la productivité intrinseque des
eaux maliennes, comme celles de l'ouest africain,
est basse, conséquence de la faiblesse de la
minéralisation globale et calcique. Des lors la
possibilité* piscicole n'est importante que si cette
eau fluviale s’étale sur de larges étendues, de
préférence fertilisées par les déjections du bétail
transhumant. C’est le cas au Mali ou les fleuves
Sénégal, Niger et Bani (affluent du Niger) sont
bordés d'une plaine latérale inondable, mais surtout
parce qu'un accident géologique, le Seuil de
Tossaye, provoque la création en son amont d'un
vaste delta intérieur submersible annuellement sur
1.000.000 a 2.000.000 d’ha par la crue du Niger

Dés lors, la possibilité (Po) piscicole du Mali
dépend d’abord de ces plaines d'inondation natu-
relles, malgré la création récente et future —im-
médiate de 2 barrages hydro-électriques: Sélingué
sur Sankarani/Niger - 1980 - 2500 T/an et Ma-
nantali sur Bafing/Sénégal - 1987 - 2700 T/an.

Au total 8 zones “‘grandes productrices” s'isolent
(Tableau 1).

TABLEAU 1.
en T/an
Zones productrices Minima Maxima Part varable
Sénégal 1.000 3.000 2.000
Niger Supérieur 1.000 5.000 4.000
Bani 1000 5.000 4.000
Delta Central 60.000 120.000 60.000
Niger Moyen 5.000 18.000 13.000
Lac Sélingué 2.500 2.500 —
Lac de Manantali 2.700 2.700 —
Fala de Molodo 2 300 2300 —
{arrondi) {arrondi)
Impact Sélingué aval — 5.500 — 5.500 —
TOTAUX 70.000 153.000 83000

Source: original.

" La posstbilité se définit comme la quantité susceptile d étre produite par un écosystéme.
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Observation fondamentale : cette possibilité est fluc-
tuante car sous la dépendance des inondations flu-
viales, elles-mémes déterminées par la pluviométrie
sur le Fouta-Djallon et donc par le FIT, parametre
climatique de référence semi- planétaire. Cette
possibilité comprend

—un fond régulier de 70.000 T/an, assuré par le
Delta Central, le Niger Moyen, les lacs artificiels
et les lits mineurs des 3 fleuves Sénégal, Bani et
Niger,;

— une masse fluctuante de + 80.000 T/an, dépen-
dante des types de crues et surtout assurée en
Delta Central (14, 18, 29, 30).

Or, il n'est pas impossible que les creux qui affec-
tent les regimes du Niger et du Sénégal, participent
d'un cycle d'amplitude 25/30 ans. L'examen des
variations interannuelies du Q moyen a Koulikoro et
a Bakel, sans apporter de preuves formelles, est au
moins un argument en faveur de cette hypothése.

Quoiqu'il en soit, cycle ou non, la possibilité pisci-
cole malienne se caractérise par ses variations
interannuelles.

222. Production

La Production se définit comme la Quantité réelle-
ment extraite de I'Ecosystéme par les pécheurs.

Au Mali, la péche est entre les mains de groupes
spécialisés: Bozos dans le Delta Central, Somonos
bambaras sur le Haut Niger et le Bani, Sorko son-
rhais sur le Niger Moyen.

Ce monde des pécheurs était socialement bien
structuré, avec un maximum de complexité chez les
Bozos du Delta; ici se distinguaient, il n'y a guére, 3
niveaux “d’encadrement traditionnel’” (8, 9).

— Droit de péche - en principe, il appartient a tout le
monde;

— Maitrise des Eaux: elle est détenue par des
pécheurs a qui leurs pairs reconnaissent une par-
ticutiere compétence technique; le mandat est
non héréditaire; au plan pratique, le Maitre des
Eaux décide des aspects techniques du Droit de
péche: engins, lieux, époque, famille;

— Sacrificateur: la charge est héréditaire, le sacrifi-
cateur sacralise les décisions du Maltre des
Eaux.

Ainsi donc pour pécher chez les Bozos, il convenait
de se soumetire a des régles strictes. Mais cette
organisation a subi diverses agressions: Islam,
colonisation, transfert de technologie accompagné
d'un encadrement contemporain, secheresse.
Cependant, elle résiste mieux qu'il n’y parait; en
1984, le Malitre des Eaux garde encore un certain
prestige. Et il est symptomatique a cet égard, que
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I'Opération de Développement de la Péche sous sa
nouvelle direction, entreprend une étude aupres des
pécheurs deltaiques aux fins notamment de savoir
quel type d’encadrement ils préférent: le traditionnel
ou le contemporain. (17).

Sur le plan spécifiquement technique, il convient de
retenir 2 choses essentielles:

— d’abord que le niveau de technicité des pécheurs
nationaux est élevé; tout le démontre: engins
(sennes), usage dans l'espace et le temps;

— ensuite que le pécheur utilise I'espace lit majeur
durant la crue, les lits mineurs en étiage, mais ce
schéma se complique souvent de migrations lon-
gitudinales correspondant a celles des poissons,
genérant un certain nomadisme chez le pécheur
(10,11, 12, 30, 31).

Au plan quantitatif, le plus sage est de considérer
que la Production réelle égale la Possibilité écologi-
que, les pécheurs, capables techniguement, étant
stimulés par une demande élevée et croissante.

223. Demande

La demande se définit comme la quantité néces-
saire a la satisfaction des besoins des consomma-
teurs. Elle est le produit de la consommation indivi-
duelle par le nombre d’habitants.

La consommation unitaire s'appréhende a travers
divers criteres: habitudes alimentaires, couverture
protéique-animale nécessaire, revenu monétaire,
mais aussi type de traitement subi par le poisson,
disponibilité donc voies de communication, équi-
pement de stockage, appartenance ethno- socio-
culturelle, etc... Une base trés moyenne mais accep-
table car fonction a la fois des habitudes
macrorégionales (Sénégal-Niger) et des besoins
protéiques est 50 gr/jour ou 18,250 kg/an par
habitant (30, 31). Les extrémes- d'une part, le
pécheur qui consomme jusqu’a 50 kg/an/individu
dépendant; d'autre part, le grand nomade saharien
réputé réfractaire a la consommation de poisson. En
définitive, il convient de retenir les chiffres unitaires
suivants:

kg/an/individu

— Pé&cheurs et apparentés 50

— Riverains des zones de production,
non pécheurs, citadins ou non 35

— Citadins non riverains 25

— Ruraux non citadins 135
Moyenne nationale générale 1985 : 18,250

Nous estimons en outre que les consommations
catégorielles, déja passablement élevées, ne chan-
geront guere d’ici 'an 2000. Par contre, la moyenne
nationale, influencée par la croissance des mondes
urbanisé et riverain, passerait de 18,250 en 1985 a
+ 19,680 kg en 2000.
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Second terme, la population. De notre point de vue, elie se distribue et se distribuera comme suit (Tableau 2):

TABLEAU 2.
Riverains dont (pécheurs) Cit. non Riv.dont (BKO) Autres Totaux
1985 960.000 (360.000) 1.000.000 (800.000) 5.940.000 7.900.000
1990 1.070.000 (420.000) 1.445.000 (1.175.000) 6.485.000 9.000.000
1995 1.195.000 (475.000) 2.085.000 (1.725.000) 6.920.000 10.200.000
2000 1.195.000 (540.000) 3.015.000 (2.5635.000) 7.255.000 11.600.000

Source original.

Explication Les taux adoptés de croissance sont de 8 % pour Bamako,

6 % pour les villes non riveraines, 2,5 % au global.

Le nombre de pécheurs est établi théoriquement sur base d'un apport

pondéral individuel de = 2 T/an et en supposant que la possibilité le

permette.

Enfin, la catégorie "autres™ exprime les soldes conduisant aux totaux.

Le produit des 2 termes précédents conduit aux résultats suivants (Tableau 3):

TABLEAU 3.
Cat. Pécheurs Riv. non P. Cit. non Riv. Autres Totaux
C.uU. 50 kg 35 kg 25 kg 13,5 kg 18,250 kg 19,680 kg
Nx 109 Cons. Nx 10? Cons. Nx 103 Cons. Nx 102 Cons. N Cons.
1985 360 18.000 600 21.000 1.000 25.000 5940 80.000 7.900 144.000
1990 420 21.000 660 23.100 1.445 36.125 6.485 87.550 9.000 167.775
1995 475 23.750 730 25550 2.085 52125 6.920 93.420 10.200 194.845
2000 540 27.000 800 28.000 3.015 75.375 7.255 97.945 11.600 228.320
T.C. 1,5 1.3 3,0 1.2 1.6
Source * original. Nx 10° population en milliers d'individus.

Explication
C.U. = Consommation catégorielle unitaire
T.C. = Taux de croissance

Cons. consommation.

Les chiffres de consommation expriment des tonnes/an.

L’augmentation est particulierement spectaculaire
pour le milieu urbain : en I’'an 2000, il faudra en fait 3
fois plus de poisson qu’en 1985 pour I'approvision-
nement des villes non riveraines, Bamako et son
hinterland urbanisé etant particulierement respon-
sable de la situation: 20.000 T - 1985; 29375 T
- 1990; 43.125 T - 1995; 63.375 T - 2000.

Le graphe synthétique annexe démontre que, méme
en situation de “"Haute Conjoncture Hydraulique', la
Demande atteint la Possibilité/Production en 1987.
Toujours en théorie, le déficit irait s’accentuant si la
demande ne faiblissait pas. (fig. 2).

Possibilité
Production
Demande

228.320

Impact
TR

SElingué

Impact
200 {x 1000 T/an anantali

2%
0eSX 67 715
157300 153000 mepochise Haure Cony Hydr
150 e e

150300

1A4.000

aite Centeal

Fond variable

ton)  Mver.

Fand fixe

1970 1980 1990 2000

Figure 2. — Relations temporelles Possibilité/Production/Demande.
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TABLEAU 4.

Seénégal Haut Niger/Bko Delta Niger Moyen
BCH P-P D P-P D P-P D P-P D
1985 1.000 8.000 —7.000 3.000! 37500 —34500 55.000 38.000 +17.000 5.000 15000 —10.000
1990 1.000 9.500 —8.500 5.7002 47500 —41.800 55.000 45.000 +10.000 5.000 18.000 —13.000
1995 1.000 11.000 —10.000 5.700 61.000 —55300 55.000 54.500 +500 5.000 21500 —16.500
2000 1.000 12500 —11.500 5700 78000 —72.300 55.000 65500 —10.500 5.000 26.000 —21.000
HCH
1985 3.000 8.000 —5.000 7.0001 37500 -—30.500 115.000 38.000 +77.000 18.000 15.000 +3.000
1990 3.000 9.500 —6.500 9.7002 47500 —37.800 115.000 45.000 +70.000 18.000 18.000 —
1995 3.000 11.000 — 8.000 9.700 61.000 —51.300 115.000 54.500 +60.500 18.000 21.500 —3.500
2000 3.000 12.500 —9.500 9.700 78.000 —68.300 115.000 65.500 +49.500 18.000 26.000 —8.000

Source: original

Explication
BCH =Basse Conjoncture Hydrique
(Sécheresse Q=T=70/80)
HCH =Haute Conjoncture Hydrique
(Q=T=60/70)

1 avec Sélingué (— 500 +2.500)
2: avec Manantali. ce qui suppose {'organisation du transport.

Les circuits de commercialisation sont fluides
quoique parfois complexes, et dépendants du
traitement (17, 32).

— Pour le Poisson frais : du simple (toutes zones) au
complexe (Delta)
- Producteur — Détaillante+ — consommateur (3
intervenants)
- Producteur— Usine OPM — Consommateur (3)
- Producteur— Coopérative Pécheurs Mopti
— Usine OPM — Détaillant — Consommateur (5)
(+ les revendeurs sont presque toujours des
femmes).

— Pour le Poisson Traité (DC), circuits complexes
- Producteur — Coop. P.M — Marchand —
Magasinier — Peseur — Transp. — Détaillant
— Cons. (8)

- Producteur — Coxeur — Marchand — — Maga-
sinier — Peseur — Contrbleur Frét— — Transp. —
Dét;— Cons. (9)

- Producteur — Logeur — Cox. — Marchand —
Mag. — Peseur — CF — Transp. — Dét. — Cons.
(10)

Il'y a quelgues annees encore, une part importante
du poisson deltaique était exportée notamment vers
la Cote-d’lvoire et le Ghana (32). Mais la construc-
tion de barrages (Akoussombo, Kossou, Buyo, etc.)
et le développement des péches maritimes se sont
avérés étre des entraves sérieuses a la poursuite de
ces circuits. En 1981, le Mali n'exportait plus que
quelques centaines de tonnes d’équivalent-frais,
dont 3 T de frais. Le marché est devenu national.
L'analyse théorique précédente le laissait présager.

La ventilation régionale de la relation D/Po-Pr
montre que:
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— le Delta Central est la zone exportatrice par
excellence;

— Bamako et son hinterland est la zone importatrice
par excellence;

— le Haut Sénégal est déja largement sous-appro-
visionneg;
— le Niger Moyen le deviendra en 1995.

Le transport du poisson entre le Delta Central et
Bamako apparait donc comme une politique logique,
mais on remarque gu'en cas de persistance de la
sécheresse (BCH), le Delta sera en équilibre
Po-Pr/D en 1995.

Le probléme du Delta est évidemment la dispersion
humaine et géographique de la production: 60.000 a
120.000 T/an certes, mais par 60.000 pécheurs sur
1.000.000 a 2.000.000 ha de marais. Des lors, le
traitement demeure un impératif. Simplement en
changeant de nature, le poisson change souvent de
destination: d’aliment a I'état frais, il devient
condiment une fois séché/fumé.

Un mot a propos des pécheries de Sélingué: la
proximité de Bamako avec l'assurance d’une vente
aisée en frais, le dynamisme des pécheurs Bozos et
des détaillantes et I'impact de la sécheresse ont
pour conséguence qu'il N’y a aucun probleme de
péche ni de commercialisation:

— 4 villages Bozos se sont installés autour du lac;

— le poisson débarqué le matin, est acheté par des
marchandes, transporté sous glace (produite a
Bamako), en camionnetites bachées (affrétées a
Bamako), revendu avant midi a Bamako.

Et cela sans qu'il ait été nécessaire d'intervenir.
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Peut-on espérer une solution aussi heureuse a
Manantali ? Il est a craindre que non car la distance
Manantali-Bamako est beaucoup plus importante,
mais en outre, il N’y a aucune voie carrossable entre
le lac et la capitale. Dés lors, le poisson devra-t-il y
étre traité ? Devra-t-on envisager un transport par
chemin de fer, aussi compliqué que cela paraisse ?

Terminons en signalant qu'il n'y a pour I'heure
aucune activité de pisciculture que ce soit hors ou
dans les aménagements hydro-agricoles.

23. Analyse de la recherche hydrobiologique
231. Structures de formation

L’enseignement malien présente certains traits ori-
ginaux tant pour ce gui concerne son organisation
générale que la formation spécialisée en Gestion
des Faux/Péches/Hydrobiologie/Aquiculture.

Au niveau général, I'enseignement se structure en 4

(5) secteurs:

— Fondamental - 2 cycles

- ler cycle de 6 ans (== Ecole primaire — Certifi-
cat d’Etudes P.)
- 2°cyclede 3 ans, a l'issue duquel est delivré le
Dipldme d’Etudes Fondamentales (DEF = BEPC),
seul ce DEF permet la poursuite des études. Son
contenu est purement théorique.

— Normal / Technique / Professionnel: du DEF
au BAC ounon. Il est destiné a former les cadres
moyens.

— Secondaire Général: du DEF au BAC, en 1 cycle
de 3 ans.

— Supérieur: Le pays ne dispose d'aucune univer-
sité mais d'une série de “Grandes Ecoles”
situées a Bamako sauf I'lPR.

Recrutement BAC acquis sur concours ou sur
dossier.
Durée des études 2, 4 ou 6 ans (Médecine).

Deux sont susceptibles d'intéresser notre
secteur:
- Ecole Normale Supérieure: toutes disci-

plines/4 ans/Bamako;

- Institut  Polytechnique

mie / 4 ans / Katibougou.
— 3°cycle: du2° cycle toutes disciplines au DEA et

au Dt 3° cycle; a I'Institut Supérieur de Formation

et de Recherches Appliquées (ISFRA)/Bamako.

Rural: = Agrono-

Les “techniciens” EFOR sont formés comme suit:

— Moniteurs: extra-scolaires en Y2 an, a I'Operation
Développement Péche de Mopti (OPM);

— Techniciens Inférieurs : a partir du DEF en 3 ans
au Centre de Formation Forestiere Tabakoro;

— Techniciens Supérieurs: a partir du DEF en
4 ans al'lPR cycle B (= BAC);

— Ingénieurs Sciences Appliquées: a partir du BAC
en 4 ans a l'lPR cycle A (= Mse);

— Chercheurs: a I''SFRA a partir du dipldme mini-
mal de 2e cycle supérieur suivant la formulation:
AEA/DEA — Dt 3e cycle.

En réalité, la formation spécialisée en G.E.P.HA,
n'existe qu’au niveau Moniteur a I'ODP-Mopti.
Cependant 4 maliens sont titulaires d'un post-
graduat spécialisé de 3e cycle: 3 d’entre eux sont
théoriquement chargés de recherches, mais 1 seul
meéne réellement des recherches (cfr. infra).

232. Structures de recherche

Au Mali, la recherche agronomique est coordonnée
par deux organismes d’Etat:

— I'Institut d’Economie Rurale (1.E.R.), dépendant du
Ministere de I'Agriculture;

— I'Institut National de Recherche Zootechnique
Forestiére et Hydrobiologique (I.N.R.Z.F.H.), rat-
taché au cabinet du Ministre chargé du Dévelop-
pement Rural. Son organigramme comprend:

- 3 divisions dont celle des Rech. Forestiéres et
Hydrohiologiques laguelle se subdivise en

- 4 sections dont Hydrobiologie/Péche/Piscicul-
ture. Celle- ci est dirigée de Bamako/Sotuba
mais n'a possibilité de mener recherche qu’au
Laboratoire d’Hydrobiologie de Mopti; en fait,
aucune étude n'y est réalisée par suite de liso-
lement du chercheur, de I'absence de matériel,
de budget.

En dehors de 'INRZFH, la recherche en hydraobiolo-
gie est menée par I'Office d'Exploitation des Res-
sources Hydrauliques du Haut Niger (OERHN) sur le
lac de Sélingué. L'équipe est fonctionnelle car ici
sont réunies les conditions minimales: spécialiste
— motivation — non isolement — budget — matériel.

L’'ISFRA méne recherches mais pas en hydrobiolo-
gie sauf en hydroentomologie médicale : onchocer-
chose, bilharziose, paludisme, trypanosomiase.

Les Grandes Ecoles du 2° cycle (ENS et IPR) ne
menent pas recherche, ni professorale, ni par le
biais des mémoires de fin d’études.

Enfin, il est un projet ORSTOM d’études environ-
nementales-fondamentales sur les pécheries du
Delta; actuellement a I'étude (1985 7).

Les acquis sont donc relativement peu importants

—au niveau des hommes: 4 chercheurs de 3e
cycle et 10 techniciens supérieurs;

—au niveau des connaissances: quelques études-
bases, notamment le triple inventaire en 1 géné-
ration du systeme de production hommes/pois-
son du Delta Central.

En particulier, matériel et budget font défaut, et cer-
tainement conscientisation politique de [lintérét
voire de la nécessité de la recherche pour un
développement.

233. Liaison recherche-développement

La liaison Recherche-Développement n'existe que
trés modérément par le canal de 'O.P. Mopti: elle
s’est résumée a un transfert de connaissances aux
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pécheurs en matiére d'insecticides pour le traite-
ment du poisson (17).

L’Administration des Eaux et Foréts s'est contentée
de mettre en place un encadrement formel lequel a
été percu, notamment chez les Bozos, comme une
surimposition extérieure aux regles coutumiéres,
donc interprétée soit comme inutile, soit comme
négative.

3. Recommandations
31. Conclusion générale

L'examen comparatif des chapitres 22 (ressources)
et 23 (recherche) conduit a observer que bien que le
Mali soit le deuxieme producteur ouest-africain de
poisson d’eau douce (70.000/150.000 T par an), sa
recherche en hydrobiologie appliquée est
quasi-nulle.

Et bien sOr, n'ayant rien a transmettre qui lui serait
venu de la recherche, les instances spécialisées du
développement sectoriel — administration et opéra-
tion — n’ont rien pu transmettre si 'on n'excepte le
message de la désinsectisation.

Ce constat peu positif s’explique par la permanence
de contraintes impérieuses.

32. Contraintes
321. Au niveau des hommes

— Il est en ce pays 4 chercheurs dotés d’'un 3éme
cycle spécialisé, mais il n'en est qu'un a mener
réellement recherche (a 'OERHN/Sélingué); 'un
est dans l'enseignement supérieur, le 3eéme
attend traitement et moyens du fonctionnement,
isolé a Mopti; le quatrieme se trouve dans la
méme situation a Sotuba. Dix techniciens supé-
rieurs titulaires du BPSP spécialisés sont a une
exception prés, hors recherche. On déduit de
ces observations fondamentales qu'une réelle
volonté de recherche ne semble guére exister.

— Une des contraintes humaines que I'on aurait tort
de négliger, est I'isolement du chercheur. Or un
chercheur ne vit pas dans un laboratoire mais
dans un environnement nanti d’'un minimum de
densité intellectuelle. Ici aucune information
d’aucune nature, les données bibliographiques
sont vieilles et souvent dépassées. La cause fon-
damentale en est I'installation de structures de
terrain “au coup par coup”, sans concertation,
découlant de l'ancienne organisation coloniale
distribuée en autant de sociétés de recherche
gue de thémes.

322. Au niveau du matériel

— Méme le strict minimum fait défaut. Sans I'équi-
pement laissé a disposition par I'Université de
Frankfort, le laboratoire de Sélingué serait inca-
pable de mener le moindre travail.
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323. Au niveau du budget

— Celui-ci est dérisoire et de surcroit rarement
verse avec régularité; quand il I'est.
Cette quasi-carence budgétaire a pour consé-
quence que de vraies recherches doivent étre
menées a travers des contrats multi- ou binatio-
naux a durée limitée. Que faire a leurissue ? lly a
discontinuum dans le travail.

324. Au niveau des structures

— La division structurelle en deux instituts au géné-
ral, la situation — 3éme niveau — le larecherche
hydrobiologique en particulier sont de trés
sérieuses entraves.

— Répétons ici encore que le rapprochement Foréts
(botanique) / /Macrofaune (zoologie terrestre
homéothermes) / Hydrobiologie est une erreur
historique qui ne devrait plus perdurer.

33. Recommandations
331. Stratégie globale

Le probléme fondamental de la production piscicole
malienne est son irrégularité interannuelle.
Réflexion qui peut d’ailieurs étre élargie a toute la
production agricole: or ce qui géne le producteur
primaire, c'est l'irrégularité plus que la faiblesse de
'apport en eau, qu'elle soit pluviale ou fluviale. Tant
que le pays restera sous la dépendance du systéme
pluie/crues — FIT, il demeurera impossible de sécu-
riser la production agricole d’'une année a l'autre.

Seule la maitrise de l'eau superficielle permettra
d'assurer le minimum alimentaire, de l'accroitre
progressivement a mesure des besoins. Dés lors,
lirrigation — en maltrise hydrique totale — doit étre
la politique fondamentale du développement agri-
cole, quel que soit son codt:

— l'agriculture irriguée doit remplacer I'agriculture
de décrue;

— la pisciculture doit complémenter les apports de
la péche.

La stratégie en matiére de production de poissons
doit donc étre la suivante ;

1. Protéger les stocks du milieu naturel pour assu-
rer un rendement a long terme;

2. Développer la production en milieu semi-maitrisé
ou maitrisé notamment en intégrant:
- la péche dans les lacs de barrage;
- la pisciculture dans les aménagements hydro-
agricoles.

En matiére de recherche-développement

A court terme: Valorisation optimale de la produc-
tion "actuelle”.

1. Le Delta est la principale région productrice, il a
en outre vocation d’exporter hors zone. Mais la dis-
persion, humaine et géographique de cette produc-
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tion, de méme que I'éloignement de la principale
zone de consommation (Bamako) obligent au trai-
tement du produit.

Cette production traitée, séchée ou fumée, doit étre
protégée au maximum contre les pertes dues aux
attaques d'insectes

— par la recherche de systémes adéquats de trai-
tement et de stockage;

— par le transfert de cette connaissance vers le
pécheur et le commercant.

2. Le Lac de Sélingué, pour trois raisons majeures,

risque d'étre tres rapidement surexploité : proximité

de Bamako avec possibilité de vente en frais, dyna-

misme des pécheurs et des commercants, séche-

resse influengcant défavorablement la possibilité

autre part. Les stocks doivent y étre protégés

d'urgence:

— par la détermination de I'Effort de Péche actuel et
maximal,

— par le transfert de cette connaissance vers le
pécheur de facon a linciter a s’organiser pour
respecter la norme écologique.

Le lac de Manantali sera opérationnel progressive-
ment a partir de 1987. Deux études préalables doi-
vent y étre menées :

3. l'ichthyofaunistique approfondie;
4. 'examen critique du plan de déboisement.

A moyen terme: Recherche prévisionnelle de la
Possibilité naturelle

5. La possibilité piscicole du Mali est principale-
ment dépendante des plaines d'inondation. La pré-
vision de cette possibilité passe par:

—la recherche de la productivité-base d'un ha
inondé;

— la recherche de la relation hauteurs limnimétri-
gues (donnée connue)/surfaces inondées (don-
née non ou mal connue).

On peut espérer de la sorte prévoir, en fonction
d’une crue, la possibilité piscicole de l'année
suivante.

6. Dans la région de Kayes, la Mare Magui semble
assurer une production piscicole non négligeable, et
susceptible de servir de base a un aménagement
pour une possibilité supérieure. La recherche se
penchera sur le probléme.

7. llen est de méme pour les eaux libres de I'Office
du Niger.

A long terme: Recherche pour la production en mai-
trise de I'eau.

Le probléme fondamental de la production piscicole
malienne est son irrégularité interannuelie. Seule
donc la maitrise de I'eau superficielle permettra de
la limiter.

Cette stratégie a long terme implique recherche
actuelle par adaptation des meilleurs systémes mis
au point en Afrique Occidentale.

8. L’Office du Niger offre des sites ou la maitrise de
I'eau est totale et peu coliteuse parce que gravitaire.
Mais I'O.N. est loin de la zone principalement sous-
approvisionnée: Bamako. La station devra donc étre
adaptée a la recherche mais aussi a une production
d’'un niveau calculé pour la zone.

9. Le méme travail est a effectuer a proximité de
Bamako, soit sur le Niger (eau assurée mais techni-
que complexe), soit sur les affluents (technique
simple mais risque d'assec).

10. linous parait inévitable que 'agriculture irriguée
se développe sous la forme d'unités hydro-
agricoles. La pisciculture doit étre intégrée dans ces
espaces maltrisés notamment par récupération des
zones basses a terres trop lourdes pour la
riziculture.

En matiere de formation en hydrobiologie (fig. 3)

La formation de spécialistes en matiere de Gestion
des Eaux, quantitative (Hydraulique), qualitative
(Chimie) et biologique (P&ches-Aquiculture)
n'existe pas. Or c’est un impératif que de malftriser
progressivement ce paramétre fondamental de la
production agricole. Des spécialistes doivent étre
formés a tous les niveaux, du professionnel inférieur
au concepteur et au chercheur.

La formation sera d’autant plus spécialisée — pour
une performance maximale — que le niveau est
bas, d’autant plus large que le niveau est élevé.

Soit donc les recommandations suivantes:

A. Dans I'immédiat, sans aucune modification de
structures.

1. Ouverture de Dipldmes d’Enseignement Fonda-
mental Agricole (D.E.F.A)): CEPE — DEF
Spécialités: 1. Hydraulique
2. Chimie / Epuration / Eau Potable
3. Péches / Traitement du poisson
4. Péches: Techniques
{5. Aquiculture (dans l'avenir)}

2. Quverture d'une section spécialisée au niveau
Techn. Inférieur, Ecole de Tabakoro
Spécialités: 1. Hydraulique
2. Chimie / Epuration / Eau Potable
3. Péches
{4. Aquiculture (dans 'avenir)}

3. Ouverture d'une section spécialisée au niveau
TS
IPR cycle B actuel

Spécialités: 1. Hydrauligue / Chimie - Epur. -
Eau Pot. (=G.Ex.)
2. P&che - Hydrobiologie - Aquiculture
(=P.HA)
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Niveaud théoriques
MSE
154

Expdrience
ey

4

B

Erperience

Tabakoro
Tabakoro
IVRE

b =4

Ezpérience
Fpfrence

1 2

Sitsation acruelle

Alternative A

Figure 3. — Organigramme de I'enseignement “Agro” au Mali.

{4. Ouverture d'une section spécialisée GEPHA au
lieu de GR IPR cycle A}

5. Octroi de bourses a des Ingénieurs SA - EFOR
pour AEA dans institution européenne spécialisée
(Arlon, Renne, Toulouse). Le DEA sera réalisé sur
un sujet malien a Bamako-ISFRA sous la supervi-
sion d'un Prof. expatrié compétent assisté d'un Dr.
de 3e cycle malien.

— Ingénieur de conception.

6. Les chercheurs seront formés par ce méme
canal 5 mais seront appelés a présenter une thése
de doctorat a ISFRA.

B. Pour le futur, qui doit étre tout spécialement axé
sur la possibilité de formation continue.

Diverses solutions sont possibles. L'une d'entre elle
est plus particulierement recommandée; elle est
schématisée ci- contre en regard de la situation
actuelle.

Elle consiste en la structuration entre Tl (inchangé)
et ISA de 3 cycles de 2 ans chacun, le premier —
TS — recrutant au niveau (DEF + 2) ou (TI + 3 ans
expérience), allant du concret a I'abstrait, du spéci-
figue au général de sorte qu’en GEPHA par exem-
ple, le niveau

— TS compte 2 spécialistés: G.Ex. et P.HA.

— TSB compte 1 spécialité: GEPHA
— ISA ne compte plus que des cours axés sur la
formation générale et le Développement Intégre.

Il est en outre suggéré que les spécialités soient
enseignées dans les villes-siéges des Campi Scien-
tifiques Piuridisciplinaires Régionaux en concor-
dance avec la spécialité dominante: élevage a
Niono, péches a Mopti, etc... Le 2e cycle supérieur
— ISA sensu stricto nouvelle mouture — doit étre
impérativement installé a Bamako.

Enfin, il est recommandé aux Institutions Maliennes
de Formation citées de prendre accord avec des
Institutions spécialisées etrangeres.

TABLEAU 5.

Type formation

Cycles Niveau Durées Titre déliv ==
recrut. études . e .
gén spécialisés mén
P-P CEP 3 ans X 5 — Hydrautique DEFA DEF
ou — Chimie/Epuration
2°P — Technologie Péches
— Techno Tralt. Poisson
— Aguicultures
S-1 DEF 3 ans X 4, — Hydraulique T
DEFA — Chimie/Epuration
— Péches
— Aquiculture
S-S DEF +2 2 ans X 2. — Gestion Eaux TS BAC
Tl (+ 3E) — Péches/Hydrob/Aquic.
e S BAC 2 ans X 1 — Gepha X TSB DVES
TS (+ 3E)
2¢S DUES 2 ans X — X ISA Mse
TSB (+ 3E) DR!

Source : Original.
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C. Pour ce qui concerne la Formation des Maltres.

Il est généralement admis qu'un maitre doit avoir un
niveau de formation générale supérieure de 2
degrés au moins a celui de ses éleves a leur sortie.

Ainsi: ISA—TS

TSB—TI

TS—DEFA
et une formation complémentaire en psychologie,
pédagogie et méthodologie, acquise dans la plupart
des cas en une année de cours partiels et de stages
dirigés.

— Pour les malitres futurs, il est conseillé de les
instruire des sciences de l'éducation soit a
I'ENSup-Mali, soit au cours de leurs études a
I'étranger (CAPES, Agrégation, etc...).

— Pour les maitres en place, chaque cas est parti-
culier: aussi est-il conseillé de leur faire suivre
un cursus spécialisé au cours d'une période de
recyclage de 3 a 9 mois.

332. Structures
Au niveau des hommes

— Une dizaine de chercheurs spécialisés sont
nécessaires; 5 a 6 nouveaux sont donc a former.
Nous suggerons d'employer la formulation
suivante:

- Sélection a la sortie de I''PRA (pour les écolo-
gistes), de I'EN.Sup. (sc. hum.);

- Dans I'immeédiat; bourses pour AEA dans insti-
tution spécialisée. DEA et Dt a réaliser au Mali a
lISFRA.

- Dés que possible: organisation d'une option
GEPHA a I'ISFRA (recherche d’un accord bi ou
multinational).

Une vingtaine de T.S. spécialisés sont neécessaires
et nous suggeérons la formulation suivante

- Sélection a la sortie de 'lPRB;

- Dans l'immédiat: Bourses pour une institution
spécialisée GEPHA du niveau de 1ler cycle
superieur;

- Dés que possible: Organisation d'un cursus ad
hoc au Mali (cfr. 7).

— Mais il nous parait tout aussi important de sortir
les chercheurs maliens de leur isolement.

Nous estimons qu'un des moyens parmi les plus
efficaces passe par la création de “Campi scientifi-
ques régionaux pluridisciplinaires”, bien distribués
dans I’espace malien, regroupant sur un site
restreint, le maximum d'activités de recherche et
donc de chercheurs.

Pour ce qui concerne larecherche GEPHA, ces sta-
tions sont: SOTUBA — MOPT| — KAYES — NIONO.

— Le chercheur sera doté d’'un statut incitatif. Des
moyens informatiques pour une gestion moderne
permettront d’éviter tout retard aux paiements
des émoluments. Ceux-ci devront étre revus en
hausse.

Au niveau du matériel

— Toute création de stations pluridisciplinaires sera
précédée d'une étude sérieuse de fagon a éviter
les doubles emplois et a limiter la disparité du
matériel. Les laboratoires GEPHA ne seront
équipés d'appareils spécialisés qu'apres concer-
tation avec d'autres laboratoires (agro-météo,
pédologie, chimie).

Au niveau du budget

— La recherche GEPHA sera dotée d'un budget
permettant de générer une recherche-base a
longue durée.

Au niveau des structures

—La recherche hydrobiologique doit s'intégrer
dans une institution nationale spécialisée et une
seule.

—La RH doit étre détachée totalement des
recherches forestieres et macrofauniques. Elle
doit étre rapprochée d'une option gestion des
eaux pour former un niveau de structure
- de rang équivalent (sous-direction ou division)
aux autres a savoir: Agr., Zoot, Foréts, Faune,
(SP), etc.

- intitulé GEPHA: Gestion des Eaux-Péches-
Hydrobiologie- Aquiculture; ce niveau se subdivi-
sera comme suit:

- Hydraulique ou gestion quantitative

- Chimie/épuration/production d’eau potable ou
gestion qualitative

- Hydrobiologie ou gestion biologique.

— Les chercheurs GEPHA participeront pour une
part de leur temps aux travaux de la “Division”
Systéemes de Production (SP).

Le présent article est conséquent certes a une mis-
sion spécifique, mais également aux travaux de
recherches, personnels et dirigés de I'auteur depuis
1974. La liste bibliographique originale compte 47
titres dont les références sont a la disposition du
lecteur intéresse.
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Flash F.A.O.

We have just be informed that Mr. A. Saintraint, General Administrator of the B.A.C.D., has been
elected personally as Independent Chairman of the Council of F.A.O. for 1990-91.

The Secretariat and Agri-Overseas congratulate him for this.

We shall come back with more details in our next issue.

November 29,1989.

Flash F.A.O.

Nous venons d'étre informés que Monsieur A. Saintraint, Administrateur Général de I'A.G.C.D., a été
désigné a titre personnel comme Président du Conseil de la F.A.O. pour la période 1990-1991.

Le Secrétariat et Agri-Overseas lui présentent leurs félicitations.

Nous reviendrons plus en détails sur cette élection dans notre prochain numéro.

Le 29 novembre 1989.
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BIBLIOGRAPHIE BOEKBESPREKING
BIBLIOGRAPHY BIBLIOGRAFIA

Publications of the Cambridge University Press.

The Edimburgh Building, Shaftesbury Road, Cambridge, CB 2 2RU, England.

Agri-Overseas has received the last catalogue of "New and recent titles in Agriculture’” announcing a new
series: "Wye Studies in Agricultural and Rural Development”

This new series comprise still:

Peasant economics Farm Housholds and Agrarian Development; by P. Ellis (275 pp-£ 30.00+ £ 10.95 for
paperback + postage).

Extension Science; Information Systems in Agricultural Development; by Niels Roling (290 pp - £ 35.00 +
£ 11.95 for p.Back + postage).

Managing Canal Irrigation: Practical Analysis from South Asia; by Robert Chambers (280 pp - £ 27.50 +
£ 9.95 + postage)

Titles in preparation for the series:
Agricultural Economics for Development; by D.R. Colman and T. Young Livestock Development in the

Tropics; by D. Hallam and al.

The catalogue informs about other publications concerning: Pests and disease. — Plant physiology. —
Nutrition. — Economics/Development Issues. — Environmental Management. — Yield improvement. —
General Interest and Cambridge Journals “Experimental Agriculture” and "“The Journal of Agricultural
Sciences”.

For more informations concerning those publications, please write to: Annette Duggan at the Cambridge
Office.

Guide du Parc National de la Pendjari

W. Delvingt, J.-Cl. Heymans et B. Sinsin

Un remarquable ouvrage vient de sortir, entierement consacré au Parc National de la Pendjari en République
Populaire du Benin. En 128 pages sur papier glacé, les auteurs ont I'énorme mérite d’avoir associé de
maniere parfaitement harmonieuse I'information générale et spécifique, les recommandations aux visiteurs,
les données scientifiques sur la végétation et les mammiféres ainsi que les oiseaux sans oublier un
intéressant chapitre sur la politique des espaces protegés. L’iconographie est superbe, avec des photos
remarquables en couleurs et des schémas extrémement clairs. Il n'est pas fréquent en effet de trouver dans
un guide de ce type des itinéraires spécialisés (botaniques ou zoologiques), des dessins de cranes
d'antilopes ainsi que des traces et empreintes sans oublier le trés intéressant schéma des passages a la
mare Bali, par espece animale, au cours des 24 heures de la journée.

La bibliographie citée est malheureusement tres limitée, mais sans doute amplement suffisante pour la
plupart des visiteurs.

Cet ouvrage a été financé, tout comme le Programme d’Aménagement du Parc en cause, par la Commission
des Communautés Européennes qui en a confié la coordination a la S.A. AGRER auprés de qui on peut
obtenir toutes les informations pour ce guide, dont les revenus de la vente serviront uniquement a la lutte
anti-braconnage.
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[l faut aussi mentionner le responsable du Design L. Stryckmans et I'imprimerie L. Vanmelle S.A. (Mariakerke
— Gent, Belgique) car ils le méritent amplement. Le prix n'est malheureusement pas indiqué; il est de
750 FB ou 6000 FCFA.

Contact : S.A. AGRER, rue du Magistrat, 2, Bte 1, B-1050 Bruxelles, Belgique. Tél.: intern.-32-2-640.63.10.
Telex: 24553 BEI B. Fax: 32-2-648.75.38.

Les maladies infectieuses du mouton

L’'ouvrage est édité en deux tomes; tome 1, 472 pages, 22 entités bactériennes. Tome 2, 320 pages, 19
entités virales, un chapitre sur “réponses immunitaires et vaccination” et un chapitre sur “les zoonoses”, par
Actes 1988, Institut Agronomique et Vétérinaire LAV, Hassan ll, B.P. 6202, Rabat, Maroc.

Le développement de nouvelles techniques de diagnostic et I'essor des études épidémiologiques ont permis
a l'auteur de mettre au point un ouvrage qui fait état du grand progrés intervenu dans |'étude de la pathologie
infectieuse ovine quel que soit le mode d'élevage et la zone géographique.

Ces études ont conduit & I'amélioration des méthodes de prophylaxie et de traitement, mais aussi a
I'identification d’entités pathologiques jusque la méconnues. Par ailleurs, certaines entités pathologiques se
sont avérées par leur étiologie, leur épidémiologie ou par leurs mécanismes pathogéniques comme des
modéles féconds en pathologie comparée. Ainsi la pathologie infectieuse ovine est en train d'acquérir une
stature qui dépasse largement I'importance qui lui est généralement accordée dans I'enseignement
vétérinaire classique.

C’est un ouvrage qui synthétise les aspects étiologiques, épidémiologiques, cliniques, le diagnostic, la
prophylaxie et le traitement de chague maladie infectieuse du mouton en élevage extensif, semi-extensif ou
intensif,

[l convient a tous ceux qui désirent compléter, approfondir, actualiser ou orienter leurs connaissances sur
les maladies infectieuses du mouton.

Il convient aux étudiants vétérinaires, aux praticiens, aux techniciens des laboratoires vétérinaires, aux
cadres et aux professionnels de I'élevage ovin.

Les interactions entre différents agents pathogénes étant peu mises en évidence, cet ouvrage serait
difficilement accessible aux agents de formation peu élevée.

L’exemplaire (2 volumes) peut étre commandé a Monsieur Fassi-Fehri, LAV, Hassan II, B.P. 6202, Rabat
(Instituts), Maroc, contre cheque de 1840 FB au compte 99857, Crédit du Maroc, agence A, Rabat.
L'ouvrage sera expédié franco de port par poste aérienne.

Le petit jardinier en Afrique
H. Delabre
Publié par le Ministere de la Coopération au Développement. République Francaise.,

“Ce fascicule technique est fait pour permettre a I'exploitant agricole africain de suivre avec le maximum de
succés une culture maraichere”.

i comprend une centaine de pages de textes bien aérés et trés compréhensibles car parfaitement
structurés.
Au sommaire on découvre:

— Choix de 'emplacement - (le terrain, le milieu - I'eétendue - le sol - I'eau - e climat)

— Mise en culture du sol - (étude des sols - fertilisation - assolements)

— Aménagement du jardin - (étude d’un plan - aménagement des cultures)
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— Matériel et outils aratoires - (préparation du sol - appareillage d’arrosage - paravent - pare-soleil -
outillage de protection anti-parasitaire. Lutte contre les mauvaises herbes, oiseaux, rongeurs -
outillage de base aratoire - outilage mécanique - entretien du matériel)

— Utilisation des énergies renouvelables - (énergie éolienne - énergie solaire - énergie de la bio-
masse)

— Fiches techniques par variété - 29 légumes sont repris par ordre alphabétique - Une breve descrip-
tion de la plante suivie des conditions culturales s’y rapportant (densité des semis, espacements,
profondeur, époque, précautions, fumures, récoltes, maladies, conservation)

— Tableau des produits phytosanitaires, par légume, reprenant les maladies, les symptdmes et les
produits a utiliser par dosage pour 151. d’eau

— Tableau reprenant les informations générales et de base de quelques variétés de légumes pour un
hectare.

L'ouvrage est complété par une liste de références bibliographiques et est agrémenté de plusieurs
planches de dessins couleur concernant les plans des jardins, les techniques d’irrigation et les outils.

Cet intéressant petit ouvrage peut étre obtenu chez "AGRIDOC INTERNATIONAL”: 27 rue Louis Vicat,
75015 Paris, France, au prix de 60 Francs (Francais).

Le palmier a huile (Elaeis guineensis Jacq)

Bibliographie analytique - fascicule 2
par A.B. Ergo.

Volume 6 de la Série "Documentation éconcmique” publié par le Musée Royal de I'Afrique Centrale -
Tervuren - Belgique. 1989

L'auteur attaché au C.I.D.AT. (Centre d'Informatique appliquée au Développement et a I'Agriculture Tropi-
cale) présente cet index bibliographique de facon claire en sorte qu'il est possible de trouver rapidement
n'importe quelle référence soit a partir du nom du ou des auteurs, soit de la matiere traitée, soit du pays
considére.

Ce deuxieme fascicule renvoie également aux références contenues dans le premier.

L'ouvrage se présente comme suit:

1. la liste bibliographigue, comprenant pour chaque référence; le numeéro d'index, les auteurs, le titre,
'année, le nom de la revue, le volume, le numéro, les pages.

I'index des auteurs avec renvoi aux numéros d’'index de la liste des références.
'index géographique
I'index alphabétique des matieres.

ok WD

l'index structuré des matiéres (Thesaurus) et enfin

6. un inventaire des revues citées.

Cette bibliographie analytique est présentée en un volume de 164 pages de format DIN A4 relié et disponi-
ble, au prix de 500 FB, au Musée Royal de I'Afrique Centrale, Service des Publications, 1980 Tervuren,
Belgique.

On nous signale qu'un troisieme fascicule concernant le méme sujet est en préparation.
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Troisieme Conférence Internationale des Entomologistes
d’Expression Francaise

Gembloux, 9-14 juillet 1990

Cette conférence — ouverte & tous les entomologistes, arachnologues, acarologues, profes-
sionnels ou amateurs de toutes disciplines fondamentales ou appliquées — se tiendra a Gem-
bloux (Belgique) a la Faculté des Sciences agronomigues de I'Etat. Elle donnera lieu a des
conférences plénieres, communications, tableaux de démonstrations (“posters”), ateliers. Elle
comprendra aussi des sessions spéciales dans d’autres villes de Belgique et sera suivie
d'excursions.

La conférence, les différentes communications et ateliers devront s’inspirer du theme général de
la conférence:

Méthodes et responsabilités des entomologistes d’aujourd’hui

les communications s'inscriront dans le cadre de sections qui ont été définies par le Comité
organisateur. Elles ne sont pas encore définitives. En voici la liste provisoire :

1. Entomologie culturelle

2. Entomologie médicale, vétérinaire et médico-légale

3. Insectes, amateurs et grand public

4. Entomologie agricole

5. Entomologie agricole dans les pays en voie de développement
6. Rble des arthropodes dans la qualité et la fertilité des sols

7. Insectes sociaux

8. Médiateurs chimiques

9. Entomologie des milieux forestiers

10. Tendances actuelles de la systématique
11. Zoogeographie
12. Systemes tégumentaires (cuticule, mue et métamorphoses,...)

La langue officielle de la conférence (exposés thématiques, communications et tableaux de
demonstrations) sera le frangais. Cependant les participants auront I'entiére liberté de s'exprimer
dans la langue de leur choix au cours des discussions qui suivront les exposés ex-cathedra et
lors des présentations et discussions des affiches.

Si vous souhaitez participer ou assister aux travaux de 'une ou l'autre des sessions de cette
conférence, veuillez rapidement prendre contact avec le Secrétaire général :

Monsieur Charles Verstraeten

Zoologie generale et appliquée

Faculté des Sciences agronomiques de I'Etat
B-5800 Gembloux (Belgique)
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