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EDITORIAL

Bringing man back in(to) agronomic and animal science research.
A. Nj

Within the last five years, increasing attention is being directed to the human aspects of agricultural research and rural develop-
ment. There now seems to be some prospect, albeit timid, of «Bringing Man Back in(to)» the R and D mix through farmer-
oriented research.

«On-farm research» «Farming Systems Research and Extension» «On-Farm Trials», «Research and Development» etc. are
all attempts to convert erstwhile ad hoc and largely reactive approaches to agricultural research into a more consistent and
hopefully sustainable methodology for seeking answers to the age-old question of why peasants remain peasants.

Increasingly, engineers are willing to listen to sociologists (even if contemptuously !), and agronomists are «opening up» and
developing encouraging dialogue with sociclogists and anthropologists. Still lagging and uncommitted to the quest for mean-
ingful scientific dialogue are the animal scientists who still have to recognize that feed, vaccines and laboratory chemical analyses
are not enough to transform normadic herdsmen into ranch managers or traditional small ruminant raisers into commercial
breeders.

Significant insights can be gained by integrating the Sociological Imagination into agronomic and animal science research
in arder to speed the individual (peasant) upwards more rapidly. Awareness of Indigenous Knowledge Systems brings the
agronomist face to face with the disquietening realization that a new HYV may not be as important to the farmer as the local
old variety which «astes better»; or the obstinate preference, to the chagrin of the animal scientist, of a black he-goat to a
white ewe depending on the social context in which the decision is being made.

The application of sociological perspectives and methodology in the study of crop and animal production (from production
to consumption) becomes more essential as it now seems that the need for sustainable agriculture cannot be met without
the participation of the farmer whose attitudes, aspirations and motivations must be understood by researchers and policy-
makers alike.

The protection of essential natural processes and biodiversity as well as the meaningful conservation of soll, water, animals,
plants and humane agro-ecological environments are central and subject to Man himself. How then, a sociologist would
ask, can a new variety of maize be developed without taking into account the food habits and farming practices of the farmers?
A new variety may be developed and introduced in order to increase yields, but the sociological imagination informs the
rational research mind that peasants will grow only «as much as they can carry» particularly if motorable farm roads are non-
existent or where family labour is scarce.

During one of my field contacts with a veterinarian, he felt insulted and bemused by the refusal of local herdsmen to vac-
icinate their animals at the minimal charge of 20 francs CFA (less than US .10 cents) per animal. It required sociological imagina-
tion and enquiry to discover that the graziers' non-adoption of the vaccine was due not to the cost of the vaccine, but rather
to their awareness that vaccination by the vet invariably provides the agent (of the government not the farmer) the opportuni-
Ly to carry out a contrived animal census which would be the basis for a cattle tax per head. If the cattle are not vaccinated
publicly by the government agent, the farmer believes, the government would never know how many animals the farmer
pwns, thereby assessing incorrect and generally lower taxes.

The obstacles and weaknesses of current research should, be seen as challenges and opportunities for future research agenda.
Research programmes in plant/animal production, protection and processing should be weaned from their traditional
Hependency on macro analysis, yield and cost studies to hone multidisciplinary approaches that integrate man into biological
bnd genetic analysis.

he challenge in the 90s should focus on efforts to reverse the current decline in S and T research which ignores the insights
bf sociological and anthropological concepts, processes and research methodologies. Such research must be both aggressive
hnd successful so as to create and articulate an understanding among students, farmers and policy-makers of Man*, the
bivot around which ali research invariably revolves and to foster human progress.

Man1s used mn the text as a generic term to include Woman

ﬁecelved on 251091 and accepted for publication on 251091
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After thirty years of uncertainty and path-finding in agricultural and rural development work in Africa, the prospects are brighter
{or ought to be brighter) for the peasants in Africa, Asia and Latins America than ever before. The prospect for positive changes
in the farmers’ favour are represented by the new developments in S and T which tend to favour food and agriculture tre-
mendously.

During most of Africa’s post independence years of agricultural research and designs in rural development, the most urgent
task was to increase production. This tendency has continued until the late 80s with the dominance of economic theorizing
and agronomic research on miracle grains.

This trend needs a radical and quick reversal to go beyond the romance with production-oriented (yield/cost) research. Atten-
tion needs to be shifted to equally urgent processes, such as protection, processing, conservation and consumption.

To do this, genuine institutional support is needed to strengthen on-going work in indigenous knowledge systems, biotech-
nology and technology policy and research, as these domains impact directly and significantly on agriculture. Such support
includes funding for the formulation and implementation of plans, programmes and policies that encourage research linka-
ges and interactions between the biological, chemical and social sciences and engineering particularly at the farmer’s level.

Special financing should be provided to train truely operational rural paraprofessionals with a thorough grasp of rural life
and institutions. Training in livestock extension needs special consideration in future research and development agendas
in view of the sad dearth of animal extension agents at all levels in many rural communities.

Bold steps towards commitment and will to the agricultural sector by policy-makers should be forged by transforming ora-
tory into action in agricultural research in a way that will diffuse the stubborn proclivity of animal scientists to reductionism
in chemical analysis as well as ginger up the unfortunate timidity of sociologists to assert themselves as veritable professio-
nal de facto watchdogs of human society and its dynamics.

A. Nji, Ph.D.

Associate Professor of Rural Sociology,
Dschang University Centre,

Dschang, Cameroon (Africa).
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ARTICLES ORIGINAUX
ORIGINAL ARTICLES

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

Principales maladies fongiques de trois Iégumineuses alimentaires dans

la région du Kef (Tunisie).

B. Nasraoui*
Keywords: Fungal diseases — Pulses — Tunisia.

Résumeé

L'anthracnose et la rouille de la feve, I'oidium du pois et
I'anthracnose du pois chiche sont les principales maladies
fongiques des légumineuses alimentaires dans la région du
Kef (nord-ouest tunisien).

Summary

Ascochyta disease and rust of faba beans, powdery mildew
of peas and Ascochvyta blight of chickpeas are the most
important fungal diseases of these crops in the Kef area
(North-West of Tunisia).

En Tunisie, les legumineuses alimentaires peuvent étre affec-
tées par plusieurs maladies cryptogamiques dont les plus
importantes ont été décrites par Kassebeer etal., (3). Cepen-
dant, le développement de ces affections differe d’'une region
al'autre, et ce essentiellement en fonction des conditions cli-
matiques. Dans le présent travail, nous nous sommes inté-
resses a identifier les principales maladies fongiques des
legumineuses alimentaires cultivees dans la région du Kef
située au nord-ouest tunisien. Cette région correspond
approximativement a la moitie ouest du bioclimat semi-aride
de la Tunisie. Le travalil est le résultat de nombreuses pros-
pections réalisées durant trois ans dans la région du Kef. Lors
de ces trois années, la pluviométrie dans la ville du Kef fut
de 361,2 mm (Septembre 1984 - Mai 1985), 256,2 mm (Sep-
tembre 1985 - Mai 1986) et 321,3 mm (Septembre 1986 -
Mai 1987).

L'identification des maladies rencontrées ainsi que de leurs
agents causaux, a été réalisée au laboratoire, en se basant
sur les symptomes observés sur les plantes et fa morpholo-
gie microscopique des champignons. Nous avons jugé uti-
le d’identifier et de signaler la présence de ces maladies
importantes dans la région du Kef, vu le réle primordial de
ces informations pour I'élaboration des programmes d’amé-
lioration génétique et la mise au point des moyens de lutte
préventive et curative.

Le pois chiche.

‘Parmi les légumineuses alimentaires cultivées dans la région
du Kef, le pois chiche occupe la premiére place. En effet,
cette région relativement mains pluvieuse que le reste du
nord tunisien, est favorable a cette culture. Le pois chiche
est connu pour sa bonne adaptation a la sécheresse, grace
a un systeme racinaire bien développé en profondeur (9).

Le fiétrissement du pois chiche, associé aux genres Fusa-
rium (Nees.) Sn. et H. (5) et Verticillium (Nees.) (3), est I'une

des maladies les plus connues en Tunisie. Mais, nos obser-
vations nous ont permis de conclure que cette affection ne
se manifeste que rarement dans la région du Kef.

["anthracnose du pois chiche résulte de I'infection par 'espe-
ce cryptogamique Ascochyta rabiei (Pass.) Lab. D’aprés nos
prospections, nous pouvons dire que 'importance de cette
maladie, dans la région du Kef, dépend étroitement de la plu-
viométrie. Ainsi, I'anthracnose moyennement importante en
année séche, peut devenir grave et provoquer des dégéats
considérables lorsque le printemps est pluvieux. Les symptd-
mes que nous avons observes sur les feuilles et les gous-
ses, se présentent sous forme de taches arrondies, de
dimensions variables et de couleur brun-clair, entourées par
une marge noiréfre. Alintérieur des taches, les pycnides for-
ment une ponctuation noire disposée en cercles concentri-
gues. En cas d'attaques graves, la plante peut complétement
ou partiellement jaunir, se dessécher et dépérir. Nos obser-
vations microscopiques d’A. rabiei (Pass.) Lab. ont montré
la présence de conidies (pycnospores) ovoides, monocel-
lulaires, trés rarement bicellulaires et dont les dimensions sont
4,9-11,7 x 3,5-5,2 u. Ces mensurations convergent avec
celles d’autres auteurs qui ont décrit cette espece fongique:
6-12 X 4-6 u (4) et 6-16 x 3,4-56 u (1).

La féve.

La légumineuse alimentaire la plus cultivée en Tunisie, est
la feve. Cependant, dans la région du Kef, cette culture est
moins importante que celle du pois chiche. Ceci est vraisem-
blablement d{ au climat relativement peu humide de cette
région.

Ce climat a fait que la maladie du «chocolat spot» soit peu
importante, puisque nous ne l'avons rencontrée que rare-
ment. Cette maladie causée par Botrytis fabae Sardina est
connue pour son développement dans des conditions
d’humidité élevée (8).

" Laboratoire de Protection des Cullures Eeole Supérieure d'Agriedlture, 7119 Le Kef, Tunisie
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’anthracnose de la féve, causée par Ascochyla fabae
Speg., est une maladie fréquente et grave dans la région du
Kef. Elle se manifeste sur les feuilles par des taches irrégu-
liéres gris-clair entourées par une marge rouge-brun.

Aux stades avanceés, le limbe peut se détacher au niveau de
ces taches. Sur les tiges, ces derniéres sont concaves et
aliongées, tandis que sur les gousses, elles sont plus arron-
dies, de couleur plus foncée et de dimensions variables.

L'observation microscopigue nous a montré les conidies
{pycnospores) d'A. fabae Speg. qui sont allongées ou lége-
rerment courbées avec des extrémités arrondies et possé-
dent des dimensions de 8,7-24,9 x 2,9-5,8 u, comparables
a celles signalées par Punithalingam et Holliday (7): 16-24
X 3,56 u.

Dans la méme région, nous avons remarqué que la rouille
de la féve due a Uromyces fabae (Pers.) de By. provoque,
en général, des dégats assez importants. L'examen des
symptdmes nous a montré I'impact de cette maladie qui for-
me sur les tiges et les deux faces des feuilles, de petites pus-
tules rougeéatres constituées par les urédosores, productrices
d’urédospores. En fin de culture, de nouvelles pustules noi-
ratres apparaissent; elles correspondent au téleutosores qui
produisent des téleutospores. La morphologie que nous
avons observée au microscope, a montré des urédospores
monocellulaires, assez sphériques a ovales dont les dimen-
sions sont 20,3-31,9 x 16,5-26,3 u. Des mensurations voi-
sines ont été mentionnées par Viennot-Bourgin (11): 21-28
x 18-25 u. Les téleutospores sont portées chacune par un
pédicelle dont la longueur peut atteindre jusqu'a 66 u. Elles
sont monoceliulaires, nettement plus ovales que les urédos-
pores et sont entourées chacune d'uné membrane plus
épaisse au sommet.

Le pois.

La légumineuse alimentaire la moins cultivée dans la région
du Kef, est le pois. Contrairement au reste du pays ou I'an-
thracnose due a Ascochyta pinodes Jones et A. pisi Lib.
constitue la maladie la plus grave du pois (6), nous avons
remarqué que cette affection reste sans importance dans cet-

te région.

Par contre, I'oidium du pois, trés répandu en Tunisie, sem-
ble étre un important facteur limitant de cette culture dans
la région du Kef. Selon nos observations, la maladie se pré-
sente sous forme de larges taches blanches poudreuses
couvrant tous les organes aériens de la plante. Aux stades
avancés de I'attaque, la couleur de 'épiderme en dessous
des taches, vire au brun. L’examen microscopique nous a
montre la présence de conidies ellipsoides, libres, rarement
en courtes chaines, correspondant plus a la description
d'Erysiphe pisiDC. (2) qu'a celle d'E. polygoniDC. (10). Ceci
semble diverger avec le point de vue de Kassebeer et al. (3)
signalant E. polygonj DC. comme étant 'agent causal de
I'oidium du pois en Tunisie. La comparaison des deux espe-
ces est toutefois incompléte a cause de I'absence de péri-
théces dans les échantillons observés, de la grande variabilité
des dimensions des conidies et de la ressemblance des tail-
les des conidies chez les deux espéeces: 31-38 x 17-21 u
pour E. pisiDC. (2) et 30-45 x 10-20 u pour E. polygoniDC.
(10). Les dimensions des conidies (24,5-40,2 x 11,7-18,3
1) que nous avons observées ne nous permettent pas de
trancher en faveur de I'une ou l'autre des deux especes.
Neéanmoins, selon la morphologie des spores seules, nous
pensons gue I'espece que nous avons rencontrée, est trés
probablement E. pisi DC. En outre, c’est cette espéce qui
a été signalée par Kapoor (2) sur le pais et plusieurs autres
légumineuses, tandis qu'E. polygoniDC., d'aprés Sivane-
san (10), s'attaque aux genres Polygonum et Rumex.
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Conséquences de la nuisibilité des mauvaises herbes sur la production
du blé d’hiver en Tunisie: les seuils d’intervention et la rentabilité

du désherbage.
C. Caréme™ & T. Sghaier™ *

Keywords: Weeds — Winter wheat — Herbicide — Negative effects — Crop losses — Economic thresholds.

Résumé

L 'evolution d'un traiterment au diclofopmeéthy! + mécoprop
sur du blé dur a eté suivie pendant 8 années dans 13 sites
expérimentaux répartis dans le nord de la Tunisie. On a étu-
dié successiverment dans les essais, le niveau de production
pluriannuel du témoin non désherbé, les gains de rendement
dus au désherbage, les pertes relatives, les seuils d'interven-
tion et la rentabilité du desherbage. Les résultats montrent
que le désherbage du ble dur au diclofopmethy! + meéco-
prop doit s'inscrire dans un itinéraire technique comme une
opération culturale indispensable a I'accroisserment de la pro-
ductiviteé des exploitations agricoles.

Summary

The evolution of diclofopmethy! + mecoprop weed control
on winter wheat has been followed up during 8 years in 13
experimental sites through the north of Tunisia. In the trials,
the level of pluriannual yield of the untreated control, the yield
increase due to weed control, the relative losses, the econo-
mic thresholds and the weed control rentability have been
successively studied. The results show that the winter weath
weed control by diclofopmethyl + mecoprop must be set
into a technical route as a necessary cultural operation to
increase the productivity of the farming estates.

1. Introduction

Dans un article précédent (4), nous avons décrit la métho-
dologie utilisée pour concevoir et réaliser un systeme auto-
matique d’analyses de résultats d’essais démonstratifs dans
des cultures annuelles, ceci dans le cadre d’un projet belgo-
tunisien de défense des cultures, Les modalités de traitement
dePinformation y sont précisées, faisant appel aux outils sta-
tistiques et informatiques.

Dans cette communication, nous nous proposons d'efiec-
tuer une synthése des principaux résultats enregistrés sur le
blé, cette culture ayant fourni le plus de données, soit res-
pectivement 687 résultats d'essais déemonstratifs récoltés en
blé dur et 127 en blé tendre (5).

En effet, la céréaliculture est de loin la culture la plus impor-
tante en Tunisie, elle couvre environ 850.000 hectares dans
le nord du pays. La productivité actuelle est encore relative-
ment faible, les rendements moyens ne dépassent pas 12-13
g/ha et en année particuliérement bonne (1985), ils atteignent
15 g/ha (1).

Dans une agriculture moderne, I'utilisation du désherbage
chimique s'inscrit dans un itinéraire technique comme une
opération indispensable a I'accroissement des rendements.
Le désherbage des céréales aux herbicides polyvalents, effi-
caces a la fois sur les graminées et sur les dicotylédones,
n’atteint fes 100.000 hectares qu’en année pluvieuse, soit le
tiers des surfaces désherbées, les 2/3 restants étant essen-
tiellement traités aux phytohormones (3).

Les résultats des essais démonstratifs présentés dans cette
etude sont basés sur une analyse pluriannuelle des gains de
rendement en grain a la récolte sur une période de 8 années

d’observations (1981-1989), pour l'association herbicide
diclofopméthyl + mécoprop par rapport & un témoin non
désherbé. Nous étudierons successivement, par site expé-
rimental, appelé aussi point d’appui, les pertes de produc-
tion du témoin non désherbé par rapport au traitement
diclofopméthyl + mécoprop, les seuils économiques de nui-
sibilité ou seuils d'intervention et la rentabilité du désherbage.

2. Matériel et méthodes

Le dispaositif expérimental et les méthodes d’études ont déja
eté décrits (4) (9). Chaque essai démonstratif comprend un
témoin vrai non désherbé et une ou plusieurs parcelles trai-
tées avec des herbicides différents. Pour chaque parcelle élé-
mentaire étudiée, le dispositif expérimental ne comprend
qu’'un seul bloc aléatoire lorsqu'’il y a plus de deux traiterments
herbicides ou des parcelles adjacentes témoin-traité dans le
cas de deux objets seulement. Chaque parcelle élémentai-
re a une longeur de 100 métres et une largeur de 24 métres,
soit 2400 m2.

Dans chaque point d’appui, une vingtaine d'essais sont réa-
lises chaque annee jusqu’a la récolte. Les répétitions annuel-
les et pluriannuelles sont effectuées chez des agriculteurs
differents. Il s’ensuit que sur les 814 démonstrations réalisées
en blé et ayant fait 'objet d'un échantillonnage a la récolte,
la pression du désherbage est relativement peu importan-
te, voire nulle pour certaines espéces comme les graminées.
En effet, en pratique, 'herbicide le plus utilisé, le 2-4D, est
uniqguement efficace sur les dicotylédones.

Les rotations et les fagons culturales sont celles habituelle-
ment réalisées dans ces régions (rotations quadriennales et
triennales en climat sub-humide et dans les périmétres

" Staton de fa Défense des Cuitures Beja (Tunisie)
“* Minstére de I'Agricuiture (Défense et Protection dos Cultures), Tunis Tunisie.
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irrigués, rotations triennales et biennales en climat semi-
aride). La fertilisation est identigue pour tous les essais d’un
point d’appui, suivant en cela les recommandations en la
matiére. Les principales variétés de blé dur utilisées sont
Karim, Ben Bechir, Inrat 69 et Chil, cette derniére variété tar-
dive étant surtout cultivée dans les régions semi-arides les
plus séches.

En région agroclimatique sub-humide (500-700 mm), la den-
sité de mauvaises herbes varie en moyenne de 200 a 400
plantes au m2, tandis qu’en région agroclimatique semi-aride
(300-500 mm), elle varie de 100 & 300 plantes au m2. Un tiers
de la flore adventice est constitué par des graminées annuel-
les. En climat sub-humide, Avena sterilis, Lolium spp. et Pha-
laris spp. sont les trois graminées les plus importantes, tandis
gue seules les deux premiéres le sont en climat semi-aride.

Les 2/3 restants sont représentés par des dicotylédones
annuelles ou vivaces dont la liste compléte par région agro-
climatique et leur sensibilité aux herbicides a été publiée pré-
cédemment (2)(3).

Enrégion sub-humide, les dicotylédones les plus importan-
tes sont: Galium tricornutum, Torilis nodosa, Fumaria spp.,
Papaver spp., Anagallis arvensis, Veronica spp., Anacyclus
clavatus, Polygonum spp., Raphanus raphanistrum, Ridol-
tia segetum et Ammi majus. En région semi-aride, il faut y
ajouter: Scandix pecten-veneris, Calendula arvensis, Bunium
pachypodium, Melilotus sulcata, Rapistrum rugosurm et Sorr-
chus arvensis.

Pour chaqgue parcelle élémentaire, la récolte s'effectue par
préiévement d’un échantilfon a la moissonneuse-batteuse
(420 m2) et pesée de I'échantillon récolte. Dans cette étude

sont reprises les données de 13 sites expérimentaux qui cou-
vrent 'ensemble des arrondissements agricoles du nord tuni-
sien, a I'exception de Bizerte.

Cette étude a trait uniquement au blé dur et au traitement
herbicide au diclofopméthyl + mécoprop (300 g/ha + 1.006
g/ha), application herbicide en post-levée de la céréale
depuis le stade 2-3 feulilles jusgu’au stade plein tallage, par
comparaison au témoin vrai non désherbé. A cause de I'éta-
lement des traitements herbicides pendant environ un mois
(20 essais par point d’appui), les stades d’application de
I'herbicide peuvent différer légérement d’'un essai & I'autre
en fonction de la date de semis, les parcelles les plus pré-
coces étant traitées les premieres.

Le traitement au diclofopméthyl + mécoprop a été choisi
pour cette étude, car il a été le seul herbicide polyvalent uti-
lisé pendant les 8 années consecutives pour I'ensemble des
points d’appui. Il est aussi considéré comme ['association
herbicide la plus performante sur 'ensemble de la flore
adventice pendant cette période.

3. Résultats
Le niveau pluriannuel de production du bié dur

La figure 1 représente le niveau de production en grain en
g/ha du témoin vrai en moyenne pluriannuelle pour les dif-
férents points d’appui ainsi que les gains de rendement
observeés pour I'association diclofopméthyl + mécoprop.
Comme on peut le constater pour les essais démonstratifs,
le niveau de production est généralement supérieur a la
moyenne régionale qui est de I'ordre de 10 a2 13 g/ha. Cet-
te production varie cependant tres fort d’un point d’appui &
un autre suivant les conditions agroclimatiques locales.

Figure 1 — Moyennes pluriannuelles des t¢moins non désherbés et les gains de rendement en blé dur en g/ha par point d'appui pour I'association
herbicide diclofopméthyl + mécoprop.
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Les contraintes résultant de I' utilisation du 2-4D par les agri-
culteurs dans le point d’appui de Mateur, en lieu et place d'un
témaoin non désherbé, ne permettent de présenter qu'une
moyenne sur deux années seulement.

Les accroissements de rendement cbservés pour 'associa-
tion diclofopméthyl + mécoprop varient d’'un maximum de
16,1 g/ha a Mateur & un minimum de 2,2 g/ha a Siliana.

Les gains de rendement sont plus importants dans les
régions de Béja et de Mateur, situées en climat sub-humide
que dans les régions semi-arides plus séches, ou la moyenne
des suppléments de rendement s’établit généralement entre
4 et 6 g/ha, excepteé pour Tébourba ou cette moyenne est
plus élevée.

En analyse pluriannuelle, tous les résuiltats obtenus en blé
dur pour le traitement au diclofopméthy! + mécoprop sont
significatifs ou hautement significatifs.

Les pertes de récolte pluriannuelles et les seuils d’inter-
vention

Les pertes de récolte observées entre les parcelles témoins
et les parcelles désherbées au diclofopmethyl + mecoprop
sont la conséqguence de la concurrence gu’exercent les
adventices sur le blé pour les éléments nutritifs, surtout 'azote
et 'eau du sol,

Elles s’expriment en pour cent par le rapport entre les gains
de rendement de la parcelle désherbée comparativement
au téemoin vrai d’une part, et le rendement de la parcelle dés-
herbée d'autre part.

La courbe supérieure de la figure 2 présente par ordre
décroissant les pertes relatives pluriannuelles observées
dans les essais démonstratifs en blé dur entre 1981 et 1989
dans les différents sites expérimentaux.

Les pertes pluriannuelles extrémes causées par la nuisibili-

té des adventices varient de 60,5% a Mateur, point d’appui
situé en région agroclimatigue sub-humide, a 10,4% a Silia-
na, point d’appui situé en climat semi-aride.

Les pertes pluriannuelles des autres sites expérimentaux se
classent entre ces deux extrémes et I'on peut considérer que
les pertes relatives moyennes atteignent 1/5a 1/3 de la récol-
te suivant les localisations, les conditions agroclimatiques,
notamment la pluviosité et la densité des mauvaises herbes.

Le non-emploi d’un désherbant polyvalent tel que le diclo-
fopméthyl + mécoprop efficace a la fois sur les graminees
et les dicotylédones entraine a plus ou moins long terme des
pertes de production de blé trés importantes qui ne sont sans
doute pas sans conséguence économique sur la production
céréaliére du pays.

La courbe inférieure de la figure 2 représente les seuils de
rentabilité appelés également seuils d'intervention.

Le seuil d'intervention, en pour cent, exprime le rapport qui
existe entre le seuil économique pluriannuel en g/ha et le ren-
dement moyen de la parcelle désherbée également expri-
mé en g/ha.

ils représentent les seuils pluriannuels ou les pertes de récolte
sont égales aux colits de la lutte (10). Le seuil d’intervention
pluriannuel représente donc, sur la base des observations
des années précédentes, le niveau d'infestation des mau-
vaises herbes a partir duguel une opération de désherba-
ge devient rentable, compte tenu du co(t de I'opération et
de la valeur de |a récolte 6).

Le co(t du traitement herbicide par hectare pour le diclofop-
méthyl + mécoprop est assez constant pendant les 8
années d'observation: ce colt moyen équivauta 1,4 g de
bié dur par hectare. |l varie de 1,2 4 1,6 g/ha (le co(t du trai-
tement varie de 13,2 DT/ha en 1982 4 31,3 DT/ha en 1989,
tandis gue le prix du quintal de blé dur varie de 11 DT/g en

Figure 2 — Pertes pluriannuelles relatives et seuils d'intervention enregistrés sur une culture de blé dur de 1982 & 1989 par le témoin non désherbe
par rapport a I'association diclofopméthy! + mécoprop.
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1982 a 22,2 DT/q en 1989). Notons que les herbicides utili-
sés dans les céréales sont subventionnés & environ 50% (5).

La détermination du seuil d'intervention est d’un intérét pra-
tique certain, elle permet de ne traiter que lorsque I'infesta-
tion adventice devient économiguement dangereuse pour
Pagriculteur. La courbe des seuils d'intervention de la Fig. 2
montre que tous les points d’appui ont des pertes plurian-
nuelles supérieures a ce seuil. Il s'ensuit que la situation est
géconomiguement dangereuse pour le blé dur dans tous les
sites étudiés si I'on ne désherbe pas au diclofopmethyl +
mécoprop. Seul le point d’appui de Siliana a un seuil d'inter-
vention qui se rapproche des pertes, donc une rentabilité
plus faible du désherbage.

Le seuil d'intervention pluriannuel est inversement propor-
tionnel au rendement de la parcelle désherbée. En effet, plus
le rendement est éleve, plus le seuil est petit et par consé-
guent, la rentabiiité du désherbage importante. Ainsi, a Béja,
point d’appui ou les rendements escomptés en I'absence
d’adventices sont élevés, le seull de rentabilité est faible (1,4
g 100/36,6 = 3,8%).

A Mateur, malgré un niveau de production peu important du
témain (10,5 g/ha), le seuil de rentabilité demeure cependant
peu éleveé (5,3%). En effet, le rendement moyen en 'absen-
ce d’adventices est plus important (26,6 g/ha). Par contre,
au Kef ou a Dahmani, par exemple, ou les rendements sont
moins élevés, le seuil d’intervention est plus important, res-
pectivement 6,9 et 8,6 % et par conséquent, la rentabilite du
désherbage est plus faible.

En conséquence, et comme nous le verrons par la suite, 1a
rentabilite financiére du désherbage est géneralement plus
importante dans les régions ou les rendements en grain sont
les plus élevés, c’est-a-dire dans les régions agroclimatiques
sub-humides bénéficiant d’une pluviosité plus abondante,
ou dans les régions agroclimatiques semi-arides qui utilisent
lirrigation d’appoint.

La rentabilité piuriannuelle du désherbage

La rentabilité pluriannuelle d’un traitement herbicide se définit
comme étant le rapport qui existe entre la plus-value nette

(plus-value brute — colt du désherbage) réalisée grace au
désherbage, exprimée en g/ha et le colt du traitement éga-
lement exprimé en g/ha. Comme nous I'avons vu précédem-
ment, pour tous les sites étudiés, ce colt moyen équivaut
a 1,4 g/ha de blé dur.

Comme le montre la figure 3, la rentabilité financiére du dés-
herbage au diclofopméthyl + mécoprop diminue grosso
modo de la région du nord du pays a climat sub-hurnide vers
les régions plus méridionales et bénéficiant d’un climat semi-
aride plus sec, en relation avec les conditions agroclimati-
ques locales, l'irrigation, le niveau de production et la pres-
sion des mauvaises herbes. L'effet positif de I'irrigation se
remarque surtout a Tébourba, a Jendouba et & Medjez ou
la rentabilité financiere du désherbage est excellente pour
ces trois sites expeérimentaux, tous situés dans le semi-aride.
D’autre part, la rentabilité pluriannuelle du point d’appui de
Siliana n’est que legerement positive, cette region subissant
de grandes variations des résultats, consécutives a une varia-
bilité régionale et climatique importante.

A Béja, les bénéfices financiers réalisés sont 4,7 fois plus
importants gue les investissements consentis pour le désher-
bage. Le point d’appui de Mateur se distingue ici également
par une rentabilité financiere exceptionnelle qui traduit bien,
pour ce point d’appui, un niveau de production plus faible
qgu'a Béja et les conséquences d’un environnement moins
favorable. En I'absence de comptages précis de la densité
des adventices dans les parcelles témoins, il demeure diffi-
cile d’en apprécier les effets, les estimations visuelles utilisées
n'étant pas suffisamment précises dans ce cas (5).

Il convient également de remarquer que pendant les années
trés séches (1986, 1988, 1989), il n'y eut pas ou peu de trai-
tement et de récolte de démonstrations dans les régions
agroclimatiques semi-arides, I'agriculteur ne jugeant pas
nécessaire d’'investir dans le désherbage des céréales.

En analyse pluriannuelle, le désherbage du blé au diclofop-
méthyl + mécoprop est une opération agricole rentable, voi-
re tres rentable, dans les régions les plus favorisees,
conséquence directe de la nuisibilité de la flore adventice et
de l'efficacité du désherbage.

Figure 3 — Valeur de la rentabilité pluriannuelle d’un traitement au diclofopméthyl + mécoprop appligué sur une culture de blé dur dans les diftérents
sites expérimentaux.
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Al'instar des mécanismes économiques qui prévalent dans
les engrais, le désherbage devient attractif pour I'agriculteur
si le rapport entre la plus-value nette/colt de désherbage est
supérieur a 2, ce qui est le cas pratiguement pour tous les
sites étudiés, saut Siliana (8).

4. Discussion

En Tunisie, comme dans la plupart des pays a céréalicultu-
re intensive, on ne cultive pas impunément ensemble du blé
et des mauvaises herbes. Il est donc impératif d’améliorer
le désherbage lorsqu’il est pratiqué et de désherber les
champs gui ne le sont pas encore.

En effet, la nuisance exercée par les adventices dans une
culture annuelle est a relier principalement a leurs effets néga-
tifs sur la croissance et le développement de la plante culti-
vée. Les pertes de rendement gu’elles occasionnent
traduisent les résultats de la concurrence entre les mauvai-
ses herbes et la culture (6).

L'estimation des pertes de rendement dues & la nuisibilité
des adventices doit constituer une aide a la décision de trai-
ter ou non. C’est un parametre agronomigue important, mars
la plupart du temps 'agriculteur n’est pas a méme d’estimer
les pertes potentielles auxguelles il s'expose a plus ou moins
long terme. Ces pertes sont fonction de la rotation, du tra-
vail du sol, des variétés ensemencées, de la flore annuelle,
du stock semencier du sol, des réinfestations, de la pluvio-
meétrie, etc.

Globalement, le stock semencier augmente sur les parcel-
les non désherbées alors gu'il reste relativement stable sur
les parcelles désherbées, comme I'ont montré des expéri-
mentations récentes sur 'évolution générale du potentiel
semencier (7).

Par ailleurs, comme le désherbage de I'espéce adventice
réduit son abondance les années suivantes, le seuil écono-
migue annuel de nuisibilité tend a décroitre sous la pression
d'un désherbage rationnel, aprés un certain nombre
d'années, dépendant du potentiel du sol a I'origine (6).

L’estimation du seuil pluriannuel d'intervention, gui corres-
pond au niveau d’infestation des mauvaises herbes pour
lequel les pertes sont égales au colt de la lutte, apporte une

aide ala décision. Dans le cas étudié, une culture de blé dur
et un traitement au diclofopméthyl + mécoprop, I'estimation
du seuil de rentabilité permet d’affirmer, sur la base des
observations des années précédentes effectuées au méme
endroit, gue le traitement herbicide est en moyenne renta-
ble et quel est le gain moyen espéré.

Ainsi, malgré I'absence de données sur les seulils biclogiques
de nuisibilité des principales adventices correspondant a la
densité critique a partir de laquelle une perte de rendement
est statistiquement décelable, la décision de traiter est aisée
a prendre dans les régions ou les résultats sont les plus signi-
ficatifs. Elle consiste, pour 'agriculteur, a investir en début
de campagne I'équivalent financier de 1,4 g/ha de blé dur
pour financer le désherbage.

5. Conclusions

En conclusion, les résultats de cette étude basée sur 8
annges d’observations du désherbage du blé d’hiver dans
le nord de la Tunisie permettent de dégager une approche
globale des conséguences économiques de la nuisibilité de
la flore adventice sur le blé dur et d'établir des prévisions de
risques a plus ou moins long terme. Dans la majorité des
régions étudiées, le désherbage chimique s’avére indispen-
sable pour accraitre les rendements.

L’étude des seuils d’intervention permet d’affirmer que, lors-
que I'agriculteur ne pratique aucun désherbage, la situation
est économiquement dangereuse dans toutes les régions,
particuliérement dans les régions du nord les plus arrosées
et, par conséquent, les plus exposées a la concurrence des
mauvaises herbes et donc a des pertes de production
élevées.

Malgré de grandes variations climatiques et régionales, cette
étude a, pour la premiere fois, permis de réunir un grand
nombre d’observations sur la rentabilité du désherbage chi-
mique du blé d’hiver pour 'ensemble des régions cérealie-
res du nord tunisien.

Dans I'état actuel de nos connaissances, le désherbage sé-
lectif du blé doit s'inscrire dans un itinéraire technique comme
une opération culturale indispensable pour augmenter la pro-
duction céréaliére et la rentabilité des exploitations agricoles.
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Performance of broilers fed with snail (Pomacea caniculata) meal as
substitute to fish meal or meat and bone meal.
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Summary

Snail meal was used as a substitution to fish meat and bone
meal in broiler rations. Final weight and feed conversion effi-
ciency of the birds, profit and return on investment differed
significantly among treatments. Feed consumption and pro-
duction costs were comparable.

Results show that snail meal can replace fish or meat and
bone meal in brojler diets.

Résumeé

La farine d’escargot a été comparée a la farine de poisson
et a la farine de viande et d'os dans des rations pour pou-
lets. Le poids final, I'efficacité de la conversion alimentaire,
le bénéfice et le taux de rentabilité ont différé significative-
ment d’un traitement a l'autre. La consommation d'aliments
et les colits de production ont été comparables.

Les résultats montrent que la farine d'escargot peut rempla-
cer celles de poisson ou de viande et d’os dans les rations
jpour poulets.

Introduction

The poultry industry in the Philippines is dependent largely
on impaorted feedstuffs particularly the protein and energy
feeds. This has caused an increase in the cost of producing
poultry and consequently, on the price of poultry meat and
eggs in the market. The utilization of cheap and locally avai-
lable protein feeds which are cost-effective will reduce pro-
duction cost and the price of livestock and poultry meat.
Several non-conventional sources of protein feeds have been
tried such as earthworm meal (2,4) and toad meal (1,3). One
of these available protein feed resources that may substitu-
te for fish and meat and bone meal is the golden snall, locally
known as «kuhob.

Golden snall (Pornacea caniculata) belongs to the snail family
(Pelidae) that lives only in or close to fresh water. It thrives
in ponds, swamps, irrgated fields, canals and waterlogged
areas and multiplies rapidly, thus becoming a major pest sin-
ce it destrays newly transplanted rice and seedlings. Its shell
covering is muddy light brown and has a tasty creamy whi-
te to golden pinkish and orange-yellow meat. Snail meal has
90% DM, 7.8% ash, 8.6 % ether extract and 27.68% NFE
(5). On dry matter basis, it contains 51% crude protein.
The study aimed to evaluate the performance of brailers fed
with varying levels of snail meal (SM) as compared to the per-
formance of broilers fed with conventional protein feed sour-
ces: fish meal (FM) or meat and bone meal (MBM).

Material and Methods

Golden snail was callected inthe month of December at the
onset of the dry season when succulent plants and other soft
leaves used as feed by the snails have become scarce. The
cost of the snail was determined based on the quantity col-

lected. The snails were boiled for 5 min. to kill the organisms
and other pathogens and to facilitate the removal of the snail
meat from the shell. Then the snail meat was weighed, dried
under the sun for 2-3 days and weighed again to determine
the approximate percentage of dry matter. The dried snall
meat was ground. The snail meal consisted of fleshy tissue
of the snail with or without operculum and without the shell.
It was used in Treatments A1, A2 and As at 4%, 8% and 12%
levels, respectively. Fish meal was used in Treatments Bs,
B2 and Bz and MBM in Treatments C+1, Cz and Ca at the same
levels as SM.

The 180 day-old broiler chicks were distributed into 10 die-
tary treatments replicated three times with six birds per repli-
cate following the Randomized Complete Block Design
(RCBD). Table 1 shows the feed and calculated nutrient com-
position of the diets. The control group was fed broiler ration
sold in the market, sometimes referred to as commercial
ration.

All rations except for the control were made approximately
isonitrogenous with 229% crude protein (CP) and isocaloric
with 2800 kcal/kg feed. The diets were fed to the birds for
45 days.

The data gathered were subjected to analysis of variance of
RCBD and differences between treatment means were
determined using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT),

Return on investment (ROI) analysis was also done to deter-
mine cost-benefit of the diets used. ROI refers to the

Prafit (Net Income)
Production Cost

x 100

* Department of Animal Science, College of Agriculture and Forestry Don Mariano Marcos Memorial State University. Bacnotan, La Union 2515 Philippines
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TABLE 1
Feed and calculated nutrient composition of diets used.
TREATMENTS
FEEDSTUFFS As Az As B B2 Bs C+ C: Cs CONTROL
Yellow corn 43.00 41.00 40.20 40.00 43.00 48.55 40.00 39.40 40.00 C
Rice bran 10.00 12.30 11.50 11.35 11.20 8.50 10.50 14,30 13.50 (0]
Copra meat 3.00 4.00 3.80 3.75 3.70 350 3.50 4.70 435 M
Snail meal 4.00 8.00 12.00 - - - - - - '\E"
Fish meal - - - 4.00 8.00 12.00 - - - R
Meat & bone meal - - - - - - 4.00 8.00 12.00 c
Soya bean meal 33.60 27.85 24.00 33.50 28.20 23.50 33.75 28.50 2475 |
Veg.oil 3.80 4.70 6.00 410 3.25 1.60 4.55 4.50 4.25 A
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 L
Dical POa 1.85 1.70 1.75 1.30 0.80 0.80 0.70 - -
Limestone - - - 1.25 1.10 0.80 2.25 0.25 0.50 R
Afsillin 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 A
(Vit-Min. Mix) T
TOTAL 100.00 100.30 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 lo
Calculated Nutrient N
Composition
Crude Protein (%) 22.34 22.04 22.14 22.23 22.24 22.34 2210 2217 2224 NLT 21.00
Metabolizable Energy
(Kcal/kg) 2819 2798 2893 2816 2808 2847 2808 2813 2801
Ca (%) 1.21 112 1.30 1.02 1.02 1.10 1.06 1.04 1.54
Avail P (%) 0.52 0.51 0.51 0.51 0.51 0.59 0.52 0.58 0.77
Cost/kg of Ration (P)* 7.30 717 7.26 7.62 7.7 7.80 7.49 7.48 7.53 8.50

*Exchange rate: 1 U.S.$ = £ 25.00

Results and Discussion
Processing of Snail Meal.

A kg of snail with shell, when washed and unshelled, yiel-
ded 250 g of fresh snail meat (with and without operculum),
and 100 g of dried snail meat. The fresh snail meat was
approximately 25% of the whole snail and on dry matter
basis, about 10%.

A can of snail weighing approximately 17 kg costs Pesos
(R)* 6.12 or R 0.36/kg. Atthe recovery rate given, a kg dried
snail meat was calculated to cost P 3.60. Fuel and labor
costs for bailing, de-shelling and grinding 240 kg of snail meat
was R 20.00. The finished dried snail meal cost P 4.40/kg.

Weight, Feed Consumption and Feed Conversion Effi-
ciency of Birds

The mean final weight of birds at 45 days is shown in Table
2. Increasing the level of the protein feeds from 4% to 8%

and 12% SM, FM or MBM in broiler diets yielded significantly
heavier birds. Birds fed the diets with 8% and 12% SM had
comparable weights with those fed the same levels of FM
and MBM.

Birds fed the ten dietary treatments did not vary significantly
in their feed consumption. It appeared that rations with 4 %,
8% and 12% SM were similarly acceptable to the birds as
the diets with 4%, 8% and 12% FM and MBM. This implies
that SM can be used as substitute to FM and MBM.

Feed conversion efficiency (FCE) improved significantly as
the levels of SM, FM and MBM were raised to 8% and 12%
inthe experimental rations. Birds fed with 8% SM, however,
had comparable FCE to those given 12% FM or MBM. The
feed efficiency of birds fed diets with 4% SM, 4% and 8%
FM or 4% and 8% MBM and the control diet were compa-
rable. However, these were significantly poorer than the FCE
of birds fed with 8% and 12% SM and birds fed with 12%
FM and 12% MBM. The result suggests that it takes a lower

TABLE 2 TABLE 3

Final weight, feed consumption and feed conversion efficiency (FCE) Production cost, profit above feed, stock and other costs and return

of broilers. on investment.

MEAN MEAN

Treatment Final Weight Feed Con- FCE (F/G) Treatment Production cost  Profit (R) ROl (%)

(kg) sumption (kg) (€3]
A1 - 4% SM 1.39b 291 217 a A1-4% SM 41.13 11.56 ab 28.11 ab
Az - 8% SM 1.68 a 2.93 191b Az - 8% SM 40.90 19.14 ab 46.80 a
As - 129% SM 172 a 3.46 205b A3-12% SM 45.01 20.48 a 45.50 ab
B1-4% FM 1.37b 3.02 229a B1-4% FM 45.94 6.25b 1360 b
Bz-8% FM 1.55a 3.20 212 a Bz-8% FM 44 .61 14.42 ab 32.32 ab
Bs-12% FM 1.65a 2.85 1.88b Bs-12% FM 4219 16.93 ab 40.21 ab
C1- 4% MBM 1.32b 3.03 237 a C1- 4% MBM 42.60 7.43 ab 17.44 ab
Cz2- 8% MBM 147 a 3.13 221a Cz - 8% MBM 43.35 12.38 ab 28.56 ab
Cs - 12% MBM 1.61a 2.97 190 b Cs - 12% MBM 42.29 18.76 ab 44.37 ab
Control 1360 2.98 2.29a Control 45.22 6.46 b 1428 b

Means in the same column followed by the same letter are not significantly
different at 1% level of significance, using DMRT.

Means followed by the same letters are not significantly different at 1% level
of significance, using DMRT.

* Exchangerate- 1US. $ = R2500

59




TROPICULTURA

level of SM (8%) to effect a feed conversion efficiency com-
parable to the FCE of birds given 12% FM or 12% MBM,

Cost of Production, Profit and Return on
Investment

Table 3 shows the cost of production, profit above produc-
tion costs and return on investment (ROI).

Cost of Production.

Cost of production included the cost of feed, cost of day-old
broiler chicks and medicine, labor, housing, and electricity
used. The cost of day-old chick was R 14.00. Terramycin
powder dissolved in the drinking water of the chicks for two
weeks during the brooding period was R 0.53/bird; labor
was R 3.45/bird calculated from two-hour daily labor at the
prevailing wage of R 55.00/day of farm hands in the locality.

Cost of housing was estimated at R 20.00/treatment and cost
of electricity, R 0.83/bird. The cost of the feed was based on
the consumption of the birds in each dietary treatment. Cost
of the experimental diets/kg is shown in Table 1. The cost of
producing the broilers did not differ significantly.

Profit Above Feed, Stock and Other Costs.

Birds fed with 12% SM diet yielded significantly the highest
profit but was comparable with the profits of birds fed with
4% and 8% SM, 8% and 12% FM and 4%, 8% and 12%
MBM. Birds fed with 4% FM and the control diet gave signi-
ficantly lower profit but did not differ from the profit earned
from birds in all the other seven experimental diets. Increa-
sing the level of protein feed in the rations given to broilers
resulted in higher profit. The result implies that the use of even
as low as 4% SM in broiler rations would yield a profit com-
parable to that earned from birds fed with 8% and 12% FM
or 8% and 12% MBM. Increasing the level of SM in the diet
to 12% significantly increased the profit. However, 8% SM
in the diet did not effect significantly better profit than birds
fed with 8% and 12% FM or MBM. Snail meal can replace
FM or MBM in terms of profit from broilers at 45 days.

Return on Investment (RO).

ROI was between 13.53% to 46.80%. Birds fed with a diet
of 8% SM had the highest ROl while those fed the control
diet and 4% FM had the lowest.

Birds fed with 4% and 12% SM, 8% and 12% FM and the
three levels of MBM have comparable ROI. Birds fed with
49 FM and the control diet had significantly poorer ROl than
birds fed with 8% SM, but these did not significantly differ
from the ROI of birds fed with 4% and 12% SM, 4%, 8%
or 12% FM or MBM. Snail meal showed comparable per-
formance with FM and MBM as a protein feed in terms of
ROL. This result showed that at 49 level, SM-fed birds could
yield a ROI similar to 8% and 12% FM or 4%, 8% and 12%
MBM.

Conclusions and Recommendations

Based on the results of the study, the following conclusions

were obtained:

1. Broilers given higher than 4% of the three protein feeds
(SM, FM or MBM) in their diet gained significantly higher
weight at 45 days.

2. Feed consumption and production costs of broilers did not
differ significantly. Feed conversion efficiency of broilers
improved when the level of SM was increased from 4%
t0 8% and 12% and the level of FM or MBM to 12% levet
in the diet.

3. Profit from birds fed all three levels of SM, 8% and 12%
FM and the three levels of MBM were comparable and
significantly higher than the profit recorded from birds fed
with 4% FM and the control diet.

4. The ROI of broilers fed with 4%, 8% and 12% SM, 8%
and 12% FM, and 4%, 8% or 12% MBM did not differ
significantly. However, birds fed 8 % SM had significantly
higher ROl than those fed with 4% FM and the control diet.

Recommendations

1. Incorporation of from 4% to 12% SM in home-made broi-
ler diets is recommended.

2. Afeasibility study on the commercial production along with
proper control and management of the golden snail
(Pormacea sp.) is suggested.
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Etude du séchage de la pulpe de safou; résultats préliminaires

T. Silou*, J. Goma Maniongui**, P. Boungou*, J.M. Quamba*
Keywords: Dacryodes edulis — Burseraceae — Qil — Drying.

Résumeé

Le safou, fruit de Dacryodes edulis est de consommation
courante dans le Golfe de Guinée. Il fait 'objet d’un marché
important dans des pays comme le Cameroun, le Congo,
le Gabon, le Zaire.

C’est un fruittres fragile, et les pertes post-récoltes s’élevent
a plus de 50% dans certaines régions du Congo.

Le séchage solaire est la seule méthode maijtrisée par les
populations pour sa conservation, mais le produit obtenu est
de gualite hygienique souvent douteuse.

Afin d’apprécier I'incidence des conditions de séchage sur
la qualite du produit et en vue d’améliorer les performances
au procedé traditionnel, nous avons examiné la variation de
l'eau résiduelle dans la pulpe d'une part et celle de I'indice
d’acide et la couleur de I'huile d’autre part.

Le séchage & I'étuve (entre 70 et 90°C) et au séchoir solay-
re direct conduit a des produits identiques malgré de lége-
res différences observées dans le processus de la
déshydratation.

Le produit obtenu est de qualite salistaisante : teneur en eau
inférieure a 10%, indice d’acide généralement inférieur a 4,
densité optique de l'ordre de 0,3 a 400 nm dans du cyclo-
hexane a 25 g/l.

Ce produit peut étre directerment consomme apres réhydra-
tation ou utilisé comme matiére premiére dans le procédé
d’extraction d’huile a partir de la pulpe.

Summary

The consumption of safou, the fruit of Dacryodes edulis /s
very common in the entire Guif of Guinea and is subject to
a large trade in countries such as Cameroon, Congo, Gabon
and Zaire.

The fruit is very fragile with a post haverest loss of more than
50% in the Congo.

Solar dring is the only conservation method well managed
by the local population but the resulting products have dou-
bious hygenic quality.

In order to appreciate the effect of drying on the product qua-
lity and in order to improve the traditional processes we have
studied both the variation of residual water in the pulp and
the acid index and the color of the oll.

Drying with a stove (between 70 to 90°C) and the solar drying
give identical products in spite of some small differences in
the dehydration mechanism.

The resulting products have satisfying qualties . less than 1%
water content, acide index less than 4, optical density around
0,3 at 400 nm in 25 g/l cyclohexane.

The product can be directly eaten after rehydration or re-used
as raw material for the extraction of oil from pulp.

Introduction

Le safou, fruit de Dacryodes edulis est tres largement con-
somme dans le Golfe de Guinée en général, au Cameroun,
au Congo, au Gabon et au Zaire, en particulier ou il fait 'objet
d’un commerce intense qui tend a s'internationaliser dans
la sous-région Afrique Centrale.

Cette spéculation est curieusement tres peu connue, et les
quelques rares informations disponibles se rapportent soit
alaculture (20) et a la biologie (10) de la plante soit a I'étude
physico-chimique du fruit (13,17,18,24,25,27,28).

Traditionnellement consommeée apres cuisson, la pulpe du
safou s’est avéree &tre une source importante d’huile attei-
gnant parfois des teneurs de 'ordre de 70% par rapport a
" la matiére séche.

Depuis quelques années nous consacrons nos travaux & la
mise au point d’une technologie simple de production d'huile
a partir de la pulpe de safou, pour offrir un débouché a la
production attendue des efforts intenses déployés au Came-

roun et au Congo dans I'amélioration et la sélection de cet-
te spéculation (7,11).

C’est ainsi, que nous avons suivi la variation des lipides (12)
et des triglyceérides (2) en fonction de 'état de maturité des
fruits afin de définir la meilleure période de récolte, mis au
point une méthode réfractometrique de détermination rapi-
de de la teneur en huile des fruits (21) en vue de leur sélec-
tion pour I'huilerie, étudié le fractionnement (22) et la
décoloration (23) de 'huile.

Et c’est tout naturellement que nous avons été conduit & ini-
tier un travail sur le séchage du safou de fagon a définir le
taux d’humidité minimum techniquement et économique-
ment rentable pour un procédé d’extraction d’huile et garan-
tissant une qualite acceptable pour I'huile extraite.

Cette derniére étude contribuera également & I'amélioration
du proceédé traditionnel de séchage de la pulpe de safou,
par les informations gu’elle permettra de regrouper notam-
ment celles relatives a I'incidence des techniques de sécha-
ge sur la qualité du produit.

* Laboratorre d'Etudes Physico-Chimigues - Faculi¢ des Sciences - Université Marien Ngouabi - BP 69 Brazzaville - Congo
** Laboratore des Matériaux et des Energies - Faculté des Sciences BP-69 - Brazzaville - Congo.
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Nous présentons dans cet article les résultats scientifiques
préliminaires sur le séchage a I'étuve et au séchoir solaire
direct suivis d'une évaluation de la qualité du produit obte-
nu. Le volet technologique (optimisation du séchoir, étude
fine des échanges thermodynamiques) qui est en cours
d’étude fera 'objet d’une publication ultérieure.

Matériel et méthodes

1. Matériel végétal

Le matériel végétal étudié provient de deux quartiers de
Brazzaville: Mpissa et Mfilou.

Pour chaque localité les fruits ont été prélevés sur un méme
arbre par souci d'homogénéite de I'échantillon. Leurs carac-
téristiques moyennes sont regroupées dans le tableau 1.

TABLEAU 1
Caractéristiques moyennes des safou de Mfilou et de Mpissa
Mfilou Mpissa
Longueur (cm) 9.70 + 0.10 8.10 + 0.12
Largeur (cm) 7.20 + 0.05 591 + 0.06
Epaisseur {cm) 0.70 + 0.02 0.63 + 0.02
masse fruit (g) 82.40 + 1.87 46.30 + 1.07
masse pulpe (g) 6540 + 1.54 31.40 + 0.76
masse graine (g) 16.40 + 0.62 11.49 + 0.38

* Chaque échantillon comprend 25 fruits issus d'un méme arbre.

En considérant la coupe longitudinale médiane du fruit (figure
1), la longueur représente le grand diamétre ab, la largeur
le petit diamétre cd et I'épaisseur la distance qui sépare
'endocarpe de I'épicarpe ef (2).

Lobes des colylédons —m{ZT"
Embryon —Epicarpe
Mesocarpe

Radicule de ‘embryan

. ::_]‘ Lobes des colylédons

- ——-Emprainte de (inserion du

Noyou (contenant I'amande) - ;
a b pédoncule

Epicarpe

Cndocarpe
—— Mesocarpe

COUPE DU FRUIT ( AMANDE NON SECTIONNEE )

Figure 1 — Fruit du safoutier

2. Matériel de séchage

2.1. Etuve
Pour le séchage électrique de la pulpe de safou nous avons
utilisé une étuve Jouan de type Memmert.
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Figure 2 — Coupe transversale et longtudinale du séchair solaire
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2.2. Séchoir solaire

Au lieu de I'expérience (Brazzaville) et & la période d’étude

(février-mars) les produits agricoles sont séchés par les pay-

sans par exposition directe au soleil.

Une moyenne des observations faites ces dix derniéres

années conduisent aux données suivantes (4):

¢ une température de I'ordre de 26°C,

* une durée d’insolation de 5 hij,

* une humidité relative de 809%,

* une énergie totale quotidienne variant entre 15,5 et 17
Mégajoules/mzfjour,

* une forte couverture nuageuse conduisant a une propor-
tion de rayonnement diffus supérieur a la moitié du global
et un caractere intermittent du rayonnement,

* une vitesse de vent variant entre 0 8 5 m.s™*,

C'est dans ces conditions atmosphériques qu'a été utilisé le
seéchoir solaire introduit au Congo (semble-t-il par la FAQ)
pour le séchage des produits agricoles et qui est en cours
d'évaluation en vue de son optimisation.

Ce séchair (figure 2) est constitué d’un caisson rectangulai-
re de 170 cm de long, 50 cm de large et 30 cm de hauteur.
Construit en contre plaqué, it a des parois d'environ 5 cm
d'epaisseur recouvertes sur leurs faces internes de papier
aluminium qui permet de réfléchir tous les rayons incidents
sur les parois vers le produit a secher ou vers I'absorbeur.

L absorbeur du séchair est une tdle ondulée peinte en noir.
La couverture de ce séchoir est un film plastique.

A mi-hauteur de la boite dans le sens de la longueur est pla-
cé le porte-échantillon. Ce dernier est constitué d’un grilla-
ge a maille fine pouvant coulisser comme un tiroir.

Sur les deux largeurs du caisson ont été aménagées deux
- ouvertures de circulation d’air pour une ventilation naturelle.

Le séchoir est placé sur une plate-forme relativement élevee.
De plus il est orienté de sorte que sa longueur ait la direc-
tion Est-Ouest.

Sa position étant fixe, I'énergie incidente varie essentiellement
en fonction de la hauteur du soleil dans le ciel et de la cou-
' verture nuageuse.

Les plus grandes variations de température sont obtenues
entre 10 h et 14 h période de la journée qui correspond aux
plus petits angles d’incidence du rayonnement sur le séchoir.

Lorsque le séchoir n'est plus exposé au rayonnement, on
observe une chute de température relativement rapide qui
montre d’une part que les pertes y sont encore assez impor-
tantes et d’autre part que la température dans le séchoir
dépend essentiellement du rayonnement direct.

En suivant I'’évolution journaliére de la température en trois
(3) points du séchoir (& 'entrée de I'air, au milieu du séchoir,
a la sortie de I'air), nous avons mis en évidence des hétéro-
genéités, particulierement dans la variation de la tempéra-
ture (figure 3): les variations sont nombreuses, brusgues et
lites au vent a I'entrée, tandis qu'elles sont faibles et unique-
ment liées a la variation de la température extérieure aux
deux autres points. Par conséquent on doit s'attendre a ce
que les échantillons placés en ces deux derniers points recoi-
vent une énergie plus réguliere que les échantillons qui se
trouveront prés de 'entrée.
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Figure 3 — Variation de la température en trois points du séchoir et al'exté-
rieur en fonction du temps.

3. Méthodes d’étude

En parcourant la littérature on est frappé par la diversité des
grandeurs conventionnelles utilisées pour quantifier la per-
te en eau d’un produit lors du séchage.

Certains auteurs, qui sont de loin les plus nombreux utilisent
des grandeurs relatives exprimées en pourcentage. On
pourrait citer dans ce cas Lasseran (14), Minka (15), Tchlen-
gue et Col. (26), Othieno (19), H. Igbeka (9), Bassey et Cal.
(1) qui utilisent la teneur en eau calculée soit sur la base de
la matiére humide soit sur la base de la matiére séche. C'est
aussi le cas de Dicko (5) qui utilise e rapport du «poids» ins-
tantané sur le «poids» initial ou de Lasseran (14) qui distin-
gue la teneur en eau du taux d’humidité.

D’autres auteurs préférent des grandeurs absolues directe-
ment fournies par I'expérience, vraisemblablement pour des
raisons de commaodité. Dicko (5), Diouf (6) suivent la varia-
tion du «poids» du matériel en fonction du temps alors que
Gnininvi et Col. (8) etudient la variation de masse individuel-
le ou globale des échantillons en fonction du temps.

Un troisiéme groupe d’auteurs examinent une grandeur déri-
vée qui est la vitesse du séchage (14,26).

Devant cette diversité d'approches méthodologiques, il nous
paralt opportun de repréciser quelques concepts de base.

Nous empruntons a Multon (16) et Lasseran (14) les défini-
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tions sur la teneur en eau et le taux d’humidité.

Lateneur en eau ou humidité (H) est le rapport en pourcen-
tage entre la masse d’eau (me) et la masse de matiere frai-
che (mw).

H (%) = (me/m~).100

Le taux d’humidité (X) est la teneur en eau rapportée a la
matiere seche.

X = (me/ms).100

ms est [a masse de la matiére seche.
X est une grandeur sans dimension.

A la suite de travaux de Lasseran, nous définissons la vites-
se de séchage de la maniére suivante:
Vg = - dm 1

o odm

dt mw dt T ms

en la rapportant soit a I'unité de matiere humide soit & I'uni-
té de matiére séche.

Mais nous nous sommes tres vite rendus compte que ces
vitesses représentaient mal le phénomeéne a ses début et fin.

En effet, dans la deuxieme moitié du processus v est trés
largement sous-estimée, car elle est ramenée a une masse
humide qui est trés supérieure & la masse instantanée, tan-
dis que dans la premiére moiti€é du processus vs est sures-
timée car elle estramenée a la masse de matiere seche, qui
est trop faible par rapport a la masse instantanée.

Nous avons &té conduit & déefinir une vitesse «instantange»
v de fagon suivante:

Soient mi, m, les masses aux temps t, t aveci < |
Vi= — (dm/dt) . (1/m\) = (m\ - m,)/(h - t\) . (T/m\)

Dans la suite de cet article nous désignerons v par v tout
coun, par opposition a vk et vs.

4. Procédés de séchage

Pour faciliter le retrait de I'endocarpe de la pulpe de safou
d’une part et pour limiter I'altération du produit par les micro-
organismes au cours du séchage d'autre part, nous avons
fait subir au safou une étape de blanchiment dans une solu-
tion de NaCl.

4.1. Séchage a I'étuve

Apres retrait de la graine (figure 1) les fruits ouverts (pulpe)
sont plongés pendant 2 mn dans une solution de NaCl de
concentration déterminee (0%, 10%, 20% ou 25% en
NaCl) 4 80°C. La pulpe ainsi blanchie est débarrassée de
son endocarpe et placée dans une étuve a 70, 80, 20°C,
detelle sorte que I'espace contenant ta graine soit dirigé vers
le haut.

La perte en eau est mesurée a des intervalles de temps bien
déterminés.
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4.2. Séchage au séchoir solaire

Les demi-fruits (pulpe blanchie & 'aide d'une solution de
NaCl de concentration donnée: 0, 10, 20 ou 25%) sont dis-
posés a l'entrée (position 1) au centre (position 2) et & la sor-
tie (position 3) du séchoir.

lls sont placés de telle sorte que 'espace contenant la grai-
ne soit dirigé vers le haut.

La variation de la masse est déterminée 4 fois par jour a 9,
12,15 et 18h.

5. Caractéristiques physiques et chimiques

2.5.1. Teneur en eau

Un échantillon de masse m: est seché a I'étuve pendant
24 h a 105°C.

On pése le produit séché aprés refroidissement.

Soit mz2 sa masse, on détermine la teneur en eau:

eau % = [(m1+ — mz)/m1]. 100

5.2 Teneur en huile

La pulpe séchee est broyée (masse m1). La poudre obte-
nue est soumise a extraction au soxhlet par I'éther de pétro-
le pendant 10 heures.

L'extrait séché au sulfate de sodium est filtré. Apres évapo-
ration du solvant, I'huile obtenue est séchée pendant 12 heu-
res a 'étuve a 105°C (masse ma).

Le teneur en hulle est donnée par la relation:

huile % = (mz/m1). 100

5.3. Indice d’acide
Une prise d’essai de 2,5 g de matiére grasse est dissoute
dans 50 ml du mélange éthanol - éther diéthylique (V/v).

La solution obtenue est titrée avec une solution éthanolique
d’hydroxyde de potassium (KOH) 0,1 N, en présence de
phénolphtaléine.

L’indice d’acide est donné par la formule:
la=(56,1.T.V)ym

avec:

T = titre exact de la solution de KOH utilisée;

V = volume de la solution titrée de KOH utilisée;

m = masse, en g, de la prise d'essai.

5.4. Détermination spectrophotomeétrique de la couleur
On pese la quantité nécessaire d’huile, préalablement filtrée,
pour préparer une solution de 25¢/l dans du cyclohexane.
On mesure 'absorption 2 400 nm a 'aide d'un spectropho-
tométre (Jouan).

Résultats expérimentaux et interprétation
1. Séchage a I'étuve

Nous avons étudié le séchage a I'étuve des échantillons de
2 provenances (Mfilou et Mpissa) suivant différentes condi-
tions de blanchiment (O, 10, 20, 25% NaCl) et a différentes
tempeératures (70, 80, 90°C).

A titre d’lllustration nous presentons ici les conclusions les
plus significatives tirées de 'examen des résultats des échan-
tillons de ces deux provenances:
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Figure 4 — Variation de m, VH et Vi
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Figure 5 — Variation de m, Vn, V

a) L’examen des figures 4 et 5 permet de constater que:
* la décroissance de la masse est reguliére car a 'étuve
la dessication est progressive et non réversible.
¢ | "allure théorique d’une courbe de séchage est parfai-
tement observable sur ces courbes avec ses trois zones
23)
- la mise en température du produit
- le séchage a allure constante et
- la phase de ralentissement.
¢ L es courbes vi = f(t) et v = f(t) ont une allure régulié-
re et preésentent un seul maximum, chacune.
Elles mettent en évidence les 3 parties du phénomeéne:
- un démarrage extrémement rapide ol la vitesse maxi-
male est atteinte (2h pour une durée totale de 15h),
- Une période de régime optimum (entre 2h et 5h),
- une décelération relativement lente au cours de laguel-
le la vitesse tend vers zéro.
Comme on devait s’y attendre, v qui traduit mieux le phé-
nomene s'écarte notablement de vu dans la deuxiéme maoi-
ti€ du processus.
Cetie partie de la courbe est tres importante dans la défini-
tion des parametres d’optimisation du procéde car ¢’est sur
un compromis entre la vitesse de séchage et le niveau de
la teneur finale en eau que se détermine la rentabilite du

procede.
D'ou la nécessité d’avoir une représentation aussi proche
que possible de la réalité dans cette zone.

100

T T —T th)

Figure 6 — Influence de concentration en NaCl (Mpissa)

b) Sur la figure 6 on constate que la courbe correspondant
aun blanchiment sans NaCl est quasiment paraliele & celle
correspondant & 10%, 20% et 25% de NaCl. La présen-
ce du NaCl dans la pulpe jusqu’a une concentration de
saumure de 25% ne modifie pas de fagon significative le
phénomene de séchage, contrairement a ce qu’a observé
Abdoulaye (23) sur le poisson.

150 o

0% NaCl
. 70°C
o 80°C
4 80°C

100 A

50

t{h)

Figure 7 — Influence de la température (Mpissa)

c) Lafigure 7 illustre I'influence de la température de sécha-
ge. Elle confirme I'idée largement répandue selon laquelle
plus la température de séchage est élevée plus sa vites-
se est importante. Les pentes des courbes se classent
dans I'ordre- 90°C > 80°C> 70°C.
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2. Séchoir solaire

a) Les courbes m = f(t) des échantillons de Mfilou (figure 8)
illustrent bien la séquence journaliére du phénomene.

0% NaCl
m(g)
300

250 4 Jour 1 Jour 2 Jour 3
——

200 A

entrée

[ sortie
150 d'air d’air

position des échantitions

dans (e sechoir
100 -

T
0 18 42 66

Figure 8 — Séchage solaire du safou (Mfilou)

Compte tenu du fait que I'essentiel du séchage est di au
rayonnement direct, la vitesse du séchage varie, par ciel clarr,
avec le mouvement du soleil.

On observe entre la journee (}) et la nuit (1) une rupture de
pente sur les courbes de séchage ; on tend vers une pente
nulle a fa fin du phénoméne.

@
300 - e

position 1, 0% NaCl 102v(g g-'h-1)

250 7 L 10

position 2, 0% NaCl } 102v(g g-' h-1)

250 1 r o

Figure 10 — Séchage solarre du safou (Mfilou)

66

Une analyse plus fine, impliquant, également les courbes v
= ft), (figure 9) montre que le phénoméne se déroule avec
une vitesse maximale la journée, et minimale la nuit (dans
la séquence journaliére considérée) et que par ailleurs, la
vitesse maximale au cours d’'une journée est toujours supé-
rieure a celle de la journée suivante (@mortissement progres-
sif du phénomeéne).

La vitesse maximale de séchage v=(m —m).(t—1t)" '.m~'
est de I'ordre de 0,080 g.g~*.h~" le premier jour. Du premier
au deuxiéme jour elle est divisée par 2 alors que du deuxie-
me au troisieme jour elle est divisée par 4. (Tableau 2).

TABLEAU 2

Variation des maxima journaliers de la vitesse de séchage (g.g '.h")
au séchoir solaire (Mfilou).

Conditi
onaons Jour 1 Jour 2 Jour 3
NaCl (%) Position

10% 1 0.080 0.038 0.015
2 0.079 0.040 0.013

3 0.073 0.040 0.014

20% 1 0.080 0.043 0.016
2 0.083 0.040 0.010

3 0.080 0.042 0.012

Nous avons en définitive un mouvement péricdique de 24
heures qui s’amortit progressivement.

Cette caractéristique essentielle du séchage solaire devrait
&tre prise en compte dans l'interprétation de la différence qui
pourrait étre éventuellement observée entre les produits
séchés a 'étuve et ceux obtenus par séchage solaire et dans
I’optimisation ultérieure du matériel de séchage solaire.

b) La position de I'échantillon dans le séchoir, la concentra-
tion de NaCl de I'eau de blanchiment, n'ont aucune
influence significative sur les différents parameétres du
séchage (vitesse, durée, nature des courbes etc...).

¢) L’étude de I'échantillon de Mpissa conduit aux mémes
conclusions.

3. Incidence des conditions de séchage sur la qualité du
produit fini

Nous avons retenu trois (3) criteres d'appréciation de la gua-
lité du produit: la teneur en eau du produit sec d'une part,
l'indice d’acide et la couleur de I'huile extraite d’autre part.

3.1. Teneur en eau
Lateneur résiduelle en eau détermine, pour 'essentiel, 'évo-
lution du produit pendant sa conservation.

Le tableau 3 indique que la teneur en eau du produit final
varie dans une fourchette, assez faible et ne dépend pas du
procédé de séchage.

C’estainsi que I'échantillon de Mpissa & une teneur résiduelle
en eau comprise entre 2 et 4% au séchoir solaire et entre 3 et
7% aletuve, alors que celui de Mfilou a sa teneur en eau qui
varie de 4 a2 9% au séchoir sclaire et entre 7 a 8% a I'étuve.

On peut retenir de cette étude que sil'élévation de la tempé-
rature de séchage accélére la vitesse de séchage elle n’amé-
liore pas la teneur résiduelle en eau. Tout parte a croire que
la masse de pulpe humide semble déterminer cette teneur.
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TABLEAU 3
Teneur résiduelle en eau des fruits séchés.

Conditions Teneur en eau (%)
Etuve Mfilou Mpissa
70°C 20% NaCl 7.3 4.0
80°C 209% NaCl 8.2 3.3
90°C 20% NaCl / 7.0
90°C 109% NaC! 6.8 /
Séchoir solaire Mtilou Mpissa
position 1 0% NaCl 4.6 3.3
position 2 0% NaCl 6.0 2.0
position 3 0% NaCl 4.0 4.0
position 1 20% NaCl 9.0 /
position 2 209 NaCl 6.0 /
position 3 20% NaCi 7.0 /

En effet, avec une masse moyenne de pulpe de 65,49 le fruit
de Mfilou a une teneur résiduelle en eau de I'ordre de 7%
alors gue le fruit de Mpissa qui a en moyenne une pulpe de
31,5g a une teneur résiduelle en eau de I'ordre de 4% et
ceci indépendamment du procédeé de séchage utilisé.

3.2. Indice d’acide

L'indice d’acide rend compte de la quantite d’acide gras libre
dans I'huile. Ces acides gras peuvent exister & I'état naturel
dans I'huile ou rendre compte d’une altération possible de
I'huile lorsque cet indice d’acide reste genéralement faible.
I varie entre 1,5 et 2,8 pour I'échantilion de Mfilou et entre
1,4 et 3,6 pour I'échantillon de Mpissa aprés un séchage des
fruits & I'étuve. (Tableau 4).

TABLEAU 4

Indices d’acide des huiles de la pulpe de safou extraites des fruits
séchés a I'étuve et au séchoir solaire.

CONDITIONS Indices d'acide
Etuve Mfilou Mpissa
70°C 0% NaCl 1.60 /
70°C 10% NaCl 1.80 3.58
70°C 20% NaCl 1.40 1.91
70°C 25% NaCl 2.02 1.65
80°C 0% NaCl 229 154
80°C 10% NaCl 1.70 136
80°C 209% NaCl 259 1.49
80°C 250% NaCl 1.90 172
30°C 0% NaCl 218 1.58
90°C 10% NaCl 2.38 1.33
90°C 20% NaCl 2.86 3.34
90°C 25% NaCl 2.07 1.34
séchorr solaire Mfilou Mpissa
position 1 0% NaCl 3.62 3.42
position 2 0% NaCl 3.09 3.68
position 3 0% NaCl 2.72 /
position 1 20% NaCli 2.80 265
position 2 20% NaCl 3.42 3.16
position 3 20% NaCl 2.67 4.80

La valeur est léegerement supérieure pour les fruits séchés
au sechoir solaire. Elle se situe autour de 3 pour {"échantil-
lon de Mfilou et varie entre 3 et 5 pour I'échantillon de Mpis-
sa (Tableau 4).

On pourrait penser que les enzymes qui hydrolysent les trigly-
cérides sont désactivées plus vite a V'étuve gu’au séchoir
solaire;; mais les différences sont trop faibles pour étre signi-
ficatives.

Ici encore, il est plus prudent de conclure a une guasi-
similitude des résultats pour les 2 méthodes de séchage.

3.3. Couleur de I'huile

Les valeurs de la densité optique a 400 nm de solutions
d'huile de 25g/l dans le cyclohexane indiquent pour ce der-
nier critére une quasi-similitude de comportement. La den-
sité optique est de 'ordre de 0,2 a I'étuve alors qu'elle est
de l'ordre de 0,3 au séchoir solaire (Tableau 5).

TABLEAU 5

Evaluation spectrométrique de la couleur des huiles de la pulpe de
safou (Mfilou)

Conditions Densite optique
70°C 0% NaCl 0.18
70°C 209% NaCl 0.19
80°C 0% NaCl 0.16
80°C 20% NaCl 0.24
90°C 0% NaCl 0.25
90°C 20% NaCl Q.27
position 1 0% NaCl 0.31
position 2 0% NaCl 0.34
position 3 0% NaCl 0.32
position 1 209% NaCl 0.43
position 2 209% NaCl 0.45
position 3 209% NaCl 0.37

4. Conclusion

Le séchage a |'étuve de la pulpe de safou préalablement
blanchie avec saumure de NaCl (0-259%), conduit a un pro-
duit de bonne qualité au regard des indicateurs tels que la
teneur en eau de la pulpe, I'acidité et la couleur de I'huile.

L"utilisation d’un séchoir solaire directe dans les mémes con-
ditions conduit aux mémes résultats, dans la gamme des
températures comprises entre 70 et 90°C.

Elle constitue de ce fait une amélioration de la technique tra-
ditionnelle de séchage en plein air et parfois a méme le sol
qui conduit a un produit charangonneé et infesté de microor-
ganismes divers.

Elle permet en outre de préparer une pulpe sechée de bon-
ne qualité utilisable dans le procédé artisanal et/ou industriel
d’extraction d’huile qui est en cours d’optimisation.
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La pécherie du lac Ihema (Rwanda) : production commerciale et rentabilité

socio-économique (1981-1987).
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Keywords: National Park - ichtyofauna - Fishing effort - Profit ratio - Stock management - Renewable natural resources -

Integrated approach.

Résumé

Le Lac lhema (90 km?) est le plus important d’une série de
plans d’eau d’origine marécageuse, crées a l'est du Rwan-
da par la riviere Akagera. Peu profond (4m), il présente une
eau riche en phytoplancton, mais pauvre en sels dissous.

L'ichtyofaune du lac composée de 34 especes ne faisait
'objet que d’une exploitation occasionnelle par des bracon-
niers tanzaniens. C'est pourquoi en 1980, le gouvernement
rwandais, avec l'aide de la Belgique, créa une pécherie com-
merciale. Les captures totales, les efforts de péche et les
investissements sont examines sur une période de 7 années
(1980-1987) afin de préciser la rentabilité socio-économique
de ce projet de coopération.

L ‘effort total de péche et les captures totales ont augmente
parallélement et régulierement jusqu’en 1983, atteignant 186
tonnes de poissons capturés grice a 9.231 sorties de piro-
gues. Depuis lors, la pécherie thema se trouve au niveau de
la stabilisation (156 a 199 t/an) pour les taxons exploités,
essentiellernent Tilapia spp. et Clarias gariepinus.

L 'exarmen des comptes d’exploitation et des bilans financiers
annuels de la pécherie Ihema montre gue les ratios d’explor-
tation fluctuent annuellement entre 81 et 142,59, ce qui tra-
aduit une difficile maftrise des dépenses, du moins certaines
années (1984, 1985 et 1986). Les ratios du bénéfice indi-
quent un rendement positif (+ 10%) de 1981 a 1987. L 'éva-
luation continue de ces parameétres simples a permis de
prendre les mesures nécessaires pour maintenir la rentabi-
lité de cette pécherie, nouvelle activite qui restera pérenne
sl les efforts de gestion des stocks se maintiennent et se diver-
sifient et si la rigueur de gestion financiere continue.

Summary

Among the small lakes in the flooded area of the river Aka-
gera, in eastern Rwanda, lake lhema (area: 90 km?, mean
depth: 4 m) is the most important. The density of phytoplank-
fon in the waler is high but dissolved salts concentration is
low.

Ichtyotfauna of the lake consists of 34 species which were
occasionally exploited by tanzanian fishermen. That is why,
since 1980, the government of Awanda with the aid of the
Belgian Cooperation Agency for Development have initia-
ted an official fishery. Total yield, fishing effort and financial
investments are analysed over a 7 years period (1981 to
1987) in order to precise the socio-economical efficiency of
this cooperation project.

Total fishery effort and total yield have increased regularly
until 1983, reaching 186 tons with a fishing effort of 3.231
outings. Since that year, the production has stabilized at a
level of 156-199 tiyear with only two taxa exploited: Tilapia
spp and Clarias gariepinus.

The analysis of book-keeping and annual accountant balan-
ce of the thema fishery shows that the annual exploitation ratio
fluctuates between 81 and 142,56 %, this indicates a difficult
control of the expenditures at least during some years (1984,
1985 and 1986). The profit ratio shows a positive return
(+ 1090} since 1981 to 1983, then a depression during 1984
and a continual increase during the next years to becorme
positive again in 1987. Continuous evaluations of these sim-
ple parameters allowed to take some actions in order to main-
tain the efficiency of the fishery. This new activity will be
maintained if there is a good fish stock management and
rigorous accounts.

1. Introduction

Le Rwanda est un petit pays d’Afrique centrale. Sa superfi-
cie est de 26.338 km2 et sa population est estimée a prés
de huit millions d’habitants. La densité moyenne d’occupa-
tion de I'espace est de 285 habitants au km2 avec un maxi-
mum de 400 hab./km?2 dans les régions aux sols riches
d’origine volcanique ; cette densité est la plus élevée d' Afri-
que. Le taux de croissance de la population a été estimé a
31 %0 en 1983 (2), mais il atteint 50 %. cing ans plus tard (1).
Par conséquent, les quantités d’espace et de nourriture
nécessaires par habitant diminuent continuellement. Dés les
années 1870, l'autorité politique nationale a pris conscien-
ce de la nécessite d’utiliser au mieux tous les espaces non

agricoles du pays.

Parmi ceux-ci se trouve une vaste zone marécageuse située
dans le Parc National de I'’Akagera, a I'est du pays (frontié-
re avec la Tanzanie). Cette zone, créee par lariviere Akage-
ra, est parsemée de petits plans d’eau dont le plus important
est le lac lhema. Depuis le mois d’aolt 1980, une pécherie
artisanale fonctionne au lac Ihema. Les accords de coopé-
ration belgo-rwandaise qui ont abouti & la création de cette
pécherie ont été décrits ailleurs (8,11).

2. Bréve description du lac lhema

Le lac thema, dont la superficie est de 90 km?, est situé a
1.290 meétres d’altitude. Il connaft en son milieu un étrangle-

* Institut Supérieur de Développement Rural (ISDR) Bukavu (Zarre), B.P 146 Cyangugu. Rwanda.
** Unné d Ecologle des Eaux Douces (UNECED). Faculiés Universitaires Notre Dame de la Paix. rue de Bruxelles 61, 5000 Namur, Belgique.
“* Unité d'Economie Rurale (ECRU), Université Catholique de Louvain Place de la Croix du Sud 2. 1348 Louvain-la-Neuve. Belgique.

*** Neufmouiin 33, B 4987 Chevron. Belgique
Regu ie 02 04 91 et accepte pour publication fe 22.05.91.
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Figure 1 — Carte du lac lhema (Est du Rwanda). des formations végéta-
les et des noyaux anthropiques qui I'entourent.
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ment qui le partage en deux secteurs nord et sud. Le nord,
par ol entre la riviere Akagera (fig. 1), est entoure de mare-
cages de papyrus, source d’abondants detritus. Au sud
pousse une savane herbeuse et boisée, et a 'ouest, une forét
xerophytique. La profondeur moyenne du lac est de 4 m,
mais celle-ci augmente du nord vers le sud ou il existe une
fosse de 8 métres. Le fond au nord est plat et est rempli de
boue de décantation des eaux de I'’Akagera (6).

Du point de vue physico-chimigue (11), I'eau du lac Ihema
présente une transparence faible (maximum 70 cm au dis-
que de Secchi) et une pauvreté en électrolytes dominés par
les ions bicarbonates (59,2 mg/l), ce qui donne un pH variant
entre 7,0 et 8,5 et une faible conductivité a 20°C (90 a 101
microSiemens/cm).

En ce qui concerne la biocénose, on peut signaler I'abon-
dance du phytoplancton qui est dominé par les Chlorophy-
cées, les Cyanophycées (Microcystis, Spirulina) et les
Diatomées (Melosira). Le zooplancton est pauvre et banal;
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les Rotiferes sont les plus abondants.

La zoocénose d’'lhema n’a pas fait I'objet d’étude particu-
liere, mais la situation du lac dans un parc national (protec-
tion intégrale) permet I'observation d’une abondante faune
avienne et mammalienne (7).

Les hippopotames, quelques 400 individus, jouent un réle
non négligeable dans la fertilisation des eaux du secteur sud
du lac ou ils se cantonnent principalement. Quelgues spé-
cimens de crocodiles et de pythons (Python sebae), plusieurs
oiseaux anhingas (Anhinga rufa) et cormorans (Phalacroco-
rax africanus et P. carbo) sont observés réguliérement autour
de la pécherie lhema.

D'aprés les connaissances actuelles, I'ichtyofaune du lac Ihe-
ma compte 34 especes réparties en 21 genres et 9 familles.
Les deux familles les plus importantes et sur lesquelles est
basée I'exploitation commerciale sont celles des Cichlidae
(Tilapia: 4 especes et un hybride) et des Clariidae: Clarias
gariepinus. Les Tilapia auraient été introduits vers les années
1950, en provenance du lac Edouard (Tilapia nilotica et T.
leucostica) et des piscicultures du Shaba (T. macrochiret T.
rendall) au Zaire voisin. T. macrochir et T. nilotica, homolo-
gues écologiques, se sont hybridés. Les petits poissons du
«groupe Haplochromis» seraient les seuls Cichlidae endé-
migues du lac hema.

3. Matériel et Méthodes

La péche commerciale est effectuée au moyen de filets mail-
lants multiflaments d’une longueur de 50 metres et d’'une
chute de 1,9 métres, @ mailles de 50 mm entre-nceuds. Munis
de flotteurs en tiges de papyrus d’environ 30 cm chacun et
lestés de petites pierres, ces filets sont placés habituellement
en surface. Posés entre 16 et 17 heures, ils sont relevés tt
le matin suivant (vers 4-5 heures). Avant 6 heures, chaque
unité de péche (= 2 pécheurs, une pirogue non motorisee
en planches, disposant d'une trentaine de filets en moyen-
ne) est tenue de ramener les poissons a la pécherie.

L3, les poissons sont peses, lavés et traités; les poissons ava-
riés sont éliminés. Pour les Tilapia, on distingue trois catégo-
ries: les «extra» pesant chacun plus de 300 g, les «moyens»
(entre 200 et 300 g chacun) et les «ordinaires» (entre 100 et
200 g). Les Clarias vivants sont séparés de ceux qui ont été
ramenés morts. Une partie des Tilapia moyens et des Cla-
rias vivants sont découpés en filets; le reste est conservé,
entier, sous glace. Les petits Tilapia de moins de 100 g, les
Clarias morts et les poissons «divers» (autres especes du lac)
sont acheminés au fumair.

Ce sont les statistiques récoltées ainsi jour aprés jour au han-
gar de triage et de traitement du poisson gue nous analy-
sons dans ce travail afin d’en suivre I'évolution pendant les
sept premieres années d’exploitation du lac. Nous utiliserons,
lors de I'analyse, deux concepts principaux: I'effort de péche
et les captures par unité d'effort de péche. Chaque pirogue
est occupeée par deux pécheurs, munis d'une trentaine de
filets maillants. L'ensemble constitue une unité de péche.
Nous entendrons par unité d'effort de péche I'opération pen-
dant une nuit d’'une unité de péche; nous I'appellerons éga-
lement une sortie. Les captures par unité d’effort de péche
(CPUE) sont obtenues en divisant les captures totales par le
nombre total des sorties pendant une unité de temps don-
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née (1 mois, 1 an). Les CPUE sont habituellement considé-
rées comme un indice de l'ichtyomasse exploitée. Nous cal-
culerons également un indice de la productivité piscicole
exploitée du lac, en ramenant les captures observées a I'uni-
té de surface du lac et a I'unité de temps.

Pour I'aspect socio-économique, les documents de base
sont les bilans annuels, les soldes caractéristiques et les
balances définitives des 7 premiers exercices comptables
qui sont examinés. Les méthodes d'analyse adoptées ici sont
celles préconisées par f'institut de Développement Econo-
migue de la Banque Mondiale (3). A partir des données dis-
ponibles, nous avons calculé un certain nombre d'indices
permettant la comparaison des activités de I'entreprise
d’'année en année.

L'efficacité de I’entreprise est mesurée par le ratio d’exploi-
tation qui est une mesure de I'aptitude des responsables de
I'entreprise a maftriser les codts d’exploitation et particulie-
rement les dépenses a caractére administratif.

Dépenses d'exploitation
recettes

Ratio de I'exploitation::

x 100

Un deuxieme groupe d'indices est celui des ratios du béné-
fice. Ces ratios donnent des indications sur la solidité finan-
ciere de I'entreprise et la possibilité qu’elle a de s'agrandir.
Pour ce faire, l'entreprise doit rentabiliser les investissements
et réinvestir les bénéfices obtenus. Trois ratios peuvent étre
calculés;

Bénéfice net
Recettes

Rendement des ventes: x 100

Bénéfice net
Fonds propres

Rendement des fonds propres: x 100

¢ Résultat d'exploitation o 400
Actif

Rendement de l'acti

4. Résultats

Dans le présent travail, nous examinons I'évolution annuel-
le des captures commerciales réalisées a la pécherie dulac
Ihema. Rompant avec 'habitude qui consiste a se limiter aux
aspects biologiques de la production, nous étudions égale-
ment la rentabilité socio-économique du projet de coopéra-
tion Nord-Sud «Pécherie Iheman». La préoccupation centrale
est d’examiner la maniére dont le «capital-poisson» de méme
que le capttal financier investis sont gérés.

4.1. Evolution annuelle des captures

4.1.1. Evolution des captures globales

La figure 2 montre la fagon dont la pécherie lhema a pro-
gressé de 1980 4 1987. L'effort total de péche et les captu-
res totales ont augmenté paraliélement et réguliérement
usqu’en 1983. En 1984, commence le premier signe de
Jefaillance, mais cefle-ci est due, comme cela a été démon-
r¢ ailleurs (9), & une perturbation dans I'évolution des fac-
eurs abiatiques au cours de cette année et non a une
ugmentation de l'effort de péche. En effet, en 1984, I'effort
otal de péche (9.066 sorties) est inferieur a celui de 'année
yrecédente (9.231 sorties).

-a chute de latempérature de I'eau en début d’année 1984,

(en-dessous de 20°C) a provoqué une mauvaise croissan-
ce en poids, particuliérement chez Tilapia spp. qui consti-
tuent en moyenne 62 % de la production (contre 37 % pour
Clarias gariepinus). Ensuite, des inondations cétieres rédui-
tes dues & de faibles apports d’eau par la riviere Akagera
au cours de la méme année 1984 diminuent I'importance
des frayeres. Cette situation était due a la faiblesse des pré-
cipitations dans la plupart des régions montagneuses de
I'Afrique en 1984 ; Ethiopie, Est du Zaire et Ouest du Rwan-
da. En conséquence, la reproduction des poissons a été
réduite cette année-la, ce qui a provoqué la diminution du
nombre de poissons exploitables au cours des années
1985-1986. En 1985, on augmente I'effort de péche qui
atteint son niveau le plus élevé: 11.650 sorties. Les captu-
res atteignent alors les 200 tonnes, mais les captures par uni-
te d'effort atteignent leur niveau le plus bas: 17,1 kg par
pirogue et par nuit de péche. On est alors a la fin de la pha-
se 2 dite de mise en valeur de la ressource et on doit pen-
ser & la stabilisation de la pécherie, avant qu’on ne soit obligeé
de la fermer.

La direction de la pécherie lhema accepte ce point de vue
et réduit le nombre mensuel de sorties. En 1986, le nombre
de sorties n'est plus que de 8.926 ; les captures sont enco-
re plus faibles que I'année précédente: 156 tonnes. Brus-
quement, les captures augmentent; elles atteignent 197
tonnes, c’est-a-dire 3 tonnes de moins que les captures maxi-
males enregistrées en 1985. De méme, les captures par unité
d’effort grimpent a 26 kg/unité, soit au niveau qu'elles avaient
en 1982

La pécherie du lac lhema se trouverait actuellement au
niveau de la stabilisation (phase 3, fig. 2) ou, au moins, a la
fin de la phase de mise en valeur (phase 2).

CTE,C.PUE. etP.

0 LI T

T T T T T T T 1
1980 ( 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Phase 2

Phase 1 Phase 37

Figure 2 — Evolution des captures commerciales totales (C.T x 10ton-

nes), des efforts de péche (E x 1000 sorties). des captures par unité d’effort

(CPUE en kg/sortie) et de I'ndice de productivité (P en kg/ha/an). Données
enregistrées a la pécherie du lac lhema, de sa création a 1987

La «productivité» piscicole du lac a été calculée a titre indi-
catif (fig. 2) puisque son évolution est tout a fait semblable
a celle des captures globales. Cependant, il convient de
remarquer que cette «production» est relativement faible. Elle
est en moyenne inférieure a la limite inférieure de l'intervalle
de confiance calculée a partir de 'indice morpho-édaphique
(22-44 kgflha/an) (9).
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Figure 3 — Evolution moyenne des proportions des Tilapia spp., des C. gariepinus et des poissons divers dans les captures commerciales (A) et évolu-
tion des 3 catégories (B) de poids des Tilapia spp (captures artisanales réalisées au lac Inema entre 1981 et 1987 aux filets multifilaments a mailles de
50 mm entre-nceuds; d'aprés chiffres des ventes).

4.1.2. Evolution des différentes catégories de poissons cap-
turés

La figure 3A montre I'évolution des proportions des Tilapia,
des Clarias gariepinus et des poissons divers capturés en
péche commerciale au lac lhema. Cette figure montre une
évolution inverse des proportions des Tilapia et des Clarias
gariepinus captures. En effet, les captures des Tilapia spp.
diminuent régulierement, passant de 83,6 % des captures
globales en 1881 a 38,7% en 1984. A partir de 1985, on
observe une lente augmentation des proportions de ces pois-
sons, lesquelles atteignent 74,5% en 1987. Pour Clarias
gariepinus, le schema d’évolution estinverse: de 15,6% en
1981, leurs proportions dans les captures passent a 59,0%
en 1984 et a 23,5% en 1987. En ce qui concerne les pois-
sons divers, ceux-ci ne sont que des poissons d’accompa-
gnement sans importance pour la pécherie (fig. 3A). Lors des
comptages effectués en 1986 et 1987, nous avons retrou-
vé les especes suivantes dans la catégorie des poissons
divers:

Tilapia spp. juveniles (poids individuel < 100 q), Schilbe
mystus, Labeo victorianus, Alestes spp., Haplochromis (Har-
pagochromis)spp., Synodontis spp et Gnathonemus longi-
barbis. La proportion moyenne de ces poissons n’atteint pas
2% des captures totales. L’usage d’un seul type de filets
(multifilaments a mailles de 50 mm entre-nceuds) fait que de
nombreuses especes échappent a ce type de péche.

La fig. 3B montre I'évolution des proportions des Tilapia par-
tagés en trois categories de poids individuel : extra (> 300
g), moyens (200-300 g) et ordinaires (100-200 g). On cons-
tate que, apres une augmentation des proportions des indi-
vidus dits «extra» entre 1981 et 1982, ces poissons
deviennent de plus en plus rares dans les capteurs: de 26%
de la production totale en 1982, les proportions des Tilapia

"100FRW = + 1US $
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extra sont passees a seulement 2% en 1987. De méme, les
tilapia dits «<moyens» sont devenus moins abondants: leurs
proportions sont passées de 51% en 19832 22% en 1987.
En conséquence, les proportions des tilapia «ordinaires» aug-
mentent, de 28% a 76 % des captures des tilapia entre 1983
et 1987. Cette évolution est normale et s'explique par le fait
que I'usage d'un seul type de filets a grandes mailles per-
met d’exploiter surtout les individus de grande taille. Ainsile
poids moyen des poissons capturés diminue avec le temps
comme 'a observé Gwahaba (4) au lac George pour Tila-
pia nilotica, fortement exploité.

4.2. Evolution financiére de la pécherie

Le lac lhema est exploité par une entreprise d’'Etat dotée
d’une certaine autonomie. Le financement de depart pro-
vient du «Fonds Blé». Ce fonds est issu de la vente au Rwan-
da a prix réduit d'une quantité de blé mise a la disposition
du pays par la Belgique. L’argent ainsi obtenu sert & finan-
cer sur place un certain nombre de projets belgo-rwandais
dont la pécherie du lac lhema. Ce financement est de
41.777.469 FRW (francs rwandais)™ pour la pécherie lhema,
auxquels FTORTPN** a ajouté 1.314.327 FRW.

Ces deux enveloppes ne doivent pas étre remboursées par
la pécherie et, par la suite, aucun autre transfert de fonds ne
lui a été accordé. Ainsi, dans les bilans et comptes d'exploi-
tation, il ne figure ni exigibilités a long terme (passif), ni sub-
ventions. Il n'existe pas non plus d'impéts d’entreprise. Les
benefices sont immediatement reversés au compte des
fonds propres.

A partir des bilans successifs de la pécherie Ihema et des
comptes d’exploitation, nous avons établi le bilan des béné-
fices auquel nous avons gjouté I'effort de péche et la pro-
duction des poissons (tabl. 1). Il apparalt que la pécherie a

** Office Rwandais du Tourisme et des Parcs Nationaux
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TABLEAU 1

Effort de péche (en sorties), production de poissons frais (kg) et bilan
des bénéfices financiers obtenus (en francs rwandais FRW) par la
pécherie du lac lhema pour la période de 1981 a 1987.

ges du personnel, de méme que le colt des fournitures et
matiéres sont les plus élevés des sept exercices comptables.
Ceci s’explique & un triple niveau.

Année Effort de Eroduction Résultat net Réserves non
péche (ka) (= Bénéfice affectées
(sorties) en F.Rw) cumulées
(R.Rw.)
1981 4.341 168.384 + 1.686.515 + 1.686.515
1982 6.266 170.513 + 565.930 + 2.252.445
1983 9.231 185.819 + 1.602.795 + 3.855.240
1984 9.066 165.355 — 5.949.379 - 2.094.139
1985 11.650 199.680 - 1.637.394 — 3.731.533
1986 8.926 155.711 - 2.875.876 - 6.607.409
1987 7.393 196.831 + 503617 - 6.103.792

accuseé un important déficit comptable de pres de six millions
de francs rwandais en 1984. Ce «trou» financier est plus fai-
ble en 1985, soit un million six cent mille francs, mais il aug-
mente @'un peu plus d’'un million supplémentaire en 1986.
En 1987, ily a une reprise : le bénéfice est de nouveau posi-
tif mais relativement faible, un demi-milion de francs
rwandais.

Parmi les indices financiers décrits précédemment, celui de
rotation des stocks n’est pas applicable dans le cas de la
pécherie du lac lhema. D’une part le poisson n’est pas stoc-
ké; il est vendu immédiatement dans les grands centres de
consommation. D’autre part, les quelques produits stockes
autres que le poisson sont destinés aux pécheurs: il s'agit
de fournitures de filets et de petit matériel qui ne font pas
I'objet d'une opération commerciale.

Ratio d'exploitation (%)
150 ~
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100 ./ﬁ-iq
751
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Figure 4 — Evolution du ratio d’exploitation de la pécherie du lac thema
(Rwanda) pour la période de 1981 a 1987. (L 'horizontale situe les 100 %
pour le ratio d’exploitation).

Les ratios calculés a partir des bilans et des comptes d’exploi-
tation de la pécherie du lac lhema sont repris dans les gra-
phiques des fig. 4 et 5. D’'une maniere générale (fig. 4), les
dépenses sont assez difficilement maitrisées. En 1981, elles
constituent 88 % des recettes totales, mais les autres années,
elles égalent et dépassent méme largement les recettes. En
1984, les dépenses d'exploitation atteignent presque 21 mil-
lions de francs rwandais, alors que les recettes sont de 14
millions et demi. Resultat, un déficit comptable de 6 millions
et un ratio d’exploitation de 142,5%. |_'examen du bilan de
cette année (non repris ici) montre que les salaires et char-
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Figure 5 — Evolution des ratios du bénéfice réalisé par la pécherie du lac
thema (Rwanda) pour la période de 1981 & 1987. (L 'horizontale situe le
niveau 09%).

Tout d'abord, le bénéfice réalisé I'année précédente
(1.602.795 FRW, tabl. 1) avait sans doute laissé supposer
qu'il pourrait en étre ainsi pour 1984. Ainsi des dépenses
relativement plus importantes que celles des annees anté-
rieures sont engagees au cours de cetie année. Le tableau
2 montre I'accroissement de ces dépenses pour les postes
les plus significatifs (données a partir des balances définiti-
ves a la cléture des exercices comptables).

TABLEAU 2
Evolution des postes les plus importants des dépenses de commer-
cialisation pour la période de 1981 a 1987 ala pécherie du lac lhe-
ma (les chiffres sont arrondis au millier de francs).

Année |Rémunération f Frais de Essence et Entretien
Personnel (1) {  mission et mazout véhicules (2)
charges
patronales
(F.Rw) (F.Rw) (F.Rw.) (F.Rw)
1981 1.854.056 19.000 812.496 143.313
1982 2.416.370 77.010 1.420.873 820.367
1983 2.574.705 31.685 1.382.173 1.108.681
1984 3.113.650 424.268 2.048.737 1.660.536
1985 2.493.788 555.257 1.212.511 734170
1986 2.440.100 659.315 1.265.402 1.248.604
1987 2.756.168 677.490 994.583 1.238.051

(1) uniguement personnel administratif et technique;
(2) y compris piéces de rechange et main d’ceuvre.

On observe que les frais de mission et les charges patrona-
les ne font qu’augmenter depuis 1984. Ceci peut s'expliquer
par la reprise de la gestion par 'homologue rwandais. Les
frais de fonctionnement du coopérant étant antérieurement
a charge de I’Administration Générale de la Coopération au
Développement (A.G.C.D.), le responsable rwandais doit
dorénavant prélever ses dépenses sur les recettes de la
pécherie. D’autre part, 'hnomologue rwandais n’étant pas
habitué a la gestion d’une pécherie, il est évident que la pre-
miére période d’adaptation a ses nouvelles responsabilités
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doit connaitre un certain flottement. Justement, avec la mai-
trise croissante de [a gestion, les ratios financiers s’améliorent.

Le deuxieme aspect du probléme tient aux rapports entre
la pécherie et la commercialisation du poisson. La hausse
du colt du carburant et de I'entretien des véhicules en 1984
est sans doute liée aussi & la panne de la machine & glace.
La pécherie avait été obligée d’évacuer rapidement les pois-
sons vers Kigali, méme si le tonnage nécessaire pour assu-
rer la rentabilité du voyage n'était pas atteint. Il ne faut pas
non plus perdre de vue les variations du prix des produits
pétroliers sur le marché international.

A tout cela s’est ajouté I'effet de facteurs incontrélables par
la pécherie, tel que nous I'avons indiqué plus haut. En effet,
a cause de conditions hydro-climatiques défavorables, la
masse de poissons a pécher diminue. Il y a donc la un fac-
teur de risque qu’on ne peut minimiser et dont les effets ne
peuvent étre décelés a partir de I'analyse financiére seule.

Du point de vue du rendement des ventes, de I'actif et des
fonds propres (fig. 5), le rendement est positif de 1981 a 1983
puis chute nettement en 1984 pour remonter continuellement
et redevenir positif en 1987. A part les années 1981 et 1983
pendant lesquelles le rendement des ventes a été d'environ
1090, on peut dire que la pécherie lhema fonctionne prati-
guement a perte. En effet, les bénéfices cumules pendant
ces 7 années atteignent une perte nette de 6.103.792 FRW
soit 14,2% du capital initial. Il faut remarquer que, dans le
cas de la pécherie lhema, le rendement de I'actif se confond
avec le ratio bénéfice net/fonds propres puisque I'actif de la
pécherie est couvert a plus de 99% par les fonds propres.

Par rapport aux déficits financiers examinés ci-dessus, I'ima-
ge que donne le ratio de liquidité générale est trompeuse.
Cet indice, obtenu en divisant I'actif réalisable par les exigi-
bilités, traduit la solvabilité de I'entreprise. D’apres Gittinger
(3), on accepte empiriguement que ce ratio fluctue légére-
ment autour de 2. Or il se fait que pour la pécherie Inema,
la valeur la plus basse qu’ait atteint ce ratio (en 1984 toujours)
est de 10,6 avec le maximum situg a 87,4 en 1983. Cette
situation trés favorable est due au fait que I'exigible se rame-
ne a quelques dettes a court terme. [l en aurait été tout autre-
ment si 'aide extérieure e(t éte un prét et non un don (tabl. 3).

En effet, le capital investi dans la pécherie du lac Ihema ne
provient pas d'un prét, mais doit étre considéré comme un

don des gouvernements. Ainsi, cette entreprise n'a rien
d'important & rembourser et n'est donc pas endettée. Les
fonds investis ont permis de lancer une activité pérenne
d'exploitation d'une ressource naturelle jusqu’alors non
exploitée, au profit des populations rwandaises.

5. Discussion

L’expérience a montré que, généralement, toutes les péche-
ries évoluent selon un schéma commun (13). Au début d’'une
pécherie, les captures sont relativerment faibles parce que
I'investissement consenti n’est pas encore important. C'est
la phase 1 dite expérimentale pendant laguelle on s’efforce
d’identifier la ressource a exploiter. A ce moment, les cap-
tures par unité d’effort sont élevées. Celles-ci sont un indice
a la fois de I'abondance du poisson exploité et du revenu
par pécheur. Au cours d'une seconde phase, on augmen-
te réguliérement I'effort de péche puisque les captures, elles
aussi, augmentent paraliélement. Les captures par unité
d’effort sont encore élevées mais on observe progressive-
ment leur diminution.

A un moment donng, les captures commencent a chuter
malgré ou a cause de |'effort de péche trés important. Les
captures par unité d’effort sont alors au plus bas. Le revenu
par pécheur devient trés faible et ne compense plus qu'une
faible proportion de I'effort investi. Les gestionnaires de la
pécherie ont alors le choix entre augmenter toujours les
efforts de péche ou, au contraire, les réduire et observer les
résultats. C'est généralement a ce moment gu’une péche-
rie, qui ne s'est pas dotée de structures de recherche,
requiert I'avis des scientifiques.

Habituellement, 'effort de péche est réduit et, par consé-
quent, les captures se stabilisent et les captures par unité
d’effort augmentent de nouveau (phase 3). A ce moment,
la pécherie a atteint un niveau d’équilibre qu’elle doit s’effor-
cer de préserver. La durée de chacune de ces phases est
variable et dépendra essentiellement de intensité de la
péche et des caractéristiques biologiques de(s) I'espéce(s)
exploitée(s) comme la résilience ou la longévite.

La pécherie du lac Ihema n’échappe pas a cette régle géné-
rale, d’autant plus que, contrairement a la plupart des péche-
ries, elle a été dotée trés 10t de I'appareil scientifique
permettant I'évaluation a tout moment. Toutefois, il subsiste
quelques interrogations: pourquoi les captures des deux

TABLEAU 3
Evolution du ratio de liquidité générale suivant que I’aide extérieure est exigible (col.A) ou pas (col.B)
Date Actif réalisable (FRW) Exigible a court terme  Aide extérieure (FRW) Col.A Col.B
(FRw)

(1) @) 3) M@ + @) M@
1981 7 287 499 263 766 41 777 469 0,18 28.0
1982 9 334 385 260 996 41 914 558 0,22 35.8
1983 13 603 355 155 557 42 108 858 0.32 87.5
1984 9 865 070 932 754 42 108 858 0,23 10.6
1985 11268175 144512 41 124 673 0.27 78.0
1986 6 899 444 362 121 41124 673 1,17 191
1987 10 746 954 137 428 41 124 673 0,26 78.2

Actif realisable

Notes: 1 Ratio de liquidité générale: -
Exigible

2 Les deux ratios (col A et col.B) expriment une évolution diamétralement opposée. La premiére (col A) indique une vulnérabilité extréme de
I'entreprise jusqu’a I'actif réalisable au point de couvrir au maximum 3296 de 'exigible alors qu'il devrait assurer 2009% de couverture. Par
contre (col.B), I'entreprise est dans une situation trés confortable si I'aide extérieure n’est pas remboursable.
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taxons a importance commerciale montrent-elles une évo-
lution inverse? Pourquoi les captures se situent-elles en-
dessous des prévisions obtenues par le modele classique
de l'indice morpho-édaphique (5,12)? Enfin pourquoi la
pécherie lhema semble travailler en situation de déficit
financier?

L'explication des tendances contraires observées dans les
captures des Tilapia et des Clarias semble résider d’abord
dans le décalage constaté au niveau de la vulnérabilité maxi-
male des poissons des deux taxons. Ainsi que 'a montré
'examen des captures experimentales mensuelles (9), cet-
te vulnérabilité est essentiellement due aux différences de
répartition spatiale verticale. En effet, les Tilapia spp., surtout
pélagiques, sont plus vulnérables aux filets maillants de sur-
face que les Clarias sp. Les péches expérimentales effec-
tuées au fond et en surface ont indiqué que ces derniers
poissons représentent jusqu'a un tiers de l'ichtyomasse
exploitable au lac lhema (8,9). Ceci est aussi une réponse
partielle 4 la question de 'exploitation insuffisante du poten-
tiel halieutique de ce lac.

En effet, la plupart des espéces ne sont pas capturées par
les filets maillants utilisés. La diversification des engins de
péche permettrait d’exploiter davantage Vichtyomasse du
lac: filets de fond, palangres, chalut, sennes tournantes con-
duiraient probablement a un doublement des captures. Ceci,
combiné a une politique optimale de commercialisation, per-
mettrait également d’augmenter les recettes de la pécherie.

Toutefois, au-dela des considérations financiéres, on ne peut
ignorer les avantages socio-économigues non ou difficile-
ment quantifiables auxquels a donné naissance la pécherie
du lac lhema. On peut citer, entre autres, la participation du
projet & 'augmentation de la production piscicole du pays,
sa contribution a I'accroissement du tourisme surtout natio-
nal, la création de nouveaux emplois, la contribution a 'amé-
lioration de |'alimentation humaine via la publicité organisée
pour favoriser la consommation de poissons frais au
Rwanda.

Une approche intégrée aux trois niveaux scientifique, tech-
nique et économique permet ainsi de mieux appréhender
un projet de mise en valeur de ressources naturelles renou-
velables qui, non exploitées, retourneraient, inutilisées par
I'homme, dans les cycles biogéochimiques.

6. Conclusion

L’évaluation d'un projet ne peut se limiter a I'étude de sa ren-
tabilité financiére. De ce point de vue, les actions de déve-
loppement n‘ont par vocation que des rentabilités faibles si
pas négatives. Ce qui importe dans le cas de la pécherie du
Lac lhema, c’est d'avoir défini fes limites a I'intérieur desquel-
les la biomasse peut étre exploitée de maniére optimale. De
plus, on a fourni a une petite partie de la population locale,
les moyens de valoriser leurs disponibilités au travail, ¢'est
une bonne maniere de contribuer au développement d’une
région par la diversification des activités de production. La
rentabilité économique et sociale emprunte nécessairement
une pareille voie. Qu'il faille améliorer les performances des
opérateurs au sein de la pécherie, cela s'impose. Une péche
plus sélective accompagnée d’une meilleure négociation au
niveau de la commercialisation doit rester un souci perma-
nent des responsables qui, en outre, ont & assurer la ges-
tion en bon pére de famille des outils qui leur ont été confiés.
Ce n'est pas Ia leur moindre tache.

Il reste a souhaiter que cette triple démarche scientifique,
technique et économique développée a la pécherie Ihema
soit appliquée de fagon plus générale a une série de pro-
jets d’assistance bilatérale et multilatérale non seulement
dans le domaine de la péche et de la pisciculture mais aus-
si de I'agriculture. Gageons que les autorités administratives
responsables du développement en arriveront enfin a con-
clure qu'il n'est pas plus aberrant d'investir dans le poisson
que dans le manioc, le haricot, le mais, le bovin ou le porcin !
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Effet positif de la fertilisation phosphatée sur les composantes du
rendement du niébé (Vigna unguiculata L.) en Tunisie.

M. Ben Naceur

Keywords: Vigna unguiculata L. — Fertilization — Phosphorus — Yields

Résumé

Une fumure phosphatée influence favorablement certains
parametres de la production chez le niébé (Vigna unguicu-
lata L.) en Tunisie. Selon nos résultats, I'apport de phospha-
tes réduit la chute prématurée des fleurs et des jeunes
gousses, il en résulte une augmentation du nombre de gous-
ses par inflorescence et une amélioration du rendement.
Cet apport de phosphates peut se faire indifféremment par
pulvérisation sur le feuillage, ou plus classiquemnent par incor-
poration au s0l.

Summary

Phosphate fertilization of cowpea (Vigna unguiculata L.)
affects favourably some parameters of cowpea production
in Tunisia. Results have shown that an adequate phospha-
te supply reduces the premature fall of flowers and young
husks, it increases the arount of husks per inflorescence and
the global yield.

Phosphate form used as foliar spraying has a similar effect
than incorporated in the soil.

Introduction

En Tunisie, 'alimentation des animaux d’élevage est basée
en grande partie sur le soja importé. Ce produit riche en pro-
téines brutes (37 %) colte cher au pays. C’est pourquoi des
recherches ayant pour but de substituer au moins partielle-
ment le soja par un produit facilement cultivé en Tunisie sont
entreprises.

Pour I'alimentation des animaux (surtout les volailles), 10 a
12% des protéines brutes proviennent des céreales. Le
complément, qui doit porter la teneur a 18-20% peut étre
trouvé dans les graines de niébé (Vigna unguiculata L.) qui
contiennent en moyenne 23 a 24% de protéines brutes
(6,7,9).

Cette espéce introduite recemment en Tunisie est I'objet de
plusieurs expérimentations en vue de déterminer les facteurs
limitant sa production et sa propagation.

Notre étude porte sur la fertilisation phosphatée du niébé et
de certains facteurs influencant son rendement (4).

Des études antérieures ont montré l'importance du phospho-
re dans les réactions de biosynthése chez les organismes
jeunes et dans la résistance des espéces végétales a cer-
tains stress (8). D’autres recherches ont montré qu’une
carence en phosphore provoque une réduction dans la pro-
duction des légumineuses et méme une disparition de Poa
ssp. et de Trifolium repens L. (3).

Vu l'importance de cet élément pour les légumineuses, nous
abordons dans la présente note, I'effet d’un apport croissant
de phosphore, tout en maintenant un niveau de potasse et
d'azote élevé.

Matériel et méthodes

1. Matériel végétal:

Le matériel végétal soumis a I'expérimentation est le niébé
(Vigna unguiculata L. Walp. cv. «California Black Eye»).
C’est une légumineuse ayant d'excellentes caractéristiques
nutritionnelles (6,7,9).

2. Situation et conditions climatiques:

Les essais sont conduits & la station de I'Institut National de
la Recherche Agronomique de Tunisie (LN.R.A.T.) au Mor-
nag a 25 km de Tunis. La pluviométrie annuelle moyenne
de la région est de 450-500 mm répartie d’une fagon irré-
guliére ce qui nous a obligé a faire des irrigations d’appoint.
Le détail des donnees climatiques a éte précédemment
décrit (4).

L’analyse du sol, effectuée au Laboratoire de pédologie de

'lLN.R.AA.T. montre un sol a 2 horizons:

— un horizon profond argileux

— un horizon correspondant a la profondeur d’enracine-
ment de nos plantes (0-50 cm) et dont les caractéristiques
physico-chimiques sont les suivantes:

Argile [ Limon fin Limon Sable fin Sable
grossier grossier
32% | 35% 12% 12% 9%

még/100 g de terre mg/100 g J pH

K Na P20s
1.2 007 1888
3. Pratique de la fertilisation et conduite de I'essai.
En vue de connaitre les effets du phosphore dans la réduc-

Ca Mg
13,75 0,5

8.16
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tion de la chute prématurée des fleurs et des jeunes gous-
ses, nous avons applique différentes doses de P2Os/ha sous
forme de super 45 comme engrais de fond & savoir:
0-50-100- 150 - 200 - 250 kg de P20s/ha

A cbté de cet apport d’engrais de fond, nous avons appli-
qué des pulvérisations foliaires de 10 kg/ha de NaH2PQOs et
K2HPQa4 sous forme de solution de concentration égale 4 5
gll.

Ces pulvérisations foliaires sont répétées trois fois tous les 15
jours. La premiére ayant été appliquée dés 'apparition de
la 1ére fleur.

En outre, toute la parcelle d’essai a regu 150 kg de sulfate
de potasse et 50 kg de nitrate d’ammonium par hectare.

Pour chaque traitement de P20Os nous avons 4 parcelles élé-
mentaires de 20 m2 chacune (4 sur 5 m) réparties au hazard.
Dans chaque parcelle nous identifions 10 plantes sur lesquel-
les nous faisons les mesures.

Les parameétres mesurés dans cet essai sont le nombre de
gousses par plante, le nombre de graines par gousse, le ren-
dement en grains (g/ha) et la répartition des gousses par
plante.

Les résultats des paramétres mesurés sont soumis au test
t de comparaison des moyennes.

Résultats et discussion

1. Effet de la fumure phosphatée sur le nombre de gous-
ses par plante.

La figure 1 montre que le nombre de gousses par plante
augmente avec la dose de P20s appliquée. |l atteint un maxi-
mum avec les doses 150 et 200 kg de P20s/ha, puis dimi-
nue légérement avec la dose 250.

Nombre de gousses S ——

0
par plante /
E 4

Figure 1 — Variation du nombre de gousses par plante en fonction de la
fumure phosphatée.

L'analyse statistique montre une différence significative (seuil
59%) entre les doses 150,200 et 250 d’un coté et 0,50 et 100
kg/ha de P20s de l'autre.

Ce nombre, plus élevé de gousses par plante, observé dans
les traiternents 150,200 et 250 kg de P20s/ha n'engendre
pas automatiquement un rendement plus élevé en grains.
La possibilité d'avoir des graines plus petites ou la chute ulté-
rieure de quelques gousses sous l'effet de la concurrence
reste valable.
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2. Effet de la fumure phosphatée sur le nombre de grai-
nes par gousse.

L.’'examen de la figure 2 montre que le nombre de graines
par gousse ne varie pas significativement avec la dose de
P20s appliquée.

Il semble donc que cette forme de fumure n'a pas d'effet
important lorsque la fleur peut croitre et étre fécondée nor-
malement,

Nombre de graines
par gousse

o Ll | L 1 1
L} o 100 1 20 =

Figure 2 — Variation du nombre de granes par gousses en fonction de
la fumure phosphatee.

3. Effet de la fumure phosphatée sur le rendement en
grains.

L."apport d'une fumure phosphatée jusqu’a 100 kg/ha aug-
mente fortement le rendement en grains du niébé (de 8,3
a 11,4 g/ha) (figure 3).

Rendement en g/ha

Unités de P205/ha
. A ] 1 i L
3 ) 10 ) ) =

Figure 3 — Variation du rendement du niébé en fonction de la fumure
phosphatée.

Des fumures plus élevées de I'ordre de 250 kg/ha, entrai-
nent des augmentations non significatives et de plus en plus
faibles (de 11,4 a 12 g/ha).

LLa comparaison des moyennes de rendements engendrés
par les doses 50 - 100 - 150 - 200 et 250 kg de P20s/ha et
celui du témoin montre une différence hautement significa-
tivement (seuil 1%o).

Cela signifie, que dans nos conditions d’expérimentation,
I'apport de P20s est favorable a I'accroissement des rende-
ments.

Deux hypothéses permettent de justifier cette conclusion:
— Le pH basique (8,16) du substrat de culture pourrait étre
al'origine d’une rétrogradation du phosphore résiduel du
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sol et par conséguent tout apport supplémentaire de P20s
acidifie le milieu et se traduit par un accroissement de ren-
dement.

— A desteneurs en P20s de plus en plus élevées (50 - 100
- 150...) on tend vers un équilibre nutritif, permettant un
rendement croissant.

4, Variation du taux d’accroissement des rendements avec
la fumure phosphatée.

Le taux d’accroissement des rendements est défini comme
étant le rapport de la différence de deux rendements con-
sécutifs sur le premier rendement x 100.

T= LJBA'\A x 100

TABLEAU 1

Variation du taux d’accroissement des rendements avec I’accrois-
sement des doses de P:20s/ha.

P20s en kg/ha

Taux d’accroissement des
rendements en %

0- 50 20.8
50-100 14,0
100-150 2,9
150-250 1,0
200-250 1.0

Le tableau 1 montre gque I'accroissement du rendement du
niébé est trés élevé avec I'apport de P20s jusqu’a 100 kg/ha.

Au-dela de cette valeur, I'accroissement ne dépasse pas
2,9%. Ceci confirme les résultats de la figure 3, indiquant
qu'une fumure dépassant 100 kg/ha ne se justifie plus éco-
nomigquement.

On peut considérer qu'au dela de 100 kg/ha, on atteint la
dose correspondant & la consommation de luxe.

Drautre part, ces résultats confortent les hypothéses de I'effet
du pH et de I'établisserent d'un équilibre alimentaire N-P-
K précédemment avancées et permettent de dire que:
d’autres éléments deviennent limitants dés que la dose en
P20s dépasse les 100 kg/ha.

5. Répartition des gousses par plante en fonction de la
fumure phosphatee.

Le niébé forme de 4 a 6 fleurs par inflorescence dans tous
les traiternents mais la chute prématurée des fleurs et jeu-
nes gousses réduit énormément la production de cette plan-
te. Le phosphore, ayant une incorporation rapide dans le
metabolisme intermediaire (1), semble jouer un réle impor-
tant dans ce phénomene.

TABLEAU 2
Répartition des gousses par plante et par doses de P20s.

P20s en kg/ha

% de gousses % de gousses % de gousses tri-

solitaires doubles ples et quadruples
0 42 50 8
50 33 58 9
100 33 52 15
150 33 54 13
200 32 57 11
250 36 56 8

Le tableau 2 montre que le simple apport de phosphate
entraine une réduction du pourcentage des gousses solitai-
res et une légére augmentation du pourcentage des gous-
ses doubles, traduisant ainsi une réduction de la chute
prématurée des fleurs et des jeunes fruits.

Au niveau des gousses triples et quadruples, les doses 100
et 150 kg de P20s/ha engendrent les plus hauts pourcenta-
ges indiguant ainsi une plus faible chute florale.

En définitive, la dose 100 kg/ha s’avére la meilleure puis-
gu’elle entraine le plus haut pourcentage de gousses triples
et quadruples et par conséquent ia plus faible chute florale.

L’'ensemble de ces résultats converge avec I'explication
d’Adedipe et Fletcher (1) sur le rdle du phosphore dans la
réduction de la chute prématurée des fleurs du niébé.

6. Effet comparé de la fumure phosphatée de fond et les
pulvérisations foliaires.

Etant donné que la dose 100 kg/ha de P20s a donné le meil-
leur rendement économigue et le minimum de chute flora-
le, nous avons comparé cette dose uniguement avec les
pulvérisations foliaires de NaH2P04 ou KaHPO4 (fableau 3).

TABLEAU 3

Comparaison de |'effet de la dose 100 kg/ha aux pulvérisations foliai-
res de deux formes phosphatées.

Paramétres mesurés

furmure Nb de Nb de Rendement % de gous-
phosphatée  gousses par  graines par (g/ha) ses triples et
en kg/ha plante gousse quadruples
100 (P20s) 31,3 12,2 11,4 15%
15 (P20s)(*) 34,3 13.0 134 14%
12(P20s)(**) 313 13,6 1,4 8%

légende: (%) équivalent de 3 pulvérisations de 10 kg/ha de NaHzPOs
(™) équivalent de 3 pulvérisations de 10 kg/ha de K2HPQa.

L’ensemble de ces résultats montre que la pulvérisation de
NaH2PQO4 donne non seulement les plus grands nombres
de gousses par plante et de graines par gousse mais aussi
le meilleur rendement. Elle engendre également une réduc-
tion de la chute florale comparable a celle entrainée par 100
kg/ha de P20s.

Il ne s’agit pas la de 'effet de 'eau qu’apporte la pulvérisa-
tion foliaire au sol car cet apport est négligeable, d'autre part,
{"alimentation hydrique est satisfaisante dans tous les traite-
ments.

Quant a K2HPQu4, sa pulvérisation donne pratiquement les
mémes résultats que ceux de 100 kg de P20s/ha, sauf au
niveau de la chute florale qui s’est avérée relativement plus
importante. Ceci indigue-t-il une alimentation excédentaire
en K surtout gue les sols tunisiens semblent étre riches en
cet élément? C’est une question qui mérite d’étre analysée.

Conclusion

La présente note décrit I'effet du phosphore sur la réduction
de la chute prématurée des fleurs et des jeunes gousses et
permet de distinguer deux aspects: I'aspect fertilisation phos-
phatée en tant qu’engrais de fond et I'aspect fertilisation
phosphatée sous forme de pulvérisation foliaire.
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Dans le cas de la fumure de fond, les résultats montrent glo-
balement, que la dose 100 kg/ha de P20s est optimal. Elle
entraine le plus haut rendement économique (11,4 g/ha), et
engendre les pourcentages de gousses triples et quadruples
les plus élevés indiquant la plus faible chute florale enre-
gistrée.

Les doses supérieures a 100 kg/ha, quoiqu’elles donnent
des nombres de gousses par plante élevés, n’entrainent pas
une augmentation notable des rendements. Ceci pourrait
étre dd a un plus grand nombre de gousses ayant des sites
vides ou des graines plus petites.

Dans le cas de la pulvérisation foliaire, il semble qu’elie ait
une efficacité supérieure ou égale a celle de 100 kg/ha de
P20s.

En particulier, la pulvérisation de NaHz2PQ4 peut étre rete-
nue comme un moyen de réduction de la chute florale preé-
maturée et par conséquent d’amélioration du rendement du
niebé.

La supériorité de NaH2PO4 par rapport a K2HPOa pourrait
étre due a un meilleur équilibre de I'alimentation minérale de
la plante (une faible guantité de Na est toujours souhaitable

pour I'équilibre ionigue), ou a un effet du pH: le NaH2POa
a un effet acidifiant alors que le K2HPQOa4 a un effet alcalinisant.

En effet si le pH du sol (basigue) ne permet pas d'avoir une
guantité suffisante de P20Os assimilable, I'accroissement de
toutes les composantes du rendement dans le cas des pul-
vérisations foliaires est justifié par le fait gue le phosphore soit
directement assimilé par les feuilles.

Dans le cas de la pulvérisation de K2HPOa, 'apport de 150
kg/ha de KzSOs comme engrais de fond (voir matériel et
méthodes) pourrait étre a 'origine d’une alimentation excé-
dentaire en potassium.

Remerciements

L’auteur remercie:

Mr: Hmida Ben-Hamda (Station de Mornag-Tunisie) pour sa
collaboration technique.

Mr : Bouzid Nasraoui (Laboratoire de phytopathologie de la
F.S.A. Gembloux).

Mr: Roger Paul (Laboratoire de biologie vegétale dela F.S.A.
Gembloux) pour la lecture et les corrections qu’ils ont appor-
tées au manuscrit.

Références bibliographiques

1. Adedipe N.O. & Fletcher R.A., 1970. Benzyladenine-directed transport
of carbon 14 and phosphorus 32 in senescing bean plants. J. Exp. Bot.
21, 968-974.

2. Adedipe N.O. & Ormrod D.P., 1975. Absorption of foliar-applied 32-P
by successive leaves and distribution patterns in relation to early fruiting
and abscission in the cowpea (Vigna unguiculata L.). Ann. Bot. 39 169;
639-646.

3. Behaeghe T.J., 1983. Aktiviteitsverslag 1983 van het Nationaal centrum
voor grasland en groenvoederonderzoek - 2e sektie.

4. Ben-Naceur M., 1989. Contribution a I'étude du niébé (Vigna unguicu-

lata L) dans le nord de la Tunisie. Ann. de I'Institut National de la Recher-
che Agronomique de Tunisie. Note de recherche, 1, vol. 62, 24 p.

5. Davidescu. Velicia; Parraitescu, Elena; lacob met Vijelie, T., 1976. Varia-
tion du niveau critique et de I'équilibre nutritf chez les tomates par rap-
port a la carence en divers éléments. 4® Colloque International sur le
controle de I'alimentation des plantes cultivées, vol. ll, 247-254.

6. Habit M.A.. 1977 The need to increase food legume production. Regio-
nal program for basic food production F.A.O. Rome.

7 Lawani S.M.. 1989. Le niébé, la biotechnologie et la lutte contre les rava-
geurs. Echo de I'ITA (Institut International d'Agriculture Tropicale), vol. 9,
n°2, 8 pages.

8. Maroutan S.A.. 1976. Le réle du phosphore dans la résistance du rai-
sin aux gelées. 4¢ Collogue International sur le contréle de I'alimenta-
tion des plantes cultivées. vol. Il, 286.

M. Ben-Naceur* Tunisien, Ingénieur Agronome, Chercheur & I'institut National de 1a Recherche Agronomique de Tunisie (.N.R.A.T)

80




TROPICULTURA, 1991, 9, 2, 81-85

NOTES TECHNIQUES
TECHNICAL NQOTES

TECHNISCHE NOTA’S
NOTAS TECNICAS

Gestion de la matiére organique dans les sols tropicaux
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Résumé

La matiere organique est le pivot de la fertilisation en milieu
tropical, ou elle est intimement associée aux systemes cul-
turaux par son mode dominant de transfert : interne ou exter-
ne, vertical ou horizontal,

Quoique tres complexe par nature, la matiere organique
dans les sols peut se ramener & quelques étapes de trans-
formation, accélérée en milieu tropical humide par rapport
aux conditions temperées, notamment la minéralisation de
I'humus.

Les sols ferrallitiques, qui y sont majoritaires, sont caractéri-
sés par une faible rétention en bases de l'argile et une forte
acidité, engendrant une saturation en aluminiurm échangea-
ble et toxique qui constitue la contrainte majeure de leur fer-
tilité, et qui est la cause de sympltdmes défavorables tels que
la fixation du phosphore.

De sorte que la neutralisation de I'aluminium échangeable
est a la base de I'action d’amendement de la matiere orga-
nigue, qui peut étre ainsi comparée au chaulage.

Cette neutralisation est liée a la formation de complexes entre
I'aluminium et des acides di- et tri-carboxylés. a courte chai-
ne, caractéristiques de la matiere fralchement décomposée
plutét que de I'humus, ce qui renforce I'idée de l'avantage,
en milieu tropical chaud et humide, d’incorporer la matiere
organique au sol avant 'humification, conformement a beau-
coup de pratiques culturales traditionnelles.

La question de la gestion de la matiere organique illustre bien
la nécessité d'une approche multidisciplinaire ot les aspects
agronomiques et fondamentaux seraient étudiés de fagon
intégrée.

Summary

Organic matter is the key of fertilization in tropical conditions
and is closely associated with the cultural systems by its domi-
nant kinds of transfer: internal or external, vertical or hori-
zontal.

Although very complex by nature, organic material in the soils
can be reduced to few transformation stages, accelerated
in humid tropics compared with temperated environment,
more particularly the mineralization of humus.

Among the problems inherent to tropical ferrallitic soils, low
cation adsorption capacity of the clay and low phosphorus
avallability to plant associated to high exchangeable and
toxic aluminium content in strong acidity conditions const-
tute their main fertility constraints.

So that reducing of exchangeable aluminium is the basis of
the fertilizer effect of organic matter that can be compared
with fiming.

This reducing is related to the formation of aluminiurm com-
plexes with short chain di- and tri-carboxylic acids, charac-
teristics of the freshly decomposed material rather than the
humus.

These data seem support the idea of the advantage of incor-
porating organic mafter in sofl before the humification in
warm-humid tropics, according to many traditional cultural
practices.

The guestion of organic matter management is a good illus-
tration of the necessity of a multidisciplinary approach with
the agronomic and fundamental topics being treated in an
integrated way.

Introduction

Cultiver, c’est gérer son agro-systeme de fagon harmonieu-
se, en tirant un bénéfice soutenu de sa productivité, sans
comprometire son avenir par des détériorations des équili-
ores qui le régissent.

Jans cette optique, la fertilisation et plus particulierement la
ertilisation organique, doit s'inscrire dans un «turn-over» de
a biomasse en cohérence avec les systemes et les fagons
sulturaux ainsi qu'avec leur environnement climatique, pédo-
2gique et économique.

slobalement considéré, fertiliser son champ, ¢'est lui appor-
2r quelque chose qui, nécessairement vient de quelque
art; c’est-a-dire effectuer des transferts de matiere, ming-
ale ou organique.

Les transferts internes sont majoritaires dans I'agriculture
basée sur 'autosuffisance des moyens de production, ce qui
est souvent le cas des cultures tropicales, surtout vivriéres.
Ces transferts sont essentiellement a base de matiere orga-
nique: jacheres, pailiis, résidus divers, composts ou fumiers
lorsqu’une association entre I'agriculture et I'élevage existe.

Les transferts externes caractérisent les agricultures intensi-
fiées par les intrants: engrais, produits phytosanitaires, méca-
nisation, mais aussi, éventuellement I'apport de matiére
organique produite hors de I'exploitation.

Ces transferts peuvent étre verticaux ou horizontaux.

Dans les transferts verticaux, les échanges in situ avec
I’atmosphere et les couches souterraines dominent. L'agro-
foresterie en est I'exemple typigue, notamment lorsqu’elle
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associe a la culture, des légumineuses autotrophes pour
I'azote et & enracinement profond. La jachére ajoute & cette
notion spatiale une composante temporelle (repos du sol,
restitution naturelle de la fertilité).

Les transferts horizontaux concernent par exemple les
apports d’engrais importés ou les systémes agro-pastoraux
ou une partie de la fertilité est drainée des parcours aux
champs, par l'intermédiaire des déjections du bétail.

Quel que soit le niveau d'intensification et le mode dominant
de fertilisation, tout systeme agricole devrait tirer avant tout
le meilleur parti des transferts de matiére organique. Ceci est
particulierement vrai en milieu tropical humide ou la plupart
des sols connaissent des conditions pédo-climatiques qui
rendent leur fertilité faible, fragile et fugace, particuliérement
en leur absence.

Encore faut-il que les techniques s'inspirent de la connais-
sance des propriétés de la matiere organique et des sols ainsi
que de leur interaction qui, sous les tropiques humides, preé-
sentent certaines particularités importantes.

Les constituants organiques, leur évolution et leur
réle dans la fertilité des sols

Contrairement aux constituants minéraux (sables, limons,
argiles) de composition relativement stable, les matiéres orga-
niques sont multiples et difficiles a définir: elles se transfor-
ment sans cesse, puisque leur devenir normal est de
redonner les substances qui ont servi a les construire aprés

avoir subi des réactions complexes de dégradation et de
synthése.

On peut les classer d’aprés leur degré d’évolution, ot on dis-
tingue quatre groupes de matiére organique du sol corres-
pondant a quatre étapes de leur formation (planche 1):

1. Les étres vivants sur le sol et dans le sol.

2. Les débris organisés ou «matiere organique fraiche», dont
certains, faciles a décomposer, serviront surtout d’aliments
énergétiques et plastiques aux micro-organismes (sucres,
amidon, cellulose, protéines) tandis que d’autres laissent
un important résidu (lignine, matiéres grasses, résines,
tanins).

3. Les «produits transitoires» sont les maillons de cette chal-
ne de transformation partant des matiéres organiques fraf-
ches a grosses molécules et aboutissant pour la plupart
de ces molécules a des substances minérales simples.
Leur évolution s’accompagne d’'une prolifération, suivie
d’'une décroissance de la masse microbienne. Parmi ces
produits, on peut trouver par exemple des sucres, des
alcools, des acides organiques.

4. L’humus, constitué dans de bonnes conditions de molé-
cules organiques de néoformation & partir des produits
transitoires et éventuellement d’un complément d’azote.
L’humification peut étre considérée comme une voie
détournée de la décomposition de la matiere organique
et retardant I'évolution vers son stade ultime: la minérali-
sation.
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Planche 1 — Schéma général de I'évolution des matiéres organiques (M.O.) dans le sol.

82




TROPICULTURA

Ce schéma, d'une portée tres générale, doit étre compris
dans un contexte dynamique et cyclique ol coexistent en
principe les divers constituants.

Toutefois, on admet que la vitesse de minéralisation de
I'numus (1,5 a 2% par an) est beaucoup plus faible que celle
des autres étapes de transformation, de sorte que la majori-
te de la matiére organique du sol présente a un moment don-
né se trouve sous forme d’humus et peut lui étre confondue.

Dans ces conditions, I'aspect organique de la fertilité peut
se ramener aux propriétés de I'humus et de son association
avec les composants minéraux du sol.

L'humus idéal a les proprietés d’un colloide acide, hydro-
phile et électronégatif et contient environ 5% d'azote. De
fagon simplifiee, on peut dire que, outre son effet d’engrais
da aux éléments nutritifs qu'il contient, 'humus a un rdle
d’amendement li¢ a ses propriétés: augmentation de la
capacité d’échange cationique, amélioration de la structu-
re du sol et de sa rétention d’eau, etc.

De plus, il existe une réaction synergique entre 'humus et
les colloides minéraux du sol et le complexe argilo-humique
est considére comme I'elément de base de la fertilité poten-
tielle d’un sol.

Cette conception est sans doute valable dans les climats frais
et & saisons basées sur une alternance thermique. Elle y est
a la base de pratiques agricoles de fertilisation eprouvées
qui consistent, en derniére analyse, a fabriquer une sorte
d’humus (fumiere, compostiére) que I’on incorpore ensuite
au champ.

Quoigue les données a ce sujet soient encore sommaires et
méme contradictoires en conditions tropicales, il est fort pro-
bable gu’il faille y revair cette conception a la lumiére des faits
expérimentaux.

En effet, I'observation des pratiques culturales tropicales ainsi
que des mesures d’évolution de la matiére organique, mon-
trent que I'humification et la minéralisation de I'humus y sont
plus rapides, ainsi d’ailleurs que tout le cycle de la biomas-
3e, bien que le statut organique des sols soit primordial pour
eur fertilité, et méme davantage que dans les régions tem-
Jerées.

_a question est importante car, outre son intérét fondamen-
al, en dépend aussi I'application de pratiques raisonnées
st adaptées de fertilisation plutdt que des transferts de tech-
10logies «Nord-Sud» sans discernement téls qu’on en obser-
e dans certains projets de développement agricole.

ar exemple, Il se pourrait que des applications de matiére
rganique fraiche, valarisant les «produits transitoires» et favo-
sant leur association et leur évolution au contact des cons-
tuants minéraux du sol, soient préférables a la fabrication
lifférée de compost. Cette idée est d’ailleurs assez confor-
e aux pratiques culturales traditionnelles ainsi qu'aux pro-
riétés des sols ferrallitiques et aux résultats récents dont il
st question plus loin.

‘articularités des principaux sols tropicaux en
dgions humides

u fait de la combinaison des hautes températures et des
uies abondantes, la plupart des sols ont subi un intense
‘ocessus de lessivage, entranant les bases (Ca, Mg, Na,

K) ainsi que d'importantes quantités de silice. Ces sols dits
ferrallitiques correspondant aux ultisols et surtout aux oxisols
de la «soil taxonomys», sont largement majoritaires en région
forestiere humide.

lls sont essentiellement caractérisés par la dominance de
kaolinite dans leur fraction argileuse, associée a des quanti-
tés variables d'oxydes et d’hydroxydes de fer et d'aluminium.
Leur pouvoir de rétention en bases est dés lors limité, infé-
rieur & 10 még/100 g de sol.

Dans ces conditions, la contrainte la plus sérieuse & la fertili-
e de ces sols est liée a leur forte acidité engendrant des
teneurs excessives en aluminium sous forme cationique et
échangeable (Al**) qui sature le complexe d’échange et la
solution du sol.

Dans les cas les plus sérieux, des sols de pH (eau) 4,02 4,5
sont satureés a pratiqguement 100% par "'aluminium ce qui
les rend stériles et toxiques.

La toxicité aluminique est due a la carence en éléments bio-
génes du sol auxquels I'aluminium se substitue mais aussi
a une toxicité propre de ce cation vis-a-vis de la végétation
(4).

On peut 'exprimer par l'indice «m» de Kamprath:

_ Al échangeable x 100
- CEC. effective

avec C.E.C.eff. = (Al** + H* + Ca2* + Mg2* + K* + Na*)

L aluminium échangeable est certainement le paramétre du
sol qui concretise le mieux les contraintes a la fertilité des sols
ferrallitiques.

D’autres symptémes défavorables lui sont associes, dont la
déficience en phosphore, rendu inassimilable par sa fixation
sur la surface des oxydes de fer et d’aluminium et méme par
sa précipitation sous forme de phosphate de ces métaux.

Les engrais minéraux ont alors peu d’effet, étant donné le
pouvair fixateur éleve du sol pour le phosphore, joint aux fai-
bles capacités d’adsorption des éléments biogénes sur le
complexe d'échange et au lessivage intense de l'azote
minéral.

Certains, qui sont les plus fréquemment utilisés, ont méme
des effets pervers en acidifiant davantage le sol (3).

La neutralisation, au moins partielle, de 'aluminium échan-
geable est le préalable obligé a une mise en culture soute-
nue et & toute action visant a I'augmentation de la production
par les engrais.

Neutralisation de ’aluminium échangeable

Deux amendements sont théoriguement envisageables: le
chaulage et I'application de matiére organique.

D’un point de vue pratique, le chaulage en agriculture tro-
picale rencontre des difficutés d’ordre économique. De plus,
son effet est fugace étant donné le lessivage important et la
faible capacité d’échange des sols.

Le chaulage atoutefois été étudié de fagon approfondie dans
les sols ferrallitiques ce qui en fait une référence précieuse
pour lui comparer d'autres techniques de neutralisation de
aluminium échangeable.
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Plusieurs chercheurs se sont efforcés de mettre en relation
['aluminium du sol avec la quantité de calcium appliquée. La
relation de Kamprath (2), généralement confirmée pour les
sols contenant moins de 7% de matiére organique, consi-
deére que 1,5 méqg Ca2*/1 még AlR* échangeable, neutralise
pratiquement totalement ce dernier. Cette convention €lar-
gie alasomme (Ca2* + Mg?*) s'est avérée valable et appli-
cable aux calcaires dolomitiques du Burundi (5).

Les quantités de chaux ou de calcaires ainsi déterminées
conduisent genéralement a remonter le pH aux environs de
5,6 et sont largement inférieures a celles que I'on applique-
rait pour atteindre la neutralite comme il est de pratique en
agriculture dans les régions tempeérées. Elles sont toutefois
suffisantes et des apports plus éleves sont déconseillés par
risque de surchaulage dans des sols peu tamponnés.

Les amendements organiques se confondent avec les dif-
ferents systemes culturaux et les diverses fagons culturales
auxquels ils sont associés, souvent de maniere mal définie
(jacheres, brdlis, résidus de sarclage, ...).

La pratique de I'agriculture montre toutefois que la matiere
organique reste le pivot de la fertilisation. Elle constitue aus-
si bien souvent la seule ressource disponible.

Le probleme est gue la fertilisation organique est difficilement
accessible a une experimentation rigoureuse, tant elle est
variée dans sa composition, ses modes et ses conditions
d’application.

Quoique de nature différente, I'action de la matiere crgani-
que sur la toxicité aluminique peut étre comparee a celle du
calcium, mieux maitrisable, et I'on parle volontiers de son
«effet de chaulage» (Iiming effect).

Cet effet a été généralement attribué a une action protectri-
ce des molécules organiques complexant ou «chélatant»
I'aluminium ainsi rendu inoffensif dans le sol.

Malheureusement, si les tests biologiques et les essais agro-
nomiques confirmaient généralement I'action deésintoxiquan-
te de la matiére organique, les dosages chimiques ne
permettaient pas de distinguer au sein de I'aluminium total,
les formes complexées. Ceci prétait & supposer que celles-
ci étaient détruites lors des triturations nécessaires au dosa-
ge de I'aluminium.

Gré&ce a des techniques recentes, telles que la chromatogra-
phie liquide a haute pression (HPLC) et la filtration sur gel,
plusieurs chercheurs ont pu caractériser les molécules en
question et proposer des mécanismes de liaison avec 'alu-
minium.

C'est ainsi par exemple, que Hue et al. (1), dans une série
d’expériences combinant des tests biologiques de sensibi-
lité & I'aluminium de racines de cotonnier, des incubations
de matiére organigue sur des sols ferrallitiques et des dosa-
ges de molécules crganiques ont pu, sur base du coefficient
de stabilité de leur complexe avec I'aluminium, préciser la
nature des molécules impliquées.

Il s’agit d'acides organiques di- et tri-carboxylés, a courte
chaine, dont les principaux sont les suivants par ordre
décroissant d’action
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Le pouvoir désintoxiquant de ces acides est li€¢ aux positions
relatives des radicaux OH/COQOH, favorables a la formation
de structures stables 5 ou 6 cycliques, par exemple:
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[% cl [ IO
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Avec l'acide oxalique, la réaction est la suivante, 'aluminium
se trouvant ainsi complexé:
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L'action favorable bien connue de la matiére organique su
I'assimilabilité par les plantes du phosphore pourrait étre due,
par exemple, au déplacement vers la droite d’une réactio
du type suivant, suite au prelevement d'aluminium de la pha
se réactionnelle:

Al(OH)2H2POs ==AR* + 2 OH™ + H2POxa

Ces résultats sont trés intéressants pour la pratique agricol
siI'on se souvient que ces acides organigues sont caracté
ristiques des «produits transitoires», plutdt que de I'humus
De telles données ont une incidence évidente sur le choi
raisonné du mode d'application de la matiére organique e
sont de nature a apporter un support scientifique a un domai
ne d'investigation traditionnellement faissé a 'empirisme de
essais de fumure en champ.



Conclusion

Le probleme de la gestion de la matiére organique dans les
sols tropicaux illustre particulierement bien la nécessité d’une
recherche agronomique multidisciplinaire et intégrée.

Deux tendances existent.

L'une consiste a établir des essais agronomiques ot le plus
souvent, est comparé a un témoin I'effet sur le rendement
d’une culture test de traitements tels que des applications
a doses variables d’engrais, de fumier, de compost, ...
Cette démarche garde tout son intérét lorsqu’il s’agit d’en
utiliser les conclusions dans des conditions proches de
I'expérience. Elle a I'avantage aussi de donner des indica-
tions quantitatives qui peuvent étre utiles en pratique.

Par contre, ces essais ont souvent 'inconvénient de ne repré-
senter qu’eux-mémes, tant sont variables les conditions
expérimentales possibles (substrat, mode d’application, cli-
mat, sol...). De plus, leur valeur scientifique se limite a leur
emballage statistique qui se préte mal & comprendre, & inter-
préter les phénomenes et a les extrapoler. Bien souvent, de
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tels essais, & eux seuls, n'ajoutent pas grand chose au bon
sens et & I'expérience des agriculteurs.

A I'opposé, on peut chercher, par des investigations fines
de laboratoire, & pénétrer le fond des mécanismes en cau-
se. Cette démarche, pour fondamentale qu’elle soit dant la
compréhension des phénomeénes, risque, a elle seule, de
pécher par un excés de réductionnisme qui n’a plus de com-
mune mesure avec la complexité des réactions mises en jeu
en agriculture.

C'est ainsi que trop souvent le dialogue entre ces deux types
d'information ne passe pas alors qu’il serait du plus haut inté-
rét pour le progrés des sciences agronomiques.

Comme les moyens et les compétences ne peuvent étre réu-
nis en une personne, la solution est d’associer agronomes,
chimistes, pédologues, physiologistes, microbiologistes de
diverses institutions dans une démarche intégrée visant un
but commun: la meilleure utilisation de la matiére organique
en agriculture.
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La réalité de I’aviculture villageoise au Mali.
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Résumeé:

L importance socio-économique de I'aviculture au Mali doit
inciter les Responsables Politico-Administratifs des années
1992 4 I'an 2045 a mettre en place une Politique de «Pré-
servation du cheptel avicole basée essentiellernent sur 'ame-
lioration zoosanitaire». Les produits avicoles sont appelés a
Jouer un réle de premier plan dans la lutte contre la faim pro-
tidique dans notre pays et visent a 'amélioration quantitati-
ve et qualitative de la ration alimentaire de nos populations
conformément a la stratégie de 'autosuffisance alimentaire
dans un pays pauvre en paturage et en eau comme le notre.

Summary

The social and economical importance of poultry in Mali,
must incite the political and administrative responsibles of
years 1992 to 2045 to set up a policy of poultry preserva-
tion which will be mainly based on zoosanitary improvement.
Avian products should be of first use in the fight against a
lack of protein in our couniry. Their consumption will quall-
tatively and quantitatively improved the feeding ration of our
populations in conformity with the policy of food self suffi-
ciency in a poor country, in tern of pasture and water in the
case of Mali.

1. introduction

L’aviculture villageoise intéresse toutes les zones agro-
climatiques du Mali. Cependant des différences existent
guant & la répartition des espéces. Ainsi les poules et les cogs
sont les plus répandus. On les rencontre dans toutes les
régions du Mali. Les pintades, par contre se rencontrent sur-
tout en zone soudanienne.

L'aviculture villageoise offre au Mali les possibilités de déve-
lopper une industrie de viande. A 'opposé de I'aviculture
industrielle I'aviculture vilageoise est I'activité de production
de volailles en milieu rural, caractérisée par une technicité
et une production sommaire, I'utilisation d’'un mateériel géne-
tigue animal non amélioré, I'absence de prophylaxie sani-
taire et hygiénique. En plus la production de volailles locales
traditionnelles nécessite trés peu d’investissements, tant au
plan alimentaire, sanitaire, technique que de I'encadrement
assure par I'aviculteur lui-méme, d’ou les prix assez bas com-
parativement a ceux de I'aviculture industrielle.

1.1. Typologie de I'aviculture villageoise au Mali

Ce type représente a lui seul 90-95% des effectifs de pou-
lets et la totalité des effectifs de volailles dites «secondaires
comme les pintades».

1.2. Le matériel animal utilisé.

Il s’agit de volailies de souches locales, communément appe-
lées poules d’Afrique, ou poules de brousse, poules sahé-
liennes. Les poulets de brousse sont retrouvés dans les pays
d’Afrique tropicale, mais Derbal et Pagot (2,8), ont cru pou-
voir reconnattre la qualité de leur chair par exemple: Poulet
«Koko-chié» au Mali. Ce poulet, que 'on appelle encore com-
munément «poulet de brousse» (2) est un oiseau de format
réduit mais trés rustique dans son milieu et assez vigoureux,

son paids oscille entre 500 et 1000 grs, le coq peut attein-
dre 2 kg, la téte est assez forte, le bec court et solide, la cré-
te du cog est souple, bien développée, dentelée, avec des
pointes longues, celle de la poule est mince, petite, atrophige,
les oreillons et les barbillons sont assez développeés, le corps
estirrégulier avec des masses musculaires, plates et minces,
les tarses sont nus, noiratres, pourvus de quatre doigts, le
cinguiéme est exceptionnel ou atrophié, le plumage est varié,
toutes les couleurs s’y rencontrent.

D'aprés les observations de certains auteurs (2,8) en milieu

rural une bonne poule-mere:

— Pond 12 a 15 ceufs par couvee;

— Obtient un taux d’eclosion de 86,7 a4 100%;

— Assure une bonne conduite de ses poussins jusqu'a 6 a
8 semaines les abandonne et se remet a pondre,

La poule de brousse avec une alimentation adéquate pond

jusqu’a 80-100 ceufs par an d’un poids moyen de 35 g. et

le poids moyen a la naissance est de 32 g..

1.3. Les techniques d’élevage.

Les techniques d’élevage restent extrémement rudimentai-
res d’ou les problemes sanitaires revétent une acuité parti-
culiere.

2. Importance de I'aviculture villageoise.

L'aviculture sous sa forme traditionnelle a commence a con-
naitre une évolution rapide. Des essais d’amélioration ont
connu des résultats intéressants qui commencent a se répan-
dre en milieu villageois. Dans ce domaine les interventions
ont portés sur:

— I'amélioration de l'aviculture traditionnelle paysanne ou
fermiére par la protection sanitaire et la vulgarisation des
races améliorées a haut rendement en croisement avec
la race locale.

* Direction Nationale de "Elevage (D.N.E.) BP. 265 Bamako-Mali

Travail réalisé sous les auspices du Projet Sectoriel de 'Elevage au Mal' U S.A 1.D BP. 37. Bamako-Mal

Regu le 14 08.91 et accepté pour publication le 06 02 1992
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— ['organisation, & la périphérie des grands centres urbains,
de structures de production semi-intensives a intensives.
L"aviculture villageoise restera au Mali la principale sour-
ce de viande avicole, puisque dans le pays existe un
grand nombre d’aliments disponibles localement qui ser-
vent relativement peu aux besoins de I'alimentation
fumaine. Donc, i n'existe pas de limites écologiques inter-
disant de fonder ['élevage avicole traditionnel au Mali sur
les ressources locales.

L'importance de 'aviculture villageoise pour le Mali est
d'ordre: Economique, Social, Nutritionnel.

2.1. Importance économique

L’élevage avicole traditionnel représente 90% de la produc-
tion avicole, au niveau national et reste au niveau paysan une
activité secondaire. Cette activité est créatrice de revenus.
La vente des produits avicoles permet aux familles rurales
d’assurer la couverture de certains besoins matériels et de
faire face a certaines dépenses ponctuelles.

2.2. Importance sociale

Les volailles jouent un grand réle dans la sphére d'échan-
ge liée a la vie sociale. Elles ont une grande importance
symbolique, particulierement dans de nombreuses circons-
tances de la vie sociale et religieuse.

2.3. Importance nutritionnelle

Les produits qui répondent le mieux a la satisfaction des
besoins protéiques des populations sont essentiellement la
viande de volaille et les ceufs. La viande de volaille offre
essentiellement les mémes caractéristiques nutritionnelles
gue les viandes de boucherie et renferme 13-17% de pro-
teines (dans le blanc). Les ceufs sont les mieux équilibrés du
point de vue protéines nutritionnelles. D’apres les études sur

les satisfactions des besoins alimentaires au Mali (7), la con-
sommation de viande de volailles et d’ceufs s'éléve respec-
tivement a 1,4 kg et 0,4 kg par an et par personne en 1990,
pour atteindre 1,8 kg et 0,5 kg a I'an 2.000.
L’augmentation de la consommation de viande de volailles
et aussi I'apport de protéines d’origine avicole doit donc étre
I'objectif-vecteur visé par le développement de la produc-
tion avicole traditionnelle.

3. Handicap au développement de I’aviculture vil-
lageoise.

Une analyse de la situation au Mali conduit a classer en prio-
rité les problémes sanitaires (3,4,5). En effet, une déficience
alimentaire quantitative et gualitative associée a une conta-
mination polymicrobienne est le point de départ des diver-
ses affections aviaires rencontrées au Mali.

Nos volailles paient chague année un lourd tribut aux affec-
tions faisant partie de ce qu’on peut appeler la pathologie
traditionnelie par opposition a la pathologie nouvelle résul-
tant de l'importation de poussins d’un jour en provenance
d’'élevage européens qui frappe les élevages maliens plus
ou moins intensifs. La contrainte majeure au développement
de la production des poulets locaux est la sévérité de la
pathologie qui décime parfois presque tous les troupeaux
villageois. Ces maladies ont trés souvent un caractére sai-
sonnier.

Au cours des années 1984-1991, pour I'ensemble du sud
du Mali, la maladie de Newcastle s’avere étre la plus meur-
triére. Elle sévit en permanence, réapparait périodiguement
sur les poulets de villages ou dans les élevages «en parquets»
et ravage plus de 70% du cheptel. Les poulets métis y suc-
combent tous. La maladie de Newcastle constitue actuelle-
ment la pathologie qui cause le plus de pertes économiques
aux petits élevages ruraux. Les autres maladies aviaires gra-
ves sont relativement moins répandues; ce sont la variole

TABLEAU 1

Inventaire de Pathologie Avicole Traditionnelle
{Les principales maladies aviaires)

Nom Causes Principaux Symptdmes Lésions Traitement Prophylaxie
Maladie de Newcastle - Virus - Extréme contagiosité - Pétéchies du cloaque - Neéant - Abattage animaux
Poulets) - Diarrhée profuse verte et du proventricule malades
‘ - Cyanose de la créte - Désinfection des locaux
- Troubles nerveux - Vaccination
varole (diphtérie) - Virus - Pustule sur la créte, — - Eau Phéniquée 3% - Vaccination
les barbillons en |.M. vitamines systématique

dans I'eau de boisson

2ullorose-Typhose - Bactérie spécifique - Diarrhée blanche - Lésions hépatiques: - Antibiotiques - Désinfection des locaux
‘Poulets, pigeons, Salmonella mousseuse et col- hypertrophie, taches - Vaccination
Jintades, dindons) lante blanchatres en
surface
- Congestion des ovaires
lasteurellose (choléra) - Bactérie specifique - Cyanose de lacréte - Pétéchies-séreuses et - Antibiotiques - Abattages des malades

Poulets. canards)

Pasteurella

- Diarrhée jaune

mugueuses
- Congestion sur viscéres

et des contaminés

- Destruction des
cadavres

- Désinfection des locaux

ipirochétose (Poulets,
anards. oies)

- Spirochetes inoculées

par piglres d’Argas

- Ictére
- Diarrhée, paralysie

Ictére de tissus con-
jonctif hypertrophie du
foie

- Sepou dans les plumes

- Oxytetracyline 2,5
mg/kg poids vif

- Ramollir les croGtes

avec pommade
crésylée

- Désinfection des locaux
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du poulet et la typhose. Les pertes peuvent étre importan-
tes selon les circonstances, mais moindre que dans le cas
de la maladie de Newcastle. Il y a également un certain nom-
bre de cas de choléra chez les poulets. Les coccidioses des
poulets ne sont signalées que dans les élevages «en par-
guets». Les poulaillers et les abris des volailles sont exposés
al'envahissement par les argas dans toutes les savanes sou-
daniennes, Nord et Sud, et au Sahel. lis sont vecteurs de la
spirochétose chez les poulets, plus ou moins grave chez les
volailles de village et dangereuse chez les poulets métis ou
de race pure. Le plus grand handicap pour le développe-
ment de I'aviculture au Mali est la grande faculté de prolifé-
ration microbienne ou virale engendrée par le climat qui bien
que rigoureux pourrait ne pas constituer le facteur principal,
les causes déterminantes étant d’ordre technique et écono-
mique. Qutre les problémes de pathologie, de nutrition, de
gestion et liés aux races, le mangque de communication,
d'information, de formation et de suivi-encadrement, sont
autant de freins au développement de 'élevage. Le tableau
1 montre que la pathologie avicole en élevage traditionnel
ne possede que deux composantes; I'une infectieuse, I'autre
parasitaire. Les données chiffrées sur la mortalité des volail-
les en élevage traditionnel font défaut.

L'aspect alimentaire ne sera pas évoque puisque I'une des
caractéristiques de I'élevage traditionnel est justement de ne
pas s’en préoccuper. La simple observation montre d'ailleurs
que poules, pintades, canards, cies, pigeons, parviennent
a assurer leur croissance et leur reproduction avec la nour-
riture qu’ils glanent ¢a et 1a.

Le tableau 2 donne la situation avicole dans la zone d’acti-
vité du Projet Sectoriel de I'Elevage.

TABLEAU 2
Situation avicole dans la zone d’activité
Moyenne de poules par poulailler- 20-30
Moyenne de pintades par poulailler- 10
Nombre moyen de poulaillers (1) par village 4

(1) En milieu villageois dans certains poulaillers poules et pintades coha-
bitent.

Du tableau 3 il ressort que le seul colt des médicaments et
vaccins se monte a 45 F CFA par volaille locale traditionnelle.

TABLEAU 3
Colits des médicaments et vaccins aviaires
Traitement antiparasitaire 20 F CFA
Vaccin contre la maladie de Newcastle 10 F CFA
Vaccin contre le choléra aviaire 5F CFA
Vaccin contre la variole aviaire 5F CFA
Divers 5F CFA
Total . . 45 F CFA

Dans le tableau 4 sont indiqués les colts de quelques espé-
ces avicoles de race locale. Les colits sont instables, dans
les marchés régionau, ils sont meilleurs pendant I'année
scolaire et chutent en hiver. Le prix moyen de I'ceuf de pin-
tade s'éleve a 15 F CFA et celui de la poule de race locale
440 F CFA.
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TABLEAU 4
Prix moyen de quelques espéces avicoles de race locale en F CFA
Milleu Especes
Poulet | Pintade Pigeon Canard
Rural | 300-450 | 600 150-200 2000-2500
(1) (la paire) (la paire)
Urbain | 750 850-900 300 4000
(la paire) (la paire)

(1) Le prix du poulet métis s’éleve a 650 F CFA.

4. Les perspectives d’amélioration-recommandations.

Pour favoriser le développement de 'aviculture villageoise
il convient en premier lieu de diffuser aussi largement que
possible un certain nombre de themes a savoir:

La possibilité d’augmenter et de diversifier les revenus des

agro-éleveurs, 'amélicration du niveau nutritionnel des popu-

lations rurales, et la nécessité de creer de nouveaux marchés

(3,9).

L'encadrement et le suivi des élevages villageois peuvent

tre examinés a plusieurs niveaux, services techniques, coo-

pératives de producteurs, Associations Avicoles Villageoises.

De nos jours, la pratique montre que I'urgence d'une inter-

vention zoosanitaire chez les volailles se fait de plus en plus

sentir. Les agro-aviculteurs sont unanimes a ce sujet et sem-
blent étre préts a en supporter I'incidence financiere. Mal-
gré les présomptions trés sérieuses de certaines maladies
aviaires une telle intervention devrait étre d’abord précedee
par des sondages™* Séro-Epidémiclogiques slrs (1,6) dans
les Coopératives Avicoles ou les Associations Avicoles Vil-
lageoises etc..., compte tenu du caractere saisonnier des
maladies aviaires. Ces études permettront de déterminer
avec plus de précision les périodes de ravages des mala-
dies aviaires, afin de les identifier et prendre toutes les dis-
positions pour l'instauration des methodes de prophylaxie

elargies et efficaces (1,10).

Pour une refonte des politiques, nous suggérons de pren-

dre en compte diverses priorités:

— La participation de la population au développement de
l'aviculture villagecise.

— Encourager le développement des groupements d'éle-
vages de poules, de pintades de races locales.

— L'amélioration des conditions de production; sensibilisa-
tion des agro-aviculteurs, mise en ceuvre de certaines
interventions de masse (campagne de vaccination et de
déparasitage), fourniture du matériel animal de produc-
tion ameélioré de conception et de fabrication locale.

— Lamise en ceuvre a partir d'une action spécifique de vul-
garisation, de quelques régles de base (hygiéne, habi-
tat) pour déboucher, a partir de la situation de départ, sur
des gains relativement considérables.

— Introduction de station d’incubation artfficielle des ceufs
en milieu rural, péri-urbain.

— Création de coopératives avicoles de service qui vien-
draient en aide aux petits et moyens aviculteurs.

— L’'amélioration des conditions de commercialisation, créa-
tion d’infrastructures d’accueil bien équipées de volailles
sur les marchés tant ruraux qu'urbains, développement
des moyens de transport adaptés, contréle des prix.

“* L.es sondages sero-cpidéminlog:gucs des vo'allles cn miieu Rural, Péni-Urbain et Urbain
onlete inties pour la premrere fors au Mat par e Dr Abdallah Ould Salick Kounta en 1988.




TROPICULTURA

Remerciements

Ce travail a été réalisé grace a un appui financier du Projet
Sectoriel de I'Elevage au Mali (E.5.D.G. 688-0218 US.AL.D.
a Bamako), que je remercie vivement. Ma gratitude s’adres-

se au Professeur Docteur Ir.J. Hardouin, & Monsieur G.
Chauvaux Ir., Mme A. Roubinkoua’, aux Docteurs Bouba-
car Seck, Boubacar Diallo, Moussa Coulibaly, Abdoul Bah
qui ne m’ont jamais ménagé leurs encouragements.

Références Bibliographiques

Bessarabov B.F. & Tritakov N.P., 1987 Techniques modernes de dia-
gnostic et de prophylaxie en pathologie aviaire, chaire d'épidémiologie
et de production avicole M.V.A. Moscou p. 104-106.

. Derbal, 1959. Précis d'Aviculture Tropicale. Editions Vigot et Fréres Paris
p.200.

A EMVT., 1976. Situation actuelle et possibilité de développement de
I'élevage avicole dans quatre pays d’Afrique tropicale francophone.
Paris-France 125 p.

. Kounta A.O.S., 1984. L'Aviculture Villageoise au Mali: analyse de ses
contraintes D.N.E. Bamako-Mali.

. Kounta A.O.S. & Bessarabov B.F.. 1983. Identification des contraintes
au développement de I' Aviculture au Maii et la recherche des solutions.

Extrait des Conférences Internationales des Etudiants de I'Académie
Vétérinaire de M.V.A. Moscou T.IlIl p.600-604.

. Kounta A.O.S., 1988. Introduction des tests de Sondages Séro-

épidémiologiques des volailles en milieu Rural, Péri-urbain et Urbain
au Mal D.N.E. Bamako-Mali p. 3-10.

Mondot J.B. et Labonne-M, 1982. Satisfaction des besoins alimentai-
res: le cas du Mali en I'an 2.000 O.C.D.E. Paris p. 212-215,

. Pagot J., 1983. Précis du petit élevage Paris-France 180 p.
. Salichon Y.. 1983. En 10 ans I' Aviculture africaine a connu une évolu-

tion rapide mais aurait pu mieux faire. Afrique Agricutture N°98 p. 35-37.

. Verger, 1985. La prophylaxie de la maladie de Newcastle dans les éle-

vages villageois en Afrique 2eme SIMAVIP-Paris-France p. 3-6.

Q.S Kounta- Malien, Docteur Zootechnicien spécialiste en Epidémiologie et Production Avicole-Coordinateur des Activiés de Vulgarisation des Technologies et de Production des Volallles
N.

E. BP. 265 Bamako-Mal

Nous rappelons a tous nos lecteurs, particulierement ceux résidant dans les pays en voie de développement,
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Le gant magique pour lutter contre les mauvaises herbes difficiles.

A. Daelemans*

Keywords: Less expensive — Adapted technique — Tropics — Small holder — Weeds — Chemical treatment — Herbicide

Résumé

Une technique simple de lutte contre les mauvaises herbes
difficiles a éliminer et a la portée du petit paysan a été mise
au point. Le systeme du gant magique consiste en un gant
en plastique sur lequel est collé un morceau de mousse, con-
tinuellernent mouillé par un herbicide total. Il suffit de toucher
avec le gant les mauvaises herbes pour les tuer. Le syste-
me est facile & construire avec du matériel (un perfuseur) dgja
utilisé, donc sans valeur, mais présent en abondance dans
les hépitaux. La méthode de traiternent est facile, rapide, peu
fatigante; elle utilise moins de produit et est moins chere
qu’un traitement normal avec des atomiseurs ou des pulvé-
risateurs a dos.

Summary

A simple technique, adapted to the level of the small holder
in the tropics, was tried out, to fight against weeds.

The magic glove consists of a plastic glove, on which a pie-
ce of foam, as used for matrasses was sticked. This foarn is
continuously wetten with a total herbicide, which flows
through a drip. The drip was used before in an hospital and
is normally trown away.

It is sufficient to touch the weeds with the glove to make them
die. The system is simple to make and uses waste material
(glove, drip, small piece of foam). The treatment is simple,
selective, utilises less chemicals and is less expensive than
a normal treatment by an atomiser or a knap sack sprayer.

Introduction

Un jour, une paysanne sallicita notre aide pour lutter contre
les fougéres, qui envahissaient son champ de caféiers, situé
dans une vallée ou le micro-climat a forte humidité relative
était tres favorable a la croissance des fougéres qui pous-
saient jusqu'a dépasser les caféiers a certains endroits.
Son seul moyen de lutte était d’arracher les pieds de fougé-
res. C’était un travail difficile, lent, fatigant et décourageant
parce qu’elle était obligée de travailler longtemps sur son
champ pour éliminer les mauvaises herbes qui repoussaient
en grande quantité et tellement vite qu’il était impossible de
les maitriser. Travail décourageant en un temps de baisse
des prix du café.

Certes, il existe sur le marché mondial de trés bons herbici-
des pour lutter contre les fougéres, entre autres, 'asulame,
I'amitrol, etc..., mais ces produits ne sont pas sélectifs et ne
sont pas en vente sur place dans les petits villages. lls ne sont
donc pas accessibles aux petits paysans.

Apres quelques essais, nous avons mis sur pied une métho-
de, facile, beaucoup moins laborieuse, moins chére, qui
emploie du matériel déja utilisé, simple, facile a réparer et
donc a la portée du petit paysan. C'est le gant magique!

Description du gant magique et de son
fonctionnement

Le gant magique consiste en un gant plastique sur lequel
est collé un morceau de mousse (photo 1). La mousse se
vend en grandes plaques pour la fabrication des coussins,
fauteuils, etc.

La mousse collée sur le gant est mouillée par un herbicide

total dissous dans I'eau, qui coule par le petit tuyau en plas-
tique d'un perfuseur. En effet, un perfuseur en plastique qui
a déja servi a I'hopital pour sauver des vies, a encore une
grande valeur comme composant du gant magique. Aprés
avaoir enlevé la partie, contenant I'aiguille, on remplit le petit
récipient qui contenait par exemple le sucrose, avec un
mélange d’eau et d'un herbicide total. Le récipient est por-
té par une corde autour du coude (photo 2). L'herbicide, qui
coule par gravité dans le petit tuyau conducteur, arrive au
milieu du morceau de mousse, collé sur le gant magique et
mouille donc la mousse. Le débit est réglable par le systé-
me de réglage du perfuseur. Il suffit maintenant de toucher
les mauvaises herbes avec le gant mouillé et les plantes vont|
mourir.

Quelques conseils pratiques

Le mélange, volume a volume, herbicide total/eau, garanti
un bon effet sur la plupart des mauvaises herbes. Le mélan
ge herbicide total/eau 1/4 peut aussi suffire pour lutter con
tre des plantes herbacées sans systeme racinaire bien
développé comme rhizomes, bulbes, bulbilles, etc. pourvy
gu’on les mouille bien. D’ailleurs le mélange avec un mouil
lant ou du savon dissous garantit des meilleurs résultat
encore.

Si on emploie un herbicide systémique, le transport du pro
duit a I'intérieur de la plante augmentera la concentration al
niveau des racines, rhizomes, bulbes etc. Ceci peut tuer |
plante compléetement ainsi que les bourgeons dormants.
Cependant la systémique du produit ne garantit pas toujour
la mort de toutes les parties de la plante sous les condition
tropicales. La partie aérienne de la plante meurt facilement,
mais les parties souterraines émettent en réaction plusieur

* Centre Universitare de Dschang. Département de Protection des Végétaux, B.P 110 Dschang, Cameroun
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iges. Ceci est souvent le cas aprés un traiternent en saison
Je pluie en pleine croissance de la plante chez des mauvai-
ses herbes a rhizomes. La concentration du produit au
niveau des bourgeons dormants n'était pas assez forte du
ait de la mort trop brusque de la tige, ne permettant plus le
ransport (translocation) de 'herbicide. Le traitement juste
vant la saison séche est donc a conseiller.

Pour lutter contre les mauvaises herbes avec parties souter-
aines bien développées comme rhizomes, bulbes, bulbil-
es, efc..., nous conseillons un traitement juste avant la saison
seche avec un mélange volume a volume d’herbicide systé-
nique total et d'eau savonnée ou a laquelle on a gjouté un
mouillant dans le rapport 1/10. Comme herbicides totaux a
actions systémiques, peuvent par exemple étre utilisés des
oroduits avec matiere active telle que: le glyphosate (Round-
Ip), le glyphosinate (Basta), 'aminotriazole (Ustilan, Topa-
0l, Vorox, Weedazol, Radoxone, Amitril, Herbirail, Cairsol,
Nu-sol).

-xemples de mauvaises herbes susceptibles d’étre tuées
~omplétement par un seul traitement juste avant la saison
seche : Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Cype-
Us sp., Imperata sp., Cynodon dactylon, Paspalumsp., etc.

_e sont des mauvaises herbes extremement difficiles a éli-
niner sous conditions tropicales. Pour lutter contre des mau-
/aises herbes sans parties souterraines bien développées,
sans rhizomes, bulbes, bulbilles, etc., 'emploi d’un mélan-
je d’herbicide peu systémique suffira. On peut citer ici
‘'emploi par exemple des produits avec matiére active:

) le paraquat (Gramoxone, Granuron, Paracol, Terraklene)
) asulame (Asulox, Candex) surtout contre fougeéres

™\ { e e

hoto 1+ Description du gant magique.

¢) diguat.

Exemples de mauvaises herbes tuées par ce mélange (volu-
me/volume): les fougeéres (Ptéridium aquilinum), les fleurs de
jalousie (Tithonia diversifolia); Ageratum sp., Bidens sp.; etc.

Avantages du gant magique

— Le gantmagique est facile a construire et utilise du mate-
riel déja utilisé a une autre fin. Ce matériel est présent en
abondance dans les hopitaux. Seuls la colle, le gant en
plastique et I'herbicide doivent étre achetés.

— Letraitement n'utilise gu’une fraction du produit, comparé
avec une pulvérisation normale. Il n’y a pas de gaspilla-
ge du produit et le traitement peut étre bien dirigé vers
les plantes a éliminer.

— Puisqu’on peut diriger son action vers les plantes a tuer,
I'emploi d'un herbicide total, souvent moins cher qu’un
herbicide sélectif, est possible. L’action sélective provient
de I'utilisateur du gant magique.

— Dépendant du mode principal de reproduction des mau-
vaises herbes, on peut employer dans certain cas des
herbicides de contact, mains chers que les systémiques.
Un herbicide total peut étre remplaceé par un autre, pourvy
qu’on tienne compte de sen mode d’action. La dépen-
dance aux produits sur le marché local est donc moins
grande.

— Letravail de traitement est facile, le poids du récipient ne
dépasse pas un kilogramme et il suffit smplement de tou-
cher les plantes pour les faire mourir. Vraiment une action
magique, mais ici bien comprise!!

Photo 2: Fonctionnement du gant magique.

Jaelemans belge Dr en Sciences Agronomiques. Chet au Projet Protecnon des Végeétaux au Cameroun
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Observations préliminaires sur les fluctuations saisonniéres des

populations d’insectes ravageurs du mil stocké en grenier traditionnel

au Sénégal.
D. Seck*

Keywords: Pennisetum typhoides L. — Seasonal fluctuations — Insects — Storage — Senegal.

Résumeé

Les populations volantes d’insectes ravageurs du mil stoc-
ké en grenier traditionnel ont été suivies pendant 15 mois par
des pieges englués.

L'analyse de la répartition des especes capturées, montre
gue Sitotroga cerealella Oliv. (562 % du nombre total d’insec-
tes pieges) a été I'espece la plus abondante. Viennent ensuite
Ephestia cautella WLK. (17,6%), Tribolium castaneum
Herbst. (17,4%), Cryptolestes sp. (10,7 %) et Rhizopertha
dominica F. (9.9%0).

L'infestation a éte discutée en fonction du mode de stocka-
ge etpourS. cerealella, une relation tres nefte entre les fluc-
tuations saisonnieres des populations et certains facteurs
abiotiques du milieu environnant a été mis en évidence.

Summary

Insect flight populations infesting traditional millet storage
have been followed by sticky trap during fifteen months in
Senegal.

Distribution analysis of species show that Sitotroga cerealel-
la Oliv. (62% of insect total number) is most abundant, follo-
wing by Ephestia cautella WLK. (17,6%p),Tribolium
castaneum Herbst. (17,4 %), Cryptolestes sp. (10,1%) and
Rhyzopertha dominica F. (9,9%).

Infestation has been discussed in refation between storage
methodology. Relation between seasonal fluctuation of S.
cerealella and several abiotic factors of ecosystern has been
found.

1. Introduction

Le mil (Pennisetum typhoides L) Leeke est la principale cul-
ture vivriere du Sénégal. La surface moyenne emblavée
dépasse un million d’ha par an, pour une production natio-
nale d’environ 530.000 t.

Apreés la récolte, la production est parfois battue et conser-
vée en sacs, mais le plus souvent elle est stockée sous for-
me d’'épis entiers ou trongonnés, dans des greniers
traditionnels en «N'Guer» tissé.

Le N'Guer (Guiera senegalensis J.F. Gmel ), est une Com-
bretaceae vivace trés commune des jachéres et des terres
incultes.

Contrairement a I'entomofaune nuisible du mil au champ qui
compte plus de 30 espéces au Sénégal (5), celle des stocks
est moins diversifiée et ne compte que 7 principales espé-
ces dommageables. Le but de ce travail est de suivre la
dynamigue des populations du mil stocké en grenier, base
de la mise au point de toute méthode de Iutte rationnelle con-
tre ces prédateurs.

2. Matériel et méthode

L’étude a été menée en station au cours de deux années
successives (1986, 1987) sur un grenier traditionnel expéri-
mental cylindrique ayant un diametre de 180 cm et une hau-
teur de 130 cm, posé sur une plateforme en bois a 50 cm
du sol et rempli d’épis de mil (variété souna-3) récoltés au
mois d’octobre 1985.

De la récolte au stockage (janvier 1986), les épis étaient
séchés au soleil, tel que pratiqué par les paysans.

Aucun prélévement d’épi n'a été effectue pendant toute la

durée du piégeage.

Les piéges utilisés sont en papier chromo-attractif jaune, rec
tangulaire de 40 cm2 (8 cm x 5) et sont enduits sur leur
deux faces d’une glu de type «Tanglefoot» (Polybuténe 97 %
+ Huile de ricin hydrogénée 3%). Le piége est fixé sur u
baton de 15 cm de long, légérement enfoncé dans la paro
extérieure du grenier, @ 150 cm du sol et 30 cm du bor:
supérieur du grenier.

Au moment de la collecte qui a lieu chague semaine, les pié
ges sont remplacés et les insectes capturés triés par espé|
ce, indépendamment du sexe.

A partir d’'un poste météorologique situé a 800 m du grenie
la température et humidité relative moyennes hebdomadai
res sont relevées pendant toute la durée de I'expérimen
tation.

3. Résultats et discussion

Trois espéces de Coléopteres (Rizopertha dominica F.
Cryptolestes sp. ; Triboliumn castaneum Herbst) et deux espé
ces de Lépidopteéres (Ephestia cautella Wik. ; Sitotroga cere
lella Oliv.) ont été capturées (Tableau 1).

S. cerealella a été I'espéce la plus abondante, représenta
a elle seule 52% de la population totale piégée. Vienne
ensuite dans I'ordre décroissant E. cautelia (18%), T. ca
taneum (10,4%), Cryptolestes sp. (10,1%) et R. dominic
(9,9%). L'analyse de I'évolution des captures mensuelle
montre qu’au cours des deux années d'étude, le nombr
d’insectes piégés est relativement plus important de juillet
septembre.

* Institut Sénégalais de Recherches Agricoles, Laboratoire d entomologie, BP 17. Niomo Du Rip. Sénégal.
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TABLEAU 1
Principaux insectes ravageurs du mil stocké au Sénégal (Seck, 1983)
Jrdre Espéce Famille
_epidoptera Corcyra cephalonica Stnt. Galleridae
Ephestia cautella WLK. Phycitidae
Sitotroga cerealella Oliv. Gelechiidae
~oleoptera Oryzaephilus surinamensis L. Silvanidae
Oryzaephilus mercator Faus. Silvanidae
Rhyzopertha dominica F. Bostrychidae
Tribolium castaneum Herbst Tenebrionidae
Cryptolestes sp. Cucuijidae

Ces résultats montrent que la technique utilisée est efficace,
puisqu’elle a permis, comme par la méthode de prélévement
et d’analyse d’échantillons, de retrouver la plupart des rava-
geurs de mil stocké connus au Sénégal (Tableau 1).

L’examen des données permet de noter une représentation
relativement faible des ravageurs «secondaire» comme 7.
castaneum et Cryptolestes sp., (fig. 1B), par rapport au rava-
geur «primaire» S. cerealella par exemple (fig. 1A). Cette
répartition est en accord avec les données disponibles sur
I'éthologie de ces insectes (2,6). Rappelons qu’un ravageur

1A

304

Temp. moy.

fRhizopertha dominica

HHMI

4

N
4

WL

HJJ

[
5 20 J
o
g
s
-
o
o
n
W
Bo15)]
é‘ Sitotroga cerealella
"
S
%
= 10|
b
a
4
=]
2

2

gl l“ |

JJASONDPFMA 3T TAls
1986

o] 18

704

relat. 7

N
e

Humid.
F-4
]

°c

357

Temp. moy.
(V)

"*ll | ”ln |||||mh| [ lnf |

Tribolium castancum

1l Jl”’llf Bl ’Illl

Ephestia cautella

Nombre d‘'adultes captur@s par semaine
<

1 HHUJfH

AMJJAS

1987 } L 1986

L
JJASON Dl

1987

Figure 1 Evolution des populations d'insectes ravageurs des stocks de mil (Penniseturn typhoides) dans les greniers traditionnels au Senegal.

93




TROPICULTURA

est classé de type primaire lorsqu’il est surtout noté sur des
grains entiers et de type secondaire lorsqu'il se développe
préférentiellement sur des denrées manufacturées ou sur
des grains ayant déja subi I'attaque de ravageurs primaires.
En effet dans les conditions de stockage en grenier, le grain
encore fixé sur I'épi est trés peu endommage.

Ceci le rend moins favorable au développement des rava-
geurs secondaires que le mil battu, qui peut parfois présen-
ter un taux de brisure de l'ordre 10% (4). A l'inverse, on peut
expliquer par ces mémes données la forte pullulation de S.
cerealella sur les épis, tout en confirmant le statut de ce gele-
chiide comme principal ravageur du mil stocké en grenier
traditionnel au Sénégal (7).

L’analyse du graphe de capture de 5. cerealella sur deux
années (fig. 1A), montre une évolution des populations a
deux périodes d'activité maximale, dont I'une (1986} est deux
fois plus importante que I'autre (1987).

LLa position de ces deux pics de capture s'explique sans nul
doute par la localisation de la saison pluvieuse entre juillet
et septembre, période pendant laquelle I'humidité relative
élevée de l'air augmente la teneur en eau de la denrée selon
le principe d’équilibre air/grain (3).

A partir du mois d'octobre 1986, on note une réduction pro-
gressive des captures qui restent faibles jusqu'a la premiée-
re semaine d'avril 1987. Les populations disparaissent
ensuite complétement de la deuxieme semaine d'avril 4 la
fin du mois de juin 1987. Elles ne réapparaitront qu’a partir
du mois suivant, avec pour le trimestre juillet-aclt-septembre,
un profil de capture tout a fait comparable a celui du méme
trimestre de 'année 1986.

En ce qui concerne les faibles captures notées du mois de
décembre 1986 au mois d'avril 1987, elles peuvent étre
expliquées aussi bien par les basses températures (1) que
par la faible humidité relative de 'air qui ont régné durant cet-
te période.

4. Conclusions

L'étude a permis de mettre au point une méthodologie de
surveillance des insectes du mil stocké en grenier et de con-
firmer des travaux antérieurs selon lesquels, S. cerealelia est
le principal ravageur des épis de cette céréale en milieu pay-
san sénegalais (7).

Il est cependant important de remarquer que si dans notre
étude le grenier est resté non perturbé pendant plusieurs
mois (ce qui est le cas chez un producteur disposant de deux
ou trois greniers), dans le cas du petit paysan disposant d’un
seul grenier, des épis sont prélevés chaque jour pour assu-
rer la ration, ce qui rompt partiellement I'infestation en cours
(7). Il serait donc intéressant de reprendre I'étude dans ces
derniéres conditions, afin d’y examiner I'évolution des popu-
lations de l'insecte.
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Ecole Supérieure de Droit a I’'Université de Ouagadougou (Burkina Faso)

P. Meyer

_a Coopération Technique Universitaire Belge ne se limite
Svidemment pas au secteur du développement rural. Il a
baru utile d’esquisser ici les grandes lignes du projet «Ecole
Supérieure de Droit E.S.D.» organisée en collaboration avec
e Gouvernement du Burkina Faso. La synthése qui suit a
3té réalisée sur la base d'un document plus complet rédigeé
bar le Chef du projet P. Meyer ; cette note peut étre obtenue
sur simple demande au Secrétariat d’Agri-Overseas.

*
* *

_e projet Ecole Supérieure de Droit se réalise au sein de 'Uni-
sersité de Ouagadougou et a, en conséquence, comme par-
enaire national le Ministére de I'Enseignement et de la
Recherche Scientifique.

_e projet E.S.D. est d’abord un projet d’appui a la formation
uridique dispensée au sein de I'Université de Ouagadou-
jou. Cet objectif implique une contribution a la formation uni-
/ersitaire dans le domaine du droit. On poursuit, en outre,
in objectif plus vaste de diffusion du droit national. En effet,
a méconnaissance et l'ineffectivité du droit constituent au
3urkina — et dans nombre de pays africains — un proble-
ne majeur.

_e projet assure enfin, a la demande des autorités publiques
1ationales, un service de consultation juridique.

*
* *

£ projeta débuté en 1983 et a fourni du personnel spécia-
sé, passé progressivement de 6 unités a4 en 1986 eta 2
lepuis 1990; trois missions breves d’enseignement sont pré-

VUes par an actuellement,

Le projet a fourni a 'E.S.D. des moyens matériels consistant

en:

- un fond documentaire (2800 ouvrages et 44 collections)

- des équipements informatiques et des appareils de repro-
duction par micro-fiches.

- du matériel divers de bureau, et plusieurs tables, chaises,
photocopieuses, machines a stencils a encre et électro-
niques.

- des bourses de stage destinées a la formation complémen-
taire d’homologues en Belgique et de certains étudiants
sortis de I'E.S.D.

Les activités de recherche ont consisté essentiellement en
un travail de recherche documentaire, en publications, et
dans l'organisation et la participation a des séminaires.

Le projet et I'E.S.D. publient ensemble la Revue Burkinabé
de Droit (18 numéros semestriels parus). Les enseignants
eux-mémes collaborent & diverses publications en plus des
manuels de droit mis a la disposition des étudiants et du
public.

Deux enseignants chercheurs belges ont, dans le cadre
d’une sous-commission technique spécialisée de 3 person-
nes, élaboré la version définitive du nouveau Code des Per-
sonnes et de la Famille. Un enseignant a collaboré a une
étude commandée par le Programme des Nations-Unies
pour le Développement sur les collectivités publiques décen-
tralisées.

Adresse:
Projet Ecole Supérieure de Droit
03 - B.P. 7021 Ouagadougou 03. Burkina Faso.

2¢u fe 25.04.91 et accepté pour publication le 25.04.91

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 son de la Unica responsabilidad de los autores concernidos.
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Caractéristiques et fonctionnement d’un écosystéme agro-piscicole
aménagé dans les marais du Tabasco (Mexique).
Halen H., Rosado Couoh J-L., Micha J-C. et Meyer J.

Presses Universit. Namur, Rempart de la Vierge 8; B-5000 Namur, Belgigue.
42 pages DINA4, 23 figures, 5 tableaux, 2 photos couleurs: 1991,
300 BEF & Banque 250-008698-59 ou CCP 000-0993605-34; Telex 59222 facnam.

Le document sorti récemment de presse est le 4e de la série «Eco-technologie des eaux continentales ETEC» en provenan-
ce des Presses de Namur. Celui-ci est le résultat d’une collaboration entre les Facultés Universitaires N.-D. de la Paix de
Namur, I'Université Catholique de Louvain, et I'Institut National de Recherche pour les Ressources Biotiques du Mexique.
L’étude a été réalisée avec I'aide de I'ONG Association pour le Développement, la Recherche et le Développement Intégré
et gréce a un financement complémentaire de la Commission des Communautés Européennes.

Le principe utilisé pour tirer parti du haut potentiel productif naturel des zones marécageuses tropicales est de creuser des
canaux assez larges pour la pisciculture et de surélever les terres a cété des canaux pour y cultiver sur billons. Il devient
alors possible d’obtenir une complémentarité des deux spéculations, surtout si on y introduit d'autres facteurs de produc-
tions: Azalla, déchets ménagers ou agricoles, voire engrais. Le systeme est décrit en détail; il est situé au Sud-Est du Mexi-
gue en bordure du golfe du Mexigue.

Les auteurs font la synthése des nombreuses données accumulées, sans exces d’optimisme et en attirant I'attention sur
les principaux risques et erreurs possibles. lls concluent a I'intérét de ce type d'aménagement de zones marecageuses,
a la place des classiques drainages, cultures de saison séche, riziculture, voire abandon.

Un document intéressant en résumé, facile a lire et trés bien illustré. Mais un format désagréable, hélas.

Libérer la parole paysanne au Sahel.

Frangoise Havelange
Editions L'Harmattan, Panos et IRED; 1931, 126 pages.

Paradoxalement a I’époque ou les pays en développement ont un besoin urgent d’avoir acces librement aux medias, ¢
livre n’évoque pas dans son titre ce dont il va parler.

Et pourtant(n s'agit bien de I'usage des médias (presse, radio, télévision) dans certains pays du Sahel: Mali, Niger, Burkin
Faso, Sénégal, Togo.

Il est toujours difficile de rendre compte du contenu d’'un séminaire. C'est le cas de celui-ci qui a eu lieu en juin 1990 e
qui regroupait une cinquantaine d’O.N.G. ayant toutes pour finalité 'usage des instruments des médias. Au travers de |
description et de I'énumération des commissions du collogue et des O.N.G. participantes, le lecteur peut trouver de quo
satisfaire son désir de documentation dans ce domaine bien précis.
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