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Le Bulletin Agricole du Congo publi¢ temporairement par le Ministére des Affaires
Africaines a pour but :

1) de grouper les documents officiels intéressant 1’agriculture du Congo;

2) de fournir une documentation générale sur l’agriculture du Congo et de faire connaitre les
résultats scientifiques ou pratiques des études et expériences entreprises par le Service agricole et par
I'Institut National pour I’Etude Agronomique du Congo;

3) de publier les renseignements scientifiques ou techniques sur les progrés accomplis par les
Pays Etrangers dans les cultures et les élevages pouvant étre pratiqués au Congo.
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L’augmentation de la production agricole s’avére aujourd’hui
d’une importance capitale au Congo, tant pour nourrir cette
population dont I’accroissement annuel se chiffre a 4 3,5 p.c.
que pour élever le standing de vie de la masse rurale, condition
indispensable pour la stabiliser dans son milieu. En effet, ’agri-
culture représente pour la plupart des provinces du Congo la
principale source de richesse et occupe dans ’ensemble la grande
majorité des habitants de ce pays. Du labeur des populations
paysannes dépendra le développement de nos exportations et
Pexpansion de notre économie. Le développement de I’agricul-
ture tant sur le plan économique, technique et social sera le plus
grand souci du nouveau Gouvernement.

Les paysans attendent du Ministere de I’agriculture, conseil,
aide technique, soutien financier et économique. Leurs fils en
attendent l’enseignement qui a fait défaut aux parents. La
tache est immense mais combien exaltante. Ici il faut planter des
arbres, la les protéger; ailleurs lutter contre les insectes dépré-
dateurs; dans telle région drainer ou irriguer; partout il faut faire
connaitre des méthodes de culture et d’élevage meilleures. Je
souhaite que beaucoup puissent participer a son accomplissement,
je fais appel a la jeunesse congolaise pour mener a bien cette
tache grandiose. De plus, des carriéres nombreuses et diverses
seront offertes par le Ministére de ’agriculture aux jeunes Congo-
lais, espérons qu’on trouvera assez de monde pour les embrasser
toutes.

Le role de lagriculture dans le Congo indépendant sera
d’abord d’augmenter le revenu national par un accroissement de
P’exportation et une diminution de I’importation, et ensuite, de
faire passer une tranche de population rurale aussi large que
possible de I’économie de subsistance a ’économie monétaire
afin de réduire la tension qui existe entre le revenu du salarié
et celui du paysan. Pour un équilibre normal du pays, il y a donc
deux tendances a satisfaire dans le développement de I’agricul-
ture : ’augmentation de la production agricole destinée, d’une
part, a ’exportation et, d’autre part, a la consommation nationale
ou locale.
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Mais pour exporter, il faut pouvoir vendre a un prix com-
pétitif sur les marchés mondiaux et il est nécessaire d’exporter
des produits de qualité. Toutes les régions ne se prétent donc pas
a la mise en culture de grandes superficies pour une fin indus-
trielle, soit par défaut des facteurs naturels, soit par défaut des
facteurs d’ordre social ou économique. Ceci ne peut pas avoir
comme conséquence que tout I’effort de la nation doit se concen-
trer sur des régions déja considérées comme riches en investis-
sements et ’abandon total des régions qui n’ont pas profité
d’une certaine évolution et qui par conséquent seront condamnées
a rester pauvres et arriérées. Si ’application de ce principe se
justifie peut-étre sur le plan strictement économique, il ne faut
pas oublier qu’on n’écarte pas le probleme humanitaire dans une
économie nationale. Ne voit-on pas que la Belgique tient en vie
des dizaines de milliers d’agriculteurs par une politique de protec-
tion et de subsides! Si ’on écarte le principe de ’abandon total
de certaines régions, nous devons d’autre part, concentrer davan-
tage les efforts sur les régions a vocation agricole. La cuvette
centrale, une des zones déshéritées, pourra directement bénéficier
de la concentration des efforts agricoles grace a la présence de
son énorme potentiel naturel. Elle est des lors désignée comme
région ou l’extension des produits agricoles a caractere industriel
aura lieu. Suivant les prévisions a long terme et tenant compte
des possibilités naturelles, on aura tout intérét a développer dans
la cuvette centrale la culture de I’hévéa, du cacao et du palmier.
L’extension de cette derniere culture demande l’investissement
de gros capitaux vu que l’usinage pour étre rentable, doit se
réaliser dans des usines modernes. Il va sans dire que pour sortir
de D’état sous-développé, le développement de I’agriculture doit
aller de pair avec celui des industries de transformation, de
commerces et de services. Ainsi on sera capable de diminuer
Pimportation de biens de consommation manufacturés avec des
maticres de I’agriculture congolaise.

Depuis bien longtemps le Congo a vécu dans une situation
abusive de linterdépendance de [Pagriculture, surtout a son
échelon inférieur de la territoriale. On constatait qu’un Adminis-
trateur de Territoire, sans compétence technique, décidait du
programme agricole de sa région; mais son exécution était
laissée aux Agronomes. Tres souvent ’Administrateur utilisait
les Agronomes pour des travaux de routes ou de constructions.
Le programme agricole ainsi établi par ’Administrateur ne peut
étre axé que sur une économie de subsistance, ou bien en fonction
des sociétés existantes.

En tout cas si ce programme était établi en fonction de
I’économie générale du pays, I’Administrateur négligeait trop les
facteurs naturels de production et le prix de revient réel des
produits. Il est évident que par suite de cette organisation empi-
rique et par conséquent non rentable de ’agriculture, les culti-
vateurs furent hésitants a progresser dans cette voie. Il est aussi
évident que la confiance et ’autorité de ’Agronome de la région
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en souffraient. Je crois que ce dilemme entre ’Administration
territoriale et le Service de l’agriculture est périmé. C’est pour
cette raison que lorganisation de l’agriculture doit devenir un
organisme autonome dont aussi bien le planning que I’exécution
doivent rester entierement sous les ordres du Ministere de I’agri-
culture et de ses services compétents.

L’objectif que nous poursuivons dans le programme d’au-
jourd’hui est de faire rapporter le plus de revenu possible au
cultivateur de chaque région. Pour ce faire, nous proposons
d’étudier chaque région selon le planning agricole type basé
principalement sur trois éléments :

1) L’inventaire du capital « Sol » par la prospection pédologique
et la cartographie des sols. Ces données vont nous renseigner
sur la valeur agricole des sols étudiés.

2) L’étude démographique de la région ou capital « Travail ».

3) La situation économique : les moyens de transport, la pré-
sence des usines existantes, les débouchés possibles.

Ces trois éléments superposés donnent une idée succincte
du potentiel agricole de la région étudiée. A I’échelon des pro-
vinces, et ceci pour tout le Congo, cette étude permet de localiser
les bonnes terres, de tracer la carte de vocation des sols, de faire
au besoin un glissement des populations des régions peu produc-
tives ou surpeuplées vers de bonnes terres vacantes. Possédant
cette carte de vocation des sols, nous ne conseillerons dans chaque
région que des cultures qui y sont rentables et assurent au culti-
vateur un revenu maximum.

Lorsque chacune des régions aura établi son programme de
culture, on sera capable de prévoir la production totale pour
Pensemble du pays. En fonction de ces données, connaissant la
demande probable du marché mondial et tenant compte de la
conjoncture économique et des accords commerciaux conclus
avec d’autres pays, on pourrait accepter ou faire modifier certains
projets afin que tous les produits soient vendables aux prix
intéressants.

Cette planification agricole ne pourrait étre exécutée sans
un nombre suffisant de personnel qualifié. Pour utiliser au maxi-
mum ce personnel, on doit lui confier des taches en rapport avec
ses connaissances et sa formation. Il faudra que nous puissions
faire appel a des Congolais doués d’un idéal qui est celui de servir
leur peuple. C’est ici que la propagande agricole donnera son
plein rendement. Il nous faut des hommes d’action et d’autorité
connaissant parfaitement les problemes et les techniques agri-
coles. Il nous faut des universitaires et spécialement des ingénieurs
agronomes qui seront les « maitres » de cette entreprise qui est
Pagriculture. Devant les exigences imposées, il faut que les études
d’ingénieur agronome restent uniquement réservées aux plus
capables.
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Mais devant la nécessité pour le Congo de posséder des
techniciens hautement qualifiés, je songe a leur formation, en
prévoyant dans un proche avenir un Institut de hautes études
d’agronomie, si possible dans le cadre des universités existantes.
Jinvite une jeunesse nombreuse a embrasser ces études; j’espére
qu’elle s’y plaira et adoptera avec moi cette devise « le Travail, la
Production, le Bien-étre du Pays ».

P. LEBUGHE,
Ingénieur agronome,

Commissaire Général de I’agriculture
du Gouvernement Central
de la République du Congo



La fumure du théier au Kivu
par

J. FLEMAL
Ingénieur agronome Sect. rég. trop. Lv.
Chef du Groupe du théier
a la Station de Recherches agronomiques de ’INEac 4 Mulungu-Tshibinda

La recherche du bénéfice maximum et le caractére quasi
monocultural de la spéculation sont les principales raisons de
Papplication de la fumure au théier. Les besoins fondamentaux
du théier en chacun des différents éléments, ainsi que ses défi-
ciences sont détaillés, afin de déterminer les besoins en engrais,
les types de fumure, les doses a appliquer et les modes d’épan-
dage.
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1. Nécessité de la fumure
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La culture du théier est par excellence intensive. Le théier est
en effet cultivé sur les sols les plus riches du Congo. Les méthodes
culturales appliquées relévent davantage de I’horticulture que de
Pagriculture (soins apportés aux pépiniéres, a la transplantation,
multiplication végétative, taille, cueillette soignée pour obtenir un
produit de haute qualité). Toutes ces pratiques tendent a accroitre
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le profit a I’hectare. Aussi a-t-on fait, depuis des dizaines d’années,
une large utilisation des engrais dans les pays théicoles d’Asie. La
recherche du bénéfice maximum constitue donc la principale raison
pour laquelle on applique des engrais. LLa nécessité de la fumure
résulte en second lieu du caractere quasi monocultural de la spécu-
lation. L’absence de fumure pendant plusieurs années consécutives
amenerait en effet une détérioration progressive des plantations,
régression ralentie lorsque le théier est cultivé en association avec
des plantes auxiliaires (de couverture et d’ombrage) restituant des
éléments utiles au sol, rapide au contraire en culture pure.

Dans certains cas enfin, la fumure a pour but de corriger 'une
ou Pautre déficience du sol. A ce point de vue, les marais, qui sont
trés pauvres en phosphore, constituent un cas typique.

2. Besoins fondamentaux du théier et déficiences

La culture du théier exporte annuellement, pour des productions
de 1.000 kg de thé sec/ha, les quantités suivantes d’éléments majeurs:

N : 64 kg;
P,O; : 16 kg;
K,O : 35 kg.

Ces chiffres comprennent les quantités exportées lors de la
récolte, ainsi que celles relatives aux produits de taille (bois) évacués
des champs. Seul le feuillage de maintenance est en fait restitué
au sol.

Sur les terrains en pente, ou au Kivu le théier est généralement
cultivé, les exportations sont plus élevées du fait de I’action de
Pérosion superficielle qui entraine vers les rivieres des quantités
importantes des éléments.

Les besoins en chacun des différents éléments sont détaillés
ci-dessous.

Azote

L’azote intervient dans la constitution de toutes les substances
les plus importantes de la plante (protoplasme, acides aminés, pro-
téines, chlorophylle, etc.). C’est un élément indispensable pour tous
les processus de croissance.

Comme la caractéristique du théier est d’avoir une production
foliaire, I’azote joue un réle important dans la fumure de cette
culture.
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De nombreux essais effectués dans toutes les régions théicoles
du monde ont montré que le théier réagit en trois a quatre semaines
a lapplication d’azote. Cet élément est immédiatement utilisé par
la plante. La réponse a ’azote présente deux caractéristiques impor-
tantes :

1. — elle est strictement proportionnelle a la quantité appliquée
et ce jusqu’a un maximum de 150 kg/ha;
2. — leffet est cumulatif, ce qui signifie que chaque année,

jusqu’a un certain optimum (sauf interférence climatique), on enre-
gistre une augmentation de récolte plus importante que I’année
précédente et ce pour une méme quantité appliquée.

Cet effet résulte de ce que ’apport d’azote ne sert pas seulement
a produire des feuilles, mais participe aussi au développement de
Pappareil radiculaire et de la charpente de la plante. C’est en fait
toute l’activité physiologique de I’arbre qui se trouve alors améliorée.

La réponse a I’azote peut atteindre 6 a 6,5 kg de thé sec par
kg d’azote appliqué.

Pour des théiers normaux qui recoivent régulierement des
engrais, la teneur en azote des feuilles, calculée sur la matiére séche,
atteint environ 3,5 a 4,5 9,. La fumure azotée est nécessaire dés
que cette valeur est inférieure a 3 9.

Sur théiers manquant d’azote, les pousses deviennent peu
abondantes, sont petites et fines; les feuilles adultes jaunissent
uniformément.

Phosphore

Le phosphore est également indispensable a la croissance
puisqu’il est un constituant de I’acide nucléique. Il joue aussi un
role important dans le métabolisme des graisses, lors de la respiration
et de Putilisation de I’azote.

L’effet des fumures phosphatées s’observe surtout sur les jeunes
théiers (pépiniéres et théiers non en rapport) et sur les sujets
porte-graines.

Sur les arbustes en rapport, 'effet des fumures phosphatées
est généralement nul sauf lorsque les sols souffrent d’une carence
en phosphore (marais) et lorsque I’horizon humifére des terrains
a été décapé (région de Ngweshe).

La déficience en phosphore est difficile a identifier en plein
champ. Certains auteurs citent comme symptome (d’aprés ce qui
est apparu en vases de végétation) un aspect trés foncé des feuilles
avec parfois des nuances rougeatres et ’apparition de taches brunes
en bordure des feuilles.

Potasse

La potasse est un élément trés important, nécessaire aux jeunes
théiers comme aux individus en rapport. Elle est nécessaire aux
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jeunes arbustes pour la formation d’une charpente vigoureuse. La
potasse joue également un roéle important comme régulateur de
I’absorption de I’eau et de la transpiration.

Dans le cas de théiers en rapport, I’effet visible de son appli-
cation apparait apres un laps de temps plus ou moins long suivant
la fertilité initiale des sols.

Les symptdmes de carence en potasse se reconnaissent facilement.
Le plus caractéristique est la chute des feuilles de la charpente. Le
bois reste mince. Dans le cas de carences accentuées, les feuilles
portent des nécroses marginales. On remarque rapidement des vides
de plus en plus nombreux dans la plantation.

Il y a nécessité d’appliquer de la potasse dés que la teneur
des feuilles est inférieure a 1 9, sur matiére séche.

Magnésie

Peu d’expériences ont été réalisées tendant a mettre en évidence
le role du magnésium. On sait que cet élément important intervient
dans la formule de la chlorophylle.

Les besoins en magnésie paraissent étre faibles, trois a quatre
fois moins importants que ceux de la potasse, aussi n’observe-t-on
des carences en magnésie que dans les sols trés pauvres en bases
(certains terrains de basaltes du Sud-Kivu). Des fumures potassiques
exagérées peuvent provoquer une déficience en magnésie.

La carence en magnésie s’observe sur les vieilles feuilles, d’autant
mieux que celles-ci regoivent plus de lumiére. Elle se caractérise
par une décoloration du feuillage et, a un stade plus avancé, par
un brunissement de la surface foliaire due a la nécrose des cellules.
La décoloration de la feuille commence entre les nervures et sur
le bord, ultérieurement, elle s’étend en forme d’aréte (les abords
des nervures restent verts) sur fond décoloré ou encore en forme
de V renversé.

Il y a carence en magnésie quand la teneur des feuilles en
cet élément est inférieure a 0,20 9, sur matiére séche et lorsque
le rapport potasse/magnésie est supérieur a dix.

Soufre

Le soufre intervient dans la constitution des protéines et,
semble jouer un role dans la formation de la chlorophylle. Aussi
les symptomes d’une carence en soufre se remarquent-ils au jaunis-
sement généralisé de la feuille alors que les nervures restent bien
vertes.

Au Tanganyika Territory, une carence en soufre a été signalée;
elle est connue sous le nom de Yellow disease.

Il ne semble pas que cette déficience soit a craindre au Kivu
ou ’on fait une large utilisation du sulfate d’ammoniaque, engrais
qui apporte suffisamment d’ions SO, a la plante.
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Calcium

Le fait que le théier exige des sols a pH acide incite a croire
que cet élément est moins nécessaire a la plante. En fait, le calcium
intervient dans la constitution des parois cellulaires (pectate de
calcium). Il ne peut étre remplacé dans cette fonction par un autre
cation (potasse ou magnésie).

Le théier puise généralement tout le calcium qui lui est néces-
saire dans les réserves du sol.

On pourrait rencontrer des déficiences en calcium sur les sols
basaltiques décapés du Sud-Kivu ou les réserves en bases sont
faibles.

Oligo-éléments

Parmi les éléments mineurs qui jouent un roéle physiologique
important, citons le fer, le manganése, le bore, le cuivre et I'alumi-
nium. Il n’y a pas jusqu’a présent au Kivu de déficiences en oligo-
éléments qui limitent les rendements.

Voyons succinctement le role joué par ces éléments mineurs.

Fer et manganése

Ces oligo-éléments jouent un réle important dans la formation
de la chlorophylle bien qu’ils n’interviennent pas dans sa constitution.
Aussi peut-on s’attendre a ce que des carences en ces éléments se
caractérisent par des chloroses. Le fer et le manganése interviennent
également comme catalyseurs, le premier au cours des phénomenes

de respiration, le second lors des réactions d’oxydo-réduction.

Bore

Les fonctions du bore sont nombreuses. Il joue un réle dans
la translocation des sucres, les phénomeénes de reproduction; cet
élément régle Pentrée de I’eau dans les cellules, tend a maintenir
le calcium sous une forme soluble dans la plante et régle le rapport
potasse/calcium, il intervient également dans le métabolisme de
I’azote et dans les réactions d’oxydo-réduction.

La carence en bore entraine un déréglement important du
métabolisme général de la plante; celle-ci régresse.

Cuivre

Le cuivre joue un role important dans la fermentation du thé.
Celle-ci constitue en fait une oxydation dans laquelle intervient un
enzyme contenant du cuivre.

La matiére séche des feuilles en contient en moyenne 20 a

30 p.p.m. Si la teneur descend en dessous de 12 p.p.m., les feuilles
ne fermentent pas. On y remédie facilement en pulvérisant de la
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bouillie bordelaise tous les deux ans. Dans les régions humides,
ou I’on utilise des pulvérisations cupriques contre Cortictum salmo-
nicolor, le probléme ne se pose pas.

Aluminium

Le théier est une plante qui concentre dans ses feuilles énor-
mément d’aluminium. On rencontre fréquemment des taux qui
varient de 0,2 a 2 9%, dans celles-ci.

3. Utilisation rationnelle de la fumure

En vue d’obtenir une rentabilité maximum de la fumure, un
certain nombre de principes agronomiques doivent étre observés.
Nous les rappelons briévement.

a) Les sols sur lesquels le théier est cultivé doivent tout
d’abord lui convenir.

b) Les arbustes doivent étre mis a D’abri de I’érosion. On
n’insiste jamais assez sur la nécessité de prendre des mesures de
conservation du sol dans les plantations de théiers. Il est peu utile
de tenter d’augmenter la fertilit¢é d’un terrain, si chaque année
des quantités importantes d’éléments sont entrainés par les eaux
de ruissellement. Outre I’évacuation correcte des eaux des routes
et des chemins, il faut protéger tous les terrains dont les pentes
sont supérieures a 5 %, (haies de légumineuses dans les jeunes
plantations, fossés aveugles, haies de graminées dans les plantations
en rapport).

c) Les champs doivent avoir été correctement établis (prépara-
tion du sol suffisante, mise en place correcte, écartements bien
choisis, protection adéquate par des brise-vent et des arbres d’om-
brage, entretien régulier de la plantation).

d) Les théiers doivent se trouver dans un état physiologique
normal. Interviennent notamment ici les techniques de taille et de
cueillette ainsi que la conduite de ’ombrage. C’est une erreur de
penser que des théiers cueillis exagérément, bénéficient de I’apport
d’engrais. En stimulant la production de théiers sous cueillette trés
sévere, on ne fait qu’épuiser davantage les buissons. Si 'ombrage
devient trop dense, I’effet de I’engrais peut méme é:ire inefficace.

e) Les théiers doivent étre sains (pas de maladies de racines
ou d’attaque de nématodes).

f) Enfin, la fumure doit étre appliquée en temps opportun et
placée dans la zone absorbante des racines.

On peut donc conclure que les champs qui doivent étre fumés
en premier liew sont ceux qui paraissent avoir le moins besoin
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d’engrais. Les parcelles qui sont les plus productives sont, dans
le cadre de la culture intensive, celles dans lesquelles on obtient
une rentabilité maximum grace a la fumure appliquée.

En second lieu, viennent les exzensions parce qu’elles constituent
Pavenir de la plantation. Les jeunes théiers fumés couvrent plus
rapidement le sol, ils peuvent étre taillés plus t6t et produisent
donc davantage des les premiéres récoltes.

Les champs en rapport les moins productifs doivent étre fumés
en dernier lieu. Comme leur amélioration n’est possible, a peu de
frais, qu’a lointaine échéance, c’est surtout vers la fumure organique
et la fumure verte qu’il faut s’orienter.

4. Généralités relatives a la fumure organique

La culture du théier utilise depuis des dizaines d’années beau-
coup d’engrais verts. Il n’est pas exagéré de dire que c’est la culture
du théier qui a introduit cette pratique culturale en phytotechnie
tropicale.

Les engrais verts fournis par les plantes auxiliaires ont pour
role de limiter et peut-étre méme d’arréter la détérioration des
champs qu’entraine au cours du temps la monoculture. La fumure
verte comprend [’utilisation de haies de légumineuses et d’arbres
d’ombrage. Elle est devenue une technique culturale courante.

La formule organique a, au contraire, pour but de restaurer
la fertilité des champs par un apport massif de matieres organiques
destinées a étre transformées en humus.

La fumure organique comprend le fumier, le compost, les
tourteaux de coton, le paillis. Elle n’est utilisée que sur les sols
pauvres.

a) La fumure verte
Les haies de légumineuses

Celles-ci sont établies dans les exploitations non en rapport,
au plus tard juste apreés la plantation, dans les interlignes. On
utilise dans les régions d’altitude Croralaria agatiflora, Crotalaria
usaramoensis (jusqu’a 1.500 m d’altitude) et Tephrosia vogelii.

Ces haies sont destinées a couvrir le sol et a lui apporter
Pazote et les matiéres organiques par des ététages et des élagages
successifs. LLa conduite de ces haies est souvent mal comprise. Elles
ne doivent servir en aucun cas a ’ombrage permanent des champs.
Leur suppression doit donc étre assurée entre le 18¢ et le 24¢ mois
qui suivent la plantation.

Afin de produire le maximum de matieres organiques, nous
recommandons de tailler la premiere fois les haies a 40 cm puis
successivement a 50, 60, etc., jusqu’a environ 1 m de haut. Cette
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opération se fait a la machette. Les haies qui deviennent trop larges
sont élaguées sur les cotés.

Dans les régions a saison seche bien marquée (Ngweshe), les
haies doivent étre taillées avant la saison séche et pendant celle-ci
afin d’éviter qu’elles concurrencent les théiers.

Les haies de légumineuses répondent bien a une fumure phos-
phatée. L’application au moment du semis de 150 g de super-
phosphate triple par metre courant de haie augmente considéra-
blement le poids des produits de taille obtenus.

Les arbres d’ombrage

Cette expression est en fait impropre. On ne cherche pas, a
Pintervention de ces arbres, a réduire I’insolation qui, au Kivu, est
déja assez faible. Ces essences constituent des plantes auxiliaires
puisqu’elles ont comme but principal de réduire les écarts de
température, d’assurer la protection des théiers contre le vent et
surtout d’apporter des matiéres organiques (chute des feuilles et
produits d’élagage).

Leur role dans les plantations en rapport est identique a celui
des haies de légumineuses dans les jeunes champs dont ces plantes
auxiliaires prennent le relais.

Ces essences ne peuvent concurrencer le théier, aussi faut-il
qu’elles aient un systéme radiculaire pivotant. Elles doivent se tailler
facilement et donner si possible un feuillage important.

Les espéces Grevillea robusta, Albizia sumatrana, Albizia
falcara (jusqu’a 1.500 m d’altitude seulement et uniquement dans
les régions a saison séche peu marquée), Erythrina abyssinica,
Erythrina subumbrans (jusqu’a 1.500 m d’altitude) et Leucaena glauca
conviennent donc.

Les soins a donner aux arbres auxiliaires sont : 1’élagage,
I’étérage, la taille, les remplacements, les rotations. Les produits
de taille sont étalés dans les lignes de théiers et s’y décomposent.

Des apports de phosphore sont indiqués s’il est nécessaire
d’améliorer ou d’accélérer la production de certains sujets.

b) Les apports de matiéres organiques

Certains terrains dérivés de basaltes dans le Sud-Kivu ont été
décapés par I’érosion.

L’horizon humifére y est généralement faible ou inexistant de
sorte que la fertilité de ces sols laisse a désirer; ils doivent alors
étre améliorés préalablement par un apport de matiéres organiques.
Cette solution est onéreuse et doit se poursuivre pendant de nom-
breuses années. Il n’y a pas nécessité de ’envisager dans les terrains
déja bien pourvus en humus.

Les apports organiques peuvent étre envisagés sous différentes
formes : fumier, compost, tourteaux de graines de coton, paillis.
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Le fumier

Le fumier constitue la formule la plus indiquée d’apport de
matieres organiques et d’éléments nutritifs dans les régions d’élevage
(Ngweshe). On ne sait assez conseiller son utilisation par les théi-
culteurs congolais.

Il est probable qu’actuellement une grande partie du fumier,
produit par chaque propriétaire de bétail, est gaspillée. Pour conserver
le fumier avec un minimum de pertes d’azote, il faut le mettre soit
en tas sous abri, soit en kraal sous les animaux, en veillant a renou-
veler les litiéres.

Le fumier de bovins sec contient approximativement 2 9
d’azote, 1,5 9% de P,O;, 2 9% de K,0, 4 9% de CaO, 1 9% de MgO
et 0,5 9 de SO;. Ces taux sont évidemment trés variables.

Le fumier peut étre utilisé lors de la mise en place des théiers
a raison de 5 kg par trou de plantation et ce, en mélange a la terre
de celui-ci. Dans les plantations en rapport, on l'utilise a la dose
de 40 t/ha tous les trois ans. On procéde également a des applications
annuelles, mais compte tenu des tonnages importants a déplacer,
Papplication est plus facile lorsqu’elle est faite quelque temps apres
la taille, lorsque les champs sont encore aisément accessibles.

Le compost

Le compost est obtenu par décomposition et fermentation de
toutes les matieres organiques susceptibles d’étre recueillies dans
une exploitation agricole. Selon que le compost a été plus ou moins
bien fait, on obtient un produit qui peut équivaloir le fumier de
ferme. En Chine et en Inde, les paysans font une forte consommation
de compost. Cet exemple pourrait étre suivi au Congo.

Deux procédés sont susceptibles d’étre utilisés, ce sont la fabri-
cation en tas et celle en fosses.

Meéthode de fabrication du compost en tas

On choisit un terrain facilement accessible, soigneusement
débroussé et bien drainé, ce qui permet d’y installer des séries de
quatre tas successifs.

La suite des opérations est la suivante :
— confection des tas;
— retournement du compost, arrosages et mise en maturation.
Confection des tas
Les tas de compost ont comme dimensions finales 1,20 m de
large, 1,20 m de haut et une longueur indéterminée.
On procéde comme suit :

1) la base du tas est constituée d’une couche de 7,5 cm d’épais-
seur de fumier bien décomposé qui est arrosée sans exces;
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2) on étale ensuite une couche de matieres végétales (Pennisetum,
Setaria, Vétiver, Themeda, etc.) sur une épaisseur de 45 cm; on
prend soin lors de la mise en tas de disposer les produits végétaux
les plus grossiers vers le centre du tas afin de hater leur décom-
position; on tasse convenablement et on arrose ensuiteé sans exces;

3) on étale ensuite une nouvelle couche de fumier, sur une
épaisseur de 15 cm, qui est a son tour tassée et arrosée, puis une
nouvelle couche de 45 cm de matiére végétale également tassée et
arrosée;

4) on procede ainsi de suite jusqu’au moment ou en se tassant
de lui-méme, le tas atteigne la hauteur voulue de 1,20 m;

5) on termine le tas par une derniére couche de fumier de
7,5 c¢m recouverte d’'une méme épaisseur de terre;

6) le tas ainsi constitu¢ est ensuite arrosé a une semaine
d’intervalle.

Si 'on ne dispose que de peu de fumier, on peut étendre sur
chaque couche de matiére végétale 15 a 30 g/m? de sulfate d’ammo-
niaque.

Retournemem, arrosage des tas et mise en maturation

Les tas de compost sont retournés trois fois pour aérer la
matiere organique et faciliter sa décomposition.

— 1er retournement : se fait quinze jours aprés la mise en tas.
On retourne le tas sur le 2¢ emplacement en prenant soin de bien
aérer I’ensemble de la masse. Le 1¢f emplacement est ainsi rendu
libre pour y installer un nouveau tas. On arrose le tas retourné.

— 2¢ retournement : se fait un mois environ apreés la constitution
du premier tas. On retourne le 2¢ tas sur le 3¢ emplacement. On
arrose le tas retourné.

— 3¢ retournement : se fait deux mois apres le retournement du
1er tas. On retourne le 3¢ tas sur le 4¢ emplacement, ou le compost
est stocké en tas rectangulaires de 1,20 x 1,20 X 3,00 m pendant
un mois pour y subir la maturation.

Urilisation

On utilise le compost dés possibilité. 11 faut donc prévoir sa
fabrication environ quatre mois avant ’application.

Méthode de fabrication du compost en fosses

Ci-dessous, nous donnons la description de la méthode mise
au point par VAN WEzER a Kitongo.

On choisit un terrain en pente légére dans lequel on creuse
deux batteries de douze fosses situées les unes a la suite des autres.
Chaque fosse mesure 5 X 5 X 2 m. Elles sont séparées par des
intervalles de deux metres. Ces dimensions sont variables et dépen-
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dent du tonnage de compost nécessaire. Les fosses sont desservies
par un canal qui améne I’eau.

Le processus de préparation du compost est le suivant :

1) on remplit tous les trous, a l’exception du dernier, avec
des matiéres organiques (graminées de brousse, Pennisetum, Themeda,
Tripsacum laxum, Setaria, etc.) de maniére a former un tas dépassant
le niveau du sol d’environ un meétre;

2) on inonde le trou durant la nuit de fagon & amorcer un
début de fermentation;

3) huit a dix jours plus tard, les trous sont inondés une seconde
fois, puis sont laissés tels quels a fermenter pendant quatre a cinq
mois;

4) 4 ce moment, on transborde la matiére organique partiel-
lement décomposée de ’avant-derniére fosse dans la fosse libre ; on
I’étend en couche de 20 a 30 cm d’épaisseur ; entre chaque couche,
on étend simultanément quelques paniers de bouses de vaches
(environ 2,5 t/fosse) ;

5) deux a trois mois plus tard, les fosses sont vidées et le
compost obtenu est mis en tas de 2,50 X 1,20 X 7 m.

Incorporation d’engrais minéraux au compost

Lors de la mise en tas, on peut incorporer des engrais minéraux
au compost. Pour chaque couche de 600 kg de compost, on épand
30 kg de sulfate d’ammoniaque ou 15 kg d’urée (soit approxima-
tivement 37,5 kg d’azote par m?).

Deux a trois semaines plus tard, quand l’engrais est complete-
ment solubilisé et n’est plus visible entre les couches de fumier,
les tas sont découpés et mélangés convenablement au fur et a
mesure de leur utilisation.

Ce procédé est valable pour le compost préparé en tas également.

Le prix de revient du compost enrichi en engrais minéraux
est d’environ 470 a 500 fr/t (la valeur de I’engrais minéral et les
frais de main-d’ceuvre résultant de son incorporation, interviennent
environ pour 50 9).

c) Les tourteaux de graines de coton

Les tourteaux de graines de coton sont un sous-produit de
Pindustrie de ’huile de coton. Ils contiennent environ 7 9%, d’azote
- 3 9, de PO 2 9% de K,O - 0,5 9% de MgO et 0,5 9% de SOs.

On utilise souvent les tourteaux en mélange avec des engrais
minéraux.



818 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO

d) Le paillage

A défaut des mesures décrites précédemment, on peut pailler
les champs.

C’est ce qui a été fait dans les régions de Ngweshe et de Miti
dans les plantations de théiers appartenant a des Congolais. On
espeére ainsi obtenir un enrichissement progressif en matiéres orga-
niques au fur et a mesure de la décomposition du paillis. Celui-ci
protege en outre les sols de I’érosion, améliore leur structure et
favorise linfiltration de ’eau. Les effets favorables du paillage sur
théier n’ont jusqu’a présent pas encore été suffisamment mis en
évidence.

Les époques de paillage se situent aprés la plantation et aprés
chaque taille dans les plantations en rapport. Un bon paillis doit
atteindre 15 a 20 cm d’épaisseur. Lors de son utilisation, il faut
veiller a ne pas le mettre autour des collets des plants afin de ne
pas créer un milieu favorable au développement de Rosellinia.

5. Généralités relatives a la fumure minérale

Avant d’étudier la fumure minérale des plantations de théiers,
nous devons passer en revue l’arsenal des engrais disponibles sur
le marché local. Nous n’envisagerons que ceux qui sont susceptibles
d’étre utilisés en théiculture.

Ils se classent en engrais simples, composés et complexes.
a) Engrais simples

Comprennent des sels minéraux azotés, phosphatés, potassiques,
magnésiens et a fins doubles.

Engrais azotés

On trouve au Kivu le sulfate d’ammoniaque, le sulfo-nitrate
d’ammoniaque, 'urée et le nitrate d’ammoniaque.

Sulfate d’ammoniaque : le (NH,), SO, contient 20,5 9, d’azote
sous forme ammoniacale et 24 9, de soufre. C’est un engrais qui
acidifie le sol, aussi son utilisation est-elle particuliérement indiquée
dans les sols a pH élevé.

Lors des applications de sulfate d’ammoniaque, les ions NH,
sont fixés par les colloides du sol et libérés progressivement.

I1 faut environ 110 kg de carbonate de chaux pour neutraliser
100 kg de sulfate d’ammoniaque.

Sulfo-mitrate d’ammoniaque : contient 26 9, d’azote, dont 7 9,
sous forme de nitrate immédiatement assimilable, et 19 9, sous
forme ammoniacale.

C’est un élément intéressant a introduire dans les mélanges
d’engrais parce que plus concentré que le sulfate d’ammoniaque.
Il acidifie également le sol mais d’une facon moindre que le sulfate
d’ammoniaque. Son acidité équivalente vaut environ 90.
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Urée CO(NH,), : c’est l’engrais azoté le plus concentré, il
contient 46 9, d’azote sous une forme organique. L’urée est tres
soluble. Il est prudent de ne pas l'appliquer en trop fortes doses
au moment des fortes pluies. C’est de plus un engrais tres hygro-
scopique. Depuis peu, on trouve sur le marché un produit préala-
blement traité qui se présente en petits grains sphériques dont
I’épandage est aisé. Durant le traitement ’'urée peut donner un
certain taux de biuret, qui a une action phytotoxique sur certaines
plantes. On ne connait pas I’effet du biuret sur le théier; a défaut de
ce renseignement, il parait prudent de n’utiliser I’urée que lorsqu’elle
contient une teneur en biuret inférieure a 2 9,. L’efficacité de I'urée
vaut 90 9% de celle du sulfate d’ammoniaque. C’est également un
engrais acidifiant. L’acidité équivalente de 'urée vaut 80.

Nitrate d’ammoniaque: le NH,NO; contient 20,5 9, d’azote,
dont une moitié sous forme ammoniacale et l'autre sous forme
nitrique. Le nitrate d’ammoniaque est généralement enrobé de
calcium (22,4 9%, de CaO) pour le rendre moins hygroscopique.
De ce fait, la réaction de ’engrais est neutre. C’est un sel minéral
tres soluble dont P’action est immédiate. Le nitrate d’ammoniaque
ne peut étre mélangé a l'urée.

En Inde, on utilise également comme source d’azote le chlorure
d’ammomaque qui contient 24 9, d’azote. Ce produit n’existe pas
encore au Kivu. Il est aussi efficace que le sulfate d’ammoniaque
et est trés acidifiant. Son acidité équivalente vaut 128.

Engrais phosphatés

Les engrais phosphatés les plus couramment utilisés sont: le
superphosphate triple, le phosphate bicalcique et I’hyperphosphate
Reno.

Le superphosphate rriple (appelé aussi superphosphate double
par les Anglais et les Hollandais) contient 45 %, de P,0;, 174 23 9,
de CaO et 3,5 9% de SO;. Sa réaction est neutre. L’effet du super-
phosphate est rapide.

Le phosphate bicalcique (Fertiphos) contient 35 9, de P,O;,
32 9, de CaO et 2 9%, de SO, il est légérement basifiant. L’alcalinité
équivalente de cet engrais vaut 25.

L’hyperphosphate Reno contient 27 %, de P,0;, 42,5 9, de
CaO. C’est un sel minéral a action lente mais soutenue. Sa réaction
est basique.

Engrais porassiques

Le sulfatz de potasse (K,SO,4) contient 48 9, de K,O.

Le chlorure de porasse ou muriate de potasse (KCI) contient
50 ou 60 9, de K,O.
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Engrais magnésiens

La kiésérite est I’engrais le plus économique a employer, il
contient 27 9%, de MgO.

Engrais doubles

Certains sels minéraux contiennent deux éléments utiles.

L’ammophos contient 11 9, d’azote et 48 9%, de P,05 C’est
un engrais peu hygroscopique, caractérisé par une forme de phosphore
relativement mobile. C’est également un produit acidifiant. Son
acidité équivalente vaut 55.

Le patentkali est un sulfate double de potasse et de magnésie
qui contient 25 9%, de K,O et 10 9, de MgO.

b) Engrais composés

Les sels minéraux composés renferment plusieurs éléments
utiles aux plantes (N-P-K) et sont obtenus par le mélange d’é1éments
simples.

Ce systéeme permet de composer différentes formules d’engrais
et de déterminer celles qui conviennent le mieux aux champs.
Ultérieurement, la composition la plus favorable peut étre demandée
a un fabricant qui alors effectue les mélanges.

On reproche généralement aux mélanges faits dans une exploi-
tation agricole de n’étre pas aussi homogénes que les produits
commerciaux.

c) Engrais complexes

On appelle ainsi les engrais constitués de plusieurs éléments
utiles aux plantes (généralement N-S-P-K-Ca-Mg) qui sont obtenus
par réaction chimique entre les phosphates naturels et les acides
minéraux. Ces sels minéraux contiennent souvent des éléments
mineurs. Ils se présentent sous une forme granulée, se conservant
facilement et leur épandage est aisé.

Parmi les formules qui existent sur le marché local et qui sont
susceptibles d’étre utilisées pour la fumure du théier nous trouvons:

10 - 7- 17 (Tertre) convient pour la fumure des jeunes théiers.

13- 6 -7 (Tertre) convient partiellement pour la fumure des
théiers en rapport (devrait étre complété par des applications d’azote
et de potassium).

15-6-8-6 (Bataille) convient également partiellement pour
la fumure des théiers en rapport, contient cependant trop peu de
potasse, mais du manganese et du bore en assez grande quantité
ce qui n’est probablement pas nécessaire pour le théier.
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Conservation des engrais

Les sels minéraux doivent étre conservés dans un endroit sec.
Les sacs ne peuvent pas entrer en contact avec le sol ou avec le
ciment. On les fait par conséquent reposer sur des madriers ou
sur des planches.

On entasse les sacs de maniére a former des piles compactes
de sept a huit unités de haut, par catégorie d’engrais. On vérifie, de
temps a autre, 1’état de conservation et éventuellement on transvase
le contenu des sacs détériorés dans des emballages en bon état.

6. Exemple de fumure d’une plantation de théiers

Les besoins en engrais d’une plantation de théiers ne sont
pas les mémes au cours de toute son existence.

Les stades suivants peuvent étre distingués :
— la fumure des pépiniéres (jusqu’a deux ans);
— la fumure au moment de la plantation;

— la fumure des plantations non en rapport (durant les trois années
qui suivent la plantation);

— la fumure des plantations en rapport;
— la fumure des théiers qui subissent des tailles de rabaissement.

Il faut y ajouter les cas spéciaux : la fumure des parcs a bois
et celle des jardins semenciers.

Afin d’illustrer d’exemples ces différents cas, nous avons choisi
le cas de lapplication d’engrais a des théiers dans la région de
Mulungu; c’est ict que nos connaissances sont les plus avancées.

Les particularités locales sont envisagées au chapitre suivant.

a) Fumure des pépiniéres

La fumure des pépiniéres présente un grand intérét lorsqu’il
s’agit de produire des stumps, ou encore lorsqu’on veut accélérer
la croissance des plants de pépiniéres établies a plus de 2.000 m
d’altitude.

Les essais de fumure des pépinieres effectués au Kivu sont
encore incomplets. Des résultats ont été obtenus aprés application
d’azote et, d’azote et de phosphore.

11 parait cependant plus logique de s’adresser, comme en Assam,
a des fumures complétes du type 1.2.2 ou 1.2.3. Ces formules peuvent
étre réalisées par les mélanges d’engrais suivants :

— Formule 1.2.2, par 100 kg de mélange d’engrais :
Sulfate d’ammoniaque a 20,5 9, d’N 36 kg
Superphosphate triple a 45 9, de P,O;, 33 kg
Sulfate de potasse a 48 9, de K,O 31 kg
La formule répond a I’équilibre N-P-K : 7,3 - 14,8 - 14,8.
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— Formule 1.2.3, par 100 kg de mélange d’engrais :
Sulfate d’ammoniaque a 20,5 9, d’N 31 kg
Superphosphate triple a 45 9, de P,O;, 29 kg
Sulfate de potasse a 48 9, de K,O 40 kg
La formule répond a I’équilibre N-P-K : 6,3 - 13,0 - 19,2.
La dose a épandre par petites fractions est de 100 g/m?

En Inde, on utilise fréquemment de engrais organique liquide
pour fumer les pépinieres. Ce procédé peut utilement étre introduit
au Kivu en milieu coutumier. On procéde comme suit : on dilue
tout d’abord un volume de bouse de vache dans quatre volumes
d’eau. Au moment des applications, on préleve 19 litres de cette
solution et on lallonge jusqu’a 100 litres. Cette quantité convient
pour 100 m? de pépiniére.

Les applications se font tous les quinze jours jusqu’au moment
ou les plants atteignent la taille voulue pour étre transplantés.

b) Fumure au moment de la plantation

Dans des sols pauvres, il peut étre utile d’apporter, lors de la
plantation, des engrais organiques mélangés a du phosphore. Dans
ce cas, on applique par trou de plantation, en mélange a la terre
de celui-ci, 5 kg de fumier bien sec et 11 g de superphosphate triple.

¢) Fumure des théiers non en rapport

Dés que la reprise des plants est assurée, on commence a
appliquer des engrais. L’intérét de ce traitement est d’amener plus
rapidement les théiers en rapport, de leur permettre de couvrir
plus rapidement le sol, de réduire ainsi les frais d’entretien et
d’obtenir de meilleures récoltes aprés la premiére taille de formation.

La fumure qui convient a de jeunes théiers a été convenablement
mise au point 2 Mulungu en 1957. Il résulte de cet essai qu’un
engrais complet qui correspond a un équilibre N-P-K égala 10-7 - 15
convient le mieux a de jeunes théiers.

Cela peut étre obtenu par le mélange d’engrais suivant :

— Formule 10 - 7 - 15 pour jeunes théiers: par 100 kg de mélange
d’engrais :
Sulfate d’ammoniaque a 20,5 9, d’N 52 kg
Superphosphate triple a 45 9%, de P,O; 16 kg
Sulfate de potasse a 48 9, de K,O 32 kg
La formule commerciale 10 - 7 - 17 de Tertre convient également.
Les doses d’engrais et la facon d’appliquer des produits a de
jeunes théiers sont rapportés au paragraphe 8.

d) Fumure des théiers en rapport

Le méme essai d’engrais a, par la suite, permis de mettre en
évidence, sur les sols caractéristiques de la région de Mulungu,
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que les théiers en rapport ne réagissent bien qu’a des fumures
nitro-potassiques.
Le mélange d’engrais favorable doit comporter par 100 kg :
Sulfate d’ammoniaque a 20,5 %, d’N 77 kg
Sulfate de potasse a 48 9% de K,O 23 kg
Cette formule correspond a I’équilibre N-P-K : 15,7 - 0 - 11.
Autre réalisation : Sulfate d’ammoniaque a 20,5 9, d’N, 81 kg
- Chlorure de potasse a 60 9, de K,O, 19 kg. Cette formule étant
plus concentrée, les quantités a appliquer peuvent étre réduites de
20 9%.
Les doses, le fractionnement et le mode d’application des
engrais aux théiers en rapport sont exposés au paragraphe 8.

e) Fumure des théiers qui subissent une taille de rabaissement

Aucun essai ayant cet objet n’a encore été réalisé au Kivu.
En se basant sur les essais étrangers, on peut recommander d’appli-
quer, apres une taille de rabaissement, une fumure compléte analogue
a celle donnée aux plantations non en rapport.

f) Fumure des jardins semenciers

Sans une fumure réguliere, un jardin semencier ne peut produire
de grandes quantités de graines et ce, pendant de nombreuses années.

Comme la production est cette fois constituée de graines et
non de feuilles, les exigences d’un jardin semencier en rapport sont
différentes de celles des champs de théiers.

En se basant sur les résultats obtenus a I’étranger, on peut
recommander d’appliquer dans les jardins semenciers non en rapport
(c’est-a-dire pendant les cinq premiéres années) la formule 10 - 7 - 15
pour les jeunes théiers.

Dans les parcelles semenciéres en rapport, on applique a
Mulungu par arbre :

1.500 g de sulfate d’ammoniaque a 20,5 % d’N
500 g de superphosphate triple a 45 9% de P,Os
500 g de sulfate de potasse a 48 %, de K,O

Soit un équilibre N-P-K égal a 12-9 -9,6.
Dans les jardins semenciers, les engrais sont disposés en cou-
ronne sous la projection du feuillage.

g) Fumure des parcs a bois
Ce probléme va acquérir une certaine importance en raison du
développement de la multiplication par bouturage.

Ici également, la formule pour les jeunes théiers, 10 - 7 - 15,
semble pouvoir étre appliquée avec succes.
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7. Besoins en engrais du théier dans les principales régions
de culture du Kivu

Nous distinguons provisoirement six zones ou les caractéristiques
pédologiques sont suffisamment différentes pour justifier I’application
de formules d’engrais qui s’écartent de ce qui a été défini pour
la région de Mulungu.

La valeur des formules préconisées doit encore étre confirmée
par des essais ultérieurs.

Ces zones sont :
— les sols ocre rouge a rouge dérivés de basaltes du Sud-Kivu
(régions de Ngweshe, du Biega, de Lemera);
— les sols basaltiques brun rouge a brun du Sud-Kivu (régions de
Kadjedje-Mbayo, du Kahusi, de Kavumu, de Mwenga);
— les sols schisteux (région du lac Kivu);
— les sols granitiques (région de Musienene);
— les sols de cendrées du Nord-Kivu (régions des lacs Mokotos,
de Masisi, de ’Osso, de Mweso-Lutiba);
— les sols de marais du Sud et du Nord-Kivu.

a) Sols basaltiques ocre rouge a rouge du Sud-Kivu

Ces terrains sont trés lourds, sujets au ruissellement, en général
pauvres en matieres organiques, en bases et en phosphore, par suite
du décapage de I’horizon superficiel. Leur valeur agricole dépend
de I’épaisseur de I’horizon humifére qui a été conservé.

Ces sols doivent en premier lieu étre protégés contre 1’érosion
par des fossés aveugles et des haies de Setaria splendida. Lors de
Pouverture, des labours profonds et I’extirpation du chiendent sont
indispensables. L’utilisation, dans le jeune age de la plantation, de
haies de légumineuses et ultérieurement d’arbres auxiliaires qui
produisent de grandes quantités de feuilles, s’impose également.
Préalablement a l’application d’engrais, des apports en matieres
organiques (fumier, compost, tourteaux de graines de coton, paillis,
etc.) sont indiqués dans les terrains ou ’horizon humifére est faible,
voire inexistant.

Des formules de fumure compléte sont indiquées dans cette
zone. Sur les jeunes théiers, on utilise la formule 10 - 7 - 15
précédemment définie.

Sur les théiers en rapport, des engrais composés ou complexes
qui répondent approximativement a ’équilibre N-P-K-Mg suivant
sont susceptibles de donner de bons résultats :

N P K Mg
13415 4a6 8al10 345
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Nous rapportons ci-dessous différentes réalisations de cet équi-

libre.

Ire réalisation (par 100 kg de mélange d’engrais) :
Superphosphate triple a 45 9, de P,0; 13 kg
Chlorure de potasse a 60 9, de K,O 16 kg
Kiésérite a 27 9%, de MgO 15 kg
Sulfo-nitrate d’ammoniaque a 26 9% d’N 56 kg

ce qui correspond a la formulation N-P-K-Mg : 14,5 - 5,8 - 9,6 - 4.

2¢ réalisation (par 100 kg de mélange d’engrais) :
Ammophos a 11 9%, d’N et a 48 9%, de P,O; 13 kg
Chlorure de potasse a 60 % de K,O 17 kg
Kiésérite a 27 9%, de MgO 15 kg
Sulfo-nitrate d’ammoniaque a 26 9% d’N 55 kg
ce qui correspond a la formulation N-P-K-Mg : 15,7 - 6,2 - 10,2 - 4.

3e réalisation, convient aux sols trés acides, a pH 4 ou moins
(par 100 kg de mélange d’engrais) :
Hyperphosphate Reno a 27 9, de P,O; 19 kg
Chlorure de potasse a 60 % de K,O 15 kg
Kiésérite a 27 9%, de MgO 13 kg
Sulfo-nitrate d’ammoniaque a 26 9%, d’N 53 kg
ce qui correspond a la formulation N-P-K-Mg : 13,7 - 5,1 - 9 - 3,5.

4¢ réalisation dans les sols pauvres en matieres organiques, on
peut utiliser un mélange d’engrais qui contient également des tour-
teaux de graines de coton moulus qui jouent alors le role d’excipient.

Par 100 kg de mélange d’engrais, on utilise :

Tourteaux de graines de coton 50 kg
Superphosphate triple a 45 9%, de P,O, 7 kg
Chlorure de potasse a 60 9%, de K,O 10 kg
Kiésérite a 27 9%, de MgO 8 kg
Sulfo-nitrate d’ammoniaque a 26 %, d’N 25 kg
ce qui correspond a la formulation N-P-K-Mg : 10-4,6-7-2,4. Cette
préparation étant moins concentrée, les doses préconisées au para-
graphe 8 doivent étre augmentées de 50 9.

Ces formulations sont également réalisables avec d’autres engrais.
Ainsi, en utilisant le sulfate d’ammoniaque a 20,5 9, d’azote et le
sulfate de potasse a 48 9%, de K,O dans la premiéere réalisation, on
a : sulfate d’ammoniaque 62 kg - superphosphate triple 10 kg -
sulfate de potasse 17 kg - kiésérite 11 kg, correspondant a un
équilibre N-P-K-Mg : 12,7-4,5-8,6-2,9.

Les formules d’engrais complexes du commerce qui se rappro-
chent le plus des formules préconisées sont : 13-6-7 (Tertre), 15-6-8-6
(Bataille).
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Si Pon utilise ces formules, des compléments de N-K ou de
N-K-Mg pour la premiere formule et de K pour la seconde formule
paraissent nécessaires.

b) Sols brun rouge a brun développés sur les basaltes du
Sud-Kivu

Ces terrains sont généralement bien pourvus en matiéres orga-
niques; le pH est voisin de 5,5, les teneurs en bases et en phosphore
sont suffisantes. La fertilit¢ de ces sols est excellente.

Les formules d’engrais a appliquer ont été rapportées au para-
graphe 6 qui illustre la fumure d’une plantation représentative de
cette zone. Cependant, dans les sols les plus fertiles, seules des
applications d’azote sont indiquées.

c) Sols dérivés de schistes

Les sols formés sur schistes sont généralement tres acides et
pauvres en bases. La topographie générale accidentée de ces terrains
exige des mesures anti-érosives.

Des fumures completes semblent pouvoir donner de bons
résultats. Pour les jeunes théiers, on utilise la formule 10-7-15
précédemment définie. Pour les théiers adultes, on s’en tient a une
formule N-P-K-Mg 14-5-9-4, réalisable par le mélange d’engrais
suivant (par 100 kg d’engrais) :

Superphosphate triple a 45 9% de P,O; 13 kg
Chlorure de potasse a 60 9, de K,O 16 kg
Kiésérite a 27 9, de MgO 15 kg
Sulfo-nitrate d’ammoniaque a 26 9, d’N 56 kg

Dans la région du lac, la magnésie ne peut pas étre négligée
dans la formule de fumure, en raison des carences en cet élément
qui ont été signalées sur d’autres cultures (caféier d’Arabie).

d) Sols dérivés de granites

Les sols formés sur granites sont également trés acides, pauvres
en bases et en phosphore.

Des formules complétes pour les jeunes théiers et les théiers
en rapport, analogues a celles prévues pour les sols dérivés de schistes
sont également applicables sur les sols dérivés de granites.

e) Sols de cendrées volcaniques

Ces terrains couvrent la plus grande partie des régions a théiers
du Nord-Kivu. D’une facon générale, ces sols sont trés riches en
matieres organiques et en bases; le pH est élevé, supérieur a 5,5,
il peut parfois atteindre 6,5 a 6,8.

Par suite du climat trés pluvieux, les productions sont géné-
ralement fortes (plus de 1.500 kg de thé sec/ha). Aussi parait-il
prudent de compléter la fumure azotée par des apports de potasse
une fois que les théiers sont en pleine production.



LA FUMURE DU THEIER AU KIVU 827

L’azote est toujours apporté sous forme de sulfate d’ammoniaque
pour acidifier progressivement le sol.

Les proportions d’azote et de potasse a appliquer peuvent étre
les mémes qu’a Mulungu, soit pour 100 kg de mélange d’engrais :
77 kg de sulfate d’ammoniaque a 20,5 %, d’N et 23 kg de sulfate
de potasse a 48 9, de K,O.

Les terrains volcaniques comptent plusieurs variantes, d’apres
leur granulométrie (les cendrées les plus fines sont déposées a une
plus grande distance des volcans). Des sols plus légers et par
conséquent plus perméables occupent ainsi les régions de Burungu-
Ngesho et de I’Osso. Un fractionnement plus grand des doses
d’engrais doit y étre envisagé (quatre applications au lieu de deux).

Dans les régions ou le pH est supérieur a 6, I’acidification du
sol avec du soufre, avant la plantation, peut également étre conseillée.
11l faut, dans ce cas, appliquer 250 g de soufre par emplacement.

f) Sols de marais drainés du Sud et du Nord-Kivu

D’une fagon générale, les sols de marais drainés sont trés riches
en matiéres organiques, trés acides, pauvres et souffrent parfois de
carences en phosphore et en potasse. On doit donc s’attendre a
voir le théier réagir a des fumures phosphato-potassiques.

Les mélanges d’engrais suivants peuvent étre conseillés (par
100 kg de mélange) :
Superphosphate triple a 45 9% de P,O; 42 kg
Sulfate de potasse a 48 9, de K,O 58 kg
Dans les marais ou le pH est tres bas (inférieur a 4), on préconise:

Hyperphosphate Reno a 27 9, de P,O; 60 kg
Chlorure de potasse a 60 9, de K,O 40 kg

L’apport d’azote ne semble pas se justifier dans les marais,
étant donné qu’ils contiennent des réserves importantes de cet
élément.

8. Doses a appliquer, époque d’application et fractionne-
ment, mode d’application, organisation des épandages

by

a) Doses a appliquer

— Théiers en pépimiére : pour des semenceaux de six a huit mois :
50 g/m?; pour des stumps de 18 a 24 mois : 100 125 g/m?.
— Théiers non en rapport: la dose d’engrais varie en fonction du
développement de la charpente du théier (diameétre de la couronne);
on applique généralement 250 kg durant la premiére année qui suit
la plantation; 350 a 450 kg durant la seconde année; 500 a 600 kg
au cours de la troisieme année.

Lorsque les plantations sont établies avec des boutures sélec-
tionnées, ces quantités sont majorées de 50 %,.

a
a
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— Théiers en rapport : la quantité d’engrais varie en fonction de
la production; on en donne donc plus aux théiers gros producteurs.

Le tableau ci-dessous rapporte ’ordre de grandeur des quantités
a appliquer :

l Quantité d’engrais
Production a appliquer en kg/ha
(kg de thé sec/ha) (N-NK-PK ou
formule compleéte)

500 . . . . . .| ... . 35

750 . . . . . .| . . . . 475
1.000 . . . . . . .. . . 600
1250 . . . . . .| .. .. 75
.50 . . . . . .| . . . . 900
1.750 . . . . . . .. . . 1.050
2.000 et plus . . | . . . .1.200

Comme la production d’un théier augmente au cours du cycle
de taille, il est logique d’appliquer des doses d’engrais différentes
en premiére, en deuxiéme et en troisieme années du cycle de taille.

Exemple : si 'on récolte en premiere, deuxiéme et troisieme
années, 800, 1.250 et 1.600 kg de thé sec/ha, on applique respecti-
vement 500, 750 et 900 kg d’engrais/ha.

Ce tableau est valable pour des engrais contenant 13 a 15 kg
d’azote par 100 kg. Si les concentrations en azote sont différentes,
les doses sont modifiées proportionnellement.

b) Epoque d’application et fractionnement

Les engrais minéraux doivent toujours étre appliqués quand
les théiers sont en feuille et au cours de la saison pluvieuse.

Il est contre-indiqué d’épandre les engrais juste avant la taille
ainsi qu’au cours de la période de quatre mois qui précede celle-ci.
Il y a, dans ces deux cas, gaspillage d’engrais, les théiers ne peuvent
en profiter ou en profitent incompletement.

Pendant les années ou I’on ne taille pas, les applications d’engrais
se font généralement en deux fois au début des saisons des pluies,
soit dans la région de Mulungu en octobre et en mars.

La ou les sols sont treés perméables, nous avons vu qu’un
fractionnement plus poussé est conseillé. Quatre applications annuelles
peuvent étre envisagées dans les régions de Burungu-Ngesho et de
I’Osso, soit en septembre, en novembre, en février et en avril.

Dans le cas de jeunes théiers, la premiere application d’engrais
peut se faire dés que la reprise est assurée, soit environ trois a quatre
mois aprés la plantation des semenceaux en mottes et six a huit
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mois au moins aprés la plantation des stumps. On fractionne la
dose a appliquer de la méme maniére que pour les théiers en
rapport.

Pour les théiers en pépiniére, les applications d’engrais débutent
lorsque les jeunes plantules ont cinq a six feuilles. Il n’est pas
indiqué d’appliquer les engrais avant le repiquage des graines, car
les jeunes plantules vivent aux dépens des réserves cotylédonaires.
Les doses sont fractionnées en petites quantités épandues toutes
les trois 4 quatre semaines.

Nous avons vu que les engrais organiques, compte tenu des
manipulations, s’appliquent de préférence apres la taille, lorsque les
champs sont encore facilement accessibles.

c) Mode d’application des engrais

Nous attachons une grande importance a cette opération. Sou-
vent en effet, ’échec d’une fumure peut étre imputé a un mauvais
placement de l’engrais. Il est dés lors important de veiller a la
bonne exécution de ce travail.

— Cas des théiers en pépiniére

La dose d’engrais a appliquer est fractionnée en quatre ou
huit fois selon qu’on la destine a des semenceaux plantables a six
ou huit mois ou a des stumps plantables vers 18-24 mois.

\

Comme a chaque application la dose d’engrais a épandre est
faible, celle-ci doit étre mélangée a un excipient. On utilise pour
cela de la terre séchée ou du sable sec finement tamisé.

Le mélange est réalisé comme suit (par 10 kg) :
1,250 kg du mélange d’engrais 1.2.2 ou 1.2.3
8,750 kg d’excipient
A chaque application, 100 g/m? de ce mélange sont distribués
aussi réguliérement que possible entre les plants et ce a trois-quatre
semaines d’intervalle, les engrais sont ensuite enfouis superficielle-
ment au moyen d’une griffe.
Si I’on utilise des engrais organiques liquides, comme exposé
précédemment, cela doit se faire lorsque le sol est humide.

— Cas des jeunes théiers

Sur les jeunes théiers, les engrais s’appliquent en couronne,
autour du collet, sous la projection du feuillage.

L’engrais doit étre épandu uniformément sur toute la largeur
de la couronne et non en une bande étroite, ce qui ameénerait une
concentration en sels minéraux a I'unité de surface beaucoup trop
élevée. Il faut également éviter de mettre en contact le collet et
les engrais (il y a, dans ce cas, plasmolyse des tissus et possibilité
de formation d’un chancre).
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Lors des premiéres applications, les quantités d’engrais a appli-
quer par théier sont relativement faibles. Lorsque les travailleurs
ne sont pas entrainés, il peut étre utile de mélanger ’engrais a un
excipient pour en faciliter I’épandage.

Exemple — La premieére année, il faut appliquer 250 kg d’en-
grais/ha en deux fois, soit 125 kg par application. Pour une densité
de 10.800 théiers/ha (soit un écartement de 150 X 60 cm), la quotité
d’engrais a attribuer a chaque théier est de 11,5 g. Si nous dispo-
sons d’une mesure permettant de porter cette quantité jusqu’a

50 g, on réalise pour I’application sur un hectare, le mélange suivant :

engrais pour jeunes théiers : 125 kg
excipient (terre ou sable sec tamisé) : 415 kg

Une quantité de 50 g est facile a répartir régulierement autour
d’un théier.

Le sel minéral doit étre enfoui légérement au croc, immédiate-
ment aprés épandage. L’enfouissement est d’autant plus nécessaire
qu’au Kivu le théier est généralement cultivé sur des pentes assez
fortes.

— Cas des théiers en rapport

Lorsque les théiers sont en rapport, les engrais sont épandus
en une large bande dans les interlignes. Dans le cas de théiers
plantés en double haie, les sels minéraux sont appliqués dans l’inter-
ligne de 1,50 m.

Les quantités par arbre sont calculées de la méme fagcon que
pour les jeunes théiers.

Exemple : lorsqu’il faut donner des engrais a des champs qui
produisent 1.500 kg/ha de thé sec, d’apres la table du paragraphe 8a,
il faut appliquer 900 kg d’engrais. Si I’application se fait en trois
fois, on donne 300 kg a chaque passage, soit 28 g environ par
théier, si la densité est de 10.800 théiers a I’hectare.

Dans la pratique, on n’applique pas cette méthode de quotité par
théier. On calcule une dose pour 10, 20 individus ou plus, selon
I’habilité de ’ouvrier chargé de ’épandage, chacun d’eux est assisté
d’un manceuvre qui s’immobilise aprés avoir compté chaque fois
10, 20, etc. théiers. Ce dernier est chargé du transport de ’engrais
dans la ligne.

Apreés épandage, le sel minéral est enfoui au croc sur une faible
profondeur (5 cm).

— Cas des jardins semenciers

Dans les jardins semenciers, qu’ils soient en rapport ou non,
les engrais sont toujours appliqués en couronne.
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Lorsque les arbres sont adultes, on n’épand pas d’engrais a
moins d’un metre du tronc.

Les sels minéraux sont donnés en deux fois, en octobre et en
mars.

d) Organisation des épandages

En vue d’assurer la distribution la moins onéreuse possible des
engrais, une bonne organisation du travail d’épandage est nécessaire.

Lorsque des sels minéraux composés doivent étre épandus, on
a soin de préparer quelque temps a I’avance les mélanges.

On procéde alors comme suit :
— eniretien préalable du champ a la houe (passage rapide);
— transport par véhicule des engrais au champ ou ils sont remisés
dans les hangars de rassemblement des récoltes; répartition des
engrais entre les différents blocs desservis par ces hangars;
— les engrais qui ont agglomérés en masses, sont réduits en poudre
a l'aide de maillets.

L’épandage proprement dit débute alors. On peut envisager
deux méthodes :

Premiére méthode : les ouvriers transportent I’engrais dans de
vieux sacs retroussés et accrochés aux épaules par une corde nouée a
deux extrémités de I’ouverture du sac; chaque homme est porteur
d’une mesure dont le volume correspond a la quantité de sel minéral
a donner a chaque théier.

Deuxiéme méthode : on constitue des équipes de deux ouvriers
dont un auxiliaire, ’ouvrier applique I’engrais par bandes de 10 ou
de 20 théiers, tandis que le manceuvre transporte le sel minéral
nécessaire pour toute la ligne et indique le groupe de théiers qui
est alimenté par une mesure d’engrais.

Cette seconde méthode nous semble préférable parce que le
travailleur, libre de ses mouvements, peut mieux épandre I’engrais.

Apres cette opération, une équipe d’entretien procéde a I’enfouis-
sement au croc de I’engrais.

Un bon contrdle de ’application est nécessaire, ce qui requiert
un encadrement suffisant des travailleurs.

La main-d’ceuvre requise pour I’application s’éléve a 15-20 h/j/ha.
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Le classement pneumatique du thé noir
Principes et fonctionnement

par
R. WiLBAUX

Ingénieur Agronome A. I. Gx.
Directeur du Bureau d’Etudes Techniques
de la Direction générale de l’agriculture du Gouvernement central

Dans cette note, Pauteur décrit minutieusement les diffeé-
rents appareils destinés au classement pneumatique du thé
notr. Il arrive, par une série de calculs, a donner les chiffres
indispensables pour la confection d’appareils donnant satisfac-
tion a toute une gamme d’entreprises.

L’usinage du thé se termine en général par une classification
dans un appareil couramment appelé « Winnower » et qui consiste
essentiellement en un caisson dans lequel circule un courant d’air.

Le thé introduit a ’entrée de I’appareil est soumis :

10 4 Pl’action de la pesanteur freinée par la viscosité de lair;

20 3 P’entrainement par un courant d’air horizontal.

Sous Paction de ces deux forces, les particules prennent une
direction résultante. Le probleme consiste donc :

1° 4 imprimer a une particule légére indésirable, une vitesse
horizontale suffisante pour qu’elle ne tombe pas dans l’appareil,
mais soit au contraire entrainée a lextérieur par le ventilateur;
ces particules légéres indésirables sont constituées par des poils
foliaires de teinte jaune doré, appelés « Fluff », par des fibres
et par des particules de thé trop petites pour avoir la moindre
valeur commerciale;

20 3 imprimer, aux particules de thé, une vitesse horizontale
insuffisante pour qu’elles soient entrainées avec les particules légéres;
nous verrons ultérieurement que selon leur poids et leur volume,
le point de chute dans le winnower se situera plus ou moins pres
du point d’introduction du thé dans le courant d’air;

39 en outre, il est souhaitable que les particules lourdes indé-
sirables (pierres, débris de béton, etc.) soient trés peu entrainées
par le courant d’air horizontal, au point de tomber presque verti-
calement et étre ainsi séparées des particules de thé dont la trajectoire

est plus oblique.

*
* %
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Il existe de trés nombreux modéles de winnowers. Ces
derniers sont tres souvent construits sur place par les planteurs
qui se contentent d’acheter un ventilateur hélicoide qu’ils disposent
a la sortie d’un caisson de dimensions variables. Les résultats
obtenus sont treés différents d’un appareil a l’autre. Quant aux
appareils fournis par des constructeurs de machines a thé, il en
existe d’excellents, mais leur encombrement et leur prix font que

leur achat est souvent considéré comme prohibitif.

*
X x

En fait, le classement pneumatique du thé est une opération
trés voisine de la séparation des poussiéres par gravité dans les
chambres de dépot.

Mais, si les poussieres, provenant de la combustion du charbon
par exemple, ont une forme plus ou moins sphéroidale ou tétraédrique
et une densité a peu prés constante, il n’en est pas de méme des
particules de thé, méme aprés des classements granulométriques.

Le poids d’une particule de thé, assimilée 4 une sphére, serait :

p = poids spécifique de la particule
y = poids spécifique de lair
r = rayon de la sphére
La résistance due a la viscosité de lair pour une particule en
chute libre est :
(2) 6mrpw ou p = coefficient de viscosité absolue (dynamique)
w = vitesse de chute dans lair
Sous l’action de son poids d’une part et sous leffet de la
résistance de l'air d’autre part, la particule en chute libre tend
vers une vitesse d’équilibre, telle que

(1) 5 =f(p—y) o

61rry.w=%7rr3 P—17v soit

3) w= 2 r2 ®—v
9 "

Mais cette particule est soumise a un courant d’air horizontal,
de vitesse u. On peut admettre sans faire d’erreur sensible, que
la particule sera entrainée a la méme vitesse que lair. La durée
de séjour dans I’appareil est donc :

L. .
t="— ou L = longueur du winnower
u u = vitesse de lair
Si I’on exprime cette égalité en fonction du débit, au lieu d’en
fonction de la vitesse, on a :
HEL )

= largeur du winnower
hauteur du winnower
= débit d’air

QT
I
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La durée de la chute libre T dépend de la hauteur du winnower
et de la vitesse de chute w :
(5) H=Tw
En remplagant H et w par leur valeur dans I’expression (4),
on a:

2 r(p—vy EL
o w1 Q
Or, pour que la particule ne soit pas entrainée, il faut que la
durée de chute libre T soit plus petite que la durée de séjour dans
Pappareil t.
Pour ce, il faut que :
_2 Pl —y

(M Q < 5 TEL, ou que

6) t =T

9 __»w Q
2 f{p—1v) E
La condition évidente devient :

8 L =

u
&) L 2 H

On voit donc que si on modifie la longueur d’un winnower,
on doit, pour obtenir des résuliats analogues, modifier dans la méme
proportion le produit Hu (car la vitesse de chute w est invariable
pour une particule donnée).

On peut donc, si on veut réduire la longueur d’un tel appareil,
soit réduire la vitesse de I’air qui y circule, soit en réduire la hauteur,
soit encore réduire dans des proportions convenables, a la fois la

hauteur et la vitesse de lair.
*

*  *

L’expérience montre que des appareils de 10 4 11 meétres de
long fonctionnent a satisfaction avec des vitesses maxima de 7 a
8 metres par seconde. En réglant le débit d’air (soit par interposi-
tion de résistances, soit en faisant diminuer la vitesse du venti-
lateur), on peut modifier, pour un thé de granulométrie donnée, le
classement et le dépoussiérage de ce thé.

Examinons les conditions de fonctionnement de deux appareils
donnant des résultats satisfaisants.

A) Winnower de construction locale installé a Pusine des Mokotos

Cet appareil a une longueur utile de 10,80 meétres, une hauteur
utile de 2,35 meétres, une largeur de 0,50 meétre.

Le ventilateur aspirateur est un ventilateur hélicoide de 900 mm
de diameétre, tournant a 1.430 tours/minute au maximum.
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La vitesse de ce ventilateur peut étre réduite par rhéostat de
glissement.

A wvitesse maximum et les volets de réglage étant ouverts, la
vitesse de Plair a ’entrée est de 7,6 métres/seconde, ce qui avec
une section utile de 2,35 X 0,5 = 1,175 m? donne un débit d’air
maximum de 8,9 m3/seconde.

Si on examine a divers points distants de l’entrée, la vitesse
théorique de chute W nécessaire pour que cette particule tombe a
cet endroit, on trouve :

Vitesse théorique

Distance en chute libre w

horizontale nécessaire pour que

a partir de la particule tombe
Pentrée du thé a cet endroit
dans ’appareil = 1 et ne soit pas

entrainée plus loin

1,00 m 17,86 m/sec
1,80 m 9,92 m/sec
3,60 m 4,96 m/sec
5,40 m 3,30 m/sec
7,20 m 2,48 m/sec
9,00 m 1,98 m/sec
10,80 m 1,65 m/sec

Les particules dont la vitesse théorique en chute libre est infé-

rieure a 1,65 m/sec sont donc entrainée au-dela du corps du
winnower.

B) Winnower de construction métropolitaine

Cet appareil a 10,80 metres de longueur utile, 2,26 metres de
hauteur utile et 0,535 metre de largeur, soit une section de 1,21 m2
Le débit maximum d’air prévu est de 8,5 m3/seconde, ce qui corres-
pond a une vitesse maximum de 7 m/sec. Cet appareil est muni
d’un ventilateur hélicoide de 1.220 mm de diameétre, tournant a
300 tours/minute, sa vitesse est fixe et le réglage se fait uniquement
au moyen de volets.

Le méme calcul que ci-dessus donne :

1,20 m 13,22 m/sec
2,40 m 6,61 m/sec
3,60 m 4,41 m/sec
4,80 m 3,31 m/sec
6,00 m 2,65 m/sec
7,20 m 2,20 m/sec
8,40 m 1,89 m/sec
9,60 m 1,65 m/sec
10,80 m 1,47 m/sec



CLASSEMENT PNEUMATIQUE DU THE NOIR 837

Ces deux appareils ont donc des caractéristiques de fonction-
nement fort voisines.
* * X
Si nous nous reportons a la formule (3), on y trouve le coeffi-
cient p de viscosité dynamique de I’air qui a 0°C et dans le systéme
d’unités C.G.S. est de 1.660 . 107 poises = p.
Pour passer au systéeme pratique M.K.S., il faut affecter la

10
valeur de p du facteur —o+.
981
Or d’aprés la formule de SUTHERLAND, la viscosité de IDair
augmente avec la température (contrairement a ce qui se passe
pour les liquides) selon :

2Bt C (273 + t) T € = coefficient = 114
e = B0 5737 7C 1t \" 273 t = température en °C

On en déduit (calculs effectués a la regle) :
[ 0°C = 169 . 107 (M.K.S))

20°C = 174 . 107
30°C = 18.3 . 107

En admettant une densité d’environ 1,2 pour les particules, on
peut au moyen de la formule (3) calculer les vitesses de chute
(@ 20°C) et en déduire le temps nécessaire T pour tomber d’une
hauteur H de 2,35 m selon la formule (5), ainsi que la distance L
ou sera entrainée la particule, selon I’égalité (9), pour des diamétres
de particules différents et pour des vitesses de courant d’air hori-
zontal u variables.

- - -

H. n.
Vitesse Durée Distance L ou la particule sera entrainée =
Diameétre | de chute de la w
de la libre chute
particule w a sur H =
20°C 2,35 m u = u = u = u = u =
3 m/sec | 4 m/sec | 5 m/sec | 6 m/sec { 7 m/sec
(mm) (m/sec) (sec) (m) (m) (m) (m) (m)
0,01 ... | 0,00382]615 1.895 2.521 3.160 3.790 4.430
0,02 ... | 0,01469 | 161 480 640 800 960 1.120
0,03 ... | 0,03435| 67,1 205 274 342 410 479
0,05 ... | 0,09650 | 24,4 73,1 97,5 122 146,2 171
0,075 .. | 0,21400| 11,0 32,9 42,9 54,8 65,8 76,8
0,1 .... | 0,38200 6,15 18,95 25,21 31,6 37,9 44,3
0,15 ... | 0,855 2,75 8,25 11,10 13,57 16,5 19,4
0,2 . 1,469 1,61 4,80 6,40 8,0 9,60 11,20
0,3 . 3,435 0,671 2,05 2,74 3,42 4,10 4,79
0,4 . 6,10 0,385 1,155 1,54 1,93 2,31 2,70
0,5 . 9,65 0,244 0,731 0,975 1,22 1,46 1,71
0,6 .. 15,23 0,155 0,462 0,615 0,755 0,924 1,08
0,75 21,40 0,110 0,329 0,429 0,548 0,658 0,768
1,00 38,20 0,0615 0,185 0,252 0,316 0,379 0,443
1,5 85,50 0,0275 0,048 0,111 0,136 0,165 0,194
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Ce tableau illustre bien le fonctionnement d’un winnower
analogue a celui décrit en A. Comme les petites pierres ont une
densité de 2,4 environ, leur vitesse de chute est 4 peu preés le double
de celle indiquée au tableau et la distance horizontale d’entrainement
de la moiiié; donc méme a grande vitesse du courant d’air hori-
zontal, jusqu’a un diamétre de 'ordre du millimétre, I’épierrement
sera bon; par contre, si on veut faire passer un thé dans le winnower,
uniquement pour Dépierrer, il faudra réduire la vitesse de Iair
jusque 3 m/sec pour éliminer les pierres ayant un diameétre de
Pordre de 0,4 mm par exemple; le tableau montre encore que les
trés petites pierres ne sauraient étre séparées.

Si les pierres se comportent a peu prés comme des spheres,
il n’en est pas de méme des particules de thé dont la forme est
trés différente.

D’aprés ALDEN, les poussiéres industrielles ont une vitesse de
chute d’environ la moitié de la vitesse calculée.

Quant aux particules de thé, on ignore totalement comment
elles se comportent réellement, en fonction de leur diametre moyen.
Ceci n’empéche pas de calculer les dimensions et le débit d’air
nécessaire, pour un winnower de longueur quelconque, par analogie
avec des appareils existants et qui a ’expérience donnent satisfaction.

39304

‘ COUPE LONGITUDINALE A-A

WINNOWER
Ech. 1:75 -
VUE EN PLAN ; ?
h 7777777777777777 Chicanas oblrpves % g\l"ecane - Af
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Bien entendu, il faut veiller a ce que I’agencement de I’appareil
soit tel qu’il y ait le moins de turbulence possible. A cet effet, on
utilise :

1° le guidage des filets d’air a Pentrée, au moyen de tdles
verticales et horizontales;

20 D’ajustage a arétes rentrantes a l’entrée;

3% un dispositif analogue a celui du guidage a l’entrée, pour
éviter la turbulence due a la forme tetraédrique des petites trémies
de réception au fond du winnower.

Les croquis ci-contre montrent clairement I’agencement de ces
artifices.

Supposons que pour des raisons d’encombrement, on veuille
construire un appareil de 5 métres de long et de 4,50 métres de
longueur utile de classement.

D’apres I’équation (8), on doit avoir :
u
L>H w ou Hu < Lw

Pour w, on peut adopter la moyenne des valeurs calculées, a
la sortie des deux winnowers décrits en A et B, soit

s 1,47
lﬁ;—— = 1,56 m/sec

Hu < 4,50 x 1,56
Hu < 7,02 m2 sec?!
Pour les diverses hauteurs utiles que I’on peut adopter pour
cet appareil, on trouve :

pour H = 1,00 m u < 7,02 m/sec
H =120 m u = 5,85 m/sec
H =140 m u = 5,01 m/sec
H = 1,60 m u = 4,39 m/sec
H = 1,80 m u < 3,90 m/sec

La largeur étant de 0,50 m, en adoptant une hauteur de 1,20 m,
la vitesse de l’air doit atteindre au maximum 5,85 m/sec et le débit
nécessaire sera de 1,20 x 0,5 x 5,85 = 3,51 m?3/sec.

Si on choisit une hauteur de 1,40 m, la vitesse maximum de
P’air ne doit plus étre que de 5,01 m/sec, mais le débit nécessaire
reste le méme (1,40 x 0,5 X 5,01 = 3,507 m?3/sec).

Si on veut construire un appareil de 8 meétres de long et
6,50 meétres de longueur utile, on obtient :

Hu = Lw
< 6,5 x 1,56
< 10,14 m2. sec?
Pour les diverses hauteurs utiles que ’on peut adopter, on
trouve :
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pour H = 1,00 m u < 10,14 m/sec
H=1,20m u = 8,45 m/sec
H = 1,40 m u < 7,24 m/sec
H = 1,60 m u < 6,34 m/sec
H = 1,80 m u = 5,63 m/sec

En choisissant une hauteur utile de 1,40 m et en conservant
une largeur de 0,50 m, la vitesse horizontale de I’air doit étre au
maximum de 7,24 m/sec et le débit de 5,06 m3/sec.

Si on avait choisi une hauteur utile de 1,60 m, la vitesse de
Pair ne devrait atteindre que 6,34 m/sec, au maximum, mais le
débit d’air nécessaire resterait le méme.

Dans de tels appareils, le classement sera analogue a celui des
grands winnowers, mais la sélectivité sera moindre, car la longueur
des zones partielles de dépdt sera moindre également.

Ainsi, pour un winnower de 6,50 m de longueur utile L et
1,40 m de hauteur utile H, avec une vitesse horizontale maximum
de Pair u = 7,24 m/sec, on trouverait :

Distance Vitesse théorique
horizontale de chute libre w
A partir nécessaire pour que
de I’entrée la particule tombe
du thé¢ =1 A cet endroit
0,70 m 14,49 m/sec
1,50 m 6,75 m/sec
2,30 m 4,41 m/sec
3,10 m 3,27 m/sec
3,90 m 2,60 m/sec
4,70 m 2,16 m/sec
5,50 m 1,84 m/sec
6,50 m 1,56 m/sec

Remarquons que la largeur de 0,50 m pour les divers appareils
a toujours été conservée. En effet, augmenter cette largeur ne modifie
pas le processus de classement, comme la vitesse horizontale de
Pair u ne se trouve pas modifiée, toute augmentation de largeur
conduit obligatoirement a une augmentation du débit d’air, donc
de puissance nécessaire.

Or, des appareils de Pordre de 10 m de longueur utile et
0,50 m de largeur permettent de traiter prés de 2 tonnes de thé
par heure; ce débit considérable correspond a la production journa-
liére d’une usine moyenne.

Des winnowers de moindre largeur pourraient donc parfaite-
ment convenir pour des débits horaires plus faibles et cette réduction
de largeur permettrait de réduire le débit d’air nécessaire; en prati-
que, ceci est cependant difficile a réaliser car les petites trémies
qui se trouvent au fond de I’appareil, auraient une si faible capacité
qu’il faudrait les vider trop fréquemment.
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Remarquons encore qu’on fait en général suivre le corps du
winnower d’une chambre de dépot ou la vitesse de ’air est diminuée
et ou les poussieres entrainées se déposent. Ceci a pour but :

10 d’éviter I’évacuation directe dans I’atmospheére, le vent rameé-
nerait souvent ces poussieres dans l’usine;

20 de pouvoir retraiter ces poussiéres si elles contenaient trop
de fines particules de thé (dust). Par un nouveau passage dans
Pappareil, avec une vitesse horizontale réduite de l’air, on peut
encore séparer une fraction de « dust » ayant quelque valeur

commerciale.
*

* *

Les principes qui doivent guider la conception d’un winnower
quelconque ayant été exposés, il faut encore calculer le ventilateur
et la puissance nécessaire. Pour ce, il faut connaitre les pertes de
charge dans I’appareil; or, I’évaluation correcte de toutes les pertes
de charge particuliéres est assez aléatoire; ces pertes de charge
particulieres sont plus importantes que les pertes par frottement.

Pour le winnower de 6,50 m de longueur utile et 1,40 m de
hauteur utile dont il a été question ci-dessus, on trouverait :

10 Perte de charge par frottement dans le corps du winnower

2HE 2 x 1,4 x 0,5

H+ E 1,4 +05
Perte de charge linéaire : 0,1 mm de colonne d’eau pour u =

7,24 m/sec pour la téle lisse et 0,2 mm pour le bois. P; = 1,3 mm

de colonne d’eau.
On voit donc que cette perte par frottement est trés faible.

Diametre équivalent : = 0,73 m

20 Perte de charge due a la présence de particules de thé dans Iair
En admettant une capacité horaire de 1.000 kg de thé, le
rapport

Poids de solides par heure 1.000 kg

Poids d’air par heure  16.344 m® x 1,29 kg

Ce rapport est faible et n’augmente pas sérieusement les pertes
de charge par frottement P, qui sont a multiplier par un coefficient
1,1. On a donc P, = 1,43 mm.

0,05

3% Perte de charge d’entrée

y ut o 1,29 . 7,24
g X T2.981  MAX
avec x = coefficient de pertes de charge.
Pour l’entrée, le coefficient x = 1 et il faut y ajouter 0,2 pour
Peffet de persienne du dispositif de guidage des filets d’air.
P, =12 X 34 = 4,08 mm

P =x
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49 Perte de charge due au changement de section a la sortie du corps
du winnower
S = 1,40 x 0,50 = 0,7 m?
S =20 x 2,80 = 56 m?

S 0,7
ﬂi i - - 'y e - > : -
Le coefficient x = 1 S 1 5.6 0,875

La perte de charge est assimilée 4 une perte d’entrée (3,4 mm)
multipliée par le coefficient de pertes de charge X :

P, = 0,875 x 3,4 = 2,98 mm
50 Perte de charge due a la contraction a entrée de la chicane dans

la chambre de dépit

S’ = 5,6 m? (section de la chambre a poussiére)

S = 220 x 2,00 x 0,60 = 2,64 m? (section au droit de
la chicane)

SH

g = 0,47, valeur pour laquelle le coefficient x = 1,10
P, = 1,10 x 3,4 = 3,74 mm

6° Perte d’entrée au ventilateur
Pour un ventilateur hélicoide de 0,80 m @ (soit 0,5 m?), la

. ) oale 3 5,06 m?/sec s
vitesse de l’air est é€gale a S = —_Om— = 10,12 m/sec
La valeur du coefficient x = 0,75

- Yyu 1,29 x 10,122
P, = X 28 0,75 19,62 = 5,05 mm

70 Pression statique de soriie

En principe, la pression statique a la sortie du ventilateur est
nulle, mais il y a une perte de charge de persienne, qui calculée
comme ci-dessus est de 2,41 mm = P

L’ensemble des pertes de charge est :

P11+P2+P3+P4+P5+P6=H

1,43 + 4,08 + 2,98 + 3,74 + 505 + 2,41 = 19,69 mm
*
* *

Il est certain que si un fort vent s’oppose a la sortie de lair
au refoulement du ventilateur, a ces pertes de charge de 20 mm
de colonne d’eau viendrait s’ajouter une contrepression.
De toute fagon, il faut encore compter la pression dynamique
du ventilateur :
h y u? 1,29 . 10,122
vent = 5o T 1962 7
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La pression totale devient : 20,0 + 6,7 = 26,7 mm, arrondi
a 27 mm.
La puissance nécessaire sur I’arbre du ventilateur est :

N = 2B Q = deébit en mijsec
LY h = pression en mm d’eau
v = rendement du ventilateur
N = puissance en chevaux

En adoptant y = 0,55 (ce qui est normal pour un bon hélicoide),
on a:

5,06 x 27
= 75 x 0,50 3,64 CV
En pratique, le moteur électrique d’entrainement doit pouvoir
disposer d’un excédent de puissance qui est souvent de 50 9%, pour
les ventilateurs de ce type. Un moteur de 6,5 CV convient donc.
*

* *

Nous avons vérifié les conditions pratiques de fonctionnement
du winnower décrit en A et en service a 'usine a thé des Mokotos.

Le débit et la vitesse de Pair a lentrée étant respectivement
de 8,9 m3/sec (maximum) et de 7,6 m/sec (mesuré a ’anémometre),
la charge du moteur électrique était de 6,5 CV.

En adoptant le méme rendement 0,50 pour le ventilateur héli-
coide, on détermine la pression h en mm d’eau :

ho— N><722>< 0,50 — 273 mm

On voit donc que pour déterminer le ventilateur et la puissance
nécessaire, on peut tabler sur une pression totale de l’ordre de
28 mm de hauteur de colonne d’eau (pression totale = pression
statique - pression dynamique). (Toutes les corrections nécessaires
dues a I’étalonnage des anémometres, différences de températures

et altitudes ont été effectuées préalablement.)

*
x 7 x

Nous pensons que I’exposé ci-dessus permettra aux théiculteurs
qui désirent construire eux-mémes leur classeur winnower, de déter-
miner les dimensions de l’appareil et le choix d’un ventilateur
convenable.

Evidemment, les données qui précédent ne sont valables que
pour des écarts relativement faibles par rapport aux dimensions
de référence.

Bukavu, le 25 juillet 1959
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Efficacité et rendement économique
d’un traitement contre les pourridiés
de I’hévéa
par

C. MAERTENS
Adjoint a la Division de I’Hévéa de I'INEAC

Cette note tend a démontrer [efficacité et le rendement
économique de la lutte contre les pourridiés de I'hévea, telle
qu’elle est pratiquée a Yangambi. L’ auteur étudie successivement
la technique du traitement, son efficacité dans diverses conditions
de milieu et les limites de la rentabilité du traitement préconisé.

Cert article a comme principal objet Iétude de Pefficacité
du traitement des deux pourridiés de I’hévéa, les plus répandus
au Congo, Fomes lignosus er Armillariella mellea.

Le probléme est envisagé dans diverses conditions de sol
et en fonction du degré d’infection du milieu. En outre, on a
déterminé les limites de rentabilité des moyens de lutte mis en
ceuvre. En effet, s’il est vrai que le traitement préconisé a
Yangambi réduit toujours la mortalité, son application ne
doit cependant pas érre généralisée; elle ne s'tndique que dans
des milieux a potentiel d’infection suffisamment élevé. Pour
qu'un traitement soit rentable, la production récupérée doit,
au minimum, payer tous les frais investis dans la lutte.
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CHAPITRE PREMIER

Technique du traitement

1. Généralités
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Les attaques de pourridiés provoquent finalement un dépéris-
sement caractéristique de la couronne des hévéas. A ce stade, il
est souvent impossible d’intervenir avec succés, aussi y a-t-il lieu
d’inspecter réguliérement le systéme radiculaire de tous les arbres,
de fagon a pouvoir traiter les sujets atteints aussi rapidement que
possible.

Pour réaliser cette surveillance, on ouvre, au pied du tronc,
une cuvette d’un rayon égal a environ deux fois le diamétre du
collet et qui dénude le premier verticille de racines, ainsi que la
portion sous-jacente du pivot (fig. 1). Ce dégagement doit permettre
I’examen de la face inférieure des racines et faciliter ainsi la détection
des maladies.
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Fig. 1 — Cuverte d’inspection creusée au
pied de Uhévéa; dégagement du premier
verticille de racines et de la partie sous-
jacente du pivor

Photo A. FALIZE

Fig. 2 — Dépérissement caractéristique de la couronne
d’un hévéa atteint de pourridiés
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Photos A. FaLize
Fig. 3 — Racine d’hévéa recouverte Fig. 4 — Voile mycélien de Fomes
de rhizomorphes de « Fomes » lignosus sur une racine d’hévéa
étalés en éventail

Les individus reconnus malades regoivent les soins que requiert
la gravité de leur cas : grattage du mycélium, ablation des parties
mortes, curetage du bois nécrosé du pivot et badigeonnage d’un
cicatrisant sur les surfaces traitées (solution aqueuse de brunolénum
a 2 9, par exemple).

L’intervention terminée, la cuvette n’est pas comblée; seules
les parties soignées sont recouvertes de terre afin de favoriser la
régénération des jeunes racines. Non seulement, on réalise ainsi
une économie de main-d’ceuvre, mais la partie du systéeme radi-
culaire laissée a nu profite de l’action inhibitrice exercée par I’air
et la lumiére sur la croissance des pourridiés.

Le but du traitement consiste surtout dans la protection du
pivot; on évite ainsi la chute et la mort de I’arbre, tout en réduisant
la propagation centrifuge de la maladie qui, a partir de I’axe radi-
culaire, s’effectue le long des ramifications latérales.

Par ailleurs, le traitement sauvegarde l’intégrité des hévéas et
améliore I’état sanitaire de la plantation.

2. Diagnostic

Pour lutter avec efficacité contre les pourridiés, il est nécessaire
d’étre a méme d’identifier le parasite en cause et de juger du stade
plus ou moins avancé de la maladie. C’est pourquoi, on a décrit
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ci-dessous les principaux symptomes présentés par les hévéas attaqués
par Fomes et par Armillariella.

a) « Fomes lignosus »

Les racines atteintes se couvrent tout d’abord d’un voile mycé-
lien blanc qui se transforme ensuite en un réseau de rhizomorphes (2)
trés adhérent a D’écorce et de couleur variable, le plus souvent
jaunatre, ce dernier est parfois blanchatre voire, dans certains cas,
rouge lie de vin.

A un certain stade de son développement, le mycélium donne
naissance a4 des hyphes (?) qui pénétrent I’écorce et provoquent la
nécrose, généralement seche, des tissus. En coupe, une racine attaquée
présente une écorce noirdtre et un bois de teinte brun clair.

Photo A. FALIZE

Fig. 5 — Voile mycélien et rhizomorphes de Fomes
lignosus sur une racine d’hévéa

(3) Agrégations épaisses de mycélium.
(P) Filaments élémentaires des tissus végétatifs d’'un champignon dont I’ensemble
forme le mycélium.
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Lors de I’envahissement du systeme radiculaire par F. lignosus,
on peut distinguer deux phases. Dans la premiére, le mycélium
recouvre simplement I’écorce et peut étre facilement éliminé par
grattage; dans cette éventualité, la partie atteinte est dite « conta-
minée ». Au second stade, les hyphes ont pénétré les tissus et provoqué
leur mort, il y a alors infection réelle et une légére entaille pratiquée
dans la zone malade n’occasionne plus aucun écoulement de latex.

La présence de carpophores (2) de Fomes sur les souches des
essences forestieres permet de se rendre compte de I'importance et
de la répartition du parasite. Ces carpophores, aux dimensions
variables, se développent en consoles semi-circulaires, non pédon-
culées. A I’état frais, leur face supérieure orange laisse apparaitre,
en relief, des zones concentriques de teintes diverses; la face infé-
rieure, plus foncée, est parsemée de pores. Une fois mort, le
carpophore se décolore et se recouvre parfois d’'une mousse verdatre.

44571

Photo A. FALI1ZE

Fig. 6 — Carpophores de Fomes lignosus
sur un jeune hévéa encore vivant

() Organe de fructification des champignons supérieurs.
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b) « Armillariella mellea » (= Armillaria mellea)

Contrairement a F. [lignosus, ’armillaire ne forme pratiquement
jamais, du moins dans la zone congolaise d’hévéaculture, de rhizo-
morphes! épiphytiques(2) se développant sur I’écorce. Il pénétre
directement cette derniére et progresse a Iintérieur des tissus. Sur
hévéa, la maladie peut s’extérioriser sous deux formes.

SISl 4

Photo A. FAL1ZE

Fig. 7 — Fentes longitudinales sur une racine d’hévéa
parasitée par Armillariella mellea

1) La premiére, dite « séche », se reconnait a des fentes
longitudinales, souvent recouvertes d’un bourrelet noir qui se dessine
en relief sur la surface de I’écorce. Des entailles pratiquées dans
les parties malades font apparaitre, a diverses profondeurs, des
lames mycéliennes blanches. Au niveau du cambium, une plaque

() Se servant de la plante uniquement comme support.
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mycélienne épaisse et résistante encercle généralement le cylindre
central de la racine. Dans les cas trés avancés, des lames mycéliennes
peuvent recouvrir les rayons médullaires.

2) Dans la seconde forme, la zone infectée exsude du latex
qui, mélangé au mycélium, forme un manchon qui noircit par
oxydation. L’intérieur de cet amas dégage une odeur nauséabonde.

L’armillaire provoque une pourriture humide et donne au bois
une teinte brun miel. L’attaque peut parfois gagner le tronc, mais
s’arréte habituellement a hauteur de ’encoche de saignée ou elle
provoque un écoulement caractéristique de latex.

Au Congo, Armullariella ne fructifie que trés rarement, aussi
a-t-on jugé inutile d’en décrire les carpophores.

Photos A. FALIZE

Fig. 8 — Racine d’hévéa parasitée  Fig. 9 — Manchon de caoutchouc
par Armillariella; noter la présence sur une racine d’hévéa colonisée
de fentes et la plaque mycélienne par Armillariella
sur le bois des parties décortiquées

3. Pratique du traitement

a) Ouverture ou rafraichissement des trous d’inspection

1. Premiére intervention — L’ouverture des trous a la base des
arbres constitue un travail particuliérement délicat. A cette occasion,

il faut surtout veiller a ne pas couper les jeunes racines. A cette
fin, on utilise 4 Yangambi une petite pelle, le transplantoir, a I’aide
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de laquelle on creuse une cuvette de 15 a 20 cm de rayon et d’une
profondeur telle que le premier verticille de racines soit dégagé
ainsi que la partie sous-jacente du pivot sur une hauteur de 10
a 15 cm.

2. Interventions ultérieures — Les trous n’étant jamais comblés,
il suffit lors des inspections ultérieures d’en rafraichir les parois
et d’en augmenter progressivement les dimensions. Ces opérations
s’exécutent a la béche que l'on manie paralléelement aux racines
de fagon a ne pas les blesser. En outre, on dégage chaque racine
au transplantoir, sur une longueur de 10 a 15 cm au-dela des
limites extérieures de la cuvette.

b) Détection des arbres malades

L’examen de la partie radiculaire ainsi mise 4 nu permet de
détecter les sujets malades. Pour s’assurer que la face inférieure
des racines n’est pas porteuse de mycélium, on y préléve une
pellicule de suber que ’on examine avec soin.

c) Traitement appliqué

Suivant la gravité du cas, le traitement appliqué peut varier
du simple grattage a l’ablation des tissus malades.

Les racines contaminées (2), dégagées jusqu’aux limites de
Pextension du mal, sont soigneusement grattées pour en éliminer
toute trace de mycélium. Apres badigeonnage avec un cicatrisant,
on les recouvre de terre jusqu’au bord de la cuvette. Lorsqu’il y a
nécrose des tissus, on élimine un trongon de 30 a 40 cm de bois
malade tout en s’assurant que le chicot maintenu est parfaitement
sain. Afin d’obtenir une section nette, il faut toujours, en premier
lieu, couper la racine du coté du pivot.

Avant d’étre enduits de cicatrisant et recouverts de terre, les
chicots sont marqués a la couleur. On peut ainsi, lors des rondes
ultérieures, les repérer facilement et prendre, a cette occasion, toutes
les précautions voulues pour ne pas blesser les racines naissantes.
En pratique, le dégagement a la béche des organes traités ne pourra
s’effectuer a nouveau que lorsque la couleur appliquée sur le chicot
n’est plus visible.

Pour tout pivot contaminé, la zone atteinte est mise compléte-
ment 4 nu. Dans I’éventualité ou l'on doit creuser un trou tres
profond, ce qui pourrait provoquer la chute de I’arbre, on prévient
celle-ci en comblant le trou immédiatement apres l’intervention.
Normalement, le traitement s’effectue comme pour les racines. Dans
le cas ou le bois du pivot est en voie de putréfaction, on excise
toutes les parties nécrosées a l’aide d’une machette et dés que
I’application du cicatrisant est terminée, on remblaye le trou jusqu’au
niveau de la plaie.

(®) 1l s’indique, peut-éire, de rappeler qu’il y a contamination par Fomes lorsque le

mycélium n’a pas encore pénétré les tissus et que, dans le cas d’attaque par
Armillariella, il n’y a jamais contamination, mais directement infection.
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d) Organisation des équipes

La lutte contre les pourridiés est un travail délicat, aussi,
faut-il recourir a un personnel sélectionné, groupé en équipes d’une
quinzaine d’hommes, surveillées chacune par un capita. Lors du
t.aitement, les ouvriers dégagent les cuvettes des arbres qui leur
sont désignés et détectent les hévéas malades qu’ils soignent immé-
diatement. Chaque équipe est suivie d’un homme chargé d’appliquer
le cicatrisant et de recouvrir de terre toutes les parties traitées. La
répartition des tiches incombe au capita; de plus, celui-ci doit veiller
a ce qu’aucun sujet atteint n’échappe a linspection et que toute
intervention s’effectue avec soin. Le marquage de tous les arbres
contaminés ou infectés, a I’aide d’un signe conventionnel, facilite
la surveillance.

Les normes de main-d’ceuvre exigées par la lutte contre les
pourridiés varient en fonction de divers facteurs, notamment :
— la dimension des hévéas,
— le degré d’infection du champ traité,
— la compacité et le degré d’humidité du sol,
— la fréquence des inspections.

Le tableau I donne les normes moyennes d’utilisation de la
main-d’ceuvre, exprimées en nombre d’arbres traités par journée
de travail.

SAI1F

o

Photo A. FALIZE

Fig. 10 — Hévéa dgé de deux ans dont le systéme radiculaire a été dégagé
au transplantoir lors de la premiére ouverture de la cuvette d’inspection
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TABLEAU 1

Main-d’ceuvre nécessitée
par le traitement contre les pourridiés

Epoque Nombre d’arbres
de traitement traités par h/j
Premier traitement .. 80
De2a3ans...... 80 a 100
De3aSans...... 60 a 70
De 5a8ans ...... 50 a 55
Plus de 8 ans ...... 40 a 45

I1 est évident que ces chiffres n’ont pas une valeur absolue et
sont susceptibles de varier suivant la qualité de la main-d’ceuvre
employée.

e) Début et fréquence des traitements

A priori, il est trés difficile de déterminer la fréquence optimum
des traitements. Le rythme des inspections varie notamment avec
le degré d’infection.

Photo A. FALIZE
Fig. 11 — Rafraichissement de la cuvette creusée au pied d’un hévéa adulte,
a Paide d’une béche
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On relate, ci-aprés, un essai dans lequel ont été comparées
deux fréquences d’intervention :

A) inspection des arbres tous les quatre mois, entre quatre et
douze ans et demi de mise en place;

B) examen des hévéas tous les quatre mois, entre quatre et
cing ans, puis tous les six mois, entre cinq et douze ans et demi
d’age de plantation.

L’influence de la fréquence des rondes sur les pourridiés est
exprimée par un indice donnant I’évolution de la mortalité dans
le temps. Cet indice, dénommé « taux de mortalité cumulée »,
correspond au pourcentage d’arbres morts pour cause de pourridiés
depuis le début des observations jusqu’au moment envisagé; il se
calcule en fonction du nombre de sujets existant lors de la premiére
inspection.

Le tableau II reprend, pour les deux traitements, les taux de
mortalité enregistrés chaque année.

TABLEAU 1II

Taux de mortalité enregistrés dans lessai de fréquence
des traitements contre les pourridiés

Taux Pourcentage
de mortalité cumulée (9%,) d’arbres morts annuellement (%)
Age (ans) Différence
Objet A | Objet B entre Différence
(26 trai- | (19 trai- Bet A Objet A Objet B entre
tements) | tements) (7 trai- Bet A
tements)
4 ... 13,1 14,4 + 1,3 3,8 4,3 + 0,5
5 ... 16,9 18,7 + 1,8 2,8 3,3 4 0,5
6 ...... 19,7 22,0 + 2,3 1,8 2,8 + 1,0
7 ... 21,5 24,8 + 3,3 0,9 ‘ 1,5 + 0,6
8 ...... 22,4 26,3 + 39 0,9 1,9 + 1,0
9 ... 23,3 28,2 + a9 06 | 09 + 03
10 ...... 23,9 28,1 + 52 0,3 ‘ 0,5 + 0,2
1 ... 24,2 29,6 + 5,4 0,5 0,6 + 0,1
12,5 ..... 24,9 31,4 + 55

On constate qu’a quatre ans, lors de la premiére inspection,
le taux de mortalité s’éleve déja a 13-14 9,. Ces valeurs seraient,
sans aucun doute, de loin supérieures s’il était tenu compte des
individus disparus précédemment pour diverses causes indéterminées.

A ce point de vue, il faut noter que le nombre de sujets
manquants est susceptible d’étre sensiblement réduit par une inter-
vention plus hative. Cette dernieére n’acquiert toute son efficacité
que pour autant qu’elle soit entreprise deux ou trois ans, au plus
tard, apreés la plantation; plus tdt, le systeme radiculaire des hévéas
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Photo A. FaLIZE
Fig. 12 — Dégagement d’une racine au transplantoir, sur une longueur de
10 a 15 cm au-dela des limites extérieures de la cuvette d’inspection

Photo A. FALIZE

Fig. 13 — Badigeonnage de racines d’hévéa contaminées par Fomes lignosus
apreés gratrage préalable du mycélium qui les recouvrait
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risque d’étre dangereusement meurtri; passé cet age, I’allongement
des racines augmente les chances d’infection et les pourridiés devien-
nent de plus en plus difficiles a combattre.

On remarque aussi, au tableau II, que les écarts entre les taux
de mortalité annuelle enregistrés dans les deux objets étudiés devien-
nent négligeables a partir de la neuvieme année. Les quatre rondes
supplémentaires effectuées dans ’objet A ont permis, entre quatre
et neuf ans, d’augmenter de 3,6 9, la proportion d’arbres sauvés.
Par la suite, de neuf a douze ans et demi, le supplément de trois
inspections ne se traduit plus que par un gain de 0,6 %,.

Dans le cas envisagé ici, a partir de l’age de neuf ans, un
traitement réalisé tous les six mois semble suffire amplement. Dans
les champs inspectés régulierement des le jeune age, la mortalité
diminue le plus souvent vers sept ou huit ans; il est donc fort
probable que, dans cette éventualité, le rythme des interventions
puisse, sans inconvénient, étre porté a six mois, des la septiéme
ou la huitieme année de plantation.

De ce qui précede, on peut conclure que, pour des parcelles
dont les hévéas ont atteint un certain développement, les traitements
peuvent étre espacés deés que les taux de mortalité diminuent
sensiblement.

Comme on le verra plus loin, les fréquences adoptées varient
suivant le milieu envisagé. Les champs établis aprés jachéres ou
en seconde culture pourront, sans inconvénient, étre inspectés moins
fréquemment. Immédiatement aprés forét, surtout en sol léger, il
est généralement indispensable d’intervenir comme suit :

— tous les quatre mois, entre 2-3 ans et 7-8 ans;

— tous les six mois, de 7-8 ans jusque 10-11 ans;

— tous les ans, jusqu’a 13 ans, dans les seuls cas ou linfection
reste particulierement importante.

CHAPITRE II

Efficacité du traitement

1. Observations des témoins

Pour étudier lefficacité d’un traitement, on doit forcément
avoir recours a un témoin qui ne subit aucune intervenion. Dans
le cas envisagé, un témoin intégral ne donne des indications que sur
I’évolution de la mortalité; aussi a-t-on établi un témoin dit partiel
pour la comparaison des états sanitaires @ un moment donné.

Témoin intégral

Les systémes radiculaires des hévéas ne subissent aucune
inspection. On reléve périodiquement le nombre de sujets existants
et on détermine la cause des cas de mortalité. Cette méthode
d’observation est la seule qui puisse donner des renseignements
précis sur linfluence absolue du traitement quant a la mortalité.
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Photo A. FALIZE
Fig. 14 — Racine d’hévéa contaminée par Fomes lignosus,
dégagée sur toute la partie atteinte et gratrée

TV I/Y

Photo A. FALIZE
Fig. 15 — Méme racine qu’a la figure 14 qui, aprés traitement,
a été rechargée de terre jusqu’a la limite normale de la cuverte d’inspection
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Photo A. FALIZE
Fig. 16 — Dégagement d’une racine infectée par Armillariella ;
remarquer la présence du manchon de caoutchouc

gy 27

Photo A. FALIzE
Fig. 17 — Méme racine qi’a la figure 16, aprés ablation de la partie malade ;
noter la présence d’un chicot
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Photo A. FALIZE
Fig. 18 — Recharge, aprés traitement,
du chicot sain de la racine de la figure 17

y 357

Photo A. FALIZE
Fig. 19 — Hévéa atteint d’armillaire ; traitement du pivot,
par curetage et ablation d’une racine infectée
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Témoin partiel

Celui-ci permet d’estimer I'influence des moyens de lutte mis
en ceuvre dans chaque cas particulier de maladie. Les arbres y
sont soumis a la méme inspection de I’appareil radiculaire que
ceux des parcelles traitées. Apres simple constat de 1’état sanitaire
des hévéas, les cuvettes d’inspection sont immédiatement comblées.
Cette fagon de procéder constitue, somme toute, un début d’inter-
vention qui exerce une nette influence sur le taux de disparition
et sur le nombre de sujets infectés; aussi, les parcelles qui en sont
Pobjet ne peuvent-elles étre considérées comme des témoins absolus.

2. Efficacité du traitement

Le degré d’efficacité du traitement a ¢té déterminé dans un
essai dont le protocole et les résultats sont rapportés ci-dessous.

a) Protocole expérimental

L’essai a été réalis¢ dans un champ de douze hectares établi
par non-incinération, avec couverture de recrd naturel, recoupant
les divers types de sols du plateau de Yangambi. La plantation a
été effectuée a l'aide d’un mélange de semenceaux, mis en place
en stumps aux écartements de 3 X 7 m.

Trois objets, répétés quatre fois, ont été érudiés :

A — inspection des arbres et traitement des individus malades
tous les quatre mois, de deux a cinq ans, puis tous les six mois
jusqu’a I’age de dix ans;

B — simple inspection des hévéas, suivant la méme fréquence
que dans I’objet A (témoin partiel);
C — aucune intervention (témoin intégral).

b) Résultats

Les résultats obtenus font l'objet du tableau III et de la
planche II. Les courbes des mortalités cumulées, figurées dans
cette derniére, sont pratiquement paralleles au cours de la premiére
année; par apres, elles s’individualisent nettement. Celle relative
aux parcelles traitées tend vers ’horizontale; le taux de mortalité
annuel, de 2,4 9, entre deux et trois ans, se réduit dans la suite
a environ 0,5 %,. Pour les témoins, ’augmentation du pourcentage
d’individus disparus subit relativement peu de modifications jusqu’a
dix ans; néanmoins, dans le témoin intégral C, on note une aggra-
vation sensible du mal avec 1’age.

Du tableau III, il ressort que les vingt traitements, pratiqués
régulierement entre deux et dix ans, ont réduit la mortalité de
27,4 9,. Si on considere que le taux de 34,1 9, enregisti¢ a la
fin de la dixieme année dans les parcelles du témoin intégral (C),
représentent 100 hévéas, on en déduit que 20 seulement ont disparu
dans les parcelles de I’objet (A), dont le pourcentage d’arbres éliminés
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TABLEAU II1

Taux de mortalité enregistrés dans les rrois objets de Dessai

Taux Augmentation annuelle
de mortalité cumulée (%) du taux de mortalité (9,)
Age
(ans)
Obijet | Objet Objet Objet | Objet Objet
| By (B-@) (& O-@) Ry Thy [B-@] Y& e-@a)
2 . 0,6 04 |— 02| 0,2 |— 04| 2,4 29 |+0,5| 3,6 |+ 1,2
3. 3,0 33 |+ 03| 3,8 |+ 08| 04 3,1 |[+2,7| 43 |+39
4 . 34 64 |+ 3,0 81 [+ 4,7] 04 3,0 | +2,6| 3,1 + 2,7
5 . 3,8 94 |+ 56| 11,2 |+ 7,4} 0,2 29 | +2,7| 3,7 |+ 3,5
6 . 4,0 12,3 |+ 8,3| 149 | +10,9]| 0,9 29 |+20| 64 |+ 55
7 . 4,9 15,2 | +10,3 | 21,3 |+ 16,4]| 0,3 ,s |+ 1,2 2,6 | +23
8 . 5,2 16,7 | + 11,5| 23,9 |+ 18,7] 0,5 24 |+1,9| 45 | +4,0
9 . 5,7 19,1 | + 13,4 28,4 | +22,7] 1,0 4,1 |+ 3,1 57 [+ 4,7
10 . 6,7 23,2 |+ 16,5 34,1 |+ 27,4
Moyenne 0,8 29 |+2,1| 42 |+ 3,4

ne s’éleve, aprés le méme laps de temps, qu’a 6,7 %,. L’intervention
a donc permis de sauver 80 individus parmi les 100 susceptibles
de mourir en cas d’absence de tout moyen de lutte. En d’autres
termes, le traitement a eu une efficacité de 80 9.

Alors que dans ’objet (A), 'occupation est encore de 93 9%,
celle-ci se réduit a 66 9, dans le témoin intégral. D’autre part,
dans ces deux objets, les pourcentages annuels moyens de mortalité
atteignent respectivement 0,8 et 4,2 9%,. '

En ce qui concerne les taux d’infection, on constate au cours
de l’essai une forte diminution du nombre d’individus malades
dans les parcelles traitées, tandis que, dans le témoin partiel le
nombre d’hévéas infectés reste élevé. C’est ainsi qu’a I’age de dix
ans, les pourcentages d’arbres atteints de pourridiés s’élévent, dans
les objets (A) et (B) respectivement a 1,7 et a 7,6 9, alors qu’a
trois ans, on observe, dans les mémes parcelles, 5,9 et 7,3 9%, de
sujets malades.

¢) Conclusions

De ce qui précede, il est permis de conclure a lintérét que
présente le traitement régulier d’une plantation d’hévéas établie
aprés forét, dans un milieu a potentiel d’infection moyen. Cela
est d’autant plus vrai que les 27,4 9, d’arbres sauvés a la fin de
la dixieme année peuvent encore étre saignés durant au moins un
quinzaine d’années.
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De plus, 'exploitation conserve un état sanitaire satisfaisant
et la mortalité susceptible de sévir dans la suite esi, dans tous les
cas, moins importante qu’en I’absence de toute intervention.

3. Efficacité du traitement en relation avec le type de sol (2)

L’étude de linfluence des différents types de terrain sur leffi-
cacité du traitement repose a la fois sur Pessai relaté au paragraphe
précédent et sur un deuxiéme essai spécialement réalisé a cette
intention.

a) Protocole des essais

1. Premier essai — Celui-ci a déja été décrit. En ce qui concerne
le terrain, il y a lieu de mentionner que le bloc expérimental recoupe
les trois types de sol suivants (cfr. fig. 20) :

— Y, : phase mince des sols de la série Yangambi, contenant de
30 a 40 9, d’argile;

— Y, : phase profonde de la méme série, dont les horizons super-
ficiels, plus légers, dépassent 20 cm d’épaisseur;

— Y, : sol de la série Yakombe, titrant de 20 a 30 9%, d’éléments fins.

2. Deuxiéme essai — Le deuxiéme essai, d’une superficie de
12 ha, est constitué par un champ d’épreuve composé de trés
nombreuses descendances. Le terrain, préparé sans incinération, est
couvert par le recri naturel.

La surface expérimentale comporte huit parcelles, dont I’une
sur deux a été traitée comme dans l'objet A du premier essai et
dont l'autre n’a subi aucune espéce d’intervention (témoin intégral).

Le sol appartient en majeure partie au type Y,; cependant, les
types Y; et Y; (P) y sont aussi représentés.

b) Résultars envegistrés sur les divers types de sol

1. Premier essai — Le tableau IV reprend, pour chaque type
de sol, les taux de mortalité cumulée, observés dans les trois objets
du premier essai.

Les chiffres qui suivent, mettent en relief Pinfluence de la
qualité du sol sur la mortalité qui sévit dans les parcelles témoins.
Pour l’objet (C), le pourcentage d’hévéas disparus aprés dix ans
s’éleve a 17,6 9, sur sol Y,, tandis que, sur Y,, il atteint 31,5 9
dans un cas et 48,3 9, dans l’autre.

(2) La cartographie des sols sur lesquels ont été réalisés les essais, qui vont étre mention-
nés, a été effectuée par le Division d’Agrologie de I’INEAC.
(*) Le type Y; est un sol de la série Isalowe qui contient moins de 20 %, d’argile.
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TABLEAU 1V

Taux de mortalité cumulée enregistrés, pour les divers types de sol, dans
les parcelles traitées et les parcelles témoins du premier essai (Objet A :
traitement; objet B : témoin partiel; objet C : témoin intégral)

Taux de mortalité cumulée apres : Diffé-
rence
Type entre
de | Objet objets
sol 23| a | s 6 | 7 | 8 | 9 | 10|
ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans | ans 1X
! ans
|
Y, .. A 0,5 2,1 2,4 3,1 4,3 5,2 5,2 7,4 8,3 9.3
C 0 1,3 4,0 5,3 8,5 9,5 | 10,8 | 14,3 | 17,6 ’
Y,-Y, A 1,4 3,3 3,5 3,5 4,9 5,4 5,4 6,0 6,2 2.3
B 0,2 3,0 49 6,2 | 10,1 | 12,8 | 13,1 | 15,3 | 18,5 ?
Y, B 0,5 | 1,1 19| 29 53| 66| 7,2| 85| 9,5
C 0,3 3,0 4,9 6,8 | 15,3 | 25,7 | 28,1 | 34,4 | 37,2
Y,-Y, A 0,5 2,7 2,9 3,4 3,7 4,6 4,9 5,6 5,9 27.4
B 0,7 4,1 7,3 | 11,5 | 16,7 | 20,9 | 23,9 | 29,6 | 33,3 ’
Y, B 0,2 49 | 11,0 | 16,2 | 22,3 | 25,1 | 26,8 | 29,8 | 31,5
C 0,5 3,1 8,5 | 13,1 | 21,4 | 27,7 | 30,0 | 35,6 | 36,9
Y, C 0 7,9 | 15,0 | 19,6 | 27,7 | 33,6 | 36,4 | 36,4 | 48,3 422
A 0 3,8 4,5 4,7 5,0 5,2 5,2 5,7 6,1 ?

Les courbes de la planche III montrent que, pour les arbres
n’ayant fait 'objet d’aucun traitement, le pourcentage de sujets
éliminés augmente réguliérement, quel que soit le genre de terrain
considéré. Par contre, on constate que les interventions curatives
régulieres nivellent les influences exercées par le sol sur les dégats
des pourridiés. La forte mortalité, enregistrée entre deux et trois
ans dans la parcelle traitée (A) située sur Y, (3,8 %), a été rapidement
maitrisée ultérieurement; apres dix ans, les résultats sont semblables
a ceux observés dans les autres parcelles de ’objet A. Une inter-
vention précoce a donc pour effet, sur tous les types de sols consi-
dérés et pour autant que le potentiel infectieux soit normal, de
maintenir un taux d’occupation intéressant.

Le tableau V illustre la faible influence exercée par le terrain
sur les pourcentages de mortalité constatés dans les champs traités
réguliérement.
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TABLEAU V
Influence du type de sol sur le taux de mortalité annuel moyen
Taux annuel moyen de mortalité sur sol
Objet —
Y, Y,-Y, Y, Y,-Y, Y,
. \
(A) Traitement ....... 1,0 0,6 — 0,7 0,8
(B) Témoin partiel . ... —_ 2,3 ‘ 1,1 4,1 3,9
(C) Témoin intégral ... 2,2 — | 4,6 — 4,6 et 6
| | !
2. Deuxiéme essai — Les résultats obtenus font l’objet du

tableau VI et de la planche IV.

TABLEAU VI
Taux de mortalité cumulée enregistrés
dans les parcelles du deuxiéme essai (sol léger)

Taux Augmentation annuelle
de mortalité cumulée (%) du taux de mortalité (%)
Age
(ans)
Traitement | Témoin Traitement | Témoin
intégral | (B) — (A) intégral | (B) — (A)
(A) (B) (&) (B)
4 . 6,5 8,6 + 21 3,7 5,3 + 1,6
5 . 10,2 13,9 + 3,7 1,5 4,8 + 3,3
6 . 11,7 18,7 + 7,0 1,8 9,6 + 7,8
7 . 13,5 28,3 l + 14,8 0,9 5,7 + 4,8
8 . 14,4 340 | +196 1,5 7,4 + 5,9
9 ... 15,9 41,4 + 25,5 2,3 6,4 + 4,1
10 .... 18,2 47,8 ' + 29,6 1,1 4,8 + 3,7
1 ... 19,3 52,6 | +333 0,6 1,9 + 1,3
12 ... 19,9 54,5 | + 34,6 0,7 4,5 + 3,8
13 ... 20,6 59,0 | + 384 0,4 2,2 + 1,8
14 ... 21,0 61,2 | 4 40,2

La comparaison des graphiques des planches III et IV met
immédiatement en évidence la similitude des courbes de mortalité
relatives aux parcelles témoins sur sol léger; les valeurs cumulées,
observées aprés dix ans, sont pratiquement identiques (48,4 et
47,8 9%).

Néanmoins, dans le deuxiéme essai ou I’on n’est intervenu qu’a
lage de quatre ans, on constate (tableau VI) que, par rapport a
Pexpérience précédente, I’écart entre les pourcentages de mortalité
des arbres traités et de ceux du témoin est beaucoup moins élevé;
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il faut attendre la quatorzieme année pour obtenir une différence
d’environ 40 9,. Cette constatation milite en faveur du traitement
commencé des 1’age de deux ans.

Dans le deuxiéme essai, lors de la premiére ronde effectuée a
quatre ans, la mortalité atteignait déja 6,5 9%,; par apres, le traitement
n’a pu la freiner dans la méme proportion que s’il avait débuté
deux années plus tot. Alors que dans la premiére expérience, on
note entre deux et dix ans un taux annuel moyen d’arbres disparus
de 0,8 9%, dans la seconde, on observe pour la méme caractéristique
une valeur de 2 9, entre quatre et dix ans.

c) Influence du potentiel infectieux initial

Les résultats des essais permettent d’apprécier I’influence exercée
sur I’état sanitaire d’une plantation par la teneur en argile du terrain
sur lequel elle est établie. Cependant, la qualité du sol n’est pas
le seul facteur responsable du degré d’infection. En fait, le substrat
agit surtout sur la virulence des parasites qu’il renferme : soit par
action directe sur leur biologie, soit en modifiant la résistance des
hévéas. Le potentiel infectieux initial est en lui-méme un facteur
prépondérant. Aussi, comprend-on aisément qu’une plantation
établie sur sol léger, pratiquement dépourvu de parasites radiculaires,
ne subit que peu de dégats par les pourridiés.

L’importance du degré d’infection du milieu est démontrée
par la différence entre les taux de mortalité, allant du simple au
double (cfr. tableau IV), dans deux parcelles du témoin intégral.
Celle qui est située sur sol Yo — Y, accuse, a dix ans, un pourcentage
total d’arbres disparus de 9,5 9, contre 18,5 9, pour celle qui est
installée sur terrain Y,

Par contre, l’effet bien marqué du traitement ressort de la
comparaison entre parcelles traitées et témoin, schématisée a la
planche V. Les deux lignes voisines accusent respectivement trois
morts dans ’objet traité et vingt dans le témoin.

d) Conclusions

Sur terrain léger, le traitement contre les pourridiés s’avére
généralement indispensable dans une plantation établie apres forét.
Pourtant, un potentiel d’infection réduit pourrait rendre le traitement
superflu. Une telle éventualité est néanmoins tres rare, car, en sols
peu argileux, le développement des pourridiés est déja favorisé en
forét et linfection est généralement élevée lors de I’abattage.

Dans une plantation d’hévéas, on peut donc rencontrer, princi-
palement sur sol lourd, des endroits ou le traitement ne serait pas
rentable. Il serait inutile pour une exploitation industrielle de traiter
de telles parcelles. Il est pourtant indispensable de surveiller étroi-
tement ces placeaux peu infectés a l'origine, pour intervenir immé-
diatement si leur état sanitaire venait a empirer.
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Planche V
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CHAPITRE III

Rentabilité du traitement effectué
contre les pourridiés de I’hévéa

La rentabilité des moyens mis en ceuvre dans la lutte contre
les pourridiés dépend, d’une part, des résultats obtenus (fonction
de production du traitement) et, d’autre part, des conditions écono-
miques (prix de revient de la journée de travail, cours moyen du
caoutchouc).

Dans I’exposé qui va suivre, on définira d’abord les facteurs
qui permettent d’établir la valeur d’amélioration du traitement.
Cette derniére s’exprime par le rapport entre le nombre total de
kilogrammes de caoutchouc récupérés et le nombre de journées de
travail exigées par le traitement. Ce premier point acquis, on établira
une formule plus compléte qui fait intervenir le cotit de la main-
d’ceuvre et le prix de vente du caoutchouc.

1. Influence des pourridiés sur le rendement

L’étude de lefficacité du traitement, objet du chapitre précé-
dent, est basée, en ordre principal, sur les données de mortalité.
Néanmoins, ces chiffres ne refletent pas fidelement la répercussion
qu’exercent les dégats des pourridiés sur les rendements de la
plantation. A ce point de vue, la répartition sur le terrain des cas
de mortalité joue un réle important. Un faible taux d’arbres disparus,
répartis assez uniformément dans le champ, n’induit pas nécessai-
rement une diminution des rendements; en effet, le latex étant
élaboré a partir de la photosynthése, on peut estimer que la produc-
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tion d’un hévéa mort isolément est compensée par I’augmentation
de celle de ses deux voisins, dés que les couronnes de ces derniers
ont comblé I’éclaircie occasionnée par 1’élimination de Darbre en
question.

Afin de préciser les effets du traitement sur ’amélioration des
rendements, on a déterminé, par unité de surface et pour différents
taux de mortalité, la quantité d’énergie solaire perdue par I’ensemble
des hévéas a la suite de la disparition de certains d’entre eux. A cette
fin, on considére que tout arbre vivant en bordure d’une plage de
mortalité est a méme de compenser la moitié de la perte de production
résultant de I’élimination de son voisin.

Le tableau VII reprend, pour divers taux de mortalité, les
pourcentages de I’énergie solaire perdue, ainsi que les diminutions
de rendement observées dans le deuxiéme essai décrit au chapitre II.

TABLEAU VII

Pourcentage de I’énergie solaire perdue pour les hévéas
et diminutions de production observées

Taux de Perte Diminution

mortalité d’énergie de

cumulée solaire production
(%) (%) (%)

4,0 0 —
5,0 0,5 —

10,0 3,5 —
15,0 6,5 —
18,6 — 6,6
19,4 — 9,0
20,0 10,0 —
24,8 — 14,8
25,0 13,5 —
25,5 —_ 15,5
30,0 17,0 —
35,0 21,0
40,0 24,5 —
45,0 28,5 —
50,0 32,5 —
55,0 37,0 —
56,2 —_ 39,4
57,9 — 38,0
60,0 41,0 —
65,0 47,0 —
67,0 — 47,0
69,1 —_ 52,5
70,0 59,0 —

Comme le montre le tableau VII, les pertes de production
observées correspondent aux estimations théoriques. On remarque
aussi que les rendements ne diminuent pas proportionnellement
au nombre de sujets disparus; plus ce nombre est important, plus
le pourcentage de perte de production s’en rapproche. Ce fait
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s’explique aisément par l’extension en plage des pourridiés. L’élimi-
nation d’un grand nombre d’hévéas en un endroit donné occasionne
une réduction sensible de la quantité de latex récoltée, qui ne peut
étre compensée que trés partiellement par ’augmentation de produc-
tion des rares arbres sains situés en bordure de laire infectée.
Bien qu’on ne puisse pas attribuer une valeur absolue (2) aux
chiffres du tableau VII, il semble néanmoins que ces résultats soient
susceptibles d’étre transposés a de nombreux cas, pour autant qu’il
s’agisse toutefois de plantations établies en lignes équidistantes et
a Paide d’un matériel de valeur moyenne. Pour des dispositifs en
lignes jumelées, les chutes de rendement seraient proportionnelle-
ment plus élevées car les arbres sains ne peuvent combler aussi
facilement les vides occasionnés par les hévéas disparus.

2. Main-d’ceuvre exigée par le traitement

En tenant compte d’une certaine marge de sécurité, on peut
estimer qu’en général le traitement régulier, tel qu’il a été décrit
au chapitre I, nécessite utilisation de 250 journées de travail par
hectare. C’est a partir de cette donnée qu’ont été établis les calculs
de rentabilité exposés ci-apres. Il est cependant possible de réduire
ce chiffre en recourant a une main-d’ceuvre bien spécialisée. Dans
le premier essai rapporté au chapitre I, on a utilisé environ 200
journées réparties comme suit : 18 entre deux et trois ans, 48 entre
trois et cinq ans, 60 entre cinq et sept ans, 22 entre sept et huit
ans, et 50 entre huit et dix ans.

3. Considérations sur I’estimation des taux de mortalité
et sur Pefficacité du traitement

Avant de pouvoir estimer le rendement du traitement, le plan-
teur doit étre a méme d’estimer les dégits susceptibles d’étre causés
par les pourridiés et d’apprécier dans quelle mesure ils pourront
étre réduits.

Il est assez malaisé de déterminer, a priori, quel sera le pour-
centage de mortalité dans un champ d’hévéas.

La plupart du temps, pour des plantations établies aprés forét,
le taux de disparition dans le jeune age fournit des indications sur
Pimportance de linfection future. Dans les conditions économiques
actuelles, le traitement ne s’indique généralement pas la ou la
mortalité annuelle avant trois ans ne dépasse pas 1,5 9,. L’évolution
sanitaire de telles exploitations doit pourtant étre suivie afin d’inter-
venir immédiatement en cas d’aggravation de la maladie. Par contre,
la ou dés la deuxiéme année, le taux de mortalité annuel approche
2 9%, il est prudent d’intervenir immédiatement, quitte a réduire
Pintensité de la lutte par la suite, si 'infection devient négligeable.

() Les valeurs peuvent varier en fonction de divers facteurs, a savoir : le sol, le
climat, les écartements adoptés, la qualité du matériel planté et la répartition de
la mortalité.
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Toute décision sur I'opportunité de I'application du traitement
sera facilitée par Pexpérience acquise dans les plantations existantes
de la région. De nombreuses observations permettent néanmoins de
conseiller une intervention par abattage dans la plupart des exploi-
tations installées, directement apres forét, ou lon rencontre le plus
souvent des taux de mortalité annuels moyens de ordre de 3 et 4 9.

Le traitement, pratiqué comme indiqué au chapitre I, a géné-
ralement une efficacité de 80 a 70 9,. Diverses raisons peuvent
influencer les résultats obtenus. Ainsi, par exemple, pour une lutte
tardive, l’efficacité sera réduite dans des proportions variables
suivant I’dge des hévéas au moment de la premiere intervention.

4. Détermination de la fonction de production

Par suite de la variabilité du prix de revient du caoutchouc
et de I’évolution des salaires, un prix de revient, exprimé en especes,
n’a qu’une valeur momentanée et locale. De plus, la lutte contre
les pourridiés constitue une spéculation dont les effets se répercutent
durant toute D’existence d’une plantation; aussi, ne peut-il étre
question d’estimer les bénéfices et 'intérét du traitement en fonction
des cours du caoutchouc 4 un moment donné.

Dans le but d’éviter le plus possible ces inconvénients et pour
donner une portée plus générale aux estimations de rentabilité, les
calculs ont été basés sur le poids de caoutchouc qu’une journée
de traitement permet de récupérer et sur les résultats finaux exprimés
en kilogrammes de caoutchouc récupérés par homme|jour|traitement.

Avant d’entreprendre la détermination de la fonction de produc-
tion pour différents rendements et divers taux annuels moyens de
mortalité, on donne tout d’abord, pour la compréhension de la
méthode, un exemple chiffré extrait du premier essai étudié au
chapitre II.

Les estimations de pertes de production sont établies sur la
base d’une production moyenne de 800 kg/ha/an, répartie comme
suit : — entre cing et six ans : 400 kg;

— de six a sept ans : 500 kg;

— de sept a huit ans : 600 kg;

— de huit a neuf ans : 700 kg;

— de neuf a dix ans : 800 kg;

— de dix a onze ans : 900 kg;

— de onze a dix-neuf ans : 1.000 kg;
la production tombe ensuite progressivement pour atteindre environ
400 kg a 25 ans.

On doit attirer I’attention sur le fait que les gains d’occupation
résultant du traitement restent acquis a la plantation pour toute
la durée de son exploitation, méme aprés abandon de toute mesure
antiparasitaire. Les pertes de production dues aux pourridiés sont
donc calculées, dans cet exemple, sur une période de quinze ans
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de saignée, soit entre cinq et vingt ans de mise en place. Par la
suite, les renseignements porteront également sur une période de
vingt ans de saignée.

Le tableau VIII établit, au moyen des taux de mortalité cumulée
(tableau III) et des pourcentages de pertes de production corres-
pondantes (tableau VII), les quantités de caoutchouc perdues chaque
année, selon que le traitement a été effectué ou non.

TABLEAU VIII

Pertes de caoutchouc dues aux pourridiés,
dans des blocs traités et non traités, entre cing et vingt ans de mise en place

Bloc traité Bloc témoin

Age | Production Poids Poids

(ans) 100 % Taux de | Pertes de de Taux de | Pertes de de
(kg) mortalité | produc- | caout- | mortalité | produc- | caout-
cumulée tion chouc | cumulée tion chouc
(%) (%) perdu (%) (%) perdu

(kg) (kg)
5a 6 400 4,0 — ' — 14,9 ‘ 6,5 26
6a 7 500 4,9 0,5 | 2,5 21,3 | 11,0 5s
7a 8 600 52 0,6 | 3,6 23,9 l 12,5 | 75
8a 9 700 5,7 0,8 5,6 28,4 16,0 | 112
9210 800 6,7 1,4 11,2 34,1 20,0 | 160
10a1l1 900 7,7 2,0 18,0 38,0 23,0 207
11a12 1.000 8,7 2,5 25,0 41,0 25,2 252
12213 1.000 9,7 3,3 33,0 43,0 26,8 268
13214 1.000 10,7 4,0 40,0 45,0 28,4 284
14a15 1.000 11,7 4,5 45,0 47,0 30,0 300
15216 1.000 11,7 4,5 45,0 47,0 30,0 300
16 a 17 1.000 11,7 4,5 | 450 47,0 30,0 300
17 a 18 1.000 11,7 4,5 | 450 47,0 30,0 300
18219 1.000 11,7 4,5 | 450 47,0 30,0 300
19 a2 20 900 11,7 4,5 | 405 47,0 30,0 270
Totaux | 4044 3.209

Le traitement régulier a donc permis de récupérer (3.209 —
405) = 2.804 kg de caoutchouc sec. Chaque journée de travail
investie dans ce traitement a rapporté 11 kg de caoutchouc grevés
uniquement du prix de la saignée, de I'usinage et du transport.

Le traitement peut, pour diverses raisons (intervention trop
tardive, passages irréguliers), ne pas avoir une efficacité a 80 9,
comme dans ’exemple précédent. Aussi, pour permettre I’adaptation
de l’estimation de rentabilité a un grand nombre d’exploitations,
on reprend au tableau IX les pourcentages de la production récu-
pérée pour des interventions d’efficacités décroissantes : 80, 70, 60
et 50 %.
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TABLEAU IX

Production récupérée
consécutivement a Uapplication du traitement contre les pourridiés

Production récupérée par le traitement (%)

Efficacité pour un taux annuel moyen de mortalité de :
du traitement
(%)
1 % 2% 3% 4 % 5%

Pour quinze ans de saignée

80 3,2 8,0 14,5 21,0 29,0
70 2,7 7,5 13,5 19,5 26,5
60 2,2 6,7 12,0 17,0 23,0
50 2,0 5,5 10,5 15,0 20,5

Pour vingt ans de saignée

80 3,2 8,5 15,0 22,0 30,0
70 2,7 8,0 14,0 20,5 27,8
60 2,2 7,3 12,5 18,0 24,5
50 2,0 5,8 11,0 15,8 21,5

Les données précédentes permettent de calculer la fonction de
production du traitement (Y) définie par le poids de caoutchouc
récupéré par journée de travail consacrée a la lutte contre les
pourridiés. Cette fonction s’obtient a partir des variables suivantes :

X : taux annuel moyen de mortalité,

e : efficacité du traitement,

f (x) : pourcentage de production récupérée par le traitement
(tableau IX),

Z : rendement moyen ha/an.

On a calculé (au tableau X) le poids de caoutchouc récupéré
par h/j de traitement pour des productions moyennes de 500, 800
et 1.100 kg/ha/an, le traitement ayant nécessité au total 250 journées
de travail. La fonction Y est déterminée pour quinze ou vingt ans
de saignée a I’aide de la formule suivante :

fx) . 15272 f(x) .20 Z
250 Y T 250
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de mortalité et du pourcentage d’efficacité du traitement. Les zones
de rentabilité du traitement ressortent des courbes de la partie B
tracées en fonction du prix de revient de la journée de travail et
du cours du caoutchouc en Europe.

Les éléments pris en considération lors de I’établissement des
courbes précitées ne représentent qu’une partie des facteurs inter-
venant dans le calcul de la rentabilité. Afin d’éviter [’utilisation
d’un trop grand nombre de variables, les plus stables d’entre elles
ont été représentées par des valeurs fixes; ainsi, on a admis que :
— le nombre total de journées de travail, nécessitées par le trai-
tement, est de 250 (2);

— le nombre d’année de saignée, de 20 ans ;

— le prix de revient de 'usinage s’éléve a 3,5 fr/kg de caoutchouc
sec;

— les frais de saignée par kg de caoutchouc sec correspondent a
un cinquie¢me du prix d’une journée de travail (on considére qu’un
saigneur rapporte, par jour, I’équivalent en latex de 5 kg de
caoutchouc);

— les frais de transport et de réalisation représentent 20 9%, du
cours du caoutchouc (3).

Ces valeurs peuvent étre adaptées a chaque cas particulier.

Pour un traitement rentable, le prix de revient de la journée
de travail (T) doit étre inférieur a la production qu’elle permet
de récupérer (Y), multipliée par le gain réalisé par kg de caoutchouc.
Dans le cas d’un surplus de récolte, le bénéfice réalisé équivaut
au cours du produit en Europe (P) diminué des frais de saignée
(T/S), d’usinage (3,5 fr), de transport et de réalisation (0,2 P).

La limite de rentabilit¢ (bénéfice 0) correspond donc a la
formule :

T=Y®P—02P—T/5—35 =0

T

0,8P—T/5—3,5:0

soit Y —

) T
0,8 P — T/5 — 35 (™)

ou encore Y =

(®) Suivant F. THIRION, J. CARNEWAL et J. DeNis (3) : Pour les cas particuliers ou le
nombre de journées de travail est différent de 250, on remplace ce chiffre par le
nombre de journées effectivement utilisées. Une remarque semblable est valable
pour le nombre d’années de saignée.

() Les frais de saignée et d’usinage (3,5 fr/kg) peuvent étre modifiés pour chaque cas

particulier. Les frais de transport et de réalisation (0,2 P) sont également suscep-

tibles de variations.
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Planche VI — A

J733s
A - VaRiATION DU POIDS DE CAOUTCHOUC RECUPERE PAR
JOURNEE DE TRAVAIL CONSACREE AU TRAITEMENT (Y ),
EN FONCTION DU TAUX ANNUEL MOYEN DE MORTALITE (X)
ET DE DIFFERENTS RENDEMENTS MOYENS (Z)
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Planche VI — B
Ty 547
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C’est cette derniére formule que matérialisent, pour différentes
valeurs de la journée de travail, les courbes de la partie B de la
planche VI qui délimite les zones rentables a droite et non rentables
a gauche.

L’exemple ci-apres facilitera I’utilisation de ce graphique (voir
pointillés). Soit :

E (efficacité du traitement) = 70 9%,

X (taux annuel moyen de mortalité¢) = 4 9,

Z (rendement moyen/ha/an, moyenne de vingt années de
saignée) = 800 kg,

T (prix de revient moyen de la journée de travail au cours
de toute la durée de traitement) = 45 fr,

P (prix de vente en Europe du caoutchouc) = 30 fr/kg.

A partir d’'un point de I’axe des abscisses de la partie A de
la planche VI qui correspond a une efficacité du traitement de 70 9,
et un taux de mortalité de 4 9%, on trace une verticale jusqu’a sa
rencontre avec la courbe (Z = 800 kg) en A. Partant de A, le
tracé d’une horizontale, coupant I’axe des ordonnées en O, permet
de déterminer le poids de caoutchouc récupéré par h/j/traitement,
soit 12 kg. Si I’on prolonge cette horizontale jusqu’a son croisement
avec une verticale correspondant au prix de vente du caoutchouc
en Europe (30 fr/kg), le point de rencontre étant situé a droite
de la courbe T = 45 fr, Plintervention est rentable; dans la méme
éventualité, une récupération de 4 kg/ha de caoutchouc eut annulé
tout bénéfice.

Certaines exploitations peuvent utiliser pour le traitement un
nombre de journées de travail (N) différent de 250. Il suffit alors
de diviser le poids de caoutchouc récupéré (Y) par le nombre de
journées effectivement employées; le quotient obtenu étant ensuite
multiplié par 250 (nombre de h/j/traitement admis lors de ’établis-
sement des courbes de la partie A de la planche VI). Cette correction,
qui peut se traduire par la formule

X o 250
N

permettra, dans la plupart des cas, d’utiliser la partie B du graphique.

Y =

6. Intensité du traitement

La discussion des théories qui ont servi a déterminer l’intensité
du traitement décrit, sort du cadre de cet exposé. Cependant, il
convient d’attirer l’attention sur les difficultés suscitées par toute
tentative d’augmentation de Defficacité des moyens de lutte sans
risquer, simultanément, d’en réduire la rentabilité. Il est a craindre,
en effet, que tout investissement supplémentaire de main-d’ceuvre,
non judicieusement utilisé, n’augmente pas proportionnellement
Pefficacité du traitement.
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Pourcentage d’efficacité Maximum d’h/j
porté de supplémentaires
50 a 80 100
50 a 70 75
60 a 80 60
50 a 60 35
60 a 70 35
80 a 100 30
70 a 80 20
80 a 90 15

A titre d’exemple, on a calculé (tableau ci-dessus), pour des
augmentations d’efficacité données, le nombre de journées de travail
supplémentaires qui peuvent étre consacrées au traitement, sans
risque de diminuer le poids de caoutchouc récupéré par h/j/traitement.

La rentabilité¢ d’une exploitation peut, dans certaines conditions,
étre améliorée en augmentant lefficacité du traitement, tout en
dépassant les normes de main-d’ceuvre prescrites ci-dessus. Par
exemple, il peut étre plus intéressant d’obtenir une efficacité de
80 9, en utilisant 400 journées de travail rapportant chacune 6,5 kg
de caoutchouc, plutét qu’une efficacit¢ de 50 9, en employant
250 journées rapportant 7,5 kg.

Dans un milieu a potentiel d’infection normal, le traitement
décrit au chapitre 1€r a généralement une efficacité suffisante. Cepen-
dant, l'infection peut, dans certains cas, étre anormalement importante
ou évoluer trés rapidement. On pourra alors tenter d’intensifier la
lutte en faisant des inspections plus fréquentes ou encore en €limi-
nant, dés le jeune &ge, certaines souches d’essences forestiéres
atteintes de pourridiés. L’extirpation de ces derniéres, qui a pour
but de freiner P’extension des foyers d’infection, doit étre entreprise
des la plantation et, au plus tard, trois ou quatre ans apres le
défrichement. L’extension des foyers étant assez rapide, leur élimi-
nation tardive, tout en nécessitant une main-d’ceuvre importante,
risquerait de ne pas avoir les effets espérés.

Dans le cas de plantations peu infectées, ne justifiant pas le
recours a un traitement régulier, il peut néanmoins étre utile d’inter-
venir soit tous les six mois, soit une fois I’an, par exemple. Quelques
interventions espacées et locales peuvent parfois se justifier, méme
dans des replantations aprés hévéas ou caféiers. Si le traitement
nécessitant 250 h/j ne paye pas, il est fort possible qu’une inter-
vention moins colteuse en main-d’ceuvre soit rentable. Ces cas
spéciaux restent, bien entendu, a ’entiére appréciation du planteur
responsable de l’exploitation qui, seul, est a méme de juger de
Pintérét ou de la fréquence du traitement.

Il est pourtant possible de déterminer la quantité de main-
d’ceuvre maximum que ’on peut consacrer a la lutte contre les
pourridiés, selon le degré d’infection et les contingences économiques.
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D’une maniére générale, le produit du poids total de caoutchouc
récupéré par le prix de vente, diminué des frais variables d’exploi-
tation (2), ne peut jamais étre inférieur au nombre de journées de
travail (N), multiplié par le prix de revient de ’homme/jour (T).
Cet alinéa peut étre résumé par la formule suivante (°) :

[f(x).20 Z] . (0,8 P — T/5 — 3,5 > N.T

[f(. 20 2] . (08 P — T/5 — 35 _
s >

Conclusions

Les considérations exposées dans cette note démontrent Ieffi-
cacité de la lutte contre les pourridiés, telle qu’elle est pratiquée a
Yangambi, ainsi que les limites de la rentabilité du traitement
préconisé.

On doit intervenir aussi tot et aussi régulierement que possible.
Il est généralement peu indiqué de traiter une plantation agée;
non seulement, les résultats sont peu efficaces, mais on ne dispose
plus d’un nombre suffisant d’années d’exploitation pour amortir
les frais investis. Un traitement irrégulier ne peut avoir qu’une
rentabilité assez faible; en effet, ’abandon de toute mesure anti-
parasitaire, durant un laps de temps plus ou moins long, diminue
en grande partie les effets de toute intervention antérieure.

Le traitement préconisé a une efficacité suffisante pour autant
qu’il soit réguliérement et soigneusement appliqué. Néanmoins, son
intensification se justifie parfois; toutefois, dans cette éventualité,
il y a lieu de veiller a ce que tout investissement supplémentaire
de main-d’ceuvre ne se traduise pas par une diminution de la
rentabilité du traitement.
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En Urundi, le probléme rural le plus urgent a résoudre est
Pétablissement d’un meilleur équilibre entre le milieu, 'animal et
Phomme. L’auteur dégage de ces trois facteurs qui conditionnent
Pélevage, quelques faits et principes d’ou découleront les techniques
d’amélioration et le programme d’action régionale.
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INTRODUCTION

L’Urundi, pays au relief accidenté et déja densement peuplé,
a vu sa population humaine et son cheptel s’accroitre considéra-
blement au cours de ces derniéres décennies.

D’apres les statistiques, sur les 27.834 km? de I’Urundi, le
nombre d’habitants s’est accru de quelque 12 9, entre les années
1949 et 1952; il s’éléve actuellement a plus de 2.220.000, soit une
densité moyenne d’environ 80 habitants par km?2.

Le bérail, protégé des épizooties grice aux vaccinations, a
presque décuplé en trente ans. Néanmoins, depuis 1952, il s’est
maintenu aux environs de 400.000 bovins, auxquels il faut ajouter
environ 1.000.000 de caprins et ovins.

D’apres le Plan décennal (29) : « Le Ruanda-Urundi est un
pays que le bétail écrase ». En réalité, I’autochtone conduit tellement
mal son élevage que celui-ci exerce une influence nocive, alors qu’en
Pintégrant dans un « mixed-farming », voire dans un « ley-farming »
bien conduit, il serait susceptible de contribuer sensiblement a
I’amélioration du niveau social des populations agricoles.

Aussi, en Urundi, le probléeme rural le plus urgent a résoudre
est I’établissement d’un meilleur équilibre entre le milieu, ’animal
et ’homme.

Cette note, qui traite de la question de I’élevage dans 1’Urundi,
vise également celui pratiqué par les peuples pasteurs de I’Afrique
orientale chez qui on retrouve les mémes croyances, les mémes
pensées et une certaine similitude de vie.

1. Situation actuelle de I’élevage

Pour I’Européen, Pattitude des agriculteurs de 1’Urundi vis-a-
vis de leur bétail est, de prime abord, un objet de surprise; elle peut
cependant s’expliquer. Comme ce point a été largement développé
par ADAMANTIDIS (1) et GUILLAUME (16), on ne reprendra pas ici
toute l’organisation politique, mais on en commentera les consé-
quences qui influencent et contrecarrent ’amélioration du bétail.

A T’exemple de R. FI1AssON (9), on analysera les trois éléments
fondamentaux du « probléme bétail », a savoir, dans ’ordre d’impor-
tance, I’homme, le milieu et ’animal.

A. L’homme

La mentalité de autochtone est le frein le plus important a
Pamélioration de I’élevage. Le pasteur s’intéresse surtout au nombre
de bétes et ne congoit pas qu’il faille travailler pour nourrir son
bétail. D’autre part, tel qu’il se pratique en Urundi, ’élevage reste
sentimental et lié a divers contrats politico-sociaux, plutot qu’établi
sur une base économique. De nature fataliste, imprévoyant et con-
templatif, le pasteur est responsable des famines du bétail en saison
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séche, de I’absence de sélection et de la dégradation des paturages
provoquée par la surcharge et les feux de brousses.

B. Le milieu

1. Situation géographigue

L’Urundi se situe entre les paralleles 2020’ et 4028’30 de
latitude Sud et les méridiens 29° et 30°50’30” Est de Greenwich.
Sa superficie, de 27.834 km?, équivaut environ aux neuf dixiémes
de celle de la Belgique.

2. Orographie

Le pays est divis¢é du Nord au Sud par la créte Congo-Nil
dont les sommets atteignent pres de 3.000 m et dont Paltitude des
cols dépasse 2.000 m.

L’élevage se pratique surtout sur les hauts plateaux et la partie
supérieure des hauts versants de la dorsale Congo-Nil. Cependant,
vu la pléthore de bétail dans ces régions et le fait que la vache constitue
un symbole de richesse, ’élevage s’installe aussi dans les parties les
plus basses qui s’assainissent grace surtout a l’activité des Services
médical et vétérinaire.

3. Hydrographie

Les hauts plateaux sont riches en sources et petites rivieres
qui forment, dans leur cours supérieur, des marais étroits s’élargis-
sant vers l’aval. Pendant la période seche, ces endroits sont tres
recherchés par le bétail et les agriculteurs autochtones qui y installent
leurs cultures vivriéres.

4. Climatologie

Le climat, soumis & Pinfluence de P’alizé du Sud-Est, varie
fortement avec l’altitude.

La principale région pastorale coincide avec la zone climatique
Cwbi (3) de KOPPEN, c’est-a-dire qu’elle jouit d’un climat a hivers
doux et secs.

Sur la créte Congo-Nil, la rempérature moyenne journaliére
varie entre 14 et 20° C, avec des amplitudes de 20 a 259, surtout
durant la période séche; de juin a aolt, les minima observés sur
gazon oscillent entre — 5 et + 5° C.

(®) La sxgmﬁcauon de chacun des symboles est rappelée ci-aprés :
: température du mois le plus froid fluctuant entre + 18 et — 3° C;;

w : cote udométrique du mois le plus sec égale ou inférieure au dixi¢éme du total
des pluies recueillies au cours du mois le plus pluvieux, le mois le plus sec
survenant au cours de ’hiver de ’hémisphére considéré ;

b : la température du mois le plus chaud est inférieure 4 22° C, mais la tempéra-
ture moyenne reste supérieure 4 10° C durant plus de quatre mois ;

i : différence de température entre le mois le plus chaud et celui le plus froid
inférieure a 5° C.
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La pluviosité fluctue entre 1.200 et 1.600 mm. Les précipita-
tions, pratiquement nulles de juin a aolt, recommencent quelque
peu en fin septembre; elles atteignent leur maximum en avril (200
a 300 mm). Au cours de la saison séche, d’une durée d’environ
quatre mois, il est impossible de nourrir rationnellement le bétail
si 'on ne dispose pas de réserves fourrageres.

L’humidité relative, de 80 9, en moyenne pendant la période
pluvieuse, tombe a + 55 9, vers la fin de la saison séche; a cette
époque de l’année, on note a I’évaporimetre de PICHE des pertes
en eau de 200 a 300 mm par mois.

A titre d’exemple, on a reproduit a la planche I le climogramme
du Centre INEAC de la Luvironza. Celui-ci se situe dans le Bututsi, sur
la créte Congo-Nil, a 1.850 m d’altitude et au confluent de la Luvi-
ronza et de la Kigira, dont la source constitue le point le plus méri-
dional du bassin du Nil.

5. Sol

Dans un pays trés peuplé comme I’Urundi, il est normal de
trouver les paturages sur des sols plus pauvres que ceux réservés
aux cultures vivriéres et industrielles. Ici, le vieux dicton « Dis-moi
quel est ton sol, je te dirai que valent tes bétes » acquiert toute sa
valeur.

Les grandes étendues de paturages naturels existent surtout en
altitude dans les régions de Mugamba et du Bututsi, principalement
sur des sols dérivant de roches schisto-quartzitiques. On y retrouve
les formations pédologiques suivantes :

a) des sols de marais qui correspondent a la plaine alluviale
actuelle ; ils sont d’autant plus tourbeux que I’altitude augmente;

b) un paléosol organique de profondeur variable dont I’exten-
sion est surtout importante le long des vallées; il repose souvent
sur d’anciennes colluvions ou sur une « stone line » (3) de sorte
qu’il correspond souvent a une zone de suintement;

¢) des colluvions superposées, séparées par les anciens horizons
humiféres et reposant sur une « stone line » de quartzite et de latérite,
apparente aux ruptures de la topographie;

d) des sols squelettiques des pentes abruptes et des crétes dont
la faible saturation en bases indique un état de dégradation assez
prononcé ; les teneurs en cations alcalins sont élevées; par contre,
la richesse en calcium est faible et celle en phosphore extrémement
basse; il s’ensuit que, malgré le peu de calcium présent, le rapport
Ca/P est trop grand; comme dans beaucoup de sols d’altitude,
le taux en carbone est trés satisfaisant, mais la matiére organique

est dégradée et contribue a donner des terres a structure poussié-
reuse et peu résistante a I’érosion.

du sol.
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Dans ces sols pauvres en azote, I’anaphosphorose s’accompagne
généralement de carences minérales, non seulement en calcium,
mais aussi en sodium, fer, cuivre et cobalt (18). Comme les bovins

SIS IS5

Photo MATHIEU
Fig. 1 — Bétail de I'Urund: en fin de saison des pluies
(Mai 1955)

se nourrissent presque exclusivement des herbages naturels, leur
ration est également carencée en ces éléments dont l’assimilation
par Porganisme animal est encore diminuée dés que les graminées
se lignifient.

6. Végération

D’aprés LEBRUN (23), les savanes d’altitude de I’Urundi appar-
tiennent a la Région soudano-zambésienne, Domaine oriental; elles
se situent, d’une part, dans le District de la dorsale orientale, Sous-
District de la Haute Montagne, d’autre part, dans le District du
Ruanda-Urundi central qui correspond a la zone climatique Cw de
KOPPEN (planches II et III).

Les caractéristiques écoclimatiques moyennes des deux terri-
toires phytosociologiques de I’Urundi out I’élevage prédomine, font
I’objet du tableau I.
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TABLEAU I
Caractéristiques écoclimatiques moyennes des Districts botaniques
de la dorsale orientale et du Ruanda-Urundi central
(d’apres J. LEBRUN)

District botanique
Caractéristiques écoclimatiques du
de la dorsale .
- Ruanda-Urundi
orientale
central
Pluies annuelles (mm) ..................... 1.200 a 1.600 1.000 a 1.200
Température annuelle moyvenne (°C) ....... 14 a 19 19 a 22
Indice de LANG (pluies/température) ........ 65 a 100 45 a 70
Durée de la saison séche (jours) ........... 60 a 100 100 a 115
Type climatique suivant KOPPEN .......... Cw Aw; — Cw
Classement d’hygrophilie .................. 9 6

Dans ces régions, les foréts ombrophiles de montagne furent
détruites, depuis des temps immémoriaux, sous l’effet des défriche-
ments culturaux et surtout, depuis quelque trois siécles, lors de I’occu-
pation du pays par les peuples pasteurs. Sous l’action du bétail,
de la houe et surtout du feu, les prairies et friches herbeuses rempla-
cerent la forét.

Dans les régions d’élevage de ’Urundi (Mugamba-Bututsi), les
meilleurs paturages sont a base de Exotheca abyssinica et Themeda
triandra, plus rarement de Brachiaria (*). Sous I'influence des fac-
teurs anthropiques et du surpaturage, apparaissent des associations
ou dominent Eragrostis boehmii, Hyparrhenia bracteata et Loudetia
simplex.

Les sols éluviaux, squelettiques, superficiels ou a texture légere
portent des associations a dominance de Loudetia simplex, Striga
asiatica, Andropogon schirensis et Monocymbium ceresiiforme.

Sous I’angle bromatologique, ces différentes espéces se classent
dans l’ordre décroissant ci-apres :

Brachiaria, Themeda triaadra, Exotheca abyssimica, Hyparrhemia
bracteata, Eragrostis boehmii, Loudetia simplex, Andropogon schirensis,
Striga asiatica et Monocymbium ceresiiforme.

Chaque année, I’éleveur briile ses paturages en saison seche et,
dés le début de la période pluvieuse, les repousses trés nutritives
sont surpaturées par le bétail affamé et cachexique. Aprés trois a
quatre mois, les herbes de moindre valeur (Loudetia, Eragrostis,
Hyparrhenia) sont délaissées; elles se lignifient et forment leurs

(3) B. brizantha et une espéce non encore déterminée.
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graines tandis que les espéces les mieux appétées (Exotheca et The-
meda notamment) continuent a étre broutées et méme surpaturées
en fin de saison des pluies quand leur croissance diminue.

IvI1r4

Photo MATHIEU

Fig. 2 — Vue d’un pdtrurage en fin de saison des pluies :
les graminées bien appérées (Exotheca) sont pratiquement rasées ;
seules, subsistent les touffes des espéces refusées par- le bétail
(Eragrostis)

Ce mode d’exploitation fait évoluer la savane naturelle a Exo-
theca vers un groupement a Hyparrhenia, Eragrostis et Loudetia.

Compte tenu, d’une part, des carences minérales du sol qui se
retrouvent dans les herbages, et d’autre part, de la nature du couvert
végétal, composé surtout de graminées grossiéres, on peut conclure
que les paturages naturels, unique source d’alimentation du bétail
local, sont bons pendant trois mois, médiocres pendant cinq et de
valeur bromatologique presque nulle durant le reste de l’année.

7. Facteurs nosologiques

On sait que le climat tropical est particulierement favorable au
développement des maladies. Aux épizooties des régions tempérées
s’ajoutent celles qui sont propres aux pays chauds : trypanosomiases,
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piroplasmoses et autres maladies parasitaires qui se propagent grace
a de nombreux vecteurs favorisés par le climat et les méthodes
rudimentaires de ’élevage.

Quant aux maladies contagieuses qui ravageaient périodique-
ment le pays depuis quarante ans, le Service vétérinaire les a com-
battues si activement que leur incidence revét un caractére secondaire.

Depuis trois ans, la lutte contre les différentes parasitoses est
devenue efficace, grace au réseau de « dipping-tanks » en voie d’ache-
vement et aux dispensaires aménagés par le Service vétérinaire.

Actuellement, on peut dire que la principale « maladie » du
bétail est la faim; c’est le facteur limitant de toute amélioration.

Les carences et précarences des paturages naturels, tant en
matiéres organiques (substances azotées notamment) qu’en éléments
minéraux, existent pratiquement neuf mois sur douze; pendant les
quatre mois de la saison séche, elles sont particulierement funestes.

Un autre facteur trés important au point de vue économique
est la cysticercose; elle affecte la grande majorité des bovins et porcins
par suite des conditions trés favorables qu’offre le milieu rural a la
multiplication du ténia.

J’ﬁ(ﬁ/’/

Photo MATHIEU

Fig. 3 — Bétail de I’ Urundi :
de droite a gauche, les types a longues cornes, a cornes moyennes,
a cornes mobiles et pendantes et sans cornes
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C. L’animal

1. Bovins
a) Origine

Le bétail amené par les pasteurs hamites, originaires d’Ethiopie,
représente une population ou I’on peut distinguer trois types princi-
paux : « a longues cornes », « 4 courtes cornes » €t « sans cornes »,
chacun d’eux pouvant étre pourvu ou démuni de bosse. Cette varia-
bilité¢ de formes semble justifier ’hypothése (1, 9, 11) selon laquelle
le bétail de I’Urundi serait le produit du croisement du bétail hami-
tique (apparenté a celui de la vallée du Nil), a grandes cornes et dos
rectiligne, avec Bos indicus a cornes courtes et 4 bosse musculo-
graisseuse, présumé d’origine asiatique.

b) Alimentation coutumiére

Le bétail tire quasi exclusivement sa nourriture des paturages
naturels, débarrassés des herbes lignifiées par les feux annuels.

Les effets des famines, que connaissent réguliérement les trou-
peaux en saison séche, sont quelque peu minimisés au début grice
aux repousses et aux déchets des plantes vivriéres ainsi qu’aux
jacheres a chiendent (Digitaria vestita).

SYISF

Photo GOOSSENS
Fig. 4 — Bétail en transhumance dans la région du Mosso y
surpdturage des petites repousses apres le feu
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Photo MATHIEU
Fig. 5 — Bétail se désaltérant a un abrewvoir naturel (gué)

Photo MATHIEU

Fig. 6 — Veau de race locale dgé d’un an ;
dans le Bututsi, les veaux de cet dge pésent en moyenne 85 kg
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Quand les animaux ont perdu plus d’un dixiéme de leur poids,
ils transhument vers des régions plus basses et moins peuplées ou
des feux hatifs ont provoqué une légere repousse.

Actuellement, 'occupation humaine de ces régions augmente
et les troupeaux y sont de plus en plus concentrés sur des paturages
qu’ils détériorent gravement par surcharge.

En général, les pertes durant cette transhumance sont impor-
tantes, surtout parmi les veaux sevrés et les vaches relativement
agées; beaucoup d’animaux en reviennent malades et trés souvent
plus maigres qu’au départ (verminoses, trypanosomiases, etc.).

Malgré ces pertes, la transhumance est une nécessité a laquelle
tout éleveur doit se soumettre sous peine de voir son troupeau mourir
de faim sur les hauts plateaux.

Quant a I’abreuvement, il se fait aux points d’eau naturels tels
que rivieres, ruisseaux et sources ou, a défaut, dans des marigots,
sources de nombreuses infestations.

c) Reproduction en milieu coutumier

Les taureaux, taurillons, vaches et génisses ne constituent qu’un
seul troupeau. Les saillies se font au hasard et ne sont réglées que
par Palimentation; c’est pourquoi elles ont surtout lieu en février-
mars, soit quatre a cinq mois apres le retour des pluies quand I’animal
a refait ses réserves. Les vélages se produisent ainsi a la bonne période
(début de la saison des pluies : novembre-décembre). Les vaches
donnent leur premier veau a quatre ou cinq ans, voire plus tard ;
les naissances ultérieures sont espacées, en moyenne, de 24 mois et
8 jours (a).

Comme les détenteurs de vaches sont tres friands de lait, le veau
en regoit a peine 300 litres sur les quelque 600 produits par la mére
en sept mois; dans ces conditions, les veaux peésent 65 kg a huit
mois et 90 kg a un an(®).

Toutes les génisses sont conservées précieusement et mieux
soignées que les taurillons. De plus en plus, ceux-ci sont vendus, a
I’Age d’environ un an (destocking), dans les régions de plus basses
altitudes (Mosso, Imbo, Ruzizi); ils y sont engraissés et souvent
consommeés sur place.

d) Aptitudes zootechniques

Mal nourri, dépourvu de soins, nullement amélioré, le bétail
de I’Urundi rapporte tres peu. Aussi, dans ce pays surpeuplé, a-t-on
pu le considérer comme un fléau.

Pour pallier les carences alimentaires surtout, et les autres
conditions de milieu de plus en plus défavorables, le bétail a di
augmenter sa sobriété et sa rusticité; simultanément les rendements
() Valeur calculée sur 158 vélages observés en milieu coutumier, au Secteur pilote

Sud de Nyangwa (Bututsi).
(®) Moyennes établies sur 95 veaux élevés a Nyangwa.
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en lait et en viande ont fortement régressé. Il est évident que les
bonnes laitiéres et les bétes de gros format furent les premiéres a
disparaitre au cours des famines périodiques.

Petit a petit, le milieu a donc sélectionné un type d’animal de
petit volume, trés rustique, tardif et peu fécond et, de ce fait, trés
résistant tant aux maladies qu’aux famines.

Son rendement moyen en lait, d’une teneur de plus ou moins
6 % en matiéres grasses, se situe aux environs de 600 litres/an, soit
la quantité minimum pour nourrir rationnellement un veau.

Quant a la valeur potentielle de la production en viande, elle
est restée satisfaisante, vu qu’une alimentation bien conduite permet
d’obtenir des poids de 200 kg a I’dge de huit mois et des accroisse-
ments annuels de 150 kg.

e) Sélection

Bien qu’il sache apprécier les bonnes bétes, le pasteur de I’Urundi
n’effectue pratiquement aucune sélection parmi son bétail. Les males
impropres a la reproduction ne sont pas castrés ou le sont trop tard.
Seule, la fécondité retient quelque peu l’attention.

2. Capridés et ovidés

L’élevage de la chévre et du mouton est trés développé en
Urundi ou 'on compte environ 750.000 capridés et 250.000 ovidés,

‘JVJXZ,

Photo MATHIEU
Fig. 7 — Moutons et chévres de I’ Urundi
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ce qui équivaut au point de vue charge a quelque 200.000 unités
bovines.

Ce petit bétail, qui appartient surtout aux agriculteurs, joue un
role important dans la question du surpaturage.

Au méme titre que les bovins, il devrait étre exploité plus judi-
cieusement et surtout mieux gardé afin de réduire le plus possible
les dégats occasionnés aux cultures et aux reboisements.

Les produits sont, en général, vendus au Congo. En effet, les
Barundi consomment peu de viande de chévre et ne mangent
jamais de mouton dont la viande, considérée comme impropre a
l’alimentation humaine, est réservée aux Batwa.

3. Suidés
L’élevage du porc est pratiquement inexistant en Urundi.

4. Volailles

Chaque autochtone possede, le plus souvent, quelques poules
de race locale, fort rustiques, mais de rendement trés faible.

Ces poules, au plumage variable, pésent environ 1,5 kg et pon-
dent des ceufs d’environ 40 g.

II. Amélioration de I’élevage

La zootechnie est I’art d’élever les animaux domestiques et de
les adapter a des besoins déterminés. Comme dans la plupart des
régions tropicales, cette branche importante de l’agriculture a été
malheureusement trop négligée en Urundi. S’il est vrai que le déve-
loppement social et économique d’un pays se mesure a I’importance
et a la qualité de ses élevages, ce qui vient d’étre exposé permet
de juger du retard en la matiére, justifié d’ailleurs par la complexité
du probléme.

Plus que tout autre pays tropical, le Ruanda-Urundi, surpeuplé
d’hommes et d’animaux, doit nécessairement, dans les conditions
actuelles d’exploitation, améliorer ses élevages. Cette amélioration
est souhaitable a de nombreux points de vue.

1. Au point de vue social

L’élevage rationnel en connexion avec Dagriculture (mixed-
farming ou méme ley-farming) stabilise les populations rurales, leur
assure une alimentation suffisante et un standing supérieur qui freine
I’exode rural.

Méme en Urundi riche en bovidés, exception faite pour les
pasteurs, beaucoup d’agriculteurs (4 80 9, de la population) consi-
dérent la viande comme un mets rare.

Si les progres agricoles ont permis de supprimer les famines et
disettes, par contre le probleme de I’hypoprotéinose reste entier;
c’est le facteur limitatif le plus important du progres social et écono-
mique de ces populations (29).
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2. Au point de vue agronomique

L’élevage procure, aux sols pauvres de 1'Urundi, le fumier
indispensable a Pintensification nécessaire des cultures. Il permet
Pinstauration d’une agriculture qui ne nécessite plus le recours a la
jachére. En outre, il fournit les animaux de trait susceptibles de faci-
liter grandement ’exécution des travaux des champs.

Sans doute, le bétail peut-il provoquer localement de I’érosion
(pistes a pente trop accentuée); cependant, les paturages bien con-
duits constituent la couverture végétale qui maintient le mieux le
sol en place.

Enfin, ’élevage permet de tirer parti de beaucoup de terrains
impropres a l’agriculture.

3. Au point de vue économique

Les besoins du Ruanda-Urundi et du Congo en produits
d’origine animale sont trés importants; actuellement, ils ne sont
satisfaits que trés partiellement et moyennant des importations tres
onéreuses.

La situation économique et pastorale de I’Urundi nécessite
impérieusement la recherche de méthodes rationnelles d’élevage
adaptées a chaque région.

Le Plan décennal, établi en 1950, prévoit que I’amélioration de
Iélevage et ’étude des problemes zootechniques doivent se dérouler
comme suit :

— le Service vétérinaire et le Laboratoire d’Astrida participent a
I’étude scientifique de la pathologie animale au Ruanda-Urundi;

— PINEAc prend part a la mise au point d’une alimentation plus
rationnelle du bétail et a ’amélioration de sa valeur intrinséque;

— le Service zootechnique du Gouvernement a pour mission d’in-
culquer aux pasteurs que la qualité des animaux prévaut sur le
nombre, de les aider dans la multiplication des souches sélec-
tionnées et de les amener a améliorer Palimentation de leur
bétail d’aprés les principes déterminés par I’INEAC.

L’importance que revét, en Urundi, le probleme de I’¢levage
y justifiait la création d’un Centre de recherches zootechniques.
11 fut établi en 1950 par le Gouvernement, grace aux subsides alloués
par le Fonds du bien-étre indigéne (F.B.I.).

Afin de coordonner I’ensemble des travaux entrepris dans le
Ruanda-Urundi et d’assurer I'unité de direction, le Centre fut repris
par INFAC en 1954. Situé a 1.850 m d’altitude, dans la principale
région d’élevage de I’Urundi (Bututsi), le Centre zootechnique de
la Luvironza a comme objectifs principaux :

1) Pamélioration des paturages anciens et la création de nouveaux;
2) la sélection du bétail et son amélioration par croisement.

On considérera d’abord pour les trois facteurs qui conditionnent

I’élevage — I’homme, le milieu et ’animal — quelques faits et prin-
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cipes d’ou découleront les techniques d’amélioration et le programme
d’action régionale.

1. — L’économie de ’Urundi dépend essentiellement de I’acti-
vité du milieu rural.
2. — Le métier d’agriculteur s’apprend comme tout autre, mais

celui d’éleveur, plus qualifié encore, est, par le fait méme, plus com-
pliqué a inculquer. Outre les habitudes, les méthodes d’amélioration
heurtent des croyances et des coutumes ancestrales.

3. — L’agriculture et 1’élevage sont en réalité, plus qu’un
métier ; ils sont un mode de vie dont I’amélioration et la moderni-
sation entrainent un faisceau d’activités telles que : la technique
rurale, la commercialisation et la transformation des produits, I’'amé-
lioration de I’habitat, de I’hygiene, de la santé, de l’organisation
sociale, etc., qui toutes doivent toucher la cellule familiale, vu que
le rendement global du pays provient de I’addition de ces innom-
brables petites productions au niveau de la famille.

4. — Celles-ci dépendent directement de la volonté de chaque
chef de famille : véritable chef d’entreprise qu’il faut toucher et
convaincre. LLe manque de résultats, auxquels ont donné lieu jusqu’a
présent les interventions européennes en milieu rural, trouve son
origine dans le fait qu’elles partaient généralement du sommet de
la hiérarchie sans bien souvent atteindre précisément ces petits
chefs d’entreprises.

En résumé, lavenir de I’Urundi dépend directement de la
volonté d’un grand nombre d’individus auxquels il faut s’efforcer
d’inculquer de meilleures méthodes de production.

A. L’homme

La seule facon d’améliorer et d’augmenter les rendements des
culrures et du bétail est de faire saisir aux cultivateurs locaux tout
Pintérét que présentent les techniques mises au point dans chaque
région afin qu’ils soient amenés a les adopter volontairement.

Les moyens d’action pour intégrer les méthodes rationnelles
d’exploitation dans le milieu humain sont :

— les conseillers techniques ruraux;

— la mise au point de méthodes d’exploitation appropri€es a chaque
colline;

— les centres de démonstration et autres moyens de diffusion;

— les réalisations susceptibles d’améliorer les conditions de vie en
milieu rural.

a) Consetllers techniques ruraux

Ils sont a la base de la réussite de toute intervention auprés des
agriculteurs. Ces agents d’exécution doivent posséder un esprit
pratique et concret afin de pouvoir appliquer a chaque colline les
meilleures méthodes culturales, compte tenu des facteurs agricoles,
zootechniques, politiques, sociaux et économiques. I1 faut aussi qu’ils
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soient parfaitement au courant, non seulement des besoins du paysan,
mais aussi des méthodes et moyens définis par les techniciens pour
les satisfaire.

Sans étre un expert omniscient, le conseiller technique doit
posséder une formation générale susceptible de lui permettre de
comprendre les problémes ruraux. Aussi, est-il souhaitable que, dans
la mesure du possible, il soit issu d’un milieu agricole, de fagon a
ce qu’il saisisse mieux les multiples aspects de la vie paysanne.

Au départ, il faudra nécessairement faire appel a des agents
européens. Ceux-ci en dehors de leur réle de propagande auront,
aussi et surtout, comme tache de former, au contact des divers pro-
blémes a résoudre, des assistants locaux appelés a multiplier et a
généraliser le systéme.

La zone d’action du conseiller technique sera suffisamment
restreinte pour éire homogene et lui permettre de connaiire in-
dividuellement les occupants. D’autre part, il devra contrdler une
région assez grande afin que les agriculteurs, qui bénéficient de son
aide, coopeérent matériellement et financiérement a I’exécution du
programme. A ce point de vue, il est peut-étre utile de rappeler que
la politique du « cadeau gracieux » a révélé sa compléte inefficacité
dans tous les domaines.

En résumé, la zone qui est dévolue a I’agent technique rural,
constituera la cellule élémentaire ou se réaliseront les actions
efficaces et directes de la production.

En matiére d’élevage, il ne faut pas perdre de vue que la transfor-
mation du pasteur en un véritable fermier-éleveur est une ceuvre
de longue haleine, souvent déconcertante. Elle demande beaucoup
de jugement, de patience et de temps.

Si ’on veut voir s’opérer rapidement cette révolution psycho-
logique des pasteurs — indispensable a toute amélioration — il faut
former au plus tot de véritables « agents d’élevages ».

b) Mise au point des méthodes d’exploitation
L’agent technique doit étre 3 méme de trouver la méthode

\

d’exploitation adéquate a sa zone en tenant compte des principes
énoncés dans les paragraphes traitant du milieu et du bétail.

¢) Centres de démonstration et autres moyens de diffusion

Dans tous les pays du monde, le facteur principal qui a toujours
retenu l’attention de la classe paysanne, est ’exemple vivant ; aussi
devra-t-il exister dans chaque zone d’action.

Outre les centres de démonstration disposant d’un « dipping-
tank », de parcelles d’observation et de multiplication, d’un dispen-
saire vétérinaire, d’un centre de saillie, d’un outillage et d’un matériel
permettant de mieux valoriser ’effort de I’homme, il faut trouver
quelques paysans qui ont confiance en l’agent et qui sont préts a
appliquer la méthode d’exploitation conseillée.
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D’autre part, comme la question d’éducation du pasteur est
vitale pour le pays, il faut également recourir a tous les moyens de
diffusion : circulaires, articles dans les journaux, films, exposés, etc.,
traitant des problémes agricoles, sociaux et économiques. Dans les
zones ou l’on ne peut intervenir immédiatement, il faut progressi-
vement introduire de meilleurs produits de multiplication et y orga-
niser des concours de bétail (2) afin de valoriser et d’augmenter la
multiplication des meilleurs sujets.

d) Réalisation susceptible d’améliorer les conditions de vie en milieu
rural

Pour améliorer ces conditions et freiner ’exode vers les villes,
il y a lieu de développer I’enseignement pour les deux sexes, d’amé-
nager des pistes d’acces, d’augmenter les mesures de protection
sanitaire et d’ouvrir des centres commerciaux ou on faciliterait la
création d’un artisanat et d’entreprises exploitant les machines
agricoles.

B. Le milieu
1. Géneralités

Le role de 'INEAC est d’étudier le milieu et I’animal, afin de
trouver les meilleures méthodes d’exploitation réalisables par I’indi-
gene.

Pour tenir compte du facteur humain, il faut augmenter les
productions du bétail parallelement a 'amélioration du milieu. Or,
Pimportation de nourriture est économiquement impossible en
Urundi; aussi étant donné la pauvreté quasi générale des sols, faut-il :
a) allier l’agriculture a I’élevage,

b) définir la spéculation agricole de chaque région (terroir),
¢) délimiter pour chaque colline la vocation des terres (cultures,
paturages ou boisements).

Pour les régions d’élevage, le point le plus important et le plus
difficile a résoudre est I’alimentation rationnelle du bétail.

Dans un ouvrage traitant de ’amélioration du bétail dans les
territoires anglais d’Afrique, FAULKNER et BROWN signalent que dans
I’augmentation de la production moyenne des troupeaux indigénes :
— la sélection des animaux d’apres les performances de la meére

intervient pour 3,3 %:;
— les introductions et les croisements, pour 26,2 % ;
— Pamélioration de la qualité et de I'utilisation des paturages, pour
57,5 %.
Ces résultats montrent 'importance primordiale de I’alimenta-

tion et permettent d’établir le programme d’amélioration comme
suit :

(8) Le Service vétérinaire organise de tels concours depuis 1957.
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1) apprendre al’éleveur a mieux nourrir son bétail, amélioration des
paturages et production de fourrages;

2) éliminer les animaux a rendement médiocre ou nul;

3) introduire dans les milieux améliorés et contrdlés des repro-
ducteurs sélectionnés ou issus de croisements;

4) valoriser les bons produits sur les marchés en basant le prix sur
la qualité.

JYIS

Photo MATHIEU

Fig. 8 — Beétail dans le « rugo » :
de droite a gauche, Pétable, la hutte du gardien de nuit, le grenier
(ikigega) et Phabitation familiale ; a Parriére plan, bananiers
entourant le rugo

Les deux premiers points concernent I’homme et le milieu;
les deux autres sont commentés dans les paragraphes traitant de
I’amélioration du bétail.

2. Amélioration des pdrurages

Avant d’aborder les problemes agricoles dans un pays neuf, il
y a lieu de procéder a I’étude de la végétation en corrélation avec
le sol et le climat, et de la compléter ultérieurement par Pétablis-
sement de parcelles d’essai.

Pour les paturages naturels d’altitude de I’Urundi, ce travail
n’est pas encore terminé. Cependant, vu les méthodes inadéquates
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d’exploitation appliquées actuellement et compte tenu des possi-
bilités de I’autochtone, on peut déja, faute de mieux, préconiser :
a) un plan d’exploitation a adapter a chaque colline;
b) quelques principes a respecter, notamment les suivants.

1. La division des terres de chaque colline selon leur vocation
(cultures, paturages, boisements).

2. L’¢établissement de parcours pour des troupeaux d’environ
30 tétes (20 a 50), basé sur la topographie, le nombre de bétes vivant
sur la colline, Paffinité des occupants, etc., ce qui facilite organi-
sation des travaux collectifs et du gardiennage ainsi que la résolution
des problémes fonciers. Le groupement des « rugos » (2) d’une
méme famille est d’ailleurs assez courant dans la région du Bututsi,
surtout chez les pasteurs.

3. Les travaux d’amélioration ci-aprés :

a) Eradication éventuelle des plantes nuisibles : arbres (tout en
maintenant de petits massifs pour ’ombrage), arbustes et espéces
toxiques.

PLANCHE V
NI ssd

SCHEMA DE L'EXPLOITATION RATIONNELLE O'UNE COLLINE DU BUTUTSI

Créte rocheuse:
reboisement par placeaux

*Rugo .,

P La
Fosses antierosils

A : Partie réservée aux habitations ( rugos) entourées des bananeraies et autres parcelles
vivrieres. En cas de créte rocheuse : boisement en placeaux.

B : Paturages nalurels C: Marais [PLancHE ¥

b) Creusement de fossés antiérosifs discontinus, environ tous
les trois metres de dénivellation. Ceux-ci se prétent a I’installation de
plantes fourragéres améliorantes ou a I’établissement de haies vives.

¢) Délimitation des paddocks par des haies installées en semant
en lignes des graines d’Acacia decurrens var. mollissima (Black Wattle)
dans un substrat composé¢ de cendres de gazons écobués mélangées
a la terre des fossés antiérosifs.

Dans le Bututsi, ces haies serviront aussi d’ombrage; elles
fourniront du bois de chauffage, voire de construction. Les paddocks
(®) « Rugo » :_cnclos circulaire, délimité soit par une haie d’euphorbes ou d’arbustes

épineux, soit par une cloture de pieux et de branchages, a 'intérieur duquel s’élévent
une ou plusieurs maisons et greniers, une étable, etc.
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ainsi délimités permettront une rotation dans les paturages naturels
tant pour le broutage que pour les divers traitements, brilages et
autres, a prévoir.

d) Plantation d’une espéce fourragére améliorante sur le bord
aval des fossés. Les observations effectuées dans les parcelles d’essai
permettront de choisir la plante améliorante la mieux adaptée a la
région.

e) Aménagement d’abreuvoirs.

f) Tracé d’une piste, d’'une pente maximum de 7 9, qui relie
les paddocks, abreuvoirs, dipping-tanks, etc. Elle sera matérialisée
sur le terrain par un léger nivellement, des rigoles débouchant dans
les fossés antiérosifs et deux haies vives.

Des pistes secondaires peuvent étre utiles pour relier les « rugos »
a la piste centrale, séparer les cultures des paturages et desservir
le marais.

g) Brilages biennaux effectués, pour une parcelle donnée, suc-
cessivement au début de la saison séche (mai ou juin), en fin de celle-ci
(septembre), et au cours de la petite saison séche (décembre a février).

Les paturages brilés au moment ou le sol contient de I’eau
utilisable souffrent beaucoup moins que ceux livrés au feu en pleine
période de sécheresse. Aussi, pour les collines de I’Urundi, les feux
doivent-ils étre proscrits en juillet-aoiit, parfois méme, selon les
régions et I’année, du 15 juin au 15 octobre.

En dehors des feux dirigés, qui restent actuellement un mal
nécessaire, il faut organiser une rotation convenable dans les paddocks
d’un méme parcours pour que les animaux profitent au maximum
des herbages.

Partout ol cela sera applicable, il faudra préconiser le fauchage
dés que cette opération entrera dans les possibilités des indigenes.
On diminuera ainsi la fréquence des feux en fauchant les refus et
excédents. Ceux-ci pourront soit rester sur place, soit servir de litiere
ou, encore, étre stockés sous forme de foin ou par ensilage. Le
matériel utilisé a cette fin pourra aussi étre employé pour la coupe
des cultures fourrageres.

3. Cultures fourragéres

En saison séche, la production des paturages est insignifiante;
aussi, pour nourrir le bétail durant cette période, faut-il nécessaire-
ment constituer des réserves fourragéres.

En Urundi, le probléme alimentaire au cours de cette époque
de I’'année n’est pas une question d’hectares par téte et par mois sec
mais bien une question de stockage de fourrage durant la saison
pluvieuse.

Pour s’assurer une telle réserve, il faut commencer par la pro-
duire et c’est ici qu’il faut opérer la véritable révolution psycholo-
gique du pasteur.
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Bien qu’il comprenne aisément que des animaux bien nourris
produisent davantage qu’un bétail périodiquement affamé, il cherche
volontiers diverses excuses pour échapper a la nécessit¢ d’¢tablir
des cultures fourragéres.

Il ne se rend pas suffisament compte des pertes économiques
(viande, lait, nombre de veaux, etc.) de son élevage qui est pour lui
surtout sentimental. Par ailleurs, il ne réalise pas la diminution pro-
gressive de la superficie des paturages, tant sur les collines que dans
les régions de transhumance, suite a ’augmentation des superficies
sous culture, consécutive a I’accroissement annuel de la population
(quelque 120.000 unités pour le Ruanda-Urundi) (17).

En saison séche, la subsistance du bétail ne peut étre assurée
que par :

— les fanes et divers produits de culture (haricots, petits pois,
sorgho, patate douce, etc.);

— ce qui reste des paturages en marais;

— les haies antiérosives (Pennisetum, Setaria, etc.);

— les graminées fourrageres en assolement dans les cultures;

— les aliments concentrés locaux.

Comme les trois premiéres productions reprises ci-dessus et
utilisées actuellement par I'indigéne ne peuvent nourrir le bétail que
pendant environ les deux premiers mois de la saison séche, il reste
a produire des fourrages pour les trois autres mois, la transhumance
ne suppléant que partiellement & ce manque de nourriture.

La seule fagon pratique de constituer une réserve fourragere
suffisante est I'introduction des graminées dans la rotation des cul-
tures vivrieres, combinée a une production plus abondante et a une
plus large utilisation du fumier.

Cette solution s’avere la seule réalisable pour les raisons sui-
vantes :

— vu la pauvreté des terrains et des paturages naturels dans la
majorité du pays, il n’est guére possible d’installer directement
des cultures fourragéres a rendement convenable apres défri-
chement;

— les sols sous culture n’ont pas de structure et sont pauvres en
humus; jusqu’a présent, la jachére est indispensable pour obtenir
un certain rendement des plantes vivrieres;

— Putilisation judicieuse de graminées fourragéres dans 1’assolement
permet aussi une amélioration de la structure du substrat et un
enrichissement en humus;

— en améliorant quantitativement et qualitativement le fumier et
en l'utilisant mieux, I’agriculteur peut doubler le rendement de
ses cultures, ce qui lui permettra de libérer la superficie néces-
saire a ses plantes fourrageres;

— d’autre part, les engrais chimiques ne sont pas exclus mais employés
uniquement en combinaison avec le fumier nécessaire a leur
emploi : il s’agit avant tout de trouver des formules économiques.
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Les parcelles fourragéres en assolement avec les cultures for-
meront ainsi des prairies temporaires ( Iey farming) qui bénéfi-
cieront de Plarriere-fumure des plantes vivriéres tout en améliorant
le sol. Selon la région (population, bétail, topographie, surfaces
disponibles, etc.), on préconisera une bande de plantes fourragéeres
pour une ou plu51eurs (deux a six) sous culture.

Pour la région d’altitude et d’élevage de I’Urundi, on dispose
des graminées suivantes :

1) Setaria splendida et Pennisetum purpureum, pour fixer le bord
supérieur des fossé€s antiérosifs dans les cultures;

2) selon la région et le sol, on utilise dans les cultures : Brachiaria
ruziziensis, Brachiaria brizantha (type local), Brachiaria mutica,
Setaria ( Kazungula strain) , Pennisetum purpureum, Pennisetum uru-
kwamu, Eragrostis curvula; d’autres especes sont en observation.

REZSLH

Photo MATHIEU
Fig. 9 — Bérail recevant au kraal de nuit des suppléments fourragers ;
le kraal (surface par tére : 1,5m?) installé sur les cultures fourragéres,
est déplacé tous les deux jours; ferme INFAC de la Luvironza,
Juillet 1957

Dans un élevage extensif (production de viande), on peut se
passer des aliments concentrés. Néanmoins dés qu’on envisagera
des productions laitiéres, il faudra utiliser un produit riche en pro-
téines; en effet, la quantité d’herbe, méme sélectionnée, qu’une
vache devrait absorber pour arriver a une forte lactation constituerait
un volume exagéré. Il a été calculé, au Département de zootechnie
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de Maracay (Venezuela), que dans de bonnes conditions de vie sur
paturages constitués de Panicum maxumum, il était indispensable de
fournir un complément azoté a toutes les vaches produisant plus de
huit a neuf litres de lait par jour.

Malheureusement, comme dans beaucoup de régions tropicales,
on n’a pas encore trouvé de légumineuses fourragéres intéressantes.
Aussi faudra-t-il donc recourir @ un complément azoté (tourteaux
de coton existant sur place) dés que ’on augmentera assez sensible-
ment les productions laitieres du bétail indigéne, notamment par
croisement (voir le paragraphe « Croisement »).

4. Facteurs nosologiques

Le plus grand handicap économique du cheptel reste la cysti-
cercose et surtout la sous-alimentation dont les remedes dépendent
de I’évolution de l’indigéne. La lutte contre le ténia est du domaine
des Services médical et zootechnique; elle est tellement importante,
tant au point de vue social qu’économique, qu’elle mérite en Urundi
autant d’attention qu’un fléau social.

Le cycle et les moyens de lutte contre les ténias devraient faire
I’objet d’une campagne intensive de vulgarisation dans toutes les
écoles et en milieu rural.

C. L’animal
1. Bovins
Sous les tropiques, I’amélioration du bétail, qui doit étre menée
simultanément avec celle de I’alimentation, peut se réaliser de trois
fagons : par sélection du matériel existant, par croisement avec des
souches étrangeéres et par introduction de nouvelles races.

a) Sélection

Compte tenu du milieu défavorable et de la variabilité du patri-
moine héréditaire du bétail de I’Urundi, la premiére méthode d’amé-
lioration qui s’impose est la sélection massale. La sélection consan-
guine, source de beaucoup de rebuts eu égard au petit nombre de
sujets d’élite retenus, ne s’indique qu’aprés un controle sérieux des
aptitudes des individus choisis au cours de la sélection massale.

Comme le choix des animaux, appelés a constituer le noyau de
départ, doit s’effectuer au sein d’une population de qualité médiocre,
il y a lieu de faire appel au plus grand nombre possible d’individus
afin d’avoir quelque chance d’y trouver des éléments de valeur. C’est
de la reproduction de cette élite que dépend Pamélioration du cheptel.

Les bétes du noyau de départ du Centre de sélection de la
Luvironza, choisies et achetées en milieu rural, représentent 0,5 9,
des génisses examinées.

Tout en ne négligeant pas le caractére « bonne conformation »,
la sélection est surtout dirigée, actuellement, vers ’augmentation du
rendement laitier. Cette orientation se justifie pour les raisons sui-
vantes :
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D
2)

3)

4)

5)

le plus souvent, le produit d’une lactation suffit a peine a I’entre-
tien du veau;

dans un pays tres peuplé comme ’Urundi, et conformément a
un impératif économique mondialement respecté, c’est une spécu-
lation plutét laitiere qui s’impose, tandis que dans les régions peu
habitées, c’est la spéculation viande (ranching) qui prévaut;

au point de vue social, on doit tendre a couvrir les besoins en lait
de la famille de I’éleveur, tout en ne contrecarrant pas ’alimen-
tation du veau;

la production en viande du bétail local peut tripler lorsqu’il est
bien nourri; dans les mémes conditions, le rendement en lait ne
s’accroit que d’un tiers; la potentialité laitiere est donc tres faible,
aussi est-il nécessaire, dés a présent, d’améliorer ce caractére;
malgré la présence d’un cheptel important, les habitants de
I’Urundi manquent de protéines animales; ’augmentation de
la production du lait, protéine animale la moins colteuse, est
susceptible de remédier a cette carence.

Comme l’animal est le reflet du sol, il s’avére nécessaire de

sélectionner un bétail de petit format. A titre d’indication, le tableau II
reproduit les résultats moyens des mensurations effectuées sur 119
vaches adultes acquises en milieu rural, ainsi que les valeurs corres-
pondantes du meilleur type de vache qui, tout en possédant un bon
rendement en lait et en viande, parvient a subsister normalement
dans les conditions de la région de Luvironza.

TABLEAU 11

Comparaison entre les caractéristiques du berail du milieu rural et
celles du type recherché en sélection

Valeurs moyennes
Caractéristiques d:zq:;?scehses d(:uvzﬁg
en milieu considéré
rural comme idéal

Hauteur au garrot (cm) .................... 121,4 125
Hauteur de la poitrine (cm) . ................ 58,6 65
Hauteur aux hanches (cm) .................. 126,5 127
Longueur dutronc (cm) ................... 134,2 150
Longueur occipito-ischiale (cm) ............. 169,0 185
Longueur de la croupe (cm) ................ 42,6 46
Largeur aux articulations coxo-fémorales (cm) . 36,3 | 38
Largeur aux hanches (cm) ................. 42,6 48
Largeurauxreins (cm) ..................... 31,4 35
Largeur derriére les épaules (cm) ........... 31,9 35
Largeur delatéte (cm) .................... 20,4 } 20
Longueur dela téte (cm) .................. 48,5 ‘ 50
Périmétre thoracique (cm) ................. 158,9 175
Périmeétre du canon (cm) ................... 17,2 I 17
Poids moyen (kg) ........... .. ... 300,0 ; 375
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On recherche donc a augmenter notamment la profondeur de
la poitrine, la grandeur du bassin, la largeur du dos et le poids moyen.
Le type considéré actuellement comme idéal devrait de préférence
étre pourvu de petites cornes et avoir un rendement laitier d’environ
1.200 litres, soit le double de la production moyenne habituelle.

Les géniteurs sélectionnés sont remis au Service vétérinaire qui
les diffuse en milieu rural, grace aux centres de saillies installés dans
des centres vétérinaires réguliérement controlés.

Ces sujets choisis sont réservés aux milieux améliorés, c’est-a-
dire 1a ou les éleveurs sont capables d’assurer une alimentation
susceptible de couvrir les besoins nutritifs des descendants dont la
production est plus élevée que celle du bétail ordinaire.

b) Croisement

Sans doute, la sélection est-elle la méthode la plus certaine pour
améliorer I’élevage dans les régions défavorables; cependant, elle
est trés lente et ne peut faire apparaitre des caractéres inexistants
dans le matériel de départ.

Devant la nécessité d’accroitre rapidement les rendements du
bétail, en lait notamment, et compte tenu des pratiques et possibi-
lités des éleveurs locaux, ’INEAC a introduit en 1953 des zébus
pakistanais (Safwal). Ce bétail rustique constitue, quant aux

g

Photo MATHIEU
Fig. 10 — Taureau (N° 44) acheté en milieu rural ;
poids: 600 kg a huit ans
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productions viande et lait, un intermédiaire entre les races euro-
péennes et celle de ’Urundi. Les résultats obcenus jusqu’ici justifient
de grands espoirs (13) (14).

En croisement avec le type local, le zébu pakistanais apporie
une meilleure conformation, une précociré hatée et une amélioration
de la productivité en viande et en lait.

¢) Introduction d’une race nouvelle

L’introduction d’une race nouvelle a I’état pur ne se justifie pas
en Urundi, car elle offre 'inconvénient d’exiger beaucoup de temps,
d’argent et une grande compétence de la part de I’éleveur.

d) Contréle des aptitudes

Pour obtenir le type de bétail déterminé par la spéculation
économique de la région, les résultats chiffrés des performances
donnent plus de précision a la sélection et complétent précieusement
le jugement subjectif et I’art de ’éleveur.

Au Centre de la Luvironza, on procéde a divers controles afin de
tester la descendance (progemy-test); c’est la seule méthode qui
permette de juger la valeur d’élevage réelle des reproducteurs. Les
observations portent sur les points suivants : caractéres d’élevage,
caractére lait et caractére viande.

Caractéres d’élevage

1 — Rusticité et adaptation au milieu

Ce point sera spécialement examiné deés qu’on disposera des
produits du croisement « Sakhiwal X bétail local », trés rustique et
bien adapté au milieu.
2 — Vitesse de gain

Le tableau III reproduit les résultats moyens des pesées effec-
tuées mensuellement au Centre de la Luvironza.

TABLEAU III
Résulrats moyens des pesées mensuelles du bétail du Centre de la Luvironza

1954 1959
Age

Males Femelles Males Femelles

(en kg) (en kg) (en kg) (en kg)
Naissance .............cooien.. 21 21 24 22
Sevrage (8 mois) ................. 120 116 168 152
Unan ..., 157 158 214 188
Deux ans ..............coovviinn. 224 234 — 257
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Pho MATHIEU
Fig. 11 — Vache (N° 65) achetée en milieu rural

S 7L

Photo MATHIE
Fig. 12 — Taureau (N° 188 issu de la vache N° 65 et du taureau N° 44) ;
poids : 600 kg a quatre ans
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Les différences observées entre 1954 et 1959 montrent leffet
d’une meilleure alimentation, consécutive au traitement en rotation
des parcours et a l'intensification des cultures fourrageres.

3 — Fécondité des femelles

Celle-ci s’apprécie par le nombre de jours qui sépare le vélage
de la premiere saillie efficace ultérieure.

Wirska

Photo MATHIEU
Fig. 13 — Taureau demi-sang « Sahiwal »
et ses produits de croisement avec le bétail local

En 1954, cet intervalle était de 227 jours (7,5 mois) pour les
vaches du Centre; suite a I’amélioration de Palimentation, cet écart
s’est réduit a 213 jours en 1955 et a 177 jours (6 mois) en 1956.
Pour les vaches élevées en milieu coutumier, cette valeur est de
15 mois (moyenne de 158 observations effectuées de février 1957 a
juillet 1959, au Secteur-pilote Sud de Nyangwa).

Caractére lait

Le controle laitier effectué mensuellement a donné une moyenne
de 623 litres a 6 9, de matiéres grasses en 240 jours ; valeurs extrémes :

237 et 1.232 litres.
Caractére viande

Pour des bétes adultes tout-venant, les premieres observations
permettent de constater que :
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1) le poids du contenu du rumen représente 22 9, du poids
vif pour les bétes adultes abattues le matin ; ceci montre ’adaptation
du bétail local qui a augmenté sa capacité stomacale pour contre-
carrer la pauvreté des paturages naturels.

2) le poids moyen des deux demi-carcasses représente 45 %,
du poids vif.

e) Alimentation

Comme on I’a déja souligné a maintes reprises, ’alimentation
reste le point le plus important de I’amélioration du rendement
¢économique des bovidés. Outre les principes énergétiques, les ani-
maux doivent recevoir des sels minéraux et des vitamines.

Etant donné la rusticité du bérail qui pature constamment en
plein air, les carences vitaminiques n’existent pratiquement pas; par
contre, les carences minérales sont trés importantes.

Pour porter remede a ces dernieres, il suffit de mettre a la dispo-
sition des troupeaux, sous forme assimilable, les sels minéraux
reconnus déficients dans la région.

Dans le Bututsi, les analyses de la végétalion naturelle a I’état
jeune ont mis en relief :

— une teneur tres faible en phosphore (806 mg) et en calcium
(2.533 mg/kg de matiére séche);

Sy IF?

Photo MATHIEU
Fig. 14 — Distribution de sel au bérail en milieu coutumier
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— une richesse suffisante en magnésium (1.629 mg), en potassium
(12.175 mg), en cuivre (5,9 mg) et en manganése (98 mg/kg de
matiére séche);

— un taux trés bas en sodium (209 mg), bas en fer (299 mg) et
légérement déficient en cobalt (0,39 mg/kg de matiére seche).

Compte tenu de ces chiffres, il faut mettre a la disposition du
bétail un mélange de sels composés comme suit (9,) :

Phosphate de sodium 27,0
Phosphate bicalcique précipité 25,0
Chlorure de sodium 45,0
Sulfate ferreux 2,5
Sulfate de cuivre 0,3
Sulfate de cobalt 0,2

100,0

f) Protection sanitaire

La protection sanitaire du bétail est plus facilement réalisable
que la transformation de la mentalité et du niveau technique des
pasteurs; aussi, dans ce domaine, le Service vétérinaire a-t-il obtenu
d’excellents résultats qui se sont traduits par la suppression des épi-
zooties. Cependant, cette ceuvre doit étre poursuivie, car le bétail,
annuellement affamé, reste trés sensible a de nouvelles épizooties, a
la virulence des trypanosomiases et aux parasitoses.

Iy IIS

Photo MATHIEU

Fig. 15 — Truie « Piétrain » et ses onze jeunes
a la ferme INEAC de la Luvironza
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Outre la surveillance sanitaire a la frontiére, le Service vétérinaire
continue a lutter contre ces maladies par les vaccinations contre les
charbons, par P’achévement d’un réseau complet de « dipping-
tanks » contre les piroplasmoses et theilérioses, par la constitution
d’équipes qui repérent et combattent les trypanosomiases, enfin par
les dispensaires ruraux qui traitent les parasitoses et autres cas indi-
viduels.

Au fur et a mesure de I’évolution de la mentalité des pasteurs,
on pourra lutter plus efficacement contre la brucellose, la trypano-
somiase, les parasitoses, la cysticercose, la tuberculose et la sous-
alimentation, par des vaccinations, la suppression de la transhu-
mance, une meilleure hygiéne, la construction d’abreuvoirs, la pro-
duction de fourrages et I’amélioration des paturages naturels.

2. Capridés et ovidés

Les capridés, qui pullulent dans la région, posent le probléme
du gardiennage et de la protection des reboisements et des cultures.

Quant aux ovidés, moins voraces et plus dociles, il serait inté-
ressant de tenter quelques croisements avec des moutons a laine
et viande. Une introduction de « Rommey-marsch » réalisée en 1955
permet d’espérer de bons résultats.

Outre P’alimentation, qu’il faut évidemment soigner tant au
point de vue énergétique que minéral, il faut leur assurer une bonne
protection sanitaire : pédiluves, dipping-tanks, vermifuges.

3. Suidés

En Urundi, les porcs sont pratiquement inexistants, ce qui
permet d’avoir une région indemne de cysticercose. Tant que les
populations paysannes ne sont pas suffisamment évoluées, il est
préférable de ne pas introduire I’élevage porcin en milieu rural ;
sinon on risque d’aboutir a une situation analogue a celle existant
au Ruanda ou les porcs, presque tous ladres, vivent en liberté et
ne regoivent aucun supplément de nourriture.

4. Volailles

Cet élevage, pratiqué par la majorité des indigénes, est suscep-
tible de leur procurer un certain revenu, surtout s’ils veulent élever
des poules plus lourdes qui pondent de plus gros ceufs.

Dans ce but, le Centre de la Luvironza posséde un élevage d’Aus-
tralorp et en diffuse les produits en milieu coutumier (cogs, poussins
d’un jour, et ceufs a couver). Dans la méme intention, le Service
vétérinaire a installé, dans presque tous les territoires, un élevage

de poules de race européenne.

Remarque

D’autres volailles, les canards notamment, pourraient présenter
un certain intérét. L’apiculture et I’élevage du lapin mériteraient
sans doute, eux aussi, un certain développement.



920 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO

Photo MATHIEU
Fig. 16 — Coq « Australorp » introduit par ’INEAC en milieu rural
et ses produits de croisement avec des poules indigénes

III. Organisation d’un milieu rural

L’établissement d’un programme de travail, tenant compte des
divers points repris dans cet exposé, est a la base de I’activité de tout
agent de propagande.

Il est impossible d’établir un plan général, méme pour une
région; chaque colline doit donner lieu a un projet d’aménagement
particulier, basé surtout sur 'unité « famille ». L’élaboration d’un
tel document requiert un personnel bien formé.

L’amélioration des élevages de 1’Urundi repose sur les deux
points essentiels suivants :

1) Un programme d’aménagement établi judicieusement par colline,
et dirigé par des agents qualifiés. Ce programme doit tenir compte de
la vocation des terres et des facteurs politiques, sociaux et économiques
de la région.

2) Le travail organisé et compréhensif des populations rurales.
Grace notamment a la traction bovine et a une meilleure fumure,
leffort du paysan sera rendu a la fois moins pénible et beaucoup
plus productif.
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L’auteur décrit les modalités et expose les résultats d’un
essai de regénération des prairies a kikuyu improductives.
Ce travail fut entrepris en juiller 1958 sur huit hectares afin
d’évaluer les augmentations de rendement de I’herbe, obtenues
par différentes méthodes de régénération, d’enregistrer Pinfluence
des divers rtraitements sur la qualité du fourrage et d’estimer
la rentabilité de ces différentes opérations.
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Considérations générales sur la région du Mulume-Munene
Situation géographique

Sise a I’Ouest de Bukavu, la région du Mulume-Munene occupe
une série de hautes collines qui prolongent la chaine volcanique
Kahusi-Biega. Ces mamelons, dont ’altitude varie entre 2.200 et
2.500 metres, disparaissent complétement sous le couvert touffu de
la forét de bambous de montagne (Arundinaria alpina).

S& FF5

Fig. 1 — Vaste colline plantée en kikuyu (Pennisetum clandestinum)
et soumise au pdrurage continu; a l’avant-plan: Pépais feurrage du
kikuyu est arraché par le bérail ne pouvant saisir la maigre repousse
de 1 a 2 cmy a droite : formation de bambous (Arundinaria alpina)
er de Hagenia abyssinica
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2. Climat

Pluviosité

La lame d’eau annuelle fluctue enfre 1.300 et 1.600 mm. Le
régime général des précipitations permet de diviser ’année en deux
grandes saisons : celle des pluies, d’'une durée de huit a neuf mois,
et la période séche qui s’étend du début juin a la mi-septembre.

Humidité de lair
Au cours de la saison pluvieuse, le degré hygrométrique de lair
est élevé et les brouillards trés fréquents le matin et en fin de journée.

Température

La température moyenne annuelle se situe entre 14 et 15°C.
Les minima fluctuent de 8 a 12°C et les maxima dépassent rarement
20°C.

Vents

Au début de la saison séche, des vents intenses et trés secs,
qui soufflent du Sud-Est, accentuent encore le déficit en eau des
collines.

TABLEAU 1

Caractéristiques moyennes du sol
des pdturages de la ferme de PEtat du Mulume-Munene (¥)

—_—

Caractéristiques Valeur moyenne Remarques

Granulométrie :

020,02 (%) «ovevennennennnnn. 90,9 Forte proportion

d’éléments fins

0,02 30,2 (%)evvvvenennnnnnnnnn 6,7

0,282 (%) e, 2,4
Acidité (pH) ............. ...l 4,53 Trés bas
Carbone (%) «vovvvvviiinna... 11,11 Riche en matiére organique
AZote (%) -« v 0,85
Rapport C/N ..................... 13,07 Trés élevé
Bases échangeables (m.éq./100 g) .. 8,63 Faible
Calcium (m.éq./100 g) ............ 5,25 Faible
Potassium (m.éq./100 g) .......... 0,52
Phosphore (p.p.m.) ................ 22,00

(®) Données fournies par le Laboratoire de pédologie de 'INEac 4 Mulungu.
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3. Sol

Comme le renseigne le tableau I, le sol des paturages de la région
du Mulume-Munene présente une faible teneur en éléments minéraux
et en bases échangeables. La richesse en matiére organique est
relativement élevée mais celle-ci est acide et peu décomposée (activité
microbienne réduite).

Sous bambous, le sol se caractérise par la formation, en surface,
d’un horizon épais d’accumulation de matiéres organiques acides,
peu décomposées et a rapport C/N élevé, ce qui dénote une activité
microbienne réduite. Ce phénomene résulte de deux causes prin-
cipales.

— La faible teneur en bases échangeables, qui constitue, semble-t-il,
la raison premiere de la pauvreté de ce type de terrain. Il est utile
d’insister sur le fait que, pour un degré de fertilité donné, le taux

FYIIT
s

e

i

Fig. 2 — Profil du sol sous bambous et couverture de luizi (Panicum
spp.); horizon épais noirdire de matiéres organiques (30 cm),
sous-sol argileux compact
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en bases échangeables doit étre plus élevé dans les régions froides
que dans les régions chaudes. La richesse d’un sol est directement
fonction de la température ambiante et des autres facteurs du climat.

— Les températures trés basses pendant toute ’année, qui arrétent
la décomposition de la matiére organique et provoquent son accu-
mulation sous une forme tres brute.

4. Paturages

Historique

Afin de ravitailler la ville de Bukavu et ses environs en produits
laitiers, le Comité national du Kivu et le Service de lagriculture
ont installé, dés 1951, des éleveurs dans la région du Mulume-
Munene, sur des terres vacantes situées a faible distance de la laiterie
de Bushi (Kabar<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>