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L’inventaire, au départ de I’expérience, porte pour le moment
sur le droit foncier, avec I’établissement de plans cadastraux, sur
I’état démographique, sur ’état alimentaire et sur les possessions
matérielles dans les divers échantillons de population. Un point
spécial, consiste dans la propriété et l'usufruit du bétail et dans
la composition des troupeaux. Tous ces inventaires peuvent ren-
seigner sur I’état de prospérit¢ de la population, qui est, certes,
le résultat de son activit¢é économique, sans donner toutefois de
renseignements sur la relation entre la cause et Deffet.

Méme a ce premier point de vue, il reste une lacune a combler,
a savoir : l'inventaire des champs par superficie de chacune des
cultures.

Pour faire un second pas en avant et prendre des renseignements
sur la fagon dont la prospérité est influencée par l’activité écono-
mique, il faudrait faire des analyses

1) des prix de revient des cultures et des paturages en unités
d’effort manuel;

2) de la répartition de l’effort au cours de la saison;

3) des rendements des cultures, ainsi que du cheptel, en lait,
viande et veaux;

4) des modalités de coopération;

et ainsi de suite.

Or, ccs analyses font déja partie de P’anthropologie agricole,
car chacune d’elles est intimement liée au systéme agricole coutumier
qui prescrit, a chaque membre d’un groupe social, tout un complexe
de normes de conduite. En premier lieu, il s’agit donc de déceler
ce systéme et ses impératifs.

C’est précisément cela que j’ai taché de faire pendant mon
court séjour a I’OVAPIRU.

\

Je voudrais exprimer ma profonde gratitude a tous ceux qui
ont rendu possible mon travail et y ont contribué :

J. P. Harroy, Vice-Gouverneur Général, pour son autorisa-
tion, son encouragement et ses précieux conseils;

I. N. REISDORFF, Directeur des A.I.M.O.; P. F. CLOOTS,
Directeur de I’Agriculture du Ruanda-Urundi; A. FocaN, Directeur
Régional de I'INEAC, pour leurs conseils de valeur;

F. J. Siroux, Résident de I’Urundi pour autorisations et
facilités;

F. J. Frangois, Résident-Assistant, et au MwamI de ’Urundi
pour leurs lecons du droit coutumier des Barundi;

B. KoTcHOUBEY, Directeur de IOVAPIRU, pour m’avoir mis
au courant sur place et accordé des facilités de transports;
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J. P. CastTiLLE, Agronome de I’OVAPIRU et Ph. LEURQUIN,
préposé a I'IRsAc a I’enquéte économique, pour leur hospitalité et
leur participation a ’enquéte;

au Chef Ruzoviyo ainsi qu’aux clercs de ’OvAPIRU, pour leur
trés efficace coopération;

et finalement a tous les cultivateurs Batutsi et Bahutu, qui,
lors de I’enquéte, ont montré une attitude remarquablement intel-
ligente et coopérante ().

J’ai mis plusieurs fois I’accent sur la nécessité de procéder,
dans les analyses d’anthropologie agricole, par la méthode d’ob-
servations directes. Il devrait donc étre entendu que la présente
enquéte, que j’ai faite par simples interrogations, n’est qu’une étude
préliminaire. Elle nc donne aucun renseignement quantitatif et elle
est certainement entachée d’erreurs et d’inexactitudes. D’autre part,
grace a Dlesprit coopératif, franc et confiant de mes informateurs,
j’ai pu obtenir, en un temps trés court, un volume d’informations
au dela de toutes mes prévisions.

Je me suis demandé, d’ou venait cette attitude? Le chef
Ruzovivo, jeune, intelligent, progressiste, y était pour quelque
chose; MM. CASTILLE et LEURQUIN avaient certainement préparé
le terrain. Mais j’ose émettre I’opinion que la principale raison qui
constitue la différence avec les attitudes généralement rencontrées
au Congo et ailleurs, consiste dans l’atmosphére toute différente
des relations entre Européens et Africains qui régne dans le Ruanda-
Urundi. Dans le Territoire sous tutelle, notre fagon de procéder
avec prudence a évité la dangereuse méthode de pousser le culti-
vateur africain a la production agricole de rapport, en bouleversant
sens dessus dessous sa coutume agricole. Les Barundi ne sont pas
encore passés par une expérience décevante qui a été celle de beaucoup
d’Africains, au Congo comme ailleurs, parce que jusqu’a présent
nous n’étions pas bien armés pour la leur épargner. Malgré les remar-
quables connaissances de beaucoup d’Agronomes, pris individuel-
lement, notre systeme anonyme de la fonction, qui les déplace a
une cadence beaucoup trop rapide, les empéche de connaitre et de
prendre en considération les connaissances locales des cultivateurs
indigeénes. Ceux-ci prennent ’habitude de ne pas étre compris et
se défendent en acquiesgant a tous les ordres regus, mais sans toujours
les appliquer.

L’esprit des Barundi du secteur pilote de I’OVAPIRU était
réceptif, parce qu’il est vierge. J’espere qu’il restera réceptif, méme
quand I’Européen poussera aux réformes de I’agriculture, parce
qu’il basera ces réformes sur I’expérience sociologique en cours et

(™ Je remercie J. P. CAsTILLE et le Chef Ruzoviyo d’avoir relu en partie cette enquéte
préliminaire et d’y avoir apporté des corrections de grande valeur.



Fig. 1 — Ouutils agricoles : I: couteaux — igisu; II : houes — isuka;
II1: couteau combiné — imbugita — uruhindu, avec sa gaine ;
1V : couteau — uruhindu; V : coureau — imbugita; VI : serpertes
— agahoro; VII : serpette — umuhoro; VIII : herninette — teza
IX : hache — inkabiti; X : serpette — urukero

Fig. 2. — Objets de vannerie : I: pamer — igikutso; 2: van —
urutaro; 3 : grenier — igitiba; 4 : panier — igisamba; 5. panier
— igikemanyi; 6. panier — inkoko; 7. natze — ikirago; 8:

natte — umukeka
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sur ’é¢tude de la coutume agricole locale. J’espere que le travail

préliminaire que je présente ici pourra contribuer a faciliter cette
tache.

1. Introduction

Dans mon interrogatoire préliminaire j’ai scrupuleusement suivi
le principe de ne pas chercher des conceptions précongues, en faisant
dire aux informateurs ce que d’avance j’aurais peut-étre voulu
entendre. Néanmoins dés les premiers pas, il devenait clair que cer-
taines notions des Barundi correspondaient exactement a celles de
toutes les autres tribus analysées jusqu’a présent. Je pense, par
conséquent, que dans ’enquéte définitive il sera parfaitement justifié
d’accepter d’emblée ces notions comme des réalités.

La notion essentielle a ce point de vue est celle de « type de
champs ».

Chaque cultivateur se sent obligé de mettre en valeur toute la
gamme des « types de champs », prescrite par la coutume. Un type
de champs peut se composer d’une culture ou de plusieurs cultures
en association et/ou en succession. Ce qu’il y a d’essentiel dans un
type de champs, c’est que chaque fagon culturale de celui-ci est
prescrite par la coutume. Le type de champs devient ainsi un agrégat
de normes de conduite, coutumierement imposées (7-8). Comme
plusieurs personnes peuvent étre intéressées dans I’exploitation
d’un champ d’un certain type, les normes de conduite auxquelles
ils obéissent deviennent la base de leur collaboration, d’ou I'important
aspect d’un « medium » dans la structure sociale d’un groupe, que
possede 'institution d’un type de champs. Je pense que cela deviendra
clair au cours de la description. D’autres notions et notamment
celles des pseudo-assolements et des pseudo-rotations deviendront

aussi familieres en suivant le texte. Il serait superflu de les expliquer
d’avance.

Le texte suivra 'ordre suivant. Dans les chapitres 2 et 3 seront
sommairement décrits les éléments qui composent un systéme agri-
cole, a savoir : l'outillage agricole, les cultures et leurs variétés. Le
chapitre 4 donnera un apercu des conceptions des Barundi, de leur
calendrier agricole. Les changements de saisons et les phénoménes
météorologiques sont en quelque sorte aussi des éléments du systéme.
Une quatrieme catégorie d’éléments, ceux des formations phyto-
sociologiques sur lesquelles se base I’agriculture coutumiére, n’a
pas été analysée, faute de temps, mais aussi parce que dans ce pays,
fortement occupé, toutes les terres sont déja classées en trois caté-
gories suffisamment évidentes, — paturages, marais, champs. La

mosaique des formations naturelles n’y intervient que d’une fagon
secondaire.
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Les chapitres 5, 6 et 7 relateront la structure proprement
dite du systéme, sous forme de description des types de champs,
de leur ordre de distribution dans le temps et dans ’espace, et de
leur aspect de media sociaux dans la coopération au sein du groupe
familial. Le chapitre 8 traitera, d’une fagon fort incomplete,
des changements subis par le systeme sous l’influence européenne.
Le reste du rapport sera consacré a relever les lacunes de I’enquéte,
a indiquer les méthodes par lesquelles celles-ci pourraient étre
comblées, et finalement a tracer ne flit-ce que quelques hypotheses
qui pourraient étre utiles pour la conduite de I’expérience socio-
logique de I’OVAPIRU.

2. Equipement agricole

a) Outils en fer

L’outil agricole principal est la houe = zsuka (Fig. 1, 1I), dont
on trouve deux types, celui de fabrication locale, qui est une lame
elliptique avec une pointe enfoncée dans le nceud d’un manche en
bois, et y attaché avec des fibres et agglutinants; et la houe importée
avec un collet pour y fixer un manche : elle est introduite depuis
longtemps et s’est trés bien implantée.

Ces deux houes sont du type « battant », la lame étant placée
a angle droit sur le manche (swing-hoe). La houe du type « poussant »
(push-hoe), avec la lame en continuation d’un manche tres long,
semble étre inconnue chez les Barundi. Une houe neuve est utilisée
pour les grands travaux de labours et de binages, tandis qu’une
houe usée, placée sur un manche plus court, est utilisée pour les
menus binages et sarclages.

Les Barundi distinguent de nombreux emplois de la houe,
selon le mouvement exercé et selon la destination du travail. Ils
seront décrits au chapitre 5.

La hache des Barundi — inkabiti — est la méme que dans la
plupart des tribus de I’Afrique Centrale (Fig. 1, IX) : une lame
en triangle isocéle, enfoncée par son apex dans un manche en bois
noueux. Elle sert a I’abatage des arbres, a la coupe du bois et pour
les travaux de construction.

L’imbugita (Fig. 1, V) est une pointe de javelot qui sert encore
d’arme, mais aussi a la récolte de I’éleusine.

L’uruhindu (Fig. 1, IV) est la réduction d’une pointe de lance
ou de fleche et sert a tresser des nattes et des paniers, ainsi qu’a
la récolte du sorgho. Parfois, on forge un outil mixte qui est un
tmbugita d’un cOté et un wruhindu de l'autre (Fig. 1, III).

L’igisu est une lame de couteau de forme tres simple (Fig. 1, I)
qui sert a la récolte de Iéleusine, du sorgho et d’autres pro-
duits, aussi pour peler des tubercules et faire d’autres travaux
ménagers.
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Des outils typiquement Barundi sont les serpettes, de formes
et d’emplois variés. L’umuhoro (Fig. 1, VII), a manche court, est
employé pour la coupe des tiges de mais, de sorgho, des bananiers
et pour faucher les herbes. L’agahoro (Fig. 1, VI), a fer plus long,
et a courbure rejetée en arriére, sert aux mémes travaux, sans que
la distinction entre leurs emplois respectifs soit bien claire. L’urukero
(Fig. 1, X) a manche trés long, sert a la toilette des bananiers, a
la récolte des bananes.

Cette liste devrait probablement étre complétée.

b) Objets de vannerie

L’igikutso (Fig. 2, 1), panier assez rigide qui a la forme d’une
section de tonneau; il est utilisé principalement pour le portage du
fumier et de récoltes.

L’urutaro (Fig. 2,2), genre de plat tressé, a bord circulaire
renforcé par une liane, c’est le van des Barundi; il sert aussi & con-
tenir I’éleusine (Fig. 5) et le sorgho lors de la récolte.

L’igikemanyi (Fig. 2, §), joli panier en un genre de raphia, est
un objet d’un certain luxe. Il ne sert au portage que lors d’une
occasion sociale.

L’inkoko (Fig. 2, 6), panier en forme d’assiette; il est employé
effectivement a cet usage, mais aussi pour contenir des récoltes.

Finalement les deux types de nattes

Pikirago (Fig. 2, 7) et 'umukeka (Fig. 2, 8), servent au séchage
de produits. La premiére peut aussi s’employer pour dormir.

Le tableau I donne une liste, certainement incompléte, des
principales cultures des Barundi et de quelques-unes des variétés.
Il est impossible de donner une description agronomique de ces
cultures, c’est-a-dire de leurs caractéristiques qui déterminent la
facon de les cultiver. Les rendements, les périodismes, les exigences,
les compatibilités et les ennemis naturels de ces cultures et variétés
ne peuvent étre déterminés que par observations en milieu indigéne
et par expérimentation en station. L’INEAC a certainement déja
contribué a l’acquisition de ces connaissances. Par contre la des-
cription anthropologique des cultures, c’est-a-dire la fagon dont, en
fait, les Barundi les pratiquent, fera partie du chapitre 5. Il ne reste
qu’a toucher ici quelques points spéciaux.

L’importance relative des cultures dans I’alimentation des
Barundi semble étre la suivante (par ordre décroissant) : 1) bananes,
patate douce, 2) éleusine, haricot, 3) mais, sorgho, pois, numbu,
4) autres.

Deux cultures ont été encouragées par ’administration comme
mesure préventive de famines — le manioc et la patate douce.
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3. Cultures et variétés
TABLEAU I

Principales cultures des Barundi

Noms en Kirundi
Noms scientifiques Noms frangais
Culture Variété
1. Céréales
Eleusine coracana Eleusine Uburo
blanche agahagarika
» en boules kabuye
noire en boules ntsiri
autre irombagi
Sorghum sp. Sorgho Amasaka ou
Amahonda
rouge intukura
grand blanc amatanga
a panicule com-
pacte ibicamitwe
nain (rare) kabwe
Zea mays Mais Ibigort
2. Légumineuses
Phaseolus vulgaris Haricot Ibiharage agaharawe
agasenya
inakigari et
! beaucoup d’autres
Pisum sativum Pois Ubwishaza
3. Racines
Ipomea batatas Patate douce Ibijumbu
Coleus Coleus Inumbu
Manihot utilissima | Manioc Umwumbati
Colocasia esculenta | Colocase Amateke
4. Légumes
Musa sapiens Banane Ibitoke
Cucurbita maxima | Courge Umwungu
? Amatotwe
S. Divers
Nicotiana tabacum | Tabac Ttabi

Ce qui semble étrange C’est qu’apparemment il n’y a aucune
spécialisation parmi les variétés d’une culture chez les Barundi.
Toutes les variétés de bananes sont employées dans les mémes
conditions écologiques, toutes les variétés d’éleusine font indistinc-
tement partie de tous les types de champs a €leusine, toutes les
nombreuses variétés de haricots sont toujours semées en mélange.
Méme en ce qui concerne le sorgho, qui présente généralement une
variabilité trés grande dans le comportement des vari€tés, aucune

distinction n’est

faite.
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Deux cultures, peu connues, méritent d’étre mentionnées;
Pinumbu (Coleus dazo), plante a racine charnue, consommée cuite
ou crue (fig. 3), et Pamarorwe qui pousse en buisson dans les haies
des habitations, et dont les fruits charnus sont consommés comme
légume (fig. 4).

Les cultures des Barundi ne connaissent pas d’ennemis naturels
parmi les grands mammiféres; ceux-ci ont été exterminés dans la
région du Bututsi. Le sorgho et I’éleusine subissent des ravages
d’oiseaux et demandent a étre gardés pendant une période assez
courte le matin et Paprés-midi. En ce qui concerne les rongeurs
et les maladies cryptogamiques, aucun renseignement n’a été
obtenu.

Quant aux insectes qui attaquent les récoltes en magasin, une
différence avec les basses altitudes semble généralement exister. La
ou il fait chaud, I’'homme a besoin d’air. Une grande partie de son
activité de jour se passe en dehors de sa hutte. Pendant la nuit, méme si
Pon fait du feu a lintérieur pour se réchauffer et pour chasser les
moustiques, il faut laisser de I’espace dans la hutte pour pouvoir
y respirer. La cuisine est un batiment séparé, sans murs, car travailler
autour d’un feu dans un espace clos, serait insupportable. Chez les
Barundi, au contraire, la cuisine se fait a ’intérieur méme de la
hutte d’habitation. J’ai vu des petits enfants surveillant dans ’obscu-
rité la marmite qui mijotait sur quelques braises. La hutte, plus ou
moins enfumée, était remplie de mais, suspendu au toit, attaché
aux cloisons, déposé en piles, de fagon a ne laisser aux habitants
que les passages strictement nécessaires entre la porte, la marmite
et le lit. La conservation des récoltes par la fumée dans une hutte,

est-ce la une méthode d’autant plus répandue que le climat est plus
froid ?

4. Le Calendrier agricole

Comme tant d’autres tribus, les Barundi connaissent douze
lunes. Le fait que deux de ces lunes portent des noms différents,
fait croire que la maniére d’ajuster ces douze lunes de 29 1/2 jours
chacune, (354 jours au total), a la durée d’une année, consiste a
dédoubler une lune a deux noms, une fois tous les trois ans (%).
Les noms des lunes sont trés significatifs du point de vue agricole
(Tab. II, III).

En plus des lunes il y a aussi les cinq saisons qui ne semblent
pas étre rattachées a un calendrier précis, mais plutét au temps
qu’il fait, a I’aspect de la nature et au développement des cultures,
comparables 4 nos quatre saisons. La signification précise de ces
saisons serait a approfondir par des interrogatoires pendant chacune
d’elles.

(*) Comparer le calendrier Azande DE SCHLIPPE, p. 150 (1956), (8)
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Fig. 4 — Le légume amatotwe

Fig. 3 — La racine inumbu
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Trés peu de « symptomes écologiques » pour délimiter une
saison, ou pour indiquer le temps propice pour commencer ou cesser
un travail agricole, ont pu étre découverts par interrogatoires. Il se
peut d’ailleurs que, par comparaison avec d’autres tribus, il existe
trés peu de ces symptomes, étant donné que les Barundi sont déja
fort éloignés de ’étape culturelle de chasse et de cueillette et que ceux
de cette région ne s’adonnent pas du tout a la péche. D’autres Barundi,
voisins, viennent pécher dans leurs eaux. Le gibier a presque com-
plétement disparu, de méme que la forét qui a pu jadis servir de
réservoir de produits de cueillette. Le rythme de la nature, non
influencée par ’homme, n’est donc plus le livre ouvert ou I’on peut
prendre des renseignements sur les normes saisonniéres de la conduite
des cultures. Méme les deux symptomes écologiques dont j’ai pu
m’assurer ne s’appliquent pas a la nature non subjuguée par ’homme,
mais a des phénoménes faisant partie du systéme agricole. Ainsi
I’on commence a incinérer les défrichements, pour y semer ’éleusine,
quand les vaches finissent de consommer les tiges de sorgho et
d’éleusine qui forment le paturage de saison séche. On ne commence
pas le houement pour le semis des haricots avant que ’arbre a écorce
n’ait émis de jeunes feuilles. Il faut donc croire que le systéme agri-
cole des Barundi, extrémement élaboré, fournit lui-méme par sa
suite des travaux et par le développement des cultures, les points
de repére pour les travaux a effectuer, ceci bien entendu en plus
des lunes et des observations directes sur le temps qu’il fait. L’en-
semble de ces trois indications, les cultures, les lunes, le temps,
forment la notion des saisons.

Ce qui est plus étonnant, c’est que mes tentatives pour trouver
Pexistence d’une connexion entre les saisons des travaux et la posi-
tion des astres, ont été recues chaque fois par le rire homérique
des informateurs. Les Barundi ne semblent pas étre du tout des
astronomes, malgré le passé d’éleveurs des Batutsi.

Dans le tableau II sont résumeées les lunes Barundi, avec les
dates qui s’y rattachent pendant I’année en cours, les traductions
littérales de leurs noms et 'interprétation de ceux-ci, ainsi que les
saisons et leur signification. Il serait prudent de ne pas utiliser ce
calendrier dans les relations avec les Barundi d’autres régions natu-
relles que le Bututsi, car il est probable qu’il varie de région a région,
sinon dans sa nomenclature du moins dans sa signification agricole
précise. Le calendrier du Ruanda est foncierement différent de
celui de I'Urundi (11).

5. Les « types de champs »

Chaque famille de cultivateurs Barundi établit, au cours de
I’année, des champs qui se classent en un certain nombre de types,
décrits ci-apres.



TABLEAU II
Calendrier agricole des Barundi

Dates Traductions
pendant I'année Noms des lunes Traduction littérale Interprétation Saisons ou
en cours interprétations
18 aolt-16 sept. nyakanga sécheresse complete sans commentaire
17 sept.-1S oct. gitugutu faire chaud sans commentaire
16 oct.-14 nov. munyonyo se dresser Les haricots germent | W7utasuro « début des pluies »
(se dressent).
15 nov.-13 déc. kigarama s’étendre Les vaches, ayant
assez d’herbe,
ruminent. . | .
— - S— - - agatasi | « les bonnes pluics »
14 déc. 1955-12 janv. 1956 nzero ? Semis de sorgho. ‘
13 jan.-11 fév. nyamagoma épis bombés Les carottes de mais
aussi ku gomora se bomber prennent forme.
12 fév.-11 mars ntwarante comment porter Beaucoup de récoltes
(not. courges et
mais) sont a ren-
trer. N | i
TS — B N U 4« »
12 mars-10 avril ndamukiza « saluez pour moi » | Les cours d’eau de- urushana 165 Brosses plues
viennent intraver-
sables pour se ren-
dre visite,
11 avril-9 mai rusama chuchoter Du bruit des petites
pluies typiques de
la fin de la saison |
de pluie. impeshi « récolte des haricots »
. . . . . |
10 mai-7 juin kiyumpu noir Nuageux.
aussi rwirabura obscur
8 juin-7 juillet mukakaro durct Du grain, car le
sorgho murit
8 juillet-5 aout nyandagaro par terre Le sorgho est abattu
pour étre récolté. | ;.- « saison séche »
6 aout-3 sept. nyakanga sécheresse complete

8¢8
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Bien qu’il n’y ait aucun doute qu’un type de champs soit consi-
déré comme une entité, une « chose » sociologique imposée dans
ses moindres détails d’exécution par la coutume, il ne porte pas de
nom indépendant, comme chez les Azande, par exemple (8).

Les types de champs sont désignés, s’il s’agit d’une culture pure,
par le nom de leur culture; s’il s’agit d’associations, par le nom de
la culture principale suivie d’un adjectif emprunté soit a la saison,
soit au milieu écologique. Quand un type de champs est composé
de plusieurs cultures il y a donc toujours une principale qui
donne son nom au type de champs.

En outre, les Barundi donnent un nom a chaque morceau de
terre selon le type de champs qui s’y trouvait établi pendant ’année
précédente. Dans le chapitre 6 il sera fait mention de ces noms
en tant qu’appellations de soles dans un assolement.

TYPES DE CHAMPS A ELEUSINE

L’éleusine est cultivée soit en culture pure, soit avec du mais.

En tant que culture pure ou principale on la trouve dans trois
circonstances que 1’on peut considérer comme trois types de champs
distincts

a) Eleusine cultivée sur colline en premiére année de culture,
ou éleusine de défrichement = wuburo bw’imvyirire.

b) Eleusine des bas-fonds drainés = wburo bw’amajago.

c) Eleusine de colline suivant une autre culture = wburo bwo
mu nkwaye.

A. Eleusine de défrichement - Uburo bw’imuvyirire

Sur terre vierge, C’est-a-dire généralement dans une prairie,
les travaux commencent par un houement de défrichement. Cette
opération, désignée par le verbe ku vyirira = défricher, est un
labour de profondeur moyenne qui découpe les mottes de gazon en
les couchant, sans les retourner.

Il est important d’effectuer ce travail tant que le sol n’est pas
encore durci sous 'influence de la sécheresse, c’est-a-dire, avant ou
tout au début de la saison séche, pendant les lunes de rwirabura et
mukakaro (mi-mai a mi-juillet). A partir du moment ol un lopin
de terre a subi le labour de défrichement, il s’appelle mmvyirire =
défrichement (tableau III).

La seconde opération du défrichement consiste a frapper a la
houe les mottes de terre découpées précédemment, a dégager les
touffes d’herbes des mottes et les déposer en petits tas. Ku kubita
= frapper, est ainsi comparable au travail d’une herse ou d’un
extirpateur. Ce travail doit se faire de fagon a permettre I'inciné-
ration des tas d’herbes avant les premiéres pluies. En pratique il
faut croire que l’opération d’extirpation commence bientot apres



840

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

l’achévement du labour, pendant la lune de nyandagaro (mi-juillet

a mi-aout).

Répartition saisonni¢re des fagons culturales par types de champs
(en corrélation avec pluviosité de deux stations météorologiques

voisines et les lunes des Barundi)
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SEPT.]

OCT.| Nov | DEC. |JANV]FEVP]MAPS AVRIL| MAI | JUIN | JUILL.| AOUT

1. Pseudo-assolement de I’itongo :

a. Eleusine de défrichement

Ia
Ig

Ij

Ik
2a
2g
3a
4a

— ku vyirira = labour de défrichement
— ku kubita imvyirire : extirpation; litt. : frapper le défri-

chement
— ku rturira = incinération
— ku sanza = épandage de cendres

— ku biba = semis de I’éleusine a la volée, suivi de houage
— ku kangaza = nettoyage a la main

— ku bagara = sarclage a la houe

— ku genya = coupe de I’éleusine

B. Eleusine de I'inkwaye

Ii

2b
2a
2g
3a
4b
4a

— ku handa . binage «picotant »

— ku bangira ou ku tera = semis en poquets (du mais)
— ku biba = semis a la volée (de I’éleusine), suivi de houage
— ku kangaza = nettoyage a la main

— ku bagara = sarclage a la houe

— ku ca, ou ku soroma = récolte de mais

— ku genya = coupe de I’éleusine
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¢. Haricots d’avant-saison

If
lh
1b
2b
3a
3c
4b
4d

— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku

tabira = épandage de fumier

harura = binage « grattant »

zika = labour « enfouissant »

tera = semis en poquets (de haricots et de mais)
bagara = sarclage a la houe

torera = sarclage a la main

ca, ou ku soroma = récolte de mais

randura = arrachage des haricots

D. Haricots d’arriere-saison
— établissement de patates douces sur buttes espacées

F. Patates

1d
2c
4f

G. Inumbu

1c
2c
3a
4f

— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku

tabira = épandage de fumier

harura = binage « grattant »

ztka = labour « enfouissant »

tera = semis en poquets (de haricots et de mais)
bagara = sarclage a la houe

torera = sarclage a la main

— ku sobanura = arrachage sélectif (des haricots et des pois)

— ku

tabira = fumure

— semis et plantations des cultures associées

— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku
— ku

douces

— ku
— ku
— ku

— ku
— ku
— ku
— ku

handa = binage « picotant »

biba = semis de sorgho a la volée

tonda 1hibeya = nettoyage a la main

ca amasaka = sarclage a la houe avec léger buttage
tema, ku ca, ou ku soroma = récolte (de mais)
torera = sarclage a la main

tema = coupe (du sorgho)

bundika = buttage
tera = bouturage
soroma = récolte

rima = labour d’extirpation (aussi | b = ku zika)
tera = plantation des tubercules

bagara = sarclage a la houe

soroma = récolte

II. Pseudo-assolement des défrichements éloignés

Eleusine de défrichement (ci-dessus : 1. A).

III. Pseudo-assolement des bas-fonds drainés

H. Succession éleusine — patates douces

le
la

g

— ku
— ku
— ku

gazura = drainage
vyirira = labour de défrichement
kubita = extirpation
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1j — ku turira = incinération

1k — ku sanza = épandage de cendres

2a — ku biba = semis a la volée (de I’éleusine)
2i — ku runda ibibeya = nettoyage a la main
3c — ku torera — sarclage a la main

4a — ku genya — coupe de Déleusine

11 — .... = réparation des drains et buttes
2c — ku rera = bouturage (des patates)

3a — ku bagara = sarclage a la houe

4f — ku soroma = récolte (des patates)

Les chiffres entre parenthéses indiquent les moments ou, apres
un type de champs, la terre prend le nom d’une sole du pseudo-
assolement

(1) imvyirire = défrichement aprés terre vierge ou paturage - pour I’éleusine

" E) sorgho

C) haricots d’avant-saison
F) patates douces

G) inumbu

(3) 1gishakara = apreés le (2) - E - pour haricots d’avant-saison

(4) tkiyogori = apres le (2) - C - pour haricots et pois d’arriére-saison

(5) tkijumbu-jumbu = aprés le (2) - F - pour sorgho et éleusine de I’inkwaye
(6) thinumbu-numbu = apres le (2) - G - pour sorgho et éleusine de I'inkwaye
(7) igiharoharo = aprés le D pour le sorgho

(8) inkwaye = apres I’éleusine

(2) thibuba — aprés éleusine de défrichement - pour

Pour commencer [Iincinération des tas d’herbes, ku turira
= incinérer, il faut attendre la lune de la sécheresse compléte ou
nyakanga (aolt), et il faut aussi suivre 'indication fournie par les
vaches, lorsque celles-ci sont sur le point d’épuiser leurs réserves
de chaumes de sorgho et d’éleusine qui forment le paturage de
saison seche.

Le jour méme, ou le lendemain de P’incinération, les tas de
cendres sont épandus a la houe, ku sanza = étaler.

En septembre les pluies ne se font pas attendrc. Quand il a
plu deux ou trois fois, on seme I’éleusine a la volée, ku mija = jeter,
et on procede aussitdt a un houement qui a le caractére d’un binage
superficiel. Il incorpore la semence au sol et détruit en méme temps
I’herbe qui vient de germer. Ku biba = semer, est le verbe qui couvre
cette opération combinée du semis et du houement.

Le méme jour on doit procéder au ramassage des herbes a la
main pour permettre a I’éleusine de bien germer, les semences trés
petites étant facilement étouffées par le moindre paillis. Ce net-
toyage a la main est exprimé par le verbe ku kangaza = trier.

En ce qui concerne les champs qui n’ont pas eu le temps d’étre
incinérés avant les pluies, toutes les opérations, de I’incinération
jusques et y compris le nettoyage a la main, se succeédent aussi rapi-
dement que possible (opérations 1j-2g, au tabl. III).



Fig. 5 — Eleusine de défrichement ;
vieille femme Muhutu en train de récolter au couteau

Fig. 6 — A lavant-plan : I'éleusine en terrain drainé ; au centre :
marais en jachére ; derriére : une colline typique avec, sur la créte,
des habirations entourées de bananeraies et de champs

843
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Par contre, le sarclage, a la main ou & la houe, est effectué deux
ou trois mois aprés, un peu avant Iépiage. Sarcler est rendu par
le verbe ku bagara, dont le sens littéral est également trier.

La derniére opération consiste dans la moisson de I’éleusine
qui se fait, soit en sectionnant les panicules une a une, avec un imbu-
gita ou un igisu (chap. 2, fig. 5), soit en les arrachant : ku genya
= couper, ururo = ’épi, (aussi urushishi = épi, sucette). L.a moisson
a lieu pendant les lunes ndamukiza et rusama. J’ai été frappé par
I’état non mir des panicules moissonnées. Elles nécessitent cer-
tainement un séchage important avant de pouvoir étre placées
dans les greniers, surtout pendant cette période fort pluvieuse
de la fin de saison. On devrait rechercher la cause qui empéche les
Barundi de récolter leur éleusine plus tard, quand il fait plus sec,
comme d’autres tribus le font et ce qui leur permet d’échelonner la
récolte sur trois mois.

B. Eleusine de linkwaye — uburo bwo mu nkwaye (Fig. 7)

L’¢leusine n’est jamais cultivée en deuxiéme année de culture,
car ceci la placerait immédiatement aprées I’éleusine de défrichement.

Fig. 7 — Eleusine de Pinkwaye avec mais ;
derriére : du café Arabica et bananiers
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Par contre a partir de la troisieme année, elle peut étre cultivée,
quoique en quantités limitées, a proximité des habitations (tabl. IV
et chap. 6).

La premiere opération est un houage beaucoup moins profond
que le labour de défrichement. Il consiste en petits coups verticaux,
sans déplacer de terre, ku handa = picoter. Il a lieu en nzero (mi-
décembre a mi-janvier); il est suivi aussitot par un semis de mais
en poquets espacés, ku tera = planter, semer en poquets. Quand
le mais atteint 30-40 cm de développement, pendant le nyamagoma,
I’éleusine est semée a la volée et, a partir de ce moment, les opérations
se suivent exactement comme dans le type de champs décrit pré-
cédemment avec un nettoyage a la main qui suit le semis, un sarclage
en rusama et la récolte a cheval sur le rwirabura et le mukakaro
(juin).

L’éleusine, suivie de patates douces, est en outre, cultivée
dans des bas-fonds drainés. Ce type de champs a succession de
cultures sera décrit plus loin.

TYPES DE CHAMPS A HARICOTS

Deux types de champs portent le nom de haricots, ce qui indique
le caractére d’associé principal y occupé par cette culture, ibiharage
vy’agatasi = haricots d’avant-saison et tbtharage vy impeshi = haricots
d’arriere-saison. Dans le premier les haricots sont associés a du
mais, dans le second a des pois.

C. Les haricots d’avant-saison - ibiharage vy’agatasi

Se trouvent dans une seconde année de culture aprés le défri-
chement et dans les soles qui suivent 1’éleusine ou le sorgho (tabl. IV).
Sauf de rares exceptions, ces champs sont fumés. L’épandage du
fumier (amase), exprimé par le verbe ku tabira = épandre, est
la premiere opération. Elle a lieu pendant la lune gituguru. Elle
est suivie aussitdt d’un houement, ku harura = gratter. Le mou-
vement consiste a trainer la houe par terre pour sectionner I’herbe
a ras des collets. Ainsi, nettoyer une route a la houe porte aussi
le nom de ku harura. Le moment propice pour le binage est indiqué
par P’apparition de jeunes feuilles sur I’arbre a écorces = impuzu
( Ficus thomingii), sur la variété a petites feuilles = imanda, aussi
bien que sur celle a grandes feuilles = wmnuhororo.

Deux semaines aprés le binage on procéde a un coup de houe
profond, au cours duquel les mottes de terre sont retournées. Ku zika
= enfouir, est un vrai labour, qui enfouit le fumier ainsi que I’herbe
sectionnée lors du binage et en train de pourrir (Fig. 10).

Presqu’aussitot aprés le labour, on séme les haricots et le mais
simultanément en poquets, ku tera = semer, planter. Les haricots
sont semés tellement drus que I'ouverture d’un trou, ou l'on jette
deux a trois graines, sert en méme temps pour fermer le trou précédent.
Sur un certain nombre de trous, un regoit la semence de mais.



Fig. 8 — Haricots d’arriére-saison ; deux champs sont séparés
par un drain coutumier — umuvo, qui risque de
devenir un ravin

Fig. 9 — A droite : haricots d’arriére-saison,
a gauche : du tabac
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Cela correspond a la saison des premiéres pluies, umurasuro,
pendant laquelle la probabilit¢ d’avoir des pluies suffisamment
réguliéres pour maintenir le sol humide, est encore faible. Cest la
saison de l’incertitude, la saison des prieres et cérémonies pour
implorer la venue de la pluie. Malheureusement, le temps m’a manqué
pour apprendre quoique ce soit au sujet de ces cérémonies et
croyances.

Un mois aprés le semis, les haricots doivent étre sarclés a la
houe, ku bagara, et, quand les gousses vertes se forment, ils doivent
étre sarclés a la main, ku torera.

Les feuilles des haricots peuvent étre consommeées comme
légumes. La période de sous-alimentation de I’agarasi doit certai-
nement rendre cet appoint alimentaire trés désirable, mais cueillir
des feuilles de haricots est une pratique honteuse, faite en cachette.
Elle serait un aveu de pauvreté.

La récolte des haricots se fait en nyamagoma-ntwarante (février).
La chute des feuilles qui précede la maturité des gousses permet
d’effectuer la récolte par arrachage des touftes, ku randura = arracher.
Les touffes sont ramenées, en bottes, a ’habitation et insérées, pour
le séchage, entre les tiges des haies qui forment les enclos.

Le mais est récolté avant les haricots, souvent encore a l’état
tendre, au fur et a mesure des besoins, ku ca = couper, ku soroma
= cueillir. Cette premiére récolte de mais joue certainement un
r6le important dans l’alimentation des Barundi en mettant fin a
une période de disette, d’ou le nom donné a la lune nyamagoma
= carotte de mais.

D. Les haricots de I’arri¢re-saison - tbiharage vy’impeshi (Fig.8 et 11)

Se cultivent toujours pendant l’année qui suit les haricots
d’avant-saison (tabl. IV). Entre ces deux types de champs, de mars
a décembre, le sol reste en quelque sorte, en courte jachere.

En janvier (nyamagoma) on fume le champ et, a partir de ce
moment les travaux se succédent d’une fagon presqu’identique a
celle du type de champs précédents, bien que décalés de 3-4 mois
et plus, échelonnés dans le temps.

Souvent on commence par fairc quelques buttes trés espacées
dans la jachere, en décembre, pour y planter quelques patates douces
(Fig. 10).

Le semis se fait comme dans le type de champ précédent, avec
cette différence qu’au lieu de mais on associe des pois aux haricots.

Haricots et pois sont récoltés en méme temps par arrachage
de touffes, tout en les séparant en tas différents, d’ou le verbe, pour
ce genre de moisson, ku sobanura = trier. La récolte ayant lieu en
mukakaro (juin), quand les pluies ont cessé, aucun séchage n’est
requis et on procéde directement au battage, au baton, dans la cour
de D’habitation, ku kubita = battre au baton. Ensuite on sépare les
feves des cosses par vannage, ku gasora = vanner.
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Fig. 10 — Le labour d’enfouissement ku zika pour haricots
d’arriére-saison ; devant : une butte plantée de patates douces ;
au centre : des haricots d’arriére-saison déja levés, derriére
du sorgho

Fig. 11 — Deux champs de haricors d’arriére-saison sur une
terrasse qui s’est formée grdce a la hate antiérosive en Pennisetum

(a droite)
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Fig. 12 — Sous-Chef inspectant un champ de sorgho
sur la sole igiharoharo; le sorgho était semé en nzero, le mais en kigarama

Fig. 13 — Champ de sorgho dans une sole ikibuba;
derriére : la bananeraie qui entoure I’habitation, avec un figuier a écorce
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E. Type de champs a sorgho (Fig. 12-13)

L’association sorgho-mais porte le nom de la premiere de ces
deux cultures, le sorgho étant I’associé principal.

Les trois variétés de sorgho se sement toujours en mélange.

Viennent s’ajouter souvent des associés facultatifs : bananiers,
courges, colocases, patates douces. Leur présence indique 'intention
de transformer le champ, l’année suivante, en bananeraie ou en
jardin (voir chap. 6).

Le sorgho peut succéder soit a une des éleusines de collines,
soit aux plantes a tubercules, soit aux haricots d’arriére-saison. Le
sol est d’abord fumé en munyonyo (octobre-novembre), ku tabira
= fumer. Un mois apres il subit un houement superficiel, qui consiste
a frapper le sol de la pointe de la houe sans gratter et sans retourner
le sol, ku handa = picoter.

Pendant ce mois, une a une, les cultures associées sont semées
ou plantées. Les patates douces, comme dans le cas des haricots
de l’arriére-saison, sont bouturées (ku tera = planter) sur petites
buttes espacées de 3 ou 4m, ku gira amabur: = faire des buttes (Fig. 10).
Le mais et les courges sont semés en poquets, ku bangira, espacés
d’un métre environ, aussitot aprés le houement picotant; les bananiers
et les colocases, espacés de 3 m environ, sont plantés tout de suite
apres ou parfois méme avant celui-ci.

Un mois apreés le picotage, quand I’herbe a repoussé a la hauteur
de 30 a 40 cm, en étouffant presque completement le mais et les
courges, le sorgho est semé a la volée. Comme dans le cas de I’éleu-
sine, le semis est aussitdt suivi d’'un houement qui, tout en incor-
porant la graine au sol, tue les herbes. Ce houement porte le méme
nom que celui du semis de I’éleusine, ku biba = semer a la volée.
Il demande un effort plus grand pour briser les mottes qui adhérent
aux touffes d’herbes.

On est a la lune nzero = semailles du sorgho.

De méme que dans le cas de I’éleusine, le houement du semis
est suivi, le jour méme ou le lendemain, d’un nettoyage a la main
pour permettre aux graines du sorgho de germer. Cette opération
demande aussi un effort considérable, car, comparé au cas de I’éleusine,
il y a beaucoup plus d’herbe a enlever. Celle-ci est mise en petits
tas alignés, ce qui donne a cette opération le nom de ku ronda ibibeya
= aligner I’herbe.

Quand le sorgho atteint 10-15 cm de développement, il est
sarclé a la houe = ku ca amasaka = soigner le sorgho.

En février-mars le mais est récolté selon les besoins. En ndamu-
kiza (mars) on peut commencer a déterrer les premiéres patates
douces, également selon les besoins, ku soroma = choisir. Une fois
que le mais est parti, on sarcle le sorgho a la main, ku torera =
sarcler.
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Le sorgho est récolté, les trois variétés ensemble, en mukakaro,
en saison séche, en le coupant a la serpette (umuhoro), ku tema
= couper. Sans le lier en gerbes, on le dresse en petites meules
= murara. Quand il est bien sec, on sectionne les tiges et on ne
rentre que les panicules. On les bat selon les besoins.

F. Patates douces de colline

Les patates douces, comme déja mentionné, peuvent étre culti-
vées en culture pure, formant deux types de champs distincts. Le
premier se place toujours dans la sole qui suit les champs d’éleusine
de colline. Il n’est jamais fumé.

Du munyonyo jusqu’au ndamukiza (novembre a mars) on procéde
pas a pas a la formation des billons, généralement orientés suivant
les pentes pour faciliter I’écoulement des eaux, sans se soucier des
effets d’érosion,. Le méme jour on plante, ku tera = planter, les
boutures = mivyuka.

Les patates douces de colline ne sont jamais sarclées.

La récolte, ku soroma = choisir, débute quatre mois apres le
bouturage et se poursuit progressivement jusqu’a ce qu’il commence
a faire trop sec.

G. L’inumbu

Cette plante, a racines charnues, forme a elle seule un type
de champs, en culture pure. Elle n’est jamais fumée. Elle suit I’éleu-
sine. Pendant la saison des premieres pluies (umurasuro) on donne
un labour au chaume d’éleusine, soit du type ku rima — sans ’enfouir,
soit du type ku zika — en l’enfouissant, selon I’état des mauvaises
herbes. On plante aussitot des éclats de tubercules, d’une fagon tres
serrée, ku tera. Deux mois apres on sarcle a la houe, ku bagara,
En mtwarante et en ndamukiza on récolte les tubercules a la houe,
ku soroma.

H. Succession éleusine-patates douces des bas-fonds drainés —
uburo bw’amajago-ibijumbu vy’amajago

Les travaux nécessités par 1’éleusine des bas-fonds sont tres
similaires a ceux de I’éleusine de défrichement. On commence
toutefois par ouvrir a la houe des rigoles de drainage, ku gazura
= excaver ou ku jaga = creuser (d’ou zjago, pluriel amajago =
terre creusée, drainée).

Le labour de défrichement se fait aussitot que la terre de marais
est ressuyée, en nyakanga (aout). Au début de giruguru (septembre),
tant qu’il ne pleut pas encore fort, on extirpe I’herbe et on I'incinére
aussitot que possible. L’épandage des cendres, le semis, y compris
le houement qui le suit, et le nettoyage a la main, tout se fait en
succession rapide, de manieére telle qu’au début de munyonyo (octobre-
novembre) toute I’éleusine des marais soit semée, souvent avant
que soit achevé le semis de I’éleusine des collines.
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Suite a une incinération moins parfaite que sur les collines,
le nettoyage a la main est un travail plus important, il nécessite
la mise des débris en tas, ku runda ibibeya = empiler ’herbe.

En nzero on sarcle I’éleusine a la main et en nrwarante, début
ndamukiza (mars), c’est-a-dire avant que les eaux montent, on la
récolte.

Quand I’éleusine des bas-fonds est récoltée, les drains aménagés
pour celle-ci étant encore intacts, en rusama, on établit les patates
douces, en accentuant les sillons et en bouturant sur les buttes.
Aussitot que les pluies cessent, en mukakaro (juin), on sarcle les
patates a la houe, ku bagara = sarcler. La récolte commence en
nyandagaro et prend fin quand les eaux commencent a monter (mu-
nyonyo ).

Les périodes de récolte des deux types de champs a patates
douces se succedent a partir de la fin de février jusqu’au début de
novembre; or, comme la récolte des tubercules peut s’échelonner
pendant plus de deux mois on devrait, normalement, pouvoir en
consommer en toutes saisons. Pratiquement on en mange le moins
pendant les fortes pluies de la saison wrushana.

1. Bananeraies

Un type de champs, trés spécial et de grande importance,
est resté non analysé faute de temps : la bananeraie.

J. Tabac

Comme chez beaucoup d’autres tribus, le tabac occupe chez
les Barundi une place d’honneur. De petites superficies de sol trés
riche lui sont réservées. Malgré sa faible étendue il jouit d’une indé-
pendance comparable a celle des grandes cultures. Il est donc a
un rang supérieur aux divers légumes et cultures subspontanés que
Pon trouve, par-ci par-la, dans les jardins autour des habitations,
et il mérite encore d’étre considéré comme un type de champs.

Des amas de fumier, des chemins suivis par les vaches et ensuite
détournés, des endroits ou le sol avait été ombragé et protégé par
un buisson, sont les lieux de prédilection pour le tabac. Récemment,
des cultivateurs entreprenants ont commencé a le semer dans leurs
enclos, ainsi qu’en champs, suite aux possibilités de vente dans les
marchés locaux. J’ai vu quelques vrais champs de tabac sur des pentes
assez raides, ou cette culture qui ne couvre et ne lie point le sol,
doit certainement favoriser ’érosion (Fig. 9).

S’il s’agit d’un buisson on commence par labattre, ku tema.
Ensuite on laboure sans enfouissement, Au rima ou avec enfouis-
sement, ku zika. On ne fume qu’apreés le labour, en plagant du fumier
dans les trous ou les plants seront repiqués. Cette facon différente
de fumer est exprimée par le méme verbe ku tabira.
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Fig. 14 — Le labour ku rima pour un champ de manioc ;
premier mouvement — découpage de mottes sans les retourner

853

Fig. 15 — Deuxiéme mouvement — ramassage,

a la main, de rhizomes de chiendent
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On repique les plants d’une pépiniere a ’écartement de 1,50 m
environ, ku tera = planter, ou ku badika = repiquer.

La pépinicre est une plate-bande établie preés de I’habitation,
améliorée par lincinération d’un paillis. A I’heure actuelle, par
imitation de I’Européen, des plates-bandes sont faites dans des
marais.

Le tabac regoit un a deux sarclages, avec léger buttage, cette
opération étant exprimée par le verbe ku furira.

La récolte progressive des feuilles s’appelle kwaha.

*
* *

Ceci acheve la description des principaux types de champs
coutumiers des Barundi. Je ne pense pas que D’existence d’autres
types de champs soit passée inapergue lors de l’enquéte, mais il
faut toujours compter avec cette possibilité, du fait que la théorie
de la coutume ne correspond pas toujours a sa pratique. Cette théorie
correspond a la pratique d’il y a quelque temps. Par contre certains
procédés sont déja généralement pratiqués, tout en étant considérés
comme des exceptions ou des nécessités temporaires qu’il ne vaut
guere la peine de mentionner. Il se crée ainsi un décalage ou un
déphasage (culture lag) entre la théorie et la pratique, qui ne peut
étre saisi que par l’observation directe.

Deux pratiques nouvelles, dont j’ai eu connaissance, mais que
je n’ai pas relevées, faute de temps, ce sont les champs communaux
imposés de patates douces et de manioc (Fig. 14, 15). Je n’ai pas
mentionné les cultures des jardins qui entourent les habitations
(Fig. 13, 17). Ce sont les types de champs les plus difficiles a analyser,
parce que ce sont des groupements de micromilieux, ou chaque
culture occupe sa petite place adéquate. Ce sont aussi des types
de champs dont lexistence est intimement liée a la genése d’une
habitation, a la croissance et a I’expansion du domaine agricole
autour d’elle. Ce probléme sera repris au chapitre 6.

*
* *

Pour terminer ce chapitre il serait utile de résumer la virtuosité
des Barundi dans I’emploi de leur houe. Ils connaissent trois especes
de labours

1) ku vyirira = défricher, qui découpe les mottes d’une friche
pour en extirper I’herbe par la suite,

2) ku rima (Fig. 14, 15), qui découpe les mottes pour en extraire
aussitot les racines de chiendent (souvent utilisées comme combus-
tible).

3) ku zika (Fig. 10) = enfouir, qui retourne les mottes et enfouit
le fumier.



SYSTEME AGRICOLE DES BARUNDI 855

Fig. 16 — Yardin prés de Phabitation ; derriére : des bananiers,
devant : mais de la saison agatasi avec haricots de la saison
impeshi, recevant un sarclage a la houe

Fig. 17 — Jardin prés de Phabitation s derriére : vieille bana-
neraie, devant : jeune bananeraie avec haricots intercalaires.
A gauche et au centre on voit deux toits en chaume au-dessus
de compostiéres
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Chacun de ces labours convient pour un certain milieu écologique,
déterminé par le nom de la sole, ainsi que pour un certain but, qui
peut consister a mieux supprimer la végétation naturelle, mieux
extraire les rhizomes du chiendent ou mieux enfouir le fumier et
I’herbe. Il y a ensuite deux différents binages dont I’'un, ku harura,
est d’un mouvement grattant, ’autre, ku handa, d’un mouvement
picotant. La raison de la préférence a donner au mouvement grattant
ou au mouvement picotant devrait étre établie par observations.
Ensuite il y a le houement qui suit les semis a la volée, ku biba, et
Pouverture de trous pour le semis en poquets, ku rera. Il existe un
sarclage a la houe, ku bagara, avec des variantes, ku ca amasaka,
qui implique un léger buttage des tiges de sorgho, et ku furira qui
consiste a butter les tiges de tabac. Finalement il y a le drainage,
ku gazura, deux fagons de butter, ku sasirira et ku gira amaburi, et
certainement d’autres travaux que mon enquéte n’a pas révélés.

Il n’y a aucun doute que la mise au point de chaque mouvement
a été élaborée au cours des siecles par un processus d’adaptation
aux éléments naturels — sols, saisons, mauvaises herbes, fumier,
cultures, — qu’elle est enseignée de génération en génération et
transmise comme une notion culturelle, dont témoignent les nombreux
verbes qui expriment les différentes opérations. Nous avons cer-
tainement beaucoup a apprendre de la fagon dont le cultivateur
Murundi traite son sol.

6. Les « pseudo-assolements »

Le chapitre précédent peut servir a démontrer le fait qu’il
existe chez les Barundi un ordre trés rigide dans la fagon de cultiver.
Cet ordre n’est point visible pour quelqu’un qui ne fait que regarder
la diversité amorphe de leurs champs. L’Européen pense souvent
que dans la coutume indigéne on peut associer n’importe quelle
culture avec n’importe quelle autre, ou qu’on peut « gratter » le
sol 4 n’importe quel endroit. Par contre quand I’Européen commence
a se rendre compte d’un ordre qui se trouve a la base de la fagon de
cultiver les champs, autant qu’a la base de la fagon de choisir et de
disposer les champs, il projette aussitot sur la coutume indigéne sa
propre conception de cet ordre et il parle de rotations et d’assolements
indigenes.

Dans les deux cas son jugement est erroné. Notre notion de
I’assolement implique des soles bien délimitées, dont chacune posséde
un historique bien connu, et un plan de culture bien déterminé
pour lavenir. Or, c’est précisément cet €lément de préméditation
qui fait défaut dans Pordre coutumier africain de disposition des
champs. Pour marquer cette différence j’ai proposé les termes pseudo-
rotation et pseudo-assolement qui désigneraient un ordre de distri-
bution de cultures dans le temps et dans l’espace, déterminé en
premier lieu par certaines regles écologiques et coutumieres, a carac-
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Fig. 18 — Paysage de I’Urundi ; on wvoit la convexité des collines
et, sur leurs sommets, les habitations, entourées de bananeraies.
Les courbes de niveau sur la colline centrale sont marquées
par des haies antiérosives

Fig. 19 — Paysage de I’Urundi ; mémes remarques ; le dessin de
Pexpansion naturelle des cultures est en concordance avec
le dessin intentionnel des haies en courbes de niveau
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tere limitatif, en second lieu par les disponibilités d’énergie au travail.
Cet ordre a le caractére d’improvisation ou d’adaptation plutdt que
de préméditation ou planification. On dirait que I’expansion
des cultures coutumiéres ressemble a une croissance plutdt qu’a
une construction.

Notamment chez les Barundi, ou la configuration du terrain
permet d’apercevoir, d’un seul coup d’eeil, plusieurs habitations,
disposées toutes sur les sommets de collines et entourées chacune
par un dessin assez similaire, bien qu’amorphe, de bananeraies et
de cultures, on est amené a penser a des lambeaux de forét qui se
reforment, en partant de quelques semenciers, a des cultures de
microorganismes qui se propagent sur un milieu nutritif, 4 des
conglomérats de cristaux, voire méme a une coupe microscopique
d’un tissu vivant, composé de cellules, bien plus qu’a un plan de
maison ou de ferme européenne a assolement fixe. Il va sans dire
que pour toutes réformes agraires, I’essentiel est de connaitre Pordre
qui est a la base du développement d’un domaine agricole coutumier,
comparable aux lois physiologiques qui régissent la croissance d’un
organisme vivant ou d’une formation phyto- ou zoosociologique.

Mon enquéte a révélé jusqu’a présent les régles suivantes de
cet ordre.

Chaque famille nucléaire des Barundi pratique simultanément
quatre différentes pseudo-rotations

1) Pitongo (plur. amatongo) qui contient tous les champs groupés
autour de I’habitation.

2) Pitongo ry’itbitoke — bananeraie et jardin qui forment les
noyaux intérieurs des amatongo.
3) Pimvyirire — consistant en un seul type de champs qui se

cultivent a distance, alternant avec des paturages.
4) Pamajago qui comprend un seul type de champs dans les
bas-fonds drainés.

Pour comprendre la disposition écologique de ces pseudo-
assolements, il faut tout d’abord se rendre compte de la configuration
du terrain. Les collines ont généralement une forme convexe, avec
une partie quasi-plate au sommet et avec les pentes les plus raides
a la périphérie (fig. 18-20). Entre ces collines se trouvent des fonds
de vallées, avec des marais alluvionnaires a surface horizontale
(fig. 6 et 21). Par-ci par-1a on trouve quelques pentes douces et conca-
ves, ou se forment souvent les chemins de communication de colline
a colline, avec abreuvoirs aux gués des ruisseaux. Les flancs des
collines sont sillonnés de nombreux ravins avec des sources qui
se jettent dans les ruisseaux marécageux. L’horizon est formé par
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des collines plus hautes, véritables montagnes, dont les crétes déli-
mitent les régions naturelles. Elles restent inhabitées a cause de
leur hauteur et de leurs affleurements rocheux.

Une nouvelle habitation est toujours placée sur le sommet
d’une colline. L’itongo se développe autour de ce sommet; son
extension sur les flancs de coteaux est arrétée par les pentes trop
abruptes.

Quand la famille nucléaire se divise en plusieurs, au bout d’une
génération, selon les regles du « patrilinéage patrilocal », les enclos
(rugo), d’abord groupés en un seul village (#mihana), se déplacent
du sein de l’itongo vers les flancs de la colline. Celui-ci se subdivise
en plusieurs amatongo. Cette subdivision en amatongo et ce bour-
geonnement des enclos rappelle la multiplication des cellules. Selon
I’importance de la colline, il peut y avoir plusieurs amatongo initiaux,
chacun subdivisé en autant de branches.

Quand une grappe d’amatongo devient trop grande et trop
serrée, certains de ses membres vont quitter la colline pour commencer
un ztongo initial ailleurs.

La coutume de commencer la colonisation d’une colline par
le sommet pourrait sembler étrange si I’on considere I’éloignement
des sources et des abreuvoirs. Elle s’explique entre autres par la
situation symbolique de ’urugo initial plus haut que toutes les branches
qu’il va engendrer.

Une grappe d’amatongo, et méme plusieurs grappes, situées
sur la méme colline forment un groupe social d’entr’aide, lequel,
sans avoir une cohésion étroite, remplit trois fonctions sociales : la
garde du bétail sur les paturages en commun par une sorte de coopé-
rative des adolescents, I’aménagement d’abreuvoirs de saison séche
et le coup de main donné par tous les voisins quand il s’agit d’éteindre
un incendie. Cette derniere fonction donne au groupe le nom d’ex-
tincteurs d’incendie.

L’itongo, le pseudo-assolement qui s’étend autour des habi-
tations, se compose de cultures continues, sans jachéres, dont la
fertilité du sol est maintenue par de la fumure a la bouse de vache.
I1 semble logique que lorsque la population d’une colline atteint une
certaine densité et que les amarongo s’étendent aux dépens des patu-
rages au dela d’une certaine mesure, il devienne difficile de maintenir
le nombre de tétes de bétail nécessaires pour fumer toutes les cultures.
En premier lieu se fait sentir une carence de terres vierges propres
a Iéleusine de défrichement, le type de champs qui vient en téte
de rotation. Comme ce type de champs ne demande pas de fumure,
on en établit 4 une certaine distance de I’habitation et, comme on
ne sait pas faire suivre ce type de champs par d’autres, sans les fumer,
on ’abandonne des la seconde année et il redevient paturage. Ceci
forme une pseudo-rotation d’ordre secondaire. Cette pseudo-
rotation porte le nom de la seule sole qui en fait partie : I'imoyirire
= défrichement. On pourrait l’appeler la pseudo-rotation des
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Fig. 20 — Paysage de I’Urundi; mémes remarques

Fig. 21 — Paysage de I’Urundi ; on aper¢oir le fond plar d’un marais
et le dessin des cultures faites grdce au drainage
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« défrichements éloignés ». Elle est pratiquée a flancs de coteaux.
Une année d’éleusine doit étre obligatoirement suivie d’au moins
trois années de jachére-paturage.

Finalement un milieu écologique spécial, les fonds marécageux
des vallées, se préte a une troisiéme pseudo-rotation, celle des ama-
jago = terres drainées. Cette pseudo-rotation consiste en un seul
type de champs, la succession éleusine-patates douces de bas-fonds.
La phase de jachere de cette pseudo-rotation consiste en un nombre
indéterminé d’années pendant lesquelles le sol revient a son état
naturel de marais. Beaucoup de marais portent ainsi des traces de
cultures et surtout de drains qui servaient aussi de limites entre
les champs (fig. 21).

Les deux pseudo-rotations auxiliaires, celle des défrichements
¢éloignés et celle des bas-fonds drainés, présentent tous les caractéres
du nomadisme agricole. Elles sont comparables aux clairieres dans
une forét, cultivées pendant un temps défini, et abandonnées a la
jachere naturelle pour un temps indéfini, sans traces d’un droit de
propriété familiale. Pourtant les Barundi ne peuvent pas étre classés
parmi les agriculteurs nomades. Ils ont atteint un degré remarquable
de sédentarisme. Une habitation n’est jamais abandonnée, ni pendant
la vie de son fondateur, ni méme aprés sa mort. Elle passe a son
successeur, selon une coutume d’héritage bien définie. En plus de
I’habitation, I’héritage comprend aussi en tout ou en partie le pseudo-
assolement de I’izongo. La pseudo-rotation de I’izongo a par conséquent
un caractére de continuité, de permanence et d’accumulation de
richesse, tout a fait exceptionnel en Afrique Centrale. Elle s’ap-
proche déja beaucoup plus d’une rotation telle que nous la concevons,
sauf qu’elle n’a pas encore I’élément de planification et de prémé-
ditation. Il est trés important d’étudier, d’une fagon détaillée, son
mécanisme tres particulier de croissance (tabl. IV).

*
* *

Quand un nouveau chef de famille installe son premier enclos
sur une colline, il commence par I’entourer du seul type de champs
qui se pratique sur terre vierge : ’éleusine de défrichement (chap. 5,
A). Ceci constitue la premiére sole, dite wmovyirire = défrichement.
L’année suivante, la terre qui portait 1’éleusine va s’appeler ikibuba.
Dans la sole de 'tkibuba plusieurs types de champs peuvent étre
établis : I’association du sorgho (chap. 5, E), I’association des haricots
de l’avant-saison (chap. 5, C), les patates douces de colline (chap. 5,
F) et la racine inumbu (chap. 5, G).

La terre qui aura porté le sorgho sera appelée, en troisieme
année de culture, ingishakara et sera destinée aux haricots d’avant-
saison. La terre qui aura porté des haricots d’avant-saison portera
le nom 7kiyogori et sera destinée aux haricots et pois d’arriere-saison
(chap. 5, D). La terre qui aura porté des patates douces recevra
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le nom ikiyjumbu-jumbu et se subdivisera en association sorgho et
en €leusine de I'inkwaye (chap. 5, B). Finalement la terre qui aura
porté DIinumbu sera appelée ikinumbu-numbu, elle aura la méme
destination que la précédente.

En quatrieme année de culture la terre qui aura porté des haricots
d’avant-saison sera de nouveau appelée ikiyogori, et celle aprés le
sorgho de nouveau igishakara. Celle aprés ’éleusine de Dinkwaye
portera le méme nom qu’une terre qui suit P’éleusine imoyirire, a
savoir : tkibuba, ou le nom inkwaye. Finalement aprés les haricots
de Parriere-saison la sole portera le nom igiharoharo. En cinquiéme
année, il y aura répétition des soles déja rencontrées pendant les
quatre premiercs années.

Schéma de la « croissance » du pseudo-assolement de I’Itongo
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Aux centres des rectangles

P — wurwuri = paturage.

U — wurugo = habitations.

1 — itongo ry’ibitoke = pseudo-assolement des bananeraies etjardins, graduellement sous-

trait du reste de ’itongo par culture du sorgho avec bananes et autres plantes.

En haut des rectangles — soles de Pitongo proprement dit

1 — imovyirire = défrichement.

2 — tkibuba.

3 — igishakara.

4 — ikiyogori.

S — tkijumbu-jumbu.

6 — tkinumbu-numbu.

7 — igiharoharo.

8 — inkwaye
En bas des rectangles — types de champs de Pitongo.

A — uburo-bw’imvyirire = éleusine de défrichement.

B — uburo bwo mu nkwaye = éleusine de 'inkwaye.

C — tbtharage vy’agatasi = haricots d’avant-saison.

D — ibtharage vy’impeshi = haricots d’arriére-saison.

E — amasaka = sorgho.

F — ibijjumbu = patates douces.

G — tnumbu = coleus.
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Le tableau IV montre schématiquement ’ordre de la pseudo-
rotation, basé toujours sur la conception qu’une sole qui suit un
certain type de champs porte un nom et peut avoir une ou plusieurs
destinations culturales.

En outre il y a un type de champs, celui du sorgho (chap. 5, E)
qui sur les parties contigués a I’habitation peut recevoir une double
dose de fumure pour étre affecté a des cultures associées, que j’ai
désigné plus haut comme facultatives : bananiers, courges, colocases,
patates douces espacées. Ces terres se transforment I’année suivante
en bananeraie et jardin potager, izongo ry’ibitoke = jardin de bananes
(chap. 5, I). Elles sont ainsi soustraites a I’assolement de ’izongo
et forment, si 'on veut, le quatrieme pseudo-assolement dans le
voisinage immédiat des enclos. Ce pseudo-assolement comprend en
plus des bananes, de petites cultures secondaires (fig. 16, 17), prin-
cipalement des légumes frais : colocases, courges, amatotwe,
parfois des haricots et du tabac. Il est comparable a la pseudo-rota-
tion que j’ai appelée le « jardin » chez les Azande et qui existe chez
beaucoup d’autres peuplades. La valeur nutritive des produits de
ce jardin est généralement beaucoup plus grande que ne laisse sup-
poser son étendue et son état d’entretien.

Ainsi s’explique le dessin caractéristique des collines. Autour
d’un ou plusieurs enclos, formant I’habitation d’une famille, se
disposent les bananeraies — amatongo y’ ibitoke, et autour de celles-ci,
en grappes serrées, les petits champs des amarongo. Une ou plusieurs
formations pareilles sont logées au milieu des paturages de la colline
qui descendent jusqu’aux marécages. Dans ces paturages on voit
de temps a autre un champ isolé d’éleusine de défrichement, tandis
que dans les vallées marécageuses on distingue le dessin des drains
collecteurs qui marquent les anciens emplacements des champs
d’éleusine et de patates douces, drainés (fig. 6, 21).

7. Coopération

Un chef Mututsi vit du revenu de son bétail et se fait servir
par ses clients (abagabire) au point que méme sa femme n’a d’autres
besognes que de commander ses serviteurs. Le pauvre cultivateur
Muhutu vit de Pagriculture qu’il pratique, garde le bétail qui lui
est confié par son seigneur Mututsi, accomplit des prestations pour
celui-ci, tandis que sa femme doit s’occuper des travaux domestiques
et de ceux des champs. Entre ces deux extrémes il y a toutes les nuances
d’une gradation sociale. Il existe des Bahutu suffisamment riches et
indépendants pour ne devoir de prestation d’ubugabire a personne. 11
existe des Batutsi qui ont perdu tout leur bétail et sont réduits au
rang de simples cultivateurs (5).

Une analyse compléte de ces relations compliquées n’a pu
étre faite. Les renseignements ci-dessous s’appliquent a la distri-
bution de tiches au sein d’une famille de cultivateurs, Bahutu ou



864 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Fig. 22 — Emtrée d’un enclos (rugo); a gauche . un grenier,
a droite : une hutte pour les veaux ; une fille ramasse au bala
les excréments des vaches et des chévres

Fig. 23 — A Pintérieur de Penclos, a gauche : une hutte pour
veaux ; a droite: une hutte d’habitation qui sert rout ensemble
de chambre a coucher, cuisine, salle a manger et grenier
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Batutsi, d’un standing pauvre, qui doivent couvrir leurs besoins en
partant uniquement de leur main-d’ceuvre familiale.

Tres tot les enfants ont la tache de surveiller la cuisine pendant
que leurs parents sont aux champs. Bientdt apres ils sont initiés a
la garde des champs de sorgho et d’éleusine, contre les oiseaux.
Ce travail ne les occupe que pendant les mois de ndamukiza a muka-
karo (mars-juin). Entre 7 et 9 heures du matin et 3 et 5 heures de
I’aprés-midi, ils font des feux dans les champs pour effrayer les
oiseaux.

Entre parenthéses, la nécessité de garder certains champs ne
semble pas déterminer la limite de distance entre habitations et
champs. Dans certaines tribus la garde est assurée a partir d’un
centre (I’habitation chez les Nyangwara, une termitiére centrale
chez les Avokaya et Moru). La distance entre le centre et les champs
ne peut alors dépasser celle a laquelle il est possible d’entendre
le vacarme d’une volée d’oiseaux (7). L’éloignement des enfants
ne peut dépasser la limite au dela de laquelle leur sécurité serait
compromise. Chez les Barundi la garde se fait aux champs mémes
qui ne sont jamais grands. L’absence de fauves procure une sécurité
trés grande aux enfants. Les distances entre les habitations et les
champs des amatongo sont d’ailleurs limitées par un autre facteur,
a savoir le portage du fumier.

L’homme adulte est I’éleveur par excellence. C’est lui qui
soigne le bétail et trait les vaches. LLa contrepartie de cette fonction
pour la femme, ce sont les travaux ménagers, y compris la tiche
ardue du portage d’eau en escaladant la colline. Les taches agricoles
se répartissent selon une conception treés compliquée.

Aussitot passé ’age de la garde des champs, les enfants com-
mencent a s’entrainer aux tiches assignées aux deux sexes. Les
garcons deviennent les gardiens des troupeaux, les filles les auxi-
liaires du ménage, tous deux aidant leurs parents aux travaux agricoles
a ’exception de ceux qui demandent une haute qualification, comme
par exemple, les semis.

La répartition des taches agricoles est schématiquement repré-
sentée dans le tableau V.

On peut y voir que la distribution de ces taches dépend en
majeure partie de la nature du travail. Ainsi le maniement de la
hache et le buttage pour les patates douces sont des spécialités de
I’homme ; de méme les semis a la volée, les semis en poquets pro-
prement dits et la coupe du mais et du sorgho. Les houages qui
suivent les semis a la volée, 'ouverture de trous pour les semis en
poquets, et le ramassage des récoltes de sorgho et de mais, se font
par les femmes. Les labours se font par toute la famille, de méme
que la récolte de I’éleusine. LLa majeure partie des autres travaux
agricoles, la fumure, Pextirpation, les nettoyages a la main et les
sarclages a la main, se font par les femmes accompagnées de leurs
enfants ou de leurs filles seulement.
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TABLEAU V
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La distribution des taches est, toutefois, dictée, en partie, par
le type de champs auquel elles s’appliquent. Ainsi le sarclage a la
houe, de I’éleusine et des patates douces se fait uniquement par
femmes et enfants, tandis que le méme travail pour les haricots
peut entrainer une collaboration des hommes. La plantation de
bananiers se fait uniquement par les hommes, celle des colocases,
en coopération, le semis en poquets de courges rien que par les
femmes. Le type de champs des inumbu, ainsi que les patates douces
espacées, en tant que cultures auxiliaires d’autres types de champs,
sont cultivés, tous les travaux compris, exclusivement par les femmes.
Le tabac au contraire, comme dans bien d’autres tribus, est la pré-
rogative exclusive de ’homme.

Quelles seraient les causes qui ont amené a une telle répartition ?
Il faut croire que des raisons d’entrainement spécialisé, de prestige,
peut-étre de droits de propriété, y ont contribué. Comme toutes
les cultures et tous les types de champs, décrits ci-dessus, sont tres
anciens, leurs origines et modalités d’introduction ont a peine pu
avoir une grande influence. Par contre il semble probable que la
distribution saisonniére des travaux influence beaucoup le choix
des personnes disponibles pour les accomplir.

8. Changements et influence européenne

\

Mes informateurs étaient tous unanimes a affirmer que le sys-
téme décrit ci-dessus était leur systéme ancestral et qu’il est pratiqué
a P’heure actuelle exactement comme il lavait été une, deux
ou trois générations auparavant. Il est douteux que cela soit
entiérement vrai, mais leur conviction prouve certainement qu’il y
a une trés grande stabilité dans le systéme des Barundi, comparé
a beaucoup d’autres systémes agricoles coutumiers. Les Barundi en
sont trés fiers. En méme temps ils semblent tout disposés a apprendre
a mieux faire. Il n’y a pas d’exclusion mutuelle entre I’attachement
au systeéme ancestral et la réceptivité au progres et a I'innovation.
Jai rencontré des arttitudes beaucoup plus reluctantes au progres
chez les tribus qui avaient subi plusieurs fois des changements.

Ainsi les Barundi semblent bien apprécier comme culture de
rapport (fig. 7) leurs parcelles de caféiers, soigneusement « mul-
chées ». Ils ont certainement apprécié linstitution des marchés
locaux qui ont remplacé le troc coutumier. Ils sont unanimes a
faire I’éloge des haies antiérosives, imposées par le gouvernement;
ils constatent qu’elles préservent leur sol de I’érosion. Ils essayaient
de m’expliquer les effets de I’érosion du sol et comment leurs ancétres
ne connaissaient qu’un moyen anti-érosif, les drains qui suivent la
pente (= wmuvo), lesquels, tout en préservant le champ méme
ou ils sont creusés, accentuent ’érosion de celui qui se trouve en
contre-bas (fig. 8). Il est difficile de dire jusqu’a quel point ce fut une
répétition des théories qui leur avaient été données par le Service
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de I’Agriculture, et jusqu’a quel point ce furent les fruits de leurs
propres observations. Il est certain toutefois, que s’ils n’avaient pas
accepté cette mesure comme favorable a leurs récoltes, ils n’auraient
pas montré d’enthousiasme en me linterprétant.

Le travail en commun pour créer ces haies, consiste a creuser
des fossés et bouturer du Pennisetum; il ne semble apporter aucun
désordre social (fig. 24). C’est le groupe de la colline, déja lié par
les paturages, les abreuvoirs et I’extinction d’incendies en commun,
qui semble avoir repris cette nouvelle fonction de coopération sociale.
Il en est de méme pour ce qui concerne les champs communaux
de patates douces, imposés par l’administration comme mesure
anti-famine. Pour une raison, qu’il serait intéressant d’élucider, les
champs communaux de manioc sont, au contraire, trés peu popu-
laires. Au moindre relichement de la vigilance administrative, la
population les abandonnerait.

Finalement une innovation qui semble avoir été acceptée comme
favorable et resterait certainement ancrée dans la coutume, méme
en absence de toute pression, c’est le compostage de la bouse de
vaches et de chévres avec les déchets de cuisine et de récoltes. Les
Barundi apprécient de pouvoir produire une quantité plus grande
de fumier avec le méme nombre de bétes.

Une conséquence de I’é¢conomie d’échange, introduite par
PEuropéen, c’est ’extension de la culture du tabac; sorti de ses
micromilieux protégés, pour occuper des champs a flanc de coteau,
il constitue une menace pour le sol.

9. Lacunes de l’enquéte préliminaire et moyens de les
combler

Une enquéte par simple interrogation est forcément inexacte,
entachée d’erreurs et surtout incapable de donner la moindre ap-
préciation quantitative des éléments du systéme agricole.

Elle est inexacte, par exemple, en ce qui concerne les moments
de la saison pendant lesquels tel ou tel travail est accompli. Le tableau
IIT devrait recevoir une correction par une statistique précise de
Pemploi du temps par les cultivateurs (7-8).

Elle est inexacte en ce qui concerne les répartitions des taches
dans la coopération familiale. Le tableau V n’est qu’un énoncé de
regles théoriques, lesquelles, vraisemblablement, souffrent un grand
nombre d’exceptions par suite de circonstances accidentelles ou
engendrées par des changements sociaux lents et imperceptibles.

Un grand nombre d’erreurs se rattachent toujours au fait qu’une
réponse orale correspond a une régle qui indique un idéal a atteindre,
sans que cet idéal soit toujours atteint en pratique. Ainsi, selon la
régle théorique, des haricots ne sont jamais associés au sorgho.
Quand j’ai vu un champ de sorgho et de haricots semés, les uns
a coté des autres (fig. 25), il me fut expliqué que le sorgho ayant mal
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Fig. 24 — On creuse un fossé le long d’une courbe de mveau en
jetant la terre vers I’amont ; on maintiendra cette terre en y
bouturant du Pennisetum; a la longue cette haie antiérosive
va former une terrasse

Fig. 25 — Le Chef Ruzoviyo dans un champ qui avait été
destiné a porter du sorgho, mais, comme celui-ci avait mal
levé, on y a intercalé des haricots d’arriére-saison
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levé sur la sole dite tkibuba, le cultivateur avait rebaptisé sa sole
tkiyogori et y avait semé des haricots et des pois (tabl. IV), sans
enlever les quelques touffes de sorgho qui s’y trouvaient. Il est
certain qu’en pratique le systéeme est bien plus plastique et adaptable
aux circonstances qu’en théorie. L’enquéte préliminaire est incapable
de saisir ces nuances.

Le plus grand défaut de Uinterrogatoire est I'impossibilité
complete d’obtenir des données quantitatives. Quelles sont les super-
ficies occupées respectivement par les habitations, les bananeraies,
les types de champs des amatongo, des imvyirire et des amajago,
ainsi que par les paturages et les terres incommodes, sur une colline
jeune, normale, surpeuplée? Quelles sont les superficies respectives
de chaque type de champs dans un izongo ? Quels sont les périodismes
exacts des cultures et leurs rendements a I’hectare? Quelles sont
les distances a parcourir pour les portages d’eau, de bois ou de racines
de chauffage, de récoltes, etc.? Quel est 'effort requis par chaque
opération, dans chacun des types de champs et quelle est la distri-
bution saisonniere de Ieffort, avec ses périodes de loisirs et de sur-
croit de besogne?

Toutes ces questions sont de la plus haute importance pour
pouvoir améliorer et rationaliser un systéme agricole coutumier. Il
serait inadmissible d’imposer des éléments d’innovation a un systeme
coutumier, sans la preuve préalable que ces éléments se laisseraient
incorporer sans heurts dans ’ensemble de la coutume. J’ai développé
dans d’autres écrits le principe de l’enchevétrement par « liens
culturels » des différents éléments agricoles, qui prévoit pour chaque
innovation, I’épreuve par rapport a ’ensemble auquel elle est sensée
s’incorporer (9).

Jai également décrit ailleurs les méthodes d’une enquéte socio-
agronomique (8-9). En quelques mots elles se résument a ceci. 1l
y a lieu de procéder par ’observation directe de l’activité humaine.
Comme l’activité agricole est poursuivie par beaucoup de gens,
travaillant plus ou moins dans l’isolement, il y a lieu de mener de
front Pobservation sur tout un échantillon de population; cette
activité variant selon un rythme saisonnier dont ['unité de temps
est I’année, il faut poursuivre ces observations, journellement et
sans interruption, pendant au moins un an. Comme la coopération
entre les individus ne se traduit pas souvent par un travail en groupe,
mais par ’effort isolé par rapport a un objet, ou « medium social »,
en 'occurence, un troupeau, un champ d’un certain type, une habi-
tation, une colline, il est nécessaire d’annoter ces media sociaux
lors des observations. Ainsi il ne serait pas suffisant d’avoir annoté
que telle femme a passé telle matinée a houer; il faudra encore
connaitre le genre du labour, le champ ou elle I’a exercé et le type
auquel ce champ appartenait.

Pour pouvoir accomplir une pareille tache, il faut entrainer
pour un échantillon de population, au moins deux clercs, capables
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de faire ces observations sous la surveillance d’un Européen. Pour
avoir un meilleur controle des clercs il faut procéder simultanément
sur deux échantillons au moins.

Dans le cas particulier de la région du Bututsi je proposerais
de prendre la colline comme unité d’observation et de procéder sur
trois échantillons, soit : une colline d’occupation récente, une colline
d’occupation normale et une colline surpeuplée et surpécorée. Il
me semble en effet qu’un des plus grands problémes du Ruanda-
Urundi est celui de la surpopulation et de la surpécoration. C’est
au niveau de la colonisation de collines que I’enquéte socio-agro-
nomique serait appelée a saisir ce probleme dans son aspect quantitatif
et microsociologique.

J’ai entendu dire par mes informateurs qu’il n’y avait jamais
d’habitations abandonnées par leurs habitants, qu’'un champ une
fois incorporé a un irongo, ne retournait jamais a ’état de jachere-
paturage. L’accroissement des habitations, entourées de leurs bana-
neraies et de leurs pseudo-assolements d’amarongo, semble étre un
processus continu et irréversible. Est-ce exact en pratique? Si oui,
est-ce que cet accroissement correspond a I’augmentation naturclle
de la population ? Quelle en est la cadence? Quel est le point auquel
les amatongo d’une colline se sont développés tellement aux dépens
des paturages, que la quantité de fumier produite par ces derniers
ne suffit plus pour maintenir la fertilit¢ des premiers? Est-ce la
le critere de la saturation de la densité de population d’une colline?
Ce point de saturation est-il suivi d’une diminution du bétail, d’une
émigration, d’une famine, d’une surpécoration? Voila les questions
plus spécifiquement urundaiscs auxquelles ’enquéte devrait donner
réponse.

En plus des observations, menées par les clercs-observateurs,
sur I’emploi de temps des échantillons de population, il faudrait
encore cartographier les collines-échantillons, d’abord cadastra-
lement pour avoir I’état exact de la propriété des cultures, ensuite
par soles et par types de champs. Ceci permettrait d’établir la sta-
tistique de I'importance relative de chaque type de champs et d’établir
ensuite le prix de revient en unités d’effort par unité de surface de
chaque travail et de chaque type de champs. En mesurant les rende-
ments des cultures on arriverait aux prix de revient réel des produits
agricoles au niveau coutumier. On aurait de cette fagon toutes les
données nécessaires pour pouvoir juger, lors de leur introduction,
de la valeur d’un nouvel outil, d’'une nouvelle variété, d’un engrais
ou d’une machine, bref de tous les éléments d’innovation. On les
jugerait par le double critéere d’une plus grande production par
unité de surface et par unité d’effort.

10. Quelques jalons

Quelques jalons pour le développement de I’agriculture de
I’Urundi pourraient sans doute étre posés a la suite de I’étude ci-
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dessus, mais pas avant d’avoir pris en considération la situation
économique générale et le caractére naturel du pays.

Un trait important du caractére naturel du pays me semble
étre la stabilité de son sol. Le sol de la région Bututsi doit étre chimi-
quement pauvre. La topographie vallonnée du pays ’expose a I’éro-
sion. Néanmoins sa température moyenne, basse, par comparaison
a celle des sols d’altitudes inférieures, lui donne un caractére de
stabilité. La destruction de la matiére organique n’y est pas rapide
et, de ce fait, tout comme dans les sols des régions tempérées, la
fumure organique produit une amélioration durable. Le labour
profond, qui dans les sols tropicaux aurait pour effet de les pulvé-
riser et de les dégrader, semble étre propice au sol du Bututsi. La
dénudation temporaire, inévitable sous culture lors des semailles et
des moissons, n’a pas I’effet destructif rapide, qu’elle posséde dans
la Cuvette Centrale. Si I’érosion est le facteur le plus puissant de la
dégradation du sol, c’est sous sa forme d’érosion latérale, qui se
laisse arréter par I’établissement de terrasses, tandis que dans les
sols des plaines de basses altitudes le plus grand dommage est causé
par la percolation verticale, dont le seul remede connu est la longue
jacheére naturelle. C’est ainsi que lon peut expliquer la coutume
des Barundi de maintenir la fertilit¢é de leurs sols par la fumure,
suivie de labour profond, en se passant de jacheres.

Ceci rapproche les problemes de l’agriculture de I’Urundi de
ceux des pays tempérés. Au point de vue technique, rien ne semble
s’opposer a lintensification de la fumure, a ’emploi d’engrais chi-
miques et a la mécanisation des labours, lesquels, en suivant les
courbes de niveau, contribueraicnt a créer et a maintenir les ter-
rasses.

Le trait essentiel de I’aspect économique du pays, qui est cer-
tainement une conséquence de la stabilité du sol, c’est la surpopu-
lation et la surpécoration. Tandis que dans la majeure partie des
sols du Congo, le grand probléme est d’augmenter la productivité
par unité d’effort humain, dans ’Urundi il s’agit en premier lieu,
vu la rareté des terres arables et paturables, d’augmenter la produc-
tivité par unité de surface. Ceci rapproche encore I’Urundi de nos
conceptions européennes. Cela rend le probléme plus familier et
de ce fait, plus facile a résoudre. Nos stations de recherches sont,
de toute fagon, orientées vers ce but; comme au Congo, elles visent
a la plus haute productivité a I’hectare dans toutes leurs expériences,
qu’il s’agisse de I'amélioration de plantes, de fumure ou de travail
du sol.

En ce qui concerne 'amélioration des variétés et 'introduction
de cultures plus productives, aucune objection n’est a faire. Clest
certainement une voie trés prometteuse.

En ce qui concerne engrais et mécanisation, pour que les culti-
vateurs puissent en faire usage, il faut tout d’abord qu’ils aient des
revenus suffisants.
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Si Pon recherche ces revenus dans des cultures de rapport,
on soustrait une partie du sol a la production vivriere et on diminue
ainsi la capacité nutritive du sol. C’est un calcul a faire. Si la parcelle
de caféiers paie les engrais qu’il faut au cultivateur pour maintenir
ou augmenter, sur la surface réduite, sa production vivriere, il y a
un gain réel. Par contre, s’il dépense le revenu du café a des futilités
et abaisse son niveau nutritif, C’est une perte certaine.

On peut évidemment chercher la source économique pour
I’emploi d’engrais, dans l'octroi de subsides; ceux-ci auraient pour
effet d’augmenter la capacité nutritive du sol. Cela serait a envisager.

La mécanisation ne pourrait étre poussée, méme par voie de
subsides, car elle est limitée par un autre facteur économique. Il
est improbable que la mécanisation de P’agriculture augmenterait la
productivité par hectare, bien qu’elle augmenterait surement la
productivité par homme-jour. Dans le cadre actuel d’une économie
de subsistance, elle aurait donc pour effet de désceuvrer les culti-
vateurs, sans leur assurer une meilleure alimentation par l'aug-
mentation de la capacité nutritive du sol.

Nous nous trouvons donc devant une situation paradoxale ou,
dans les pays arriérés a sol stable, un progres serait, techniquement
parlant, réalisable, mais se heurterait a des obstacles d’ordre écono-
mique, tandis que dans les pays arriérés a population clairsemée,
ce progres, tout en étant économiquement faisable, se heurte a des
difficultés d’ordre technique.

Le probléeme fondamental du pays ne sera pas résolu unique-
ment par ’amélioration de son agriculture. Il consiste a absorber
l’augmentation de la population et de son cheptel. L’émigration
vers le Congo est une des possibilités pour le résoudre; I’exploi-
tation de richesses miniéres ou industrielles, avec une différen-
ciation de la population en parties rurale et urbaine, en serait une
autre. Si une industrialisation amenait cette différenciation, méme
rien qu’a lintérieur du pays, la population rurale, diminuée en
nombre, serait astreinte a nourrir les villes et les industries. Le
cercle vicieux du niveau de subsistance serait rompu et I’emploi
d’engrais et de machines pourrait devenir économiquement acces-
sible et désirable.

Encore une considération a mentionner : 1’Urundi a comple-
tement dépassé ’étape culturelle de la chasse et de la cueillette
sans avoir arteint, tant soit peu, ’étape industrielle ou commerciale.
Il se trouve a I’état plus particulierement agricole. Les cultivateurs
nomades de la plupart des régions tropicales, sont en grande partie
cncore chasseurs, cueilleurs et pécheurs. Méme les riziculteurs des
deltas des fleuves d’Asie vivent en grande partie de péche et d’échan-
ges. Le caractére aussi exclusivement agri-pastoral que présente
I’Urundi est donc assez exceptionnel. Or, les occupations non agricoles
jouent un grand réle d’assurance contre les calamités des mauvaises
années agricoles. J’ai vu des Logo et des Azande (8) faire face a
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la destruction compléte de toutes leurs récoltes d’une année, sans
pour cela se laisser décimer par la famine. Chez les Barundi, au
contraire, les mauvaises récoltes entrainent forcément les famines
les plus cruelles (6). Comme il n’y a pas moyen de chercher des
ressources alimentaires de réassurance en reculant vers la chasse ou
la cueillette, sauf peut-étre par l'introduction de la péche dans I’as-
solement des bas-fonds, il faut bien les chercher dans l’industria-
lisation et I’échange.

Il me semble qu’en vue de ces considérations, le centre pilote
de POVAPIRU devrait établir deux différentes formules expérimentales
de progres agricoles. L’une serait envisagée, pour le cas ou le pays
resterait dans son ensemble essentiellement agricole, il s’agirait
d’augmenter la capacité nutritive du sol, pour y accomoder une popu-
lation en état d’accroissement. Ceci ne serait que remettre a plus
tard la solution définitive et gagner du temps pour pouvoir la trouver.
L’autre formule serait de préparer, en prévision d’une diminution
du nombre de cultivateurs, soit par industrialisation, soit par émigra-
tion, une demande, locale ou étrangére, de produits vivriers et, de
ce fait, la modernisation de I’agriculture pourrait étre envisagée.

*
* *

Voyons maintenant quels seraient les jalons posés par le systéme
agricole coutumier pour chacune de ces deux éventualités.

Le systéme agricole des Barundi est extrémement complexe. Le
systéme des Turumbu, sur lequel on a basé la formule du paysannat
dite « en couloirs », est en comparaison, d’une primitivité et simpli-
cité incroyables. Méme les systémes bien plus avancés, tels que
celui des Nyangwara (7) au Soudan, des Moru, Avokaya, Logo et
Azande (8) au Congo et au Soudan et celui des Ibo (1) en Nigérie,
paraissent relativement simples. Le systéme des Barundi est au
méme rang que celui des Lozi (4) en Rhodésie, proverbialement
compliqué. Du fait de sa complexité, le systéme des Barundi, possede
une valeur culturelle trés grande. Le soumettre a une « accultura-
tion » vers une agriculture plus progressive, est tres délicat et il
n’y aurait aucune exagération a affirmer que, si on [’abolissait, en
le remplagant du coup par une agriculture a l’européenne, cela
entrainerait la mort du pays.

En ce qui concerne la premiére éventualité, celle de I’augmen-
tation de la productivité par hectare tout en restant au niveau de
subsistance, j’ai déja mentionné ’amélioration de plantes et I'intro-
duction de cultures. Pour ne pas bouleverser le systéme, il serait
a recommander que lors de la création de nouvelles variétés, celles-ci
soient éprouvées dans le cadre coutumier des types de champs (). Il

(*) De nombreux essais locaux des plantes améliorées se font d’ailleurs depuis long-
temps par les stations INEAC du Ruanda-Urundi.
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est possible qu’une variété donnée soit plus productive en station
dans des conditions écologiques et économiques artificielles, mais
moins productives dans les conditions réelles de la pratique agricole;
il se peut qu’une variété soit plus productive, mais se montre incom-
patible avec une des cultures associées, qu’elle ait un périodisme
qui ne cadre pas avec la saison et I'ordre des travaux, et ainsi de
suite. La reproduction de types de champs coutumiers, dans les
derniers essais éliminatoires en station, aurait pour but de vérifier
ces facteurs. Il pourrait étre doublé par des observations en milieu
indigéne au secteur pilote. En outre il faudrait voir si ces nouvelles
variétés posseédent les qualités désirables de appétibilité, de facilité
de récolte et de traitement par les méthodes coutumieres, et des
facilités de conservation dans les conditions locales. Ce serait, par
exemple, une erreur de produire une variété de haricots qui ne
perdrait pas ses feuilles avant la maturité des gousses, ce qui entra-
verait la récolte par arrachage de touffes.

I1 est possible que ’on constaterait qu’une culture serait mieux
a I’état pur qu’en association ou qu’une nouvelle culture serait un
élément précieux de progres. Ceci reviendrait a devoir créer un
nouveau type de champs. Rien ne s’y oppose en principe. 1l est pour-
tant essentiel de ne pas arréter le travail, aprés avoir produit et
méme éprouvé la nouvelle variété ou culture. Il faut parachever
le travail agronomique par un travail anthropologique, en composant
le complexe entier du nouveau type de champs en partant de fagons
culturales coutumiéres.Il ne faudrait pas oublier de trouver la place
pour le nouveau type de champs dans les soles coutumieres. Il faut
en vérifier la praticabilité au point de vue de la distribution saison-
niere d’efforts. Finalement, quand on est sir que le nouveau type
de champs est parfaitement adaptable dans son ensemble, il faut
faire tout un travail psychologique, en donnant un nom a la nouvelle
culture, et en I’expliquant en termes familiers puisés dans le voca-
bulaire de I’agriculture coutumiére. Venir au contraire avec un
projet insuffisamment miri et I'imposer avec toutes les mesures
haissables de champs en carrés réguliers et de semis a la corde,
ensuite faire passer les Barundi par quelques legons négatives de
récoltes échouées, ceci serait une erreur grossiere.

Un autre genre d’amélioration serait du domaine de l’organi-
sation. Les terrasses sont destinées a donner au pays un aspect
nouveau (fig. 19-21). On pourrait examiner les possibilités de faire
cadrer le pseudo-assolement de ’izongo ainsi que la propriété cadas-
trale des champs avec ce nouveau dessin. Il y a lieu de se rendre
compte que le systéme des Barundi, loin d’étre immuable, comporte
un mécanisme de remembrement. Le cultivateur a la liberté¢ du
choix d’un nouveau défrichement (uwmvyirire) pour ses champs
d’éleusine. Il a aussi la liberté d’allouer tant de sa deuxieme sole
(ikibuba) au sorgho, tant au sorgho avec bananes, tant aux
haricots, aux patates douces, a I'tnumbu. Pourquoi ne ferait-il pas
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son choix sur une bande a contours de niveau? Ce qu’il n’est pas
libre de faire c’est d’abandonner 'ordre de son pseudo-assolement.
Cet ordre n’est pourtant pas une carte dessinée sur le terrain. Cest
un schéma inhérent a I’habitude, donc a I’équipement mental du
Murundi. Si a ce schéma mental on ajoutait la fagon de le dessiner
sur le sol selon les contours de niveau, 'ordre ne se trouverait pas
brisé, mais seulement élaboré davantage. Il y aurait un travail
psychologique a faire pour démontrer aux Barundi la fagon d’établir
par exemple la sole igishakara sur la troisieme terrasse, I'tkiyogori
sur la quatrieme, etc. L’essai d’une pareille adaptation ne pourra
se faire, bien entendu, qu’apres la connaissance acquise par ’enquéte
définitive. Venir, au contraire, avec un assolement en contours de
niveau tout nouveau, en méconnaissant l’existence du pseudo-
assolement coutumier, serait une erreur grave a conséquences anti-
sociales.

Dr’autres possibilités d’amélioration pourraient étre recherchées
dans la technique de la fumure et dans ’emploi d’engrais chimiques,
dans ’amélioration des paturages, travail déja entamé avec succes
par I'INFAC.

La somme de ces améliorations pourrait certainement augmenter
la capacité nutritive du sol. Elle n’aurait pas une influence appré-
ciable sur le bien-étre de la population, mais elle éloignerait le moment
ou une solution définitive, pour le rétablissement d’un équilibre
démographique, devrait étre mise en vigueur.

Le point important est d’essayer toutes ces améliorations dans
leur ensemble, dans le cadre restreint d’un secteur pilote, pour, en
cas de succes, les généraliser par voie d’imitation, plutdt que de
tacher de les introduire séparément par une législation a vagues
discontinues, a travers le pays entier.

Le méme principe s’appliquerait a la seconde formule. Elle
contiendrait pour commencer tous les éléments décrits ci-dessus
pour la premiére. Ensuite elle impliquerait une diminution de la
population, le prét de machines agricoles et I’obligation de trouver
dans la vente de vivres les revenus pour rembourser ce prét. On
pourrait prendre une colline d’occupation récente et limiter le nombre
de ses habitants a la moitié, par exemple, de la densité a laquelle
une colline devient surpeuplée a ’heure actuelle. Pour commencer,
on mécaniserait les labours, I’épandage de fumier, les sarclages, les
semis, les récoltes, en fait tous les travaux que l’enquéte quanti-
tative aurait discernés comme exigeant de grands efforts. On pourrait
faire faire des travaux par des machines desservies par le personnel
salarié d’un atelier OVAPIRU, ou des machines existantes seraient es-
sayées, et de nouvelles seraient étudiées. Ceci demanderait la coopéra-
tion de mécaniciens, agronomes et anthropologues. On établirait une
comptabilit¢ en hommes-jours et kilogrammes par hectare autant
qu’en francs et centimes. Elle aurait pour but de vérifier si réel-
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lement 'une ou l'autre opération mécanisée se justifie par une aug-
mentation de rendement susceptible de contrebalancer la dépense.
Dans ces calculs on pourrait se baser sur des prix de vivres supérieurs
a ceux pratiqués a I’heure actuelle, en envisageant que la différence
serait supportée par le développement industriel ou minier du pays
ou de ses voisins.

Encore une fois, il faudrait avoir soin d’adapter les éléments
d’innovation a l’ensemble des conditions locales. Des coutres de
charrues de formes nouvelles pourraient étre congus pour imiter
les mouvements des trois labours coutumiers, au point de vue de
la profondeur, de la fagon de retourner ou d’ameublir seculement
le sol, de la fagon d’extirper les herbes et les rhizomes du chiendent
et ainsi de suite. Pour commencer, on tacherait d’effectuer les opé-
rations mécaniques dans l'ordre imposé par les types de champs
et par les soles coutumiéres. On s’apercevra bientot que ces opéra-
tions permettent, ou méme demandent, des modifications dans les
types de champs et les pseudo-assolements. Rien ne s’opposera en
principe a pareilles modifications. Il s’agira, encore une fois, de
procéder a ces modifications avec tout le travail anthropologique,
psychologique et didactique que cela implique, plutdét que de se
borner au coté technique du probléme, en abandonnant le reste a
I’adaptabilité des Barundi.

Comme la mécanisation va nécessiter une plus étroite colla-
boration entre individus, les machines agricoles s’introduisant comme
nouveaux « media sociaux », il faudra prévoir des groupes sociaux
« ad hoc », avec leurs institutions et autorités assurant la cohésion
sociale. Faudra-t-il « collectiviser » les villages a cette fin? Certai-
nement pas au-dela de la nécessité réelle de coopération. Si les pseudo-
assolements familiaux devaient se fusionner en un assolement col-
lectif au niveau du groupe de la colline, cette transition ne serait
probablement pas pénible. Ce groupe cxiste déja. Il représente le
niveau auquel s’exerce la propriété des paturages et des abreuvoirs
et l'obligation du secours mutuel en cas d’incendie. Pourquoi ne
reprendrait-il pas la fonction d’établir et de veiller sur I’assolement,
sur les terrasses ? Il serait toutefois faux d’en conclure que ceci devrait
nécessairement entrainer la mise en pool des champs, des récoltes,
du bétail, du fumier. A I’heure actuelle le bétail n’est-il pas pro-
priété individuelle sur des paturages communaux? Le critére du
bon sens, a base d’une connaissance approfondic de la structure
sociale locale et de ses « media sociaux », sous forme de champs,
jardins, paturages, cheptel, batiments, outils, machines, etc., devra
déterminer la limite entre le mobile de linitiative individuelle et
le mobile de la sécurité du groupe.
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Notre monde s’avance de plus en plus vers des moyens tech-
niques plus grands et avec ceux-ci, vers des groupes sociaux plus
importants, une cohésion sociale plus étroite et des changements
sociaux a cadence de plus en plus rapide. Le cultivateur du Bututsi
n’a le choix qu’entre épouser ce mouvement, ou retomber dans le
vieux despotisme des Batutsi, avec un équilibre démographique
réglé par des famines périodiques. Entre le laissez-faire qui abou-
tirait a la seconde solution et le dirigisme du type totalitarien qui
amenerait a une détribalisation compléte, il se dessine une troisieme
voie, la voie scientifique. Le processus d’adaptation naturelle, ou
de croissance naturelle de corps sociaux, peut étre fidelement imité
par ’Anthropologie Sociale Appliquée, et ce processus, sans devenir
antinaturel, peut étre accéléré jusqu’a la cadence exigée par les
temps modernes.

Le secteur pilote de ’OVAPIRU se préte bien a cette conception
de « Paménagement du Territoire ».

SAMENVATTING

VYoorlopig onderzoek over het Landbouwstelsel der Barundi
van de Batutsi-streek (Ruanda-Urundi)

Voorwoord

Dir landbouwkundig anthropolegisch onderzoek werd uitgevoerd
in een modelsektor waar het OVAPIRU (Bureau voor de valorisatie
van de inlandse cultuur- en wveeteeltprodukien van Ruanda-Urundi)
een ingrijpende sociale evolutie wil tot stand brengen door het weide-
en akkerbouwstelsel te veranderen. De bedoeling was vooraf een inven-
taris op te maken van de volkswelvaart zodat na de verandering een
tweede itnventaris het verschil in levensstandaard zou aantonen.

De inventaris omvar een studie over het grondrecht, het opmaken
van kadasterkaarten, een opname van de demografische toestand, de
voedingsgewoonten en de materiéle bezittingen van de verschillende
bevolkingsgroepen. Een bijzondere studie wordt gewijd aan het eigendoms-
recht en het vruchigebruitk van het rundvee en de samenstelling van de
kudden. Ook een itnventaris van alle velden met hun opperviakte en het
gekweekte gewas zou moeten opgenomen worden.

Al deze gegevens verduidelijken echter nog niets omtrent de wver-
houding tussen oorzaak en gevolg, nl. de manier waarop de welvaart
beinvioed wordr door de ekonomische aktiviteir. Daarvoor zou men
moeten een studie maken over :

1) de kostprijs van de teelten en weiden uitgedrukt in eenheden
handarberd ;
2) de werkverdeling over het ganse seizoen ;
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3) de opbrengst van de teelten en van de veestapel in melk, viees
en kalveren
4) de manieren van samenwerking, enz.

leder van deze studie’s is nauw verbonden met het gewoonterechtelijk
landbouwstelsel dat, aan ieder lid van de gemeenschap, een geheel van
gedragingen voorschrijft. Men moet derhalve beginnen met een studie
van het landbouwstelsel in ziyn geheel.

Deze taak werd wvergemakkelijkt door de officiéle gezagsdragers,
en de inheemsen die het voorwerp van het onderzoek uitmaakten.

1. Inleiding

Uit de ondervraging bleek dat het begrip « akker » algemeen een
specifieke betekenis had. Elke landbouwer noemt de ganse reeks « akkers »
op die de gewoonte voorschrijft. Een soort akker kan vereenzelvigd
worden met een teelt of meerdere gewassen te samen enfof een vrucht-
wisseling. Essentieel 1s dat voor een bepaalde akkersoort de gewoonte
elke bewerking voorschrijft. Elke « akker » veroorzaakt alzo een geheel
van gedragsnormen, voorgeschreven door de traditie. Daar meerdere
personen aan de witbating van zekere « akkers » kunnen geinterresseerd
zyn, worden deze gedragsregels, waar 21 zich naar schikken, de grond-
slag van hun samenwerking. Hetr begrip « akker » vormt derhalve een
element in de sociale struktuur van de groep.

2. De landbouwwerktuigen

a) Ijzeren gereedschap: er wordr een wuitvoerige beschrijving
gegeven van de hak, de byl, de speerpunt, het mes en andere tuigen.

b) Het korfwerk: meerdere wvoorwerpen wvan de mandenmakerij
worden beschreven alsook hun gebruik.

3. De gewassen en hun variéteiten

Tabel I somt alle gewassen op, evenals enkele variéteiten. Voor
de voeding zijn vooral belangryk : 1) de bananen en bataten ; 2) eleusine
en bonen, 3) mais, sorgho, erwten; 4) andere.

4. De landbouwkalender

De Barundi verdelen het jaar in rtwaalf maancyclussen, hoewel
men moet aannemen dat hun landbouwstelsel zodanig ontwikkeld is dat
de opeenvolging der werken en de groei der gewassen telkens het tijdstip
voor het uitvoeren van het landbouwwerk aangeven. Het begrip seizoen
wordt derhalve bepaald door drie elementen nl. de teelten, de maan-
standen en het weder.

5. De soorten akkers

Elke boerenfamilie van de Barundi legt in de loop van het jaar,
een reeks velden aan die als verschillende soorten akkers gerangschikt
worden. leder van deze akkers wordt genoemd naar het hoofdgewas
dat er geteeld wordt met eventueel als bijkomende bepaling een seizoen
of een ekologisch midden. De akkers van het jaar tevoren hebben zo
ook ieder een naam.
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a) Eleusine-akkers

Men onderscheidt drie soorten: eleusine-akker op de heuvel als
eerste gewas na de oniginming, eleusine-akker op afgewaterde lage
gronden, eleusine-akker op de heuvel als nateelt. leder dezer akkers
heeft een eigen naam en vraagt een reeks bewerkingen die teder door
de traditie vastgelegd zijn zowel in hun vorm als voor wat het tiyjdstip
van uitvoering betref.

b) Bonen-akkers

Er worden twee soorten bonenakkers onderscheiden : bonen van het
voorjaar en deze van het najaar. De voorjaarbonen worden geplant
met mais tussen, de najaarbonen samen met erwten. Voor beide soorten
akkers wordt uitvoerig de traditionele landbouwtechniek nagegaan.

¢) Sorgo-velden :

De sorgo wordt gezaaid in menging met meerdere gewassen als
bananen, pompoenen of zoete aardappelen. Telkens krijgt de akker een
andere naam. Al de bewerkingen worden uitvoerig beschreven.

d) Dec inumbu

Verder worden besproken: de batatenvelden op de hoogten, de
inumbuvelden, de vruchtopvolging eleusine-bataten op afgewaterde lage
gronden, de bananengaarden en de tabakvelden.

6. De pseudo-wisselbouw

Ons Westers begrip van wisselbouw doet noodzakelijkerwijze denken
aan wel afgelijnde percelen die ieder hun wvoorgeschiedenis hebben, en
aan een welbepaald teeltplan voor de toekomst. Deze voorbedachtheid
is by de inlanders onbestaande. Daarom worden de rermen pseudo-
wisselbouw en pseudo-vruchrwisseling gebruikt als men spreekt over ver-
deling van de gewassen in tijd en ruimte ; deze verdeling is vooral bepaald
door zekere beperkende gewoonten en ekologische gegevens en in de
tweede plaats door de beschikbare mankracht.

ledere Barundi-familie, in enge zin, beoefent gelyktydig vier
pseudo-vruchtopvolgingen :

— de akker die alle velden omvat rond de woning gelegen ;

— de bananengaard en de hof die de kern van de boerderij wuitmaken ;
— de verder verwijderde velden, waar akker- en weidebouw afwisselen 5
— de akkers op de afgewaterde lage gronden.

De wordingsgeschiedenis en eigenschappen van ieder dezer akkers
wordt uitvoertg nagegaan en besproken, alsook de wisselbouw die op
deze akkers eventueel kan toegepast worden.

7. De kotperatie

Een Mutusi-hoofd leeft van de opbrengst van zijn vee en doet zich
dienen door zijn onderhorigen, terwiyl de arme Muhutu-boer van zin
landbouw leeft, het vee van zijn Mutusi meester hoedt, en deze ver-
schillende herendiensten bewijst. Dit is de teoretische verhouding die
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zich wijzigt onder de druk van een eventueel groeiende rijkdom wvan
de onderhorige en verarming van de meester. Zij regelt de samenwerking
in de gemeenschap, de rol van elkeen in het landbouwstelsel.

8. Veranderingen en europese invloed

De hierboven beschreven sociale orde bestaat van generaties her
maar belet niet dat de Barundi naar vooruitgang streven. De erosie
bestriyjding, nieuwe teelten als koffie, de betere weide-uitbating, bemesting
en andere door de Europeanen aangeprezen en eventueel opgelegde
veranderingen aan het rraditionele landbouwstelsel hebben hun invloed
doen gelden en worden gewaardeerd.

9. Leemten van dit voor-onderzoek en middelen om het te ver-
volmaken

Gesteund op ondervragingen is elk onderzoek onvolledig en zeker
niet voldoende om kwantitatieve gegevens over een landbouwstelsel vast
te leggen. De taakverdeling in de samenwerking tussen de familieleden
2yn niet juist weergegeven, de menging van meerdere gewassen op zekere
akkers kent uitzonderingen, enz. Ouver de beteelde opperviakten en de
verhoudingen tussen de opperviakien der akkers weten we nog niets.

Voor een volledig sociaal-landbouwkundig onderzoek zou men als
proefobjekt een heuvel moeten nemen . één die pas bewoond wordt, een
andere heuvel met een normale gemiddelde ontginning en een derde die
overbevolkt is aan mensen en vee.

10. Enkele besluiten

De landbouwwaarde van de gronden van Urundi is gering. Zij
zyn schetkundig arm en worden door de topografische eigenaardigheden
blootgesteld aan de erosie. De gemiddelde temperatuur is er echter laag
en daardoor wordt de organische stof er niet zo vlug ontbonden. Zodat
een degelitke bemesting met organische stof en diepe grondbewerkingen
er, in tegenstelling met de gronden van de Kongo-middenkom, goede
gevolgen hebben. De landbouw van Urundi moet er dus naar streven
meer wvoort te brengen per opperviakte-eenheid door een intensievere
bebouwing. De bemesting is derhalve het basisprobleem.

De grote mechanisatie is er niet aan te raden omdat zij de opbrengst
per opperviakte-eenheid niet verhoogd, en mankracht, die er te veel is,
uispaart.

In teder geval moet de aangroei van de landbouwbevolking geremd
worden ofwel door de ontwikkeling van de nijverheid ofwel door emigratie.

Aan de wverbeteringen van het eigenlijke landbouwstelsel moet
een grondige sociale studie voorafgaan en deze veranderingen moeten
eerst getoetst worden in een kleinere gemeenschap zoals de model-
sektor van OV APIRU.
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Une amélioration
dans la technique du greffage

par

Jacques HOMEsS,
Assistant a I Umwversité Libre de Bruxelles

I. Introduction

La greffe des végétaux est un procédé de multiplication végétative
utilisé depuis I’antiquité. Elle est de pratique courante en horticulture
afin de maintenir de nombreuses variétés de plantes, de les propager
et, dans une certaine mesure, d’en influencer le développement.
Les techniques de greffage apportent dans certaines recherches, la
possibilité de multiplier des individus génétiquement semblables,
sans faire intervenir des phénomeénes de fécondation et de créer
ainsi des clones.

Il faut toutefois remarquer que la pratique horticole a mis en
évidence certaines influences résultant de la greffe, telle ’adaptation
de fruitiers a des sols ou a des climats différents, I’action du sujet
sur la vigueur, le développement ou la mise a fruits du greffon, etc.
Certains auteurs ont remarqué en outre que, dans des conditions
particuliéres, la greffe serait a lorigine de modifications de nature
héréditaire.

Ces quelques considérations nous montrent le grand intérét tant,
pratique que théorique, que présente la greffe. Comme dans toute
intervention opératoire, la technique utilisée joue un role trés impor-
tant, nous décrivons ici la technique que nous avons mise au point
pour procéder a la greffe de plantules de coton cultivées en serre
a Bruxelles pendant I’été 1956.

L’étude de la greffe du coton présente un intérét particulier,
a la suite de nombreux essais de greffage réalisés tant a I’étranger
quau Congo belge, ou les expérimentateurs de I’INEAC pratiquent
couramment ces techniques.

Nous n’insisterons pas ici sur la méthode de greffage proprement
dite, mais bien sur le systéme de ligature qui a été réalisé.

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE — VOL. XLVIII, N° 4, AOUT 1957
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Nous savons en effet que la ligature signifie le maintien du greffon
sur le sujet par un lien solide et élastique, permettant la croissance
en épaisseur.

On utilise couramment des écorces, des brins d’osier, des fils
métalliques, des fibres végétales, de la laine ou des bandes de caout-
chouc ou de toile adhésive. Il peut étre en outre utile de préserver
la blessure par un engluement, soit a base minérale, soit a base
organique, tel que les mastics a greffer.

L’emploi d’une bandelette étroite de crepe autoadhésif (Poly-
form), enroulée tout autour de la zone opérée, a déja été proposé
pour des greffes herbacées. Le probléme de la ligature des végétaux
herbacés est toujours délicat a résoudre. En effet les tiges sont souvent
minces et formées de tissus tendres qu’il faut éviter de blesser, tant
au moment de lopération qu’aprés la reprise, lorsque la ligature
devient inutile et doit méme étre éliminée.

La technique décrite ci-aprés permet de pallier ces difficultés.

II. Conditions de l’expérimentation

A. Matériel végétal

L’expérience pour laquelle la technique suivante a été mise au
point, traite des plantules au stade cotylédonnaire de Gossypium
herbaceum. Ces plantules a cotylédons épigés ont un hypocotyle d’une
dizaine de centimetres, dans les conditions de climat et de lumiére
réalisées dans le cas particulier de la culture en serre a Bruxelles.

B. Technique de greffage

La greffe utilisée est celle dite a l’anglaise, c’est-a-dire une
section simple oblique effectuée ici dans ’hypocotyle (fig. 1). Sujets
et greffons proviennent de plantes de méme age, qui, dans le cas
de notre expérience, se succeédent entre 10 et 35 jours apres le semis.

C. Matériel

Appareil a sectionner

Pour obtenir des sections présentant, dans toute la mesure du
possible, un angle constant par rapport a ’axe de la plante et, par
conséquent, des surfaces équivalentes pour des tiges de diametres
semblables, nous avons réalisé trés simplement un petit instrument
(fig. 2). Il consiste a pratiquer dans un bloc de bois une rainure
destinée a recevoir la tige a couper. Faisant un certain angle avec
cette rainure — l’angle de coupe souhaité — une fente plus étroite
permet le passage d’une lame de rasoir; celle-ci pivote autour d’un
axe. Nous avons utilisé une lame de rasoir de streté (modéle Valet)
ne présentant qu’un tranchant et tres rigide, ce qui évite toute défor-
mation de la lame si la tige est quelque peu résistante. Cet appareil
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Fig. 2. APPAREIL A SECTIONNER

Fig 1

a. Rainure recevant la tige a couper
b. lame de rasoir pivotant avtourdun axe C
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tres simple permet de sectionner sujets et greffons trés rapidement
et de fagon suffisamment réguliere.

Préparation de la ligature

Nous avons utilisé le « pansement autoadhésif Polyform » déja
préconisé sous forme de bandelettes par W. WOUTERs de I’INEAC.
Il se présente sous forme d’une bande de crépe de caoutchouc.
Cette substance a la particularité d’étre parfaitement autoadhésive
mais, par contre, elle n’adhére ni a la peau ni a la plante. La bande
est découpée en carrés de 2 cm de coté environ. La grandeur du
morceau et sa forme sont a adapter aux divers cas particuliers pouvant
se présenter, notamment la longueur de la section, le diameétre de
la tige, etc.

D. Préparation du sujet

La plantule sujet est sectionnée dans I’hypocotyle a I’aide de
Pinstrument décrit plus haut. Dans notre expérience, une orientation
constante vis-a-vis des cotylédons est observée : le plan de la coupe
est perpendiculaire au plan vertical passant par les cotylédons (fig. 1),
mais oblique par rapport a I’axe de I’hypocotyle.

E. Préparation du greffon

La plantule fournissant le greffon est débarrassée de ses cotylédons
et éventuellement de ses premiéres feuilles si ces dernieres dépassent
1 cm de longueur. L’hypocotyle est sectionné avec le méme appareil
et en prenant les mémes précautions d’orientation que pour le sujet.
Le greffon est utilis¢é immédiatement tel quel.

F. Mise en place du greffon

Les deux faces sectionnées sont appliquées I’'une contre I’autre.
On place le carré de « polyform » suivant une médiane contre le sujet
(fig. 3) et I'on rabat les cotés de part et d’autre de I’hypocotyle (fig. 4
et 5). On fait adhérer les deux ailes ainsi rabattues en les pingant
avec l’ongle. La tension ainsi appliquée maintient le greffon et le
sujet étroitement en contact, et ceux-ci sont maintenus et protégés
par un manchon suffisamment rigide et imperméable. Il n’est donc
plus nécessaire de procéder a un engluement.

III. Discussion des résultats obtenus

1) Nous avons effectué par cette méthode de nombreuses opé-
rations de greffe sur des plantules de Gossypium cultivées dans une
serre climatisée de I’Université libre de Bruxelles, pendant ’été 1956.
L’humidité relative de la serre ou sont traitées ces plantes varie
entre 80 et 100 9,. Dans certaines expériences, nous avons ainsi
obtenu environ 65 %, de soudures.
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2) Cette méthode présente le grand avantage d’étre trés rapide
et par conséquent de permettre I’exécution d’un trés grand nombre
d’opérations. Nous avons facilement réalisé quelque 60 greffes a
I’heure.

3) Les opérations sont réduites 8 un minimum. Le crépe forme
a lui seul la ligature imperméable qui ne doit pas étre recouverte
d’un onguent.

4) D’autre part, le manchon ainsi formé est élastique et se distend
lorsque la soudure a lieu et lorsque la tige s’accroit en diametre.

5) Sous l'influence de la chaleur et d’une humidité forte et
prolongée, le « polyform » se désagrége lentement en une masse
plus ou moins visqueuse, qui n’offre aucune résistance au dévelop-
pement de la tige greffée. Il est cependant indiqué d’enlever la
ligature avant ce moment, afin d’éviter une attaque de champignons
qui trouveraient a cet endroit toujours humide des conditions favo-
rables a leur développement. L’élimination de la ligature est fort aisé :
il suffit de la fendre le long de la ligne de pingage (fig. 5) a l’aide
d’une lame de rasoir.

6) Cette technique peut certainement s’adapter a de nombreuses
pratiques courantes de greffage, pour autant, toutefois, que le greffon
ne soit pas de taille trop importante. Méme pour des plantes ligneuses,
la greffe en écusson, par exemple, pourrait aisément bénéficier de
cette méthode de ligature, en ménageant au centre du carré une
ouverture pour permettre au bourgeon greffé¢ de se développer.

Université Libre de Bruxelles
Laboratoire de morphologie et cytologie végétales

SAMENVATTING

Een verbetering van de griffeltechniek

Na het belang uiteengezer te hebben van de vegetratieve vermenig-
vuldiging en speciaal van het griffelen voor alle veredelings- en opzoe-
kingswerk, wordr een beschrijving gegeven van een nieuwe werkwijze om
katoenplantjes te griffelen.

Om steeds een goed snijvlak te bekomen werden de plantenstengels
op een houtblokje gelegd. Dit blokje was voorzien van twee groeven,
ene om het stengelije in vast te leggen en een ander groefje (onder een
bepaalde hoek) waar het smjdend voorwerp in kon glijden. Als snij-
voorwerp werd een veiligheidsscheermesje gebruike.

Her wvasthechten van de griffel gebeurde bij middel van Polyform
zelfklevend verband. Dit verband heeft als kenmerkende eigenschap dat
het auto-adhesief is maar noch aan de huid noch aan de plant vastkleeft.
Het is tevens elastisch en wordt onder invloed van warmte en vochtigheid
ontbonden tot een stroopachtige massa die de groei van de stengel niet
belemmert.
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Introduction

La présente étude tend a déterminer une relation éventuelle
entre les caractéristiques des sols et les phénoménes de jaunissement
du palmier dans la Tshuapa.

Lors de travaux antérieurs, on avait pu constater que, dans cette
région, le jaunissement ¢tait associé aux faibles teneurs en magnésie
dans les folioles (1a). Les données de ’analyse chimique d’échantillons
prélevés au cours de cette mission confirment cette fagon de voir.

J. GHEsSQUIERE (1b) avait déja attiré Il'attention sur les causes
pédologiques des chloroses du palmier dans la Province de Coquilhat-
ville. Il distingua entre autres la « chlorose madrée », due a une
carence en magnésium.
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JAUNISSEMENT DU PALMIER A HUILE

Techniques utilisées

Pour le prélevement des folioles, on a suivi la méthode préconisée
par le Bureau des Engrais de 'INEAC (2) : on choisit une feuille
insérée a 45°. Dans sa partie centrale, on délimite une portion d’un
meétre dont on préléve les folioles de part et d’autre du rachis. Dans
chaque foliole, on ne conserve qu’une portion médiane de 20 cm.
Ces échantillons sont séchés immédiatement a une température
d’environ 70° C.

On échantillonne dix palmiers dans chaque site : cinq présentant
des phénomenes de jaunissement et cinq apparemment sains. Lorsque
les palmiers offrent une allure uniforme, qu’ils soient sains ou malades,
le nombre de palmiers est réduit a cinq. Chaque échantillon est
analysé séparément.

L’analyse des feuilles comprend la détermination des teneurs
en N (méthode KJELDAHL), P (colorimétrie du complexe phospho-
molybdique), K (spectrophotométrie de flamme), Ca (méthode a
Poxalate), Mg (titration du phosphate ammoniaco-magnésien).

La minéralisation s’effectue par attaque nitroperchlorique.

Pour I’étude du sol, on dressa des coupes géomorphologiques
et on y reporta les types de sols rencontrés. La relation entre les
caractéristiques des profils et leur position paysagique put étre
définie. La corrélation entre les différents sols des diverses plantations
fut ainsi rendue possible. L’itinéraire suivi est représenté sur le
croquis ci-contre.

Dans chaque plantation, un profil pédologique fut creusé dans
les unités pédologiques principales; I’échantillonnage y porta sur tous
les horizons jusqu’a 1,50 m de profondeur.

A. Les sols de la Tshuapa

On connait, par d’autres travaux, les caractéristiques essentielles
des groupes de sols de la Cuvette centrale.

11 s’agit de sols développés dans des matériaux fortement altérés,
a texture sablonneuse ou sablonno-argileuse dont le complexe adsor-
bant minéral est de nature kaolinitique, a degré de saturation trés
bas. Les profils, peu différenciés au point de vue morphologique,
montrent une couche humifére et d’infiltration surmontant parfois
un horizon, appelé horizon (B), un peu plus compact et plus structuré
que le sous-sol. La profondeur de ces matériaux est toujours grande
et atteint souvent plusieurs dizaines de metres. Ils sont fortement
lessivés et généralement trés pauvres. Le pH en surface varie de
4,3 a 49 et de 4,5 a 5,1 en profondeur.

Le relevé géomorphologique le long des itinéraires fait apparaitre
les groupes de sols suivants :

a) Sols formés sur des sédiments sablonno-argileux a sablonneux,
de couleur ocre-rouge a jaune brunétre.
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La coloration rouge est la plus forte dans les sols les plus lourds.
Les grains de sable sont généralement sales, peu brillants, de couleur
brunitre.

Le développement du profil est faible, I’horizon (B), quand il
est présent, n’est jamais distinct et ses limites sont diffuses. Ces
sols recouvrent la partie centrale des interfleuves et surmontent les
rivieres principales de 60 a 70 métres.

b) Sols formés dans des sédiments surtout sablonneux, rarement
sablonno-argileux, jaune clair, quelle que soit leur teneur en argile.
Les grains de sable sont généralement plus blanchatres, plus brillants
et de sphéricité moindre que dans les sols décrits précédemment (1).
Ils recouvrent les replats a une hauteur de 30 a 40 m au-dessus du
niveau des rivieres principales et reposent le plus souvent sur des

\

graviers de terrasses a environ 10 m de profondeur.

¢) Sols formés aux dépens de roches, ou influencés par des
roches, généralement sur les pentes de riviéres fortement encaissées
de la région d’Ikela, ou des affleurements de formations appartenant
au Karroo sont connus (schistes et argilites). Ces terres sont, en
général, nettement plus argileuses que les sols des démes et des
replats et leur teneur en sables grossiers est moins élevée.

d) Sols mal drainés, colmatant les fonds de vallées et les plaines
marécageuses.

REPARTITION DES SOLS D'APRES LE RELIEF

DOME

REPLAT

MARAIS

Fie. 1a SOUBASSEMENT

FIG: 2a

(1) Les caractéristiques des grains de sable se rapportent principalement aux fractions
grossiéres visibles a P’eil nu. Il ne s’agit pas d’une description basée sur ’examen
microscopique des particules sableuses aprés lavage (morphoscopie)
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La répartition de ces sols est indiquée schématiquement sur la
figure dans le Bulletin d’Analyse (la); elle vaut pour la partie de
la Tshuapa située a I’est de Boende.

Chaque groupe de sols ainsi reconnu se subdivise en diverses
unités pédologiques. Ces dernieres se distinguent principalement par
leur teneur en argile et peuvent se distribuer dans le paysage de
deux maniéres différentes :

1° les sols des sommets et des plateaux sont les plus lourds
tandis que les pentes sont couvertes de sols devenant de plus en
plus légers (figure 2 a); cette disposition rappelle la caténa de Yan-
gambi [VAN WAMBEKE et EVRARD (3); DE LEENHEER et al. (5)];

20 les sols des sommets et des plateaux sont plus légers que
les sols de pentes, comme cC’est le cas de la caténa inversée de Benga-
misa (VAN WAMBEKE) (4). Cette répartition est commune aux régions
ou affleure un soubassement rocheux d’dge Karroo, composé prin-
cipalement d’argilites et de schistes (figure 2 b).

B. Les symptomes de carences

Une des caractéristiques les plus frappantes des palmiers malades
dans la Tshuapa est le port tabulaire et érigé de la couronne. Cet
aspect général est accompagné d’un jaunissement des folioles, localisé
fréquemment dans leur partie distale, et se développant vers l'intérieur.
De plus, Pextrémité des folioles se desseche trés rapidement, laissant
parfois entre la partie fraiche et la partie nécrosée une bande de
couleur brun chocolat.

Cet aspect tabulaire des palmiers est le plus apparent et le plus
fréquent chez les sujets d’environ 15 ans de plantation.

Les palmiers plus jeunes (7-8 ans) ne montrent pas ce port
typique. Le jaunissement du bout des folioles, dans la partie extréme
de la feuille, reste cependant caractéristique.

Tous les palmiers qui présentent ces symptomes accusent, dans
leur composition cationique, des teneurs moyennes en magnésium de
0,09 9, au lieu de 0,24 9, dans les folioles des palmiers sains (%).
La figure 3 indique que le manque de magnésium va de pair avec
une augmentation relative du pourcentage de potassium dans les
folioles.

La carence en magnésium est toujours associée a une carence
en calcium, dont le taux est alors nettement en dessous du niveau
de 0,60 9, admis par I’Institut des Recherches pour les Huiles et
Oléagineux (I.R.H.O.).

() Par palmiers « sains » il faut comprendre les palmiers qui, par comparaison avec
les palmiers malades, ne présentent pas de symptomes extérieurs de mauvaise
santé. La plupart de ces palmiers « sains » ne montrent néanmoins qu’un degré
de minéralisation a peine suffisant et inférieur a celui des palmiers de bonne venue
dans d’autres régions
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DIAGRAMME TRIANGULAIRE
DE LA
COMPOSITION CATIONIQUE ©
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20,
30 Fo

M9
90
80
WAVAVAVAY

aPmiers sains o + palmiers malades
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Si 'on admet les niveaux critiques de 'ILH.R.O. (6), tous les
palmiers, sains ou malades, présentent des teneurs trop faibles en
azote. Des exceptions ont été rencontrées pour des palmiers de
deux ans de plantation, qui contenaient plus de 2,759, de N dans les
folioles. Il s’agissait d’une plantation ouverte en forét lourde par
la méthode de non-incinération, avec couverture de Pueraria.

Les cas les plus marqués de carence en azote se caractérisent
par des folioles d’un vert moins foncé, virant vers le jaune; la déco-
loration intéresse I’entiereté¢ de la foliole; les palmes paraissent plus
gréles.

Des teneurs en potassium inférieures au taux critique renseigné
par 'LLR.H.O. se constatent chez des palmiers d’environ 15 ans,
croissant en terrain trés sablonneux. Des teneurs en potassium du
méme ordre s’observent dans des sols plus lourds, quand la plantation
a ¢té érablie en terre épuisée par des cultures indigénes et non régé-
nérée par jachere forestiére.

Nous n’avons pas observé de symptomes particuliers qui pour-
raient rendre perceptible une carence en potasse, comme dans le cas
du « confluent orange spotting » (BuLL) (7) (8).



896 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

C. Les relations entre les phénoménes de jaunissement et les
propriétés des sols

On est obligé, devant la nature complexe des mécanismes qui
régissent le comportement des plantes en fonction du milieu éda-
phique, d’envisager séparément les multiples facteurs qui agissent
conjointement sur la croissance et la production du palmier a huile.

Nous tenterons ici de rapporter chaque caractéristique pédo-
logique a I’état sanitaire des palmiers.

a) Les groupes de sols

Les palmeraies établies sur les sols des replats de 30-40 meétres
sont les plus affectées par la carence magnésienne. Elles contrastent
trés nettement avec les palmeraies occupant les sols des domes et
les sols influencés par le substrat rocheux.

On peut mettre cette corrélation en évidence de deux maniéres :
a) par le comptage du nombre de palmiers malades par unité de
surface et par groupe de sols; b) par la comparaison des niveaux
magnésiens dans les feuilles sur les deux groupes de sols distincts.

On connait déja la différence marquée, dans la région de Yan-
gambi, entre les palmeraies installées sur les sols de domes (Y, a Y3)
ou la carence magnésienne est pratiquement absente et celles, gra-
vement atteintes, qui occupent les sols des replats (I, et I, ).

Les facteurs pédologiques qui sont responsables du jaunissement
accru sur les sols de replats peuvent étre multiples. Il peut s’agir
d’une propriété inhérente a ces matériaux qui ont été plus fortement
remaniés par ’eau lors de leur dépdt sur les terrasses. On pourrait
également invoquer le fait que ces sols ont été plus fréquemment
cultivés par les indigénes en raison de la proximité des grands cours
d’eau. L’analyse chimique n’a pas permis de confronter ces deux
hypothéses, vu le degré trés bas du niveau nutritif de tous les sols.

b) La teneur en argile du sol

La comparaison entre la teneur en argile du sol (en kg/m3) d’une
part, et la quantité totale de cations (en m.e.) (!) et le pourcentage
en magnésium des feuilles d’autre part, pour des palmiers de 15 ans
environ, donne les chiffres suivants :

Somme Mg
Argile des cations (% sur Ftat de santé
(m. e. %) matiére séche)
252,4 45,6 0,04 tous malades
325,8 50,3 0,07 tous malades
328,2 62,9 0,06 malades
78,2 0,18 sains
360,8 64,4 0,05 malades
77,4 0,11 sains
450,2 61,6 0,13 sains

(" m. e. = milli-équivalents
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On trouvera ci-apres la composition moyenne des folioles pour
des palmiers d’age comparable croissant sur des sols a teneur en
argile plus ou moins égale, sauf le type Y, & Yangambi, nettement
plus léger. Bokondji et Bandaka occupent des sols de replat, Yangambi
un dome.

Elément dosé
Sol N P Ca Mg K
% % % % %
Yangambi (YY) ... | 2,614 0,143 | 0,167+ 0,012 | 0,65+ 0,15 | 0,334 0,08 | 1,17+ 0,22
Bokondji
Palmiers sains ... | 2,34 4 0,183 | 0,151 4 0,020 | 0,594 0,19 | 0,25+ 0,036 | 1,33+ 0,18
Palmiers malades . | 2,28 4- 0,279 | 0,139 4- 0,011 | 0,484 0,18 | 0,14 4+ 0,063 | 1,39+ 0,30
Bandaka
Palmiers sains ... | 2,54 4 0,096 | 0,153 & 0,005 | 0,654 0,09 | 0,244+ 0,033 | 1,28+ 0,19
Palmiers malades . | 2,49 4+ 0,272 | 0,163 4 0,011 | 0,59+ 0,18 | 0,13 + 0,068 | 1,26 4 0,13
Replats de
Yangambi (Y?) ... 2,58 0,203 0,60 0,10 1,32

Aucune relation n’a pu étre établie entre la teneur en argile du
sol et la composition cationique des folioles de palmiers plus jeunes.
On doit admettre que, dans son jeune 4ge, le palmier s’adapte a des
conditions de sols moins favorables en limitant sa croissance et en
abaissant ainsi ses exigences nutritives.

La longueur des feuilles, chez les palmiers de 4 ans croissant

dans deux sols a teneur en argile différente, s’établit ainsi :

Teneur en argile dans ’horizon Longueur
des feuilles
A | A ® | cC (cm)
Sol léger ......... 10,9 15,1 18,4 } 17,3 2,65 + 0,22
Sol plus lourd . .. .. 15,4 23,7 36,8 } 31,7 3,36 + 0,13

D’autre part, les expériences conduites a Yangambi démontrent
que la production du palmier décroit sensiblement dans les sols de
texture légere. Les données suivantes furent obtenues par la Division
du Palmier a huile (g), pour des palmiers de 5 ans.

Production moyenne par palmier
Lignée en kg de régimes

Sol plus lourd ‘ Sol léger
1245/A x 1342/A ....... 54,7 40,0
2379/D x 1212/A ....... 92,2 63,5
1292/A x 1342/A ....... 47,1 25,0
1211/A x 12/12/A ...... 45,9 27,8
1245/A x 12/12/A ...... 50,5 37,9
1119/A x 1342/A ....... 57,5 38,1
1119/A x 1212/A ....... 57,7 37,9
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c) La morphologie du profil

Quoique I’évolution pédologique, c’est-a-dire la formation
d’horizons a la suite de processus de migration dans le matériau
parental, soit plus marquée dans les sols de la Tshuapa, il y a lieu
de signaler deux cas ou la morphologie du profil peut influencer la
croissance des palmiers.

Le premier concerne les sols ou 'on observe, en dessous de
la couche d’infiltration d’humus, un horizon plus compact et plus
structuré en blocs. Cet horizon (B) semble le plus développé dans
les sols de replat, particuliéerement la ou ils ont été¢ longuement
cultivés par l'indigéne. L’analyse met d’autre part en évidence une
augmentation de la teneur en argile par rapport aux horizons sous-
jacents.

Teneur en argile des horizons

Ne Profil
Horizon
6 9 | 17 5 | 4 21
Al ........ 17,8 19,6 26,6 13,0 | 20,2 14,2
A3l ....... 22,4 11,6 26,6 16,8 27,1 16,4
A32 ....... 29,6 21,4 31,8 26,0 28,1 19,2
(025 39,4 26,8 35,4 34,2 ‘ 36,0 29,1
C......... 35,3 22,1 | 32,5 28,5 | 33,3 26,3

La présence de cet horizon peut freiner la pénétration des
racines dans le sous-sol et ceci d’autant plus que le matériau est
plus lourd. Il semble opportun d’ouvrir, lors de la mise en place,
des trous de plantation qui percent I’horizon (B) dés que la teneur
en argile de celui-ci dépasse 30 %,.

Le second cas se rapporte a la présence, dans I’horizon d’infil-
tration, de petites taches grises de matiére organique qui dénotent
un lessivage intense du sol consécutif a la culture.

Cette lixiviation déprime la teneur en potassium ainsi que la
somme des cations dans les folioles des palmiers. La potasse se
trouve alors en dessous du niveau critique fixé par I'I.R.H.O.

Somme des cations (m. e.) (% sur matiére séche)
Palmiers ‘ Palmiers Palmiers Palmiers
sains j malades sains malades
Profil délavé .. ... 76,6 + 21,0 { 47,6 + 21,4 | 1,048 + 0,363 | 0,890 + 0,185
Profil normal .. .. 89,0 + 11,4 | 73,9 + 9,7 | 1,328 + 0,180 | 1,344 + 0,303
| |

Ces chiffres se rapportent a des palmiers de 5 ans dans des
sols a teneur en argile sensiblement identique.
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Résumé et conclusions

De I’étude pédologique et agrologique effectuée dans la Tshuapa,
principalement entre Boende a I’Quest et Ikela a I’Est, il résulte que
les phénoménes de jaunissement et de malformation des palmiers
apparaissent le plus fréquemment sur les sols des replats de 30 a
40 meétres au-dessus du niveau des riviéres importantes.

On a constaté qu’invariablement tous les cas de jaunissement
sont associés a des teneurs en Mg et Ca trop basses (en moyenne
0,09 % de Mg et 0,39 9%, de Ca) dans les folioles. La diminution
du taux de magnésium va de pair avec une augmentation relative
du pourcentage de potassium.

Quelques analyses ont mis en évidence un manque de potassium,
dont la teneur descend alors au-dessous de 1,1 9, sur mati¢re seche.

Dans I’ensemble, les palmiers accusent des pourcentages d’azote
inférieurs au taux admis par I'ILR.H.O. (2,75 %,). La moyenne est
de 2,41 %, pour les spécimens sains, 2,19 9%, pour les malades.

Les symptomes de jaunissement et de malformation de la cou-
ronne sont le plus marqués chez les palmiers d’environ 15 ans.
Ils ne sont jamais nettement marqués chez les plantes plus jeunes.
Un palissement uniforme des folioles semble correspondre a une
carence en azote.

Des symptomes de carence en potasse, tels ceux signalés par
BuLL pour le « Confluent orange spotting », n’ont pas été observés.

Il est vraisemblable que les jeunes palmiers s’adaptent a des
conditions édaphiques défavorables en limitant leur croissance et en
réduisant ainsi leurs exigences nutritives.

Au point de vue pédologique, on conclura de cette étude que
les sols contenant moins de 30 9, d’argile, vers 60 cm de profondeur,
sont a déconseiller pour le palmier a huile, dans les conditions de
la Tshuapa. La teneur en argile est, en effet, le facteur principal
qui commande toutes les autres propriétés agrologiques, particuliere-
ment la perméabilité du sol et sa capacité de sorption.

Pour les palmeraies installées sur des sols de replats, des appli-
cations de magnésie, a des intervalles réguliers, sont recommandables,
méme dans les sols lourds.

En cas de taches grises dans I’horizon d’infiltration, il sera
avantageux d’apporter également de la potasse. On déconseillera
d’établir des palmeraies dans de jeunes jachéres, sur des sols épuisés
par des cultures indigénes répétées.

Il semble d’autre part, malgré le nombre restreint d’observations,
que la couverture du sol par des légumineuses régulierement coupées
(Pueraria) augmente la teneur en azote des folioles ainsi que la
somme des cations, y compris le magnésium.

D’une maniére générale, et plus spécialement pour les sols
légers et en jeunes palmeraies, la pratique du paillage est recom-
mandée. Cet apport de matiéres organiques permettra la formation
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d’un milieu a fort pouvoir de rétention, aussi bien pour ’eau que
pour les engrais apportés.

En ce qui concerne le mode d’application des engrais, on pré-
conisera surtout ’épandage de sulfate de magnésie (0,5 kg par arbre)
dans les interlignes des vieilles palmeraies, un épandage circulaire
sous la couronne pour des plantations récentes. On y ajoutera 1,5 kg
de carbonate de chaux par arbre. Par la suite (6 mois ou 1 an apres),
Papplication d’engrais magnésiens et potassiques est conseillée
(0,5 kg/arbre en sol léger, 1 kg en sol lourd).

I1 ne semble pas souhaitable d’épandre simultanément, au déburt,
la magnésie et la potasse. Des phénomeénes d’antagonisme, tres actifs
dans les sols pauvres, pourraient en effet déprimer I’adsorption des
ions magnésiens. Les applications de potasse peuvent s’accompagner
d’un apport d’azote.

Palmiers Tc_neurs en Dosage des folioles
argile du sol
N Couverture
profil du sol N r
(B)
1
Type Age A ou C
S M® S M
f ‘ i 1
22 D x P 2 ans 12,6 | 24,71 Pueraria 2,85 | 0,173
21 D x T 2 ans 14,2 29,1 Pueraria 2,97 0,187
17 D x P 2 ans 26,6 | 354 Recru 2,38 0,167
18 D x P 3 ans 23,3| 318 | Recru 2,52| 2,370,151 | 0,143
20 D x T 4 ans 11,7 16,7 Pueraria 2,44 1 0,162
23 DxT 4 ans 10,2 19,7 Pueraria 2,58 0,155
7 Malaisie 4 ans 20,6 | 37,1 Pueraria 2,60 0,183
6 D xT 4 ans 17,8 39,4 Marantaceae 2,54 | 2,49 ‘ 0,153 | 0,163 |
9 Malaisie 4 ans 31,8 \ 45,2 Pueraria 2,54 1 0,158
! |
5 D x P 5 ans 13,0 340 2,24 | 1,94 0,136 | 0,131
4 D x P S ans 20,2 | 36,0 Recru + manioc 2,34 2,28 | 0,151 | 0,139
|
33 D xP | 7 ans 37| 417 2,23 | 0,159
1 ? 15-16 ans 159 | 258| Recru 1,74 0,106 |
19 ? 16 ans 19,6 | 26,8 Recru [ 2,21 0,171
26 DxT 15 ans 20,4 | 27,1| Recru 2,53 2,360,164 | 0,160 |
25 DxT 17 ans 20,5 | 24,3 Recru 2,36 | 1,97 0,153 0,143
24 D x T | - 16ans 30,0 | 254 Recru 2,38 | 0,163
3 ? ’ 15-16 ans 23,0| 359 Recru 2,01 ‘ 0,128
MOYENNES
| 2ans | 2,61 0,170 |
4 ans 2,54 0,162 ‘
| Sans 2,29 | 2,110,143 | 0,135
‘ 15 ans | 232 207 0,152 | 0,145
' Niveau critique (I.R.H.O.) 2,75 0155 |
|

(}) S = sains; M = malades
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Vu la grande perméabilité des sols et la forte pluviosité, on
épandra les engrais de préférence au début de la saison séche, peu
apres le sarclage du recru ou de la couverture de Pueraria. L’engrais
potassique pourra étre remplacé partiellement par des cendres qui
assurent également un certain approvisionnement en oligo-¢léments.

Un tableau des résultats analytiques globaux est annexé a ce
rapport. Les cas observés sont classés d’aprés 1’age des palmiers.
On remarquera que les rapports CA : Mg : K, exprimés en m.e.,
montrent que la proportion de Ca augmente avec ’age tandis que
Mg diminue, tant chez les palmiers sains que chez les palmiers malades.

Nous tenons a remercier M. CROEGAERT, qui assura l’analyse
des échantillons de sols et de plantes, et M. CULOT qui mit a notre
disposition sa documentation sur les phénomenes de carence dans
les plantes.

Rapport Ca : Mg : K

(m.e.)
= T ) - Cations Cations
Ca Mg K (m.e.) N P.04/K,0
—_————— — | —— — S M
S M S M S M
| | |
0,30 0,18 1,30 76,0 26,7 | 20:19:61 5,48
0,48 0,18 1,74 83,1 28,0 29:18:53 4,87
0,30 0,12 1,55 64,4 27,0 23:15:62 4,85
0,35 0,27| 0,21 0,07 | 1,26 | 1,31 | 68,6 | 57,5| 27,24 | 2430 | 26:26:48 26:11:63 4,37 4,717
0,55 0,36 1,32 90,5 37,09 30:33:37 4,21
0,58 0,31 1,30 88,1 34,15 33:29:38 4,40
0,56 0,32 1,62 100,4 38,61 29:27:44 4,63
0,65 0,59 | 024 0,13 | 1,28 1,26 90,6 | 73,6 35,64 | 29,50 | 38:23:39 41:14:45 4,37| 4,06
0,46 0,27 1,15 80,2 31,60 31:30:39 3,08
0,50 0,34 0,25| 0,09| 1,05 089} 76,6 47,6 3420 24,56 | 39:27:34 36:16:48 4,04 | 3,57
0,59 048 0,25| 0,14 | 1,33 | 1,34] 89,0 73,9] 38,00 32,04} 35:25:40 34:17:49 4,62 | 5,05
0,60 0,32 1,30 90,0 38,05 33:30:37 4,29
0,37 0,04 0,93 45,6 26,14 40: 8:52 4,59
0,43 0,08 0,88 50,3 22,78 43:12:45 2,70
0,59 0,37 | 0,18 | 0,06 | 1,20| 1,81 78,2 | 62,9| 30,88 | 26,65] 39:20:41 32: 9:59 3,84 | 429
0,60 048 | 0,11 | 005 1,23| 1,30] 77,4 | 64,4 32,82 | 32,65| 42:13:45 63: 4:33 4,19 | 4,74
0,56 0,21 1,31 82,1 34,55 35:22:43 4,20
0,61 0,13 0,76 61,6 30,68 50:18:32 3,13
MOYENNES
0,30 0,15 1,42 70,2 26,8 21:17:62 5,16
0,56 0,30 1,33 90,0 35,42 32:28:40 4,14
0,54 | 040 025| 0,02 | 1,19 | 1,12| 829 | 64,4] 3590 | 28,3 37:26:37 35:16:49 4,29 | 4,31
0,59 | 0,41 0,16 | 0,11 1,12 1,23] 73,2 55,8] 32,23 | 27,0 41:18:41 40: 8:52 3,84 | 4,08
0,60 0,24 1,1
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SAMENVATTING

Bijdrage tot de studie van de vergelingsverschijnselen
bij de oliepalm in Tshuapa

Deze studie wil een eventueel verband aantonen tussen de eigen-
schappen van de bodem en het voorkomen van vergelingsverschijnselen
by de olieplam in de streek van de Tshuapa.

Vroeger werd reeds aangetoond dat in die streek de vergeling gepaard
ging met een laag gehalte aan magnesium in de bladvinnen. De ontledings-
uitslagen hebben dit feit nogmaals bevestigd.

De onderzoekmetode

De monstername gebeurde, zoals voorgeschreven door het NILCO;
van een blad dat onder een hoek van 45° ingeplant staar, neemt men
het middendeel (ongeveer 1 m) en plukt de bladvinnen van de rwee
kanten van de steel. Van elke bladvin bewaart men slechts de middenste
20 cm. De monsters worden aanstonds bij een temperatuur van ongeveer
70° gedroogd. Op iedere plaats neemt men monsters van tien palmbomen,
vijf abnormale en vijf gezonde.

Van elk monster wordt het gehalte aan N, P, K, Ca en Mg bepaald.
De bodem werd bestudeerd aan de hand van geomorfologische doorsneden.
Men slaagde erin een wverband aan te tonen tussen de kenmerkende
eigenschappen van de profielen en hun plaats in het landschap.

A. De gronden van de Tshuapa-streek

Deze gronden werden reeds vroeger beschreven ; ontstaan uit sterk
aangetast materiaal, hebben zij een zandige of zand-kleiige textuur en
een gering absorprievermogen.

De wverschillende profielen worden verdeeld in vier groepen nl.

a) de gronden die op 60-70 m boven de rivieren gelegen zyn

b) de gronden die op 30-40 m boven de rivieren liggen en waaronder
men op 10 m diepte, gewoonlijk een terrasgrintlaag vindt y

) gronden ontstaan uit rotsen, gewoonlijk voorkomend op hellingen
van diepingesneden rivieren van de streek van Ikela, waar men Karroo-
formaties aan de opperviakte vindt. Deze gronden ziyn gewoonlijk meer
klethoudend dan deze onder a) en b) en bevatten minder grof zand

d) slecht gedraineerde gronden die de valleien en moerassige viakten
bedekken.

B. De gebreksverschijnselen

De zieke palmbomen van de Tshuapa hebben een rypische tafel-
vormige en opgerichte kroon. Dit gaat gepaard met her vergelen van
de bladvinnen. Het geel worden begint aan de toppen en vordert naar
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het mudden toe. De ziekte treedt meestal op in ongeveer 15 jaar oude
palmgaarden. Jongere palmbomen (7-8 jaar) hebben nier de typische
kroonvorm maar wel de vergeelde toppen.

Al deze palmbomen hebben een te laag magnesium- en calcium-
gehalte in de bladvinnen. Minder magnesium gaar gepaard met een
verhoudingsgewijze hoger gehalte aan kalium. Ook het stikstofgehalte
was te laag. Een algemeen verbleken van de bladvinnen schijnt op stikstof-
gebrek te wijzen.

C. Het verband tussen de vergelingsverschijnselen en de eigen-
schappen van de grond

Uit deze studie blykt dat van pedologisch standpunt wit het in de
omstandigheden van de Tshuapa, nier aan te raden is oliepalmen te
planten op gronden, die op 60 cm diepte, minder dan 30 9, klei bevatten.

D. Besluiten

Voor de palmgaarden die op gronden van groep b) gelegen zijn,
wordt aangeraden, regelmartig, magnesium toe te dienen. Als in het
B-horizont grijze vilekken wvoorkomen, zal men wvoordeel hebben met
kalium toe te dienen. Het is af te raden palmgaarden aan te leggen
op jonge braakvelden of gronden die door herhaalde bebouwing uitgeput
ziyn.

Hulpgewassen als leguminosen, die regelmarig gemaaid worden,
verhogen het stikstofgehalte van de bladvinnen en ook het totale gehalte
aan kationen, magnesium inbegrepen. Her aanbrengen van een goede
strootsellaag in jonge palmgaarden heeft een gunstige uitwerking.

Het is aan te raden per boom 0,5 kg magnesiumsulfaar en 1,5 kg
kalkcarbonaat toe te dienen, liefst in een kring rond de bomen. Zes
tot 12 maand later kan dan nog eens 0,5 tot 1 kg magnesium en kalium-
meststof per boom toegediend worden.
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Analyse thermique
de systemes binaires d’esters palmitiques
et de systémes binaires mixtes
esters-alcools correspondants

(3° communication)
par

. NEIRINCKX et H. STRUELENS

Service de chimie organique
du Laboratoire de vecherches chimiques du Ministére des Colonies

INTRODUCTION

Le présent article est notre derniére contribution aux recherches
entreprises a la demande de la Commission des Carburants du
Ministére des Colonies, et ayant trait a la détermination du point
de solidification des mélanges d’esters palmitiques.

Elles ont déja donné lieu a une série d’autres publications
2 3) 4.
*
* *

Les particularités observées lors de I’examen des courbes de
solidification du mélange des palmitates de méthyle et d’¢thyle
(3) (4), nous ont engagés a poursuivre ces travaux avec les mélanges
suivants :

1) palmitates de méthyle, d’éthyle, de propyle, de butyle, d’iso-
butyle et d’amyle entre eux,
2) les mémes esters avec les alcools correspondants.

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE — VOL. XLVIII, N° 4, AOUT 1957
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I. Préparation du palmitate de méthyle pur

Ainsi qu’il a été précisé par ailleurs (2), nous sommes partis
d’acide palmitique commercial ayant un indice d’iode Wijs de 28,47.
Les acides non saturés ont été éliminés par cristallisations fraction-
nées dans ’acétone a 0° C, jusqu’a ce que I’indice d’iode soit inférieur
a 0,02. L’acide palmitique restant est débarrassé des traces d’autres
acides saturés en suivant la méthode de MARKLEY (I).

A cette fin, des fractions de 100 g d’acide palmitique sont
chauffées a reflux pendant 5 h avec 400 g de méthanol additionné
de 2 9, en poids d’acide sulfurique. Apres estérification, la plus
grande partie de I’alcool est distillé a basse température sous pression
réduite. Le résidu est dissous dans le moins d’éther possible et lavé
plusieurs fois a ’eau pour éliminer I’alcool et ’acide minéral. Deux
lavages avec une solution diluée de carbonate de potasse, suivis de
deux lavages a l’eau, ont suffi pour fournir une solution éthérée
absolument neutre. Aprés 48 h de séchage sur Na,SO,, on filtre et
on évapore dans le vide, a une température inférieure a 100° C.
Le produit obtenu est rectifié.

II. Purification du palmitate de méthyle

La rectification a été exécutée au moyen d’une colonne adia-
batique, type TopD, pourvue d’un microrégulateur de reflux, con-
tenant au maximum 0,2 cm?® de distillat. Son débit peut étre réglé
de maniére que 100 gouttes de distillat refluent pour une goutte qui
passe. Nous avons opéré dans la proportion de 10 pour 1. Le palmitate
obtenu est particulierement pur, sa température de solidification est
de 29°3 C.

III. Préparation des autres esters

Les homologues supérieurs du palmitate de méthyle ont été
préparés par hydrolyse de ’ester méthylique en acide palmitique et
estérification subséquente.

11 est absolument indispensable de neutraliser la moindre trace
d’acide minéral avant de procéder a la distillation de I’alcool, dont
les derniéres traces sont éliminées par lavages a l’eau.

Ces précautions ne sont pas superflues car il est connu que,
méme a froid, les acides gras s’estérifient en présence de traces
d’alcool et d’acides minéraux. Une faible quantité de palmitate de
méthyle souillerait dans ces conditions ’acide palmitique et, par voie
de conséquence, les esters formés dans la suite, ce qui rendrait plus
laborieuse leur rectification au moyen de la colonne adiabatique.
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1V. Mesures et appareillage

La mesure des températures de solidification a été exécutée au
moyen de deux thermocouples fer-constantan placés en opposition.
Le couple de référence a été maintenu a température constante a 0° C,
comme il est explicité dans le schéma ci-dessous.

B mz'x/’:mpe're metre il amperemitre
(Fe) \/ conslantan (Fe)
m @ |
O ol
s @)
L~
/(1)
)
7 —Ill= ¥
1 — - =1
7 ==&
' ® “=1

Y

Un tube en verre (1), long de 10 cm et de 10 mm de diametre,
contient le mélange d’esters. Il se trouve dans un second tube (2)
de 30 mm de diametre, plongeant lui-méme dans un vase
de DEwaR (3) rempli d’eau glacée. Le premier thermocouple (4),
enfermé dans un fin tube de 2 mm de diametre, plonge par son
extrémité environ a moitié dans la masse d’esters (6). Un agitateur
peut tenir la masse en mouvement (5). Un second thermocouple (7),
identique au précédent, plonge dans la glace fondante. Les deux fils
métalliques sont reliés directement au milliampéremeétre de BROWN.
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Les courbes de solidification, relevées automatiquement au moyen
d’un milliampéremétre BROWN, ont été comparées a une courbe de
référence établie préalablement. En utilisant des résistances déter-
minées, il a été possible d’adapter ’échelle de température au mélange.

La photo ci-aprés montre clairement les différents éléments de
I’appareil.

Milliampéremétre BROWN

V. Mélanges étudiés

Les mélanges de palmitates étudiés sont reproduits dans le
tableau ci-dessous. Les courbes de solidification portent le numéro
correspondant aux mélanges.

Palmitates de Palmitates ajoutés
Méthyle Ethyle I Propyle 11 Butyle III |Isobutyle IV]| Amyle V
Ethyle Propyle VI | Butyle VII Isobutyle Amyle IX
VIII

Propyle Butyle X | Isobutyle XI| Amyle XII
Butyle Isobutyle | Amyle XIV

XIII
Isobutyle Amyle XV
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Ont en outre été étudiés les mélanges de palmitate et de I’alcool

correspondant

Palmitate de méthyle
Palmitate d’éthyle
Palmitate de propyle
Palmitate de butyle
Palmitate d’isobutyle
Palmitate d’amyle
Palmitate d’amyle

+
+
+
+
+
+

+

méthanol XVI
éthanol XVII
propanol XVIII
butanol XIX
isobutanol XX
alcool amylique XXI
méthanol XXII

Les courbes de fusion des produits purs sont reproduites dans

les graphiques ci-dessous

3
Jo
% ""n--.—o—-o—....
s\ 7 N
/ N,
! Methgtpatmitate ps: 263
8 -
72395 0 /5 20 minuvtes
2) e @O OmOe = =0 a
Pl \
1 .f 0‘
122 /‘f .
!
2 s
]
20 \ /'
: L 19°3
veo  Ethylpalmitale p.s: j30q
" 7239 S 0 /35 10 minuéco
I X "O—c—o—.~.-.‘
i A
16 |
Propylpalmitate p-s: 17°1
15
120Y S 10 23 20 minvieo

COURBES DEF FuUusSION
DE DIFFERENTS
ESTERS PALMITIQUES

5

4

3

2

20

”

7
6
15

"y
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A}

”2

7"

n

"

10

/

L]

/ .

emt—o—o—0on,
-
.

N

\

Butylpalmitale p.s: 14°9

123V S

/o 3 20 minudea

Isobutylpalmitale p.s19°9s

123vS

0 /5 20 minyéea

d_m‘y_f_palm/?ah p-s:11°

N\,

minuteo

20




910 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Chaque point des courbes correspond au palier des courbes
fournies par le milliampéremétre de BROWN. Chacun des constituants
des mélanges a été pesé rigoureusement a la balance analytique.

Les courbes de solidification des palmitates de méthyle, de
propyle, de butyle et d’amyle ne montrent qu’un seul palier, di a
une légeére surfusion; les palmitates d’éthyle et d’isobutyle en ont
deux, correspondant a des températures de solidification constantes.
Dans ce dernier cas, on se trouve devant des phénoménes de poly-
morphisme des cristaux, polymorphisme qui est monotrope car la
transformation de la forme « non stable en la forme  stable n’est
pas réversible.

Voici, a titre exemplatif, trois courbes telles que les fournit le
milliampéremeétre BROWN, la premiére se rapporte a du palmitate
d’isobutyle pur (I), la seconde correspond a un mélange de palmitates
d’amyle et de propyle (II), la troisiéme est celle d’un mélange de
palmitate d’amyle et d’alcool amylique (III).

Types de courbes fournies par le milliampéremétre BROWN, réduites 8 fois

Remarquons aussi que les alcools ayant servi a la préparation
des esters sont ceux entrant dans les mélanges : alcools méthylique,
éthylique, propylique-n, butylique-n, iso-butylique, amylique-n pri-
maire.



§ 1. Mélanges de différents esters

3o Meélange de palmitates de méthyle et d’éthyle (fig. 1)
29 4 Flg o 4 |
j ' Z ] Température
28 Méth ‘/-[P al’m/ {afe{ﬂ) E {b.y { P d//TI//Qllf‘Gf} Mélange Méthyle Ethyle de solidification
% % °C
2}
I 100,00 0,00 29,30
26 11 83,50 16,50 24,90
111 78,00 ‘ 22,00 23,60
25 v 70,00 30,00 22,00
o A% 62,25 37,75 21,20
VI 50,00 50,00 20,25
w2y VII 47,30 52,70 20,00
> . VIII 40,00 60,00 19,45
33 IX 36,40 63,60 19,40
= X 30,00 70,00 19,30
< ‘.\ XI 20,00 80,00 19,15
E 221 . XII 16,00 84,00 19,10
N / XIII 12,00 88,00 20,00
by 2/ \ ° X1V 10,00 90,00 20,50
W '\ / XV 8,00 92,00 21,00
N % XVI 4,00 96,00 ' 22,00
20 \ o XVII 2,00 | 98,00 | 22,50
7 XVIII 0,00 100,00 22,90
/g P — .’0 ‘ I
Remarque — La courbe de solidification du palmitate de méthyle fait appa-
/8 raitre un seul palier, celle du palmitate d’éthyle, deux. Le mélange fait
apparaitre un minimum avec formation d’eutectoide entre 50 et 90 9, de
palmitate d’éthyle. Nous concluons donc a la présence de cristaux mixtes
n entre certaines limites de concentration.

%MQ fo 2 30 40 50 6o 7o b0 90 wo
%Ewo 90 0 7o 60 50 #0 30 20 10 0
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Fig. 1
HethylpalmitatetiPropylpalmitaten .}’

10 20 30 40 50 60 74 B0 90 Ioo

%P o 9 80 P 60 50 40 30 20 1 o

Palmitates de méthyle et de propyle (fig. 1I)

¢ Température
Mélange Méthyle Propyle de solidification
% % °C

I 0,00 100,00 17,10

11 3,25 96,75 17,60

111 10,63 89,37 18,05
18% 22,40 77,60 19,00

\% 39,16 60,84 20,40

VI 49,39 50,61 21,30
VII 57,74 42,26 22,25
VIII 66,12 33,88 23,10
IX 74,55 25,45 24,15

X 79,68 20,32 24,80

XI 85,00 15,00 25,50
XII 85,95 14,05 25,65
XIII 90,00 10,00 26,30
X1V 94,38 5,62 27,20
XV 98,29 1,71 28,50
XVI 100,00 0,00 29,30

Remarque — Les courbes de solidification des deux esters isolés montrent

chacune un palier qui ne se retrouve pas dans le mélange.
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29
2
2
%
2
2
2
22

21

TEMPERATURE

2
19

8

7
16

8]

\
/

Frg. 1v

/‘Ii'lh]_lpalmﬂale(ﬂ)-/soba{y_lpalm/fale(l)

.

7

(]
0 g e e @

,7,”0

o 20 30 40 50 60 70 S0 90 100

%Il0 90 80 P0 60 50 40 30 20 70 o

Palmitates de méthyle et d’isobutyle (fig. 1V )

. Température
Mélange Me;/hyle Isol?)utyle | de solidification
/0 A) | OC
|
I 100,00 0,00 29,30
11 92,20 7,80 26,80
11T 85,00 15,00 24,50
v 75,00 25,00 21,80
\% 68,50 31,50 20,30
VI 61,50 38,50 18,85
VII 46,20 53,80 17,00
VIII 40,00 60,00 16,45
IX 31,15 68,85 16,20
X 23,80 76,20 16,20
X1 14,55 ‘ 85,45 16,20
XII 9,25 90,75 16,20
XIII 5,00 95,00 16,20
X1V 4,00 96,00 17,00
XV 3,50 96,50 17,50
XVI 2,15 97,85 18,15
XVII 0,00 100,00 19,35

Remarque — La courbe du palmitate de méthyle fait apparaitre un palier,
celle du palmitate d’isobutyle, deux.

JDIHd OONOD NA dT021YOV NILATING
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TEMPERATURE

Jo
29

e R

5 = & & B

Fig. v
b
_I‘E_l_/;y_{ palmi [afe(ﬂ)-ﬂmy_l palmitately
.\.
\.H‘hl
100 0 60 0 60 50 40 Jo 20 0 0O
0 0 20 30 40 S0 60 7o b0 90 /00

Palmitates de méthyle et d’amyle (fig. V')

Mélange Méﬁ/t‘yk sz}zle d;r:;?%%i:ggn
I 100,00 0,00 29,30
II 96,00 4,00 27,20
I11 92,90 7,10 25,00
v 90,08 9,92 23,00
A% 87,50 12,50 21,00
VI 80,00 20,00 18,00
VII 72,00 28,00 16,92
VIII 65,00 35,00 15,80
IX 55,00 45,00 14,70
X 47,65 52,35 14,00
XI 35,00 ’ 65,00 13,00
XII 20,00 ‘ 80,00 12,00
XIIT 10,00 90,00 11,18
X1V 0,00 100,00 11,60

|

Remarque — Les courbes de solidification des deux esters montrent chacune

un palier horizontal.
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1

10

Fig. vt
Ethylpalmitatel)-Propylpalmitate ()
1. debut de la solidificaton

2. courbe de soliaification
3. surfusion

%P o
Z%£/00

0 20 30 40 30

9 80 0 60 50 90 30 2 10

60 70 &80 90 /o0

(o]

916

Palmitates d’éthyle et de propyle (fig. VI)
|
Tempé- |
Ethyl P 1 raéure Début | Surfusi |
thyle ropyle e ébu urfusion w
Mélange % % solidi- °C oC g
fication [}
oC g
4
I 100,00 0,00 22,90 19,60 — 2
11 96,81 3,19 18,00 19,50 — =
11 90,92 9,08 14,85 19,30 — 8
v 84,60 15,40 13,60 19,10 13,05 I
\% 72,34 27,66 10,95 18,72 10,05
VI 58,30 41,70 8,55 18,40 8,25 g
VII 49,44 50,56 7,70 18,20 7,45 a
VIII 39,74 60,26 7,70 17,95 7,45 g
IX 37,33 62,67 7,70 17,90 7,45 o
X 17,89 82,11 8,10 17,50 7,45 ©
XI 7,82 92,18 10,65 17,25 10,25 @
XII 1,63 98,37 16,00 17,12 12,50 o
XIII 0,00 100,00 17,10 17,10 16,70 a
Remarque — La courbe du palmitate de propyle montre un seul palier
horizontal, celle du palmitate d’éthyle, deux. Le palmitate de propyle montre
le phénoméne de surfusion. On obtient ainsi deux courbes l'une se rap-
portant au début de la solidification, I’autre a la fin, et qui coincident dans
le cas du palmitate de propyle pur, qui seul fait de la surfusion.




TEMPERATURE

23

22

21

9

18

n

16

Fig. vi

Edhylpalmitate(t) Butybpalmitate e

0 20 30 40 S50 60 Fo 80 90 /oo
90 80 70 60 50 40 30 20 10 O

Palmitates d’éthyle et de buryle (fig. VII)

Température
Mélange Ethyle Butyle de solidification
% % °C
I 100,00 0,00 22,90
II 96,99 3,01 19,60
I11 91,07 8,93 19,25
v 76,42 23,58 18,35
\Y% 56,14 43,86 17,20
A% 53,09 46,91 17,10
VII 44,39 55,61 16,60
VIII 34,85 65,15 16,10
IX 21,51 78,49 ‘ 15,60
X 6,34 ‘ 93,66 15,10
XI 2,15 97,85 14,95
XII 0,00 100,00 14,90

Remarque — La courbe de solidification du palmitate d’éthyle posséde deux

paliers, celle du palmitate de butyle, un seul.
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Fig. vuy
E_fl_y_y_l 'pa {mitatet)- I sobutyLpalmitater)
1. debul de solidificalion
.\'\ 2. Courbe de solidiFrcation
.\.
~
...\1

Palmitates d’éthyle et d’isobutyle (fig. VIII)

0N ~ S o

s
4

Y%l o 10 20
JoE 100 90 80

30 #0 50 60 70 80 90 ¥

70 60 50 40 30 20 1

4

Début ‘ Température
Mélange Etc}}yle Isolzutyle solidi- de solidi-
% % fication fication
oC oC
I 100,00 0,00 19,60 22,90
11 96,67 3,33 19,25 14,35
I11 90,43 9,57 19,05 11,15
v 77,33 22,67 18,00 6,90
\Y% 60,05 39,95 16,55 4,22
VI 54,39 45,61 16,10 4,85
VII 49,28 50,72 15,70 ‘ —
VIII 46,55 53,45 15,45 —
IX 35,74 64,26 14,55 —_
X 18,63 81,37 13,20 —
XI 8,53 91,47 12,30 11,90
XII 2,64 97,36 11,80 12,90
XIII 0,00 100,00 11,60 19,35

Remarque — Les courbes des deux palmitates font apparaitre deux paliers
horizontaux, de 1a pour le mélange une courbe début et une courbe fin de
solidification. Il est a remarquer que la partie horizontale qui caractérise
la température de solidification n’est pas perceptible dans les courbes VII
jusques et y compris la courbe X. A I’allure de la courbe des mélanges nous
pouvons estimer approximativement la forme de la partie non décelable
(en pointillé).
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23
<
1'19. /X
22
f_lhy!jpa[m/'laleﬂ) Amylpalmitate () Palmitates d’éthyle et d’amyle (fig. 1X)
21
\ ‘ ‘
B ‘ Température |
. thyle Amyle de solidi- Surfusion
20 Mélange % % fication oC
°oC
19 |
1 100,00 0,00 22,90 —
8|\, 11 97,07 2,93 18,40 —
\ III 91,25 8,75 17,95 —
v . |
N v 79,90 20,10 17,05 —
<
S \% 63,51 | 3649 15,85 —
t ‘\ \
N 9 VI 56,04 43,96 | 15,30 —
Is : ;
\ VII 46,14 53,86 14,55 —
o \ VIII 38,80 61,20 14,00 —
\ IX 22,91 77,09 ‘ 12,80 —
3 ) X 10,00 90,00 ‘ 12,10 | 11,45
N \ XI 4,15 95,85 | 11,80 | 10,92
1 .
N\ | {
N\ XII 0,00 100,00 11,60 10,50
:
" \
1. SURFusION ‘\ Remarque — La courbe du palmitate d’amyle fait apparaitre un palier, celle
du palmitate d’éthyle, deux.
10

%A0 10 2 Jo 40 S0 60 P0 80 90 /o
%EI00 90 B0 0 60 S50 40 30 20 10 0
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19 Fig. X
Butylpalmita ted)-Propylpalmitale V)

8
LT}
S
N /} o e @ e =0
< .,.a’
3 /
$e pd 7 -

./.
./
e
5¢
14

% B100 90 80

J0f 0

70 60 50 40 30 20 1 0
70 20 30 40 50 60 70 B0 90 /00

Palmitates de butyle et de propyle (fig. X)

Température ‘
, Butyle Propyle | de solidi- Surfusion
Meélange % % | fication °C
| | "
|

I 0,00 100,00 17,10 ‘ 16,70

II 2,35 97,65 17,09 | 16,47

III 6,78 93,82 17,07 16,27

v 16,18 83,82 17,05 15,90

\% 30,42 | 69,58 16,95 —

VI 34,50 | 65,50 16,90 —
VII 41,66 | 58,34 16,82 —
VIII 44,56 55,44 16,75 —
IX 51,65 48,35 16,30 —

X 57,74 | 42,26 15,95 —

XI 70,38 29,62 15,60 —
XII 81,37 18,63 15,35 | —
XIII 93,28 6,72 15,15 | —
X1V 97,55 | 245 | 15,05 -
XV 100,00 | 0,00 ‘ 14,90 —

|
Remarque — Les courbes des deux esters montrent chacune une partie
horizontale.

0Z6
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TEMPERATURE
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11

e F@. X1/

Propylpalmitate(r)- Amylpa {mitate (h)

A\

%P100 90 80 7?0 60 50 40 30 20

%A 0

70 20 30 40 50 60 #0 80

[ ]
\
L
0 0
90 7100

Palmitates de propyle et d’amyle (fig. XII)

Température
Mélange Propyle Amyle de solidification
/o /o oC

I 100,00 0,00 17,10

11 96,74 3,26 16,95
111 91,00 9,00 16,70
v 81,95 18,58 16,25
A% 72,50 27,50 15,80
VI 70,05 29,95 15,67
VII 64,28 35,72 15,40
VIII 56,50 43,50 15,00
IX 55,28 44,72 14,95
X 52,00 48,00 14,75
XI 41,76 58,24 14,25
XII 38,50 61,50 14,15
XIII 29,13 70,87 13,30
XIV 17,20 82,80 13,05
XV 5,65 94,35 12,25
XVI 3,10 96,90 11,92
XVII 0,00 100,00 11,60

Remarque — Les courbes des deux esters isolés possédent chacune une

partie horizontale.
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' Palmitates de butyle et d’isobutyle (fig. XIII)
Fig. Xill
19 _
. . ‘ Température
&/@fpafm/iafe(bz Isobu {9!}"1[”7___‘ tate (I) Mélange ’SOE‘,“Y'C ‘ BL:)(/yle | de solidification
/0 /0 0,
18 | |
I 100,00 0,00 ‘ 19,35
|
11 95,90 ‘ 4,10 16,10
s
111 85,13 14,87 15,25
;” v 72,56 ‘ 27,44 i 14,40
b [] |
N 76 \% 61,23 38,77 ‘ 13,95
<
8 VI 50,00 | 50,00 ‘ 13,52
N
Y ° VII 40,05 59,95 13,35
W /5
~ ) / VIII 32,35 67,65 13,35
o IX 22,50 i 77,50 | 13,35
7 ./ X 12,15 87,85 13,35
» / X1 3,95 96,05 13,35
— — /
e—o—=¢o o= XII 0,00 100,00 14,90
13

%810 90 80 7?0 60 50 40 30 20 10 0 Remarque — La courbe de solidification du palmitate de butyle montre un
%10 10 20 30 40 50 60 #0 80 90 100 palier, celle de I'isobutyle, deux.
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Palmitates de butyle et d’amyle (fig. X1V )

& \ Flg XV Butyl | Amvyl i Température
Mélange ulyle o /y € de solidification
° % Yo oC
7
4 \ I 100,00 0,00 14,90
]
11 97,35 2,65 14,70
': 3 11 92,80 7,20 14,35
2 . v 80,00 20,00 12,84
% \ \% 61,90 38,10 12,35
L 4 .
W T~ VI 54,45 45,55 12,25
Q 12 \.\
N s el VII 44,98 55,02 12,10
o VIII 35,48 64,52 11,97
/ 2 : IX 25,00 75,00 11,85
! éqt.y_(pa(m/fal‘efb)-ﬂm'y_fpa(m/ Zate(r) ’
= - X 14,35 85,65 11,72
XI 5,50 94,50 11,65
o, 10 XII 0,00 10000 11,60
%B1oo90 80 70 60 S0 90 30 20 w0 0 J |

7h 0

10 20 30 40 50 60 #0 60

de solidification.

90 /o0 Remarque — Chacun des deux esters a une partie horizontale dans la courbe
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Amylpatmitates-Isobulylpalmitate (1)

~

§ —— —— g—0

%“A100 9 80 P 60 50 40 30 20 /0 O
ol 0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 /00

Palmitates d’amyle et d’isoburyle (fig. XV')

Mélange Argn/yle ISO‘?,}"Y'C d’er:g;ﬁieirﬁactz;ltfgn
| Yo oC

I 100,00 0,00 11,60
11 97,73 2,27 11,55
111 91,52 8,48 11,40
v 75,14 24,86 11,15
\Y% 65,00 35,00 10,95
VI 51,20 48,80 10,95
VII 41,90 58,10 10,95
VIII 35,00 65,00 10,95
IX 20,50 79,50 10,95
X 10,00 90,00 10,95
XI 3,81 96,19 10,95
XII 0,00 100,00 19,35

Remarque — Seul I'isobutylpalmitate développe une courbe de solidification

a deux paliers.
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TEMPERATURE DE SOLIDIFICATION
~
™

I

h\b. XVvi

Méthylpalmitate (#)
Hethanol (4)

1. SURFUS/ON

99,99% - 0°?5

P 0

10 20 30 40 50 60 *0 80 S0 100

ZA100 90 80 FO 60 SO 40 30 20 10 0

Mélange méthanol-palmitate de méthyle (fig. XV1I)

Température
Ester Méthanol de solidi- Surfusion
Mélange 9% % fication °oC
°C
I 100,00 0,00 29,30 7 28,10
11 98,98 1,02 28,20 ' 27,30
111 97,00 3,00 27,20 26,50
v 93,68 6,32 26,20 | 25,70
\% 91,97 8,03 25,92 25,40
VI 88,85 11,15 25,52 25,04
VII 80,92 19,28 24,90 24,42
VIII 69,30 30,70 24,40 23,80
IX 59,79 40,21 24,32 23,65
X 48,11 51,89 24,15 | 23,58
XI 36,59 63,41 23,95 | 23,48
XII 23,23 76,77 23,50 20,05
XIII 20,77 80,23 23,25 7 22,75
XIv 15,27 84,73 22,80 | 22,45
p:4Y% 12,37 87,63 22513 21,70
XVI 8,68 91,32 21.15 21,00
XVII 6,68 93,32 20,70 18,10
XVIII 4,72 95,28 19,80 —
XIX 3.64 96.36 18,15 —
XX 2.56 97,44 14,90 | —
XXI 0,01 99,99 0,75 —
XXII 0,00 100,00 — 97,80 —

)

sjuepuodsatrod sI31sd 15 s[oodep saue[d

NILATING

976

dD7Tdd OONOD Na dT00149V



TEMPERATURE DE SOLIDIFICATION

Q
4 PO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 7100
s A100 50 B0 70 60 S0 40 30 20 10

23
22
21
20
19
1
7
1

L

F/5. xvil

.
( Etnylpalmi tater)-ethanol()

Mélange éthanol-palmitate d’éthyle (fig. XVII)

0

‘ Température
Mélange Ester Ethanol de solidification
% % °C
I 100 0 22,90
II 98 2 21,90
111 94 | 6 l 20,75
v 91 | 9 20,00
v 88 | 2 19,55
VI 70 30 ! 17,85
VII 60 40 } 16,90
VIII 50 ‘ 50 15,90
IX 40 60 15,00
X 30 | 70 14,00
XI 20 80 12,90
XII 16 84 12,00
XIII 12 \ 88 10,40
XIV 10 ‘ 90 8,25
XV 8 1 92 5,50
XVI 3 | 97 1,00
XVII 0 100

— 117,30
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TEMPERATURE DF SOLIDIFICATION
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1

0

Fig. XVl

e
/ el
/

n-Propylpalmitate *)

Alcool n-propyligue (A)

% PO

0 20 30 40 SO 60 0 80 90 700
% AT00 90 80 20 60 50 40 30 20 10

o

Mélange palmitate de propyle-propanol

normal (fig. XVIII)

Tempér.at.ure )
Mélange Ez/ier Alfzol dgcicg;c::- Surgtésmn
°oC
I 100,00 0,00 17,10 16,70
11 97,64 2,36 17,00 ! 15,85
1 92,36 7,64 | 16,60 | 14,90
v 82,90 17,10 ‘ 1595 14,00
\Y% 69,80 30,20 14,95 12,85
VI 50,24 49,76 ‘ 13,30 | 11,40
VII 33,29 66,71 11,15 ‘ 9,52
VIII 20,30 79,70 | 8,05 ‘ 7,35
IX 12,40 87,60 | 4,78 4,30
X 8,00 92,00 | 1,50 1,20
XI 0,00 100,00 | — 127,00 —

876
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TEMPERATURE DE SOLIDIFICATION

9

15

4

73

©o
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1

Fig. XIX

/N
/N
;o
/ N
/ o\
I )

/
/

!
‘/ n-Butylpolpmitate (F)
J Aleool n.Butyligue (A)
/

‘

.,

Meélange palmitate de butyle-butanol normal (fig. X1X)

%P0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TAt00 90 80 70 60 S50 40 30 20 10 O

Tempé- Surfusion
rature
Mélange Eﬁ/ter AI;OOI de solidi-
° ° fication Début Fin
°C °C °C
I 100,00 0,00 14,90 14,90 12,50
IT 98,18 1,82 10,00 13,90 5,80
11T 96,16 3,84 8,65 12,95 6,32
v 95,32 4,68 8,10 12,65 6,45
\Y% 95,00 5,00 9,30 12,55 6,50
VI 93,25 6,75 9,65 12,25 6,72
VII 91,95 8,05 9,85 11,70 6,90
VIII 86,32 13,68 10,35 10,35 7,52
IX 78,24 21,76 10,87 8,70 8,05
X 66,37 33,63 10,55 6,45 6,45
XI 54,98 45,02 10,40 — 4,90
XII 52,30 47,70 10,05 — 4,50
XIII 45,46 54,54 9,25 — 3,65
X1V 41,48 58,52 8,85 — 3,20
XV 37,91 62,09 8,50 — 2,75
XVI 33,21 66,79 7,90 — 2,22
XVII 30,38 69,62 7,60 1,87
XVIII 27,00 73,00 6,75 1,45
XIX 25,90 74,10 5,75 — 1,30
XX 22,80 77,20 4,00 — —
XXI 20,15 79,85 2,25 — —
XXII 0,00 100,00 | — 89,20 - —
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@ Fig. XX

0 Lsobutylpalmitate (P)
18 Aleool ssobutyligue (A)
7
76
5
4
13

10 /. /. .

3 7 /
/
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; ;o /

6 SRV

; ( J/

, L A

3 > il

2 ol

1 I 7. SURFUSION

o]

12
11 /

% PO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700

20 A100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

0

Mélange palmitare d’isobutyle-isobutanol (fig. XX )

Température
Mélange Egter Alg:ool de solidi- Surfusion
Y% % fication oC
‘ °C ‘
\ 1
I 100,00 0,00 19,35 | 11,50
11 98,22 1,78 16,65 10,02
I11 94,20 5,80 12,30 8,32
v 85,37 14,63 10,42 6,15
A% 73,21 26,79 8,05 4,70
VI 60,00 40,00 5,70 3,65
VII 56,50 43,50 7,00 3,35
VIII 47,69 52,31 10,20 2,80
IX 43,13 56,87 9,50 2,65
X 40,15 59,85 9,00 2,60
XI 36,77 63,23 8,28 2,45
XII 33,79 66,21 7,82 2,30
XIII 31,00 69,00 6,50 1,10
X1V 30,05 69,95 3,75 0,75
XV 0,00 — 108,00 —

‘ 100,00
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SOL/DIFICATION

TEMPERATURE D&
[*Y

w

»

Frg. XX1
SURFUSION
1- debut
2. Fin

»

i .I.qhh\dwn\\n\\a\ tate m&

Alcool amyligue (A)

o 70 20 30
00 %0 80 #0

#0 50 60 70 80 %0 700

60 S0 40 J0 =20

10

0

Mélange palmitate d’amyle-alcool amylique

primaire (fig. XXI)

Tempé- Surfusion
rature
Mélange men ZM\OQ de solidi-
o o fication Début Fin
oo :O OO
1 100,00 0,00 11,60 11,60 10,50
11 98,98 1,02 11,05 11,10 6,50
111 97,78 2,22 8,95 10,60 3,20
v 96,89 3,91 6,95 10,10 2,85
\% 95,15 4,85 6,35 9,95 3,45
VI 93,80 6,20 7,05 9,50 4,00
VII 92,80 7,20 8,25 9,25 4,25
VIII 87,90 12,10 10,40 8,00 5,00
IX 83,00 17,00 12,10 7,15 5,35
X 75,93 24,07 13,40 6,10 5,65
XI 73,00 27,00 13,20 —_ 5,60
XI1I 62,80 37,20 12,00 — 4,17
XIII 58,41 41,59 11,30 — 3,70
X1V 49,85 50,15 9,70 — 2,75
XV 38,11 61,89 7,78 — 1,70
XVI 28,57 71,43 4,65 — e
XVII 23,32 76,68 1,00 — —
XVIIT 0,00 100,00 | — 78,50 —_— —
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Amylpolmitate ()
rethanol (4)

o

Meélange palmitate d’amyle-méthanol (fig. XXII)

’ Température

%P o
% A 100

10 20 30 40 50 60 70 80 90
90 80 70 60 50 #0 30 20 710

100
0

Mélange E;Zer 1 Alg{())ol ‘ dgcsacﬁzix- } Surfusxon
I 100,00 0,00 ‘ 11,60 \ 10,50
II 94,15 5,85 ‘ 14,50 | 8,35
111 86,89 13,11 ‘ 14,60 | 7,40
v 67,90 32,10 ‘ 14,15 6,95
v 56,70 4330 | 13,60 6,95
VI 46,04 53,96 13,05 | 6,95
VII 34,86 | 65,14 11,95 \) 6,95
VIII 32,07 67,93 11,50 6,90
19:¢ 27,10 72,90 10,70 6,68
X 21,80 78,20 9,60 6,35
XI 15,44 84,56 6,95 5,10
XII 11,20 88,80 5,00 3,82
XIII 5,31 94,69 2,40 1,90
X1V 5,00 95,00 1,70 0,10

7¢6
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Conclusions

1. — En ce qui concerne les mélanges de palmitates suivants :
IV : méthyle-isobutyle,
VI : éthyle-propyle,
VIII : éthyle-isobutyle,
X1 : propyle-isobutyle,
XIII : butyle-isobutyle,
XV : amyle-isobutyle,

les courbes des mélanges sont du méme type que celle du mélange I :
palmitates de méthyle et d’éthyle. Dans chaque cas, nous nous
trouvons en présence d’un palmitate dont le développement de la
courbe de solidification fait apparaitre ’existence d’un palier di a la
présence de deux formes cristallines différentes.

Seuls font exception a cette régle générale les mélanges des
palmitates suivants :

VII : éthyle-butyle,

IX : éthyle-amyle.

2. — Le type de courbe est tout différent quand les mélanges sont
composés d’esters qui n’ont qu’un seul palier dans leur courbe de
solidification. C’est le cas pour les mélanges de palmitates suivants :
II : méthyle-propyle,
IIT : méthyle-butyle,
V : méthyle-amyle,
X : butyle-propyle,
XII : propyle-amyle,
XIV : butyle-amyle.

3. — Les courbes des mélanges : méthanol-palmitate de méthyle,
éthanol-palmitate d’éthyle et propanol-palmitate de propyle font
apparaitre un point d’inflexion dans la partie centrale. Il y a donc
une forte tendance a la démixion entre les deux composants.
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SAMENVATTING

De thermische ontleding
van binaire mengsels van palmitinezuur-esters
en van binaire mengsels ester-alkohol

Dit artikel s de laatste bijdrage tot de opzoekingen, ondernomen
op aanvraag wvan de Commissie voor Vlioeibare Brandstoffen van het
Manisterie van Kolonién, die tot doel hadden het bepalen van het stolpunt
van mengsels van palmitinezuur-esters.

De eigenaardigheden waargenomen bij de studie van de kurven der
stolpunten van een mengsel van methyl- en ethylpalmitaat, hebben er
toe aangezet een onderzoek te wiyden aan volgende mengsels
— mengsels van methyl, ethyl, propyl, butyl, isobutyl en amylpalmitaat
onderling ;

— dezelfde esters mer de overeenkomstige alkoholen.

Er wordt een praktische metode beschreven om wvan industrieel
verkregen palmitinezuur zuiver methylpalmitaat te bereiden.

De zurvering en het bereiden van de andere esters wordt besproken,
evenals de gebruikte apparatuur ter bepaling der stollingscurven.

De bekomen witslagen zijn in tabellen samengevat en groepsgewijze
grafisch wvoorgesteld.
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La vaccination antipestique
dans la lutte contre la peste bovine

Nous publions sous ce titre quatre études :

1. De Pimportance du «goat virus» dans la lutte contre
la peste bovine, par le D™ V. TURCO;

2. La campagne contre la peste bovine en Ituri en 1954,
par lesdocteurs Th. ELS, A. JEZIERSKI, ]J. PoJEr, G. R. ScorT,
T. J. WIKTOR;

3. Préparation et titrage du virus-vaccin antipestique, par
les docteurs V. F. ANDRIANNE, G. R. ScotT et T. J. WIKTOR;

4. Immunisation contre la peste bovine. Essai d’utilisation
du «goat virus» chez le bétail local de I'Ituri, par les
docteurs A. JEZIERSKI, G. R. ScotT, T.J. WIKTOR, E. DE ZUTTER.

La premiére de ces notes, rédigée en 1947, w’a pu étre publiée a
cette époque et, entretemps, le vaccin lapinisé a remplacé le « goat virus »
dans les vaccinations contre la peste bovine. Revu en 1955, Particle
du Dr TURCO justifie lintérét de sa publication par Iimportance du
« goat virus » comme érape dans la vaccination antipestique et par
les avantages qu’il apporta dans la recherche d’autres virus adaptés,
tel le virus lapinisé.

L’ensemble de ces quatre études constitue un témoignage intéressant,
a la fois des efforts du passé et des méthodes et résultats remarquables
du dispositif actuel de sécurité dans la lutte contre la peste bovine.

N.D. L. R.
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De I'importance du « Goat virus »
dans la lutte contre la peste bovine

par

le Dr V. Turco

Vétérinaire des Mines d’Or de Kilo-Moto
Congo belge

Les auteurs du traité de pathologie vétérinaire, DT F. HUTYRA
et DT J. MAREK, définissent la peste bovine comme suit :

« La peste bovine est une maladie infectieuse et contagieuse,
aigué et fébrile, des bovidés, laquelle est causée par un agent ultra-
microscopique. Elle est caractérisée, outre son decours typique, par
un processus inflammatoire croupo-diphtérique des muqueuses. En
voie exceptionnelle, cette maladie peut étre transmise des bovins a
d’autres ruminants. »

Cette définition de la maladie, établie depuis quelques dizaines
d’années, est encore valable aujourd’hui, bien que la médecine ait
fait de grands progrés pendant ces dernieres décades.

La peste bovine est un des soucis des médecins vétérinaires a
cause des pertes élevées qu’elle occasionne. Cette maladie nous est
décrite comme un véritable cataclysme et si les vétérinaires en Europe
occidentale n’ont pas lieu de s’en préoccuper outre mesure, étant
donné que la maladie n’y existe plus de nos jours, il n’en est pas de
méme pour les praticiens coloniaux, de sorte qu’en général, et avec
raison, les autorités vétérinaires sont portées a prendre, lorsque
sévit cette maladie, des mesures de police sanitaire trés séveres.

C’est ainsi que souvent, au simple soupgon d’un foyer de peste
bovine, le service vétérinaire est mis en alerte, afin d’étre prét a
intervenir dans la lutte contre 1’épizootie, si besoin en est.

Mais pourquoi cette crainte et cette préoccupation du service
vétérinaire? La réponse est facile. La peste bovine fait des ravages,
les responsabilités sont grandes; les moyens pour la contenir, la
combattre, ’étouffer, se montrent parfois insuffisants. Si donc, on
veut a lavenir combattre avec plus de succés cette maladie, il faut
augmenter et perfectionner 'outillage; il faut aussi que les mesures
de police sanitaire deviennent plus souples et plus précises. Ces
mesures doivent étre appliquées avec bon sens et discrimination,
seules conditions pour le service vétérinaire de s’attirer I’appui
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moral et matériel des propriétaires de bétail, au lieu de susciter leur
méfiance. L’on craint beaucoup la contagiosité de la peste bovine,
mais cette contagiosité n’est pas aussi grande qu’on est, en général,
porté a le croire.

A notre avis, la fievre aphteuse est plus contagieuse que la peste
bovine, mais en Afrique on la craint moins parce qu’elle laisse peu
de pertes.

On constate qu’au XVIIIe siécle, la peste bovine a fait son
apparition dans plusieurs pays d’Europe, et a diverses reprises.

I’¢étude des plus grandes épizooties fait ressortir qu’elles coin-
cident, presque toujours, avec les guerres et les invasions. C’est
que jadis on avait bien moins de connaissances sur les maladies
qu’aujourd’hui et que les mesures de police sanitaire étaient inadé-
quates ou inapplicables du fait que nécessité faisait loi. Les mou-
vements de troupes étaient suivis d’'un mouvement de matériel et
d’animaux. Ces déplacements constituaient le plus grand facteur de
propagation des maladies.

Pendant les guerres napoléoniennes, la peste bovine avait fait
son apparition et ses ravages dans presque tous les pays d’Europe.
Mais elle disparut dans presque tous les pays d’Europe occidentale
pour y apparaitre, plus tard, sous forme d’épizooties plus ou moins
étendues. Dans les pays d’Europe orientale, Hongrie, Balkans,
Roumanie, Russie, les épizooties furent plus fréquentes, car elles
avaient comme point de soutien les foyers enzootiques de la Russie
du Sud et des Balkans.

En Angleterre, aprés une longue période de tranquillité, la
peste bovine revient en 1865, amenée par un vaisseau chargé de
bétail originaire de Finlande. Cette infection prend fin, mais en 1877
éclate une autre épizootie, 'infection provenant alors de Hambourg.
Une fois de plus, cette maladie se dissipe et le méme fait se vérifie,
plus ou moins fréquemment et intensément, dans tous les pays.

Partout, I'infection se déclare a plusieurs reprises dans le courant
du XVIIIe siecle, mais chaque fois on la voit disparaitre.

Quant a la fievre aphteuse, on observait, au cours du XVIIIe
siecle, des poussées de panzooties qui, partant de I’Orient, se diffu-
saient dans tout le continent européen. La plus grande partie des
animaux était touchée par la maladie et de ce fait immunisée; il
s’ensuivait que, pendant une période de quatre a cing ans, cette
maladie disparaissait pour recommencer ensuite. L’influence de
nouvelles mesures sanitaires et d’une hygiéne meilleure ont modifié
I’allure de ces panzooties. Aujourd’hui, on parvient a limiter la
diffusion de la maladie, mais non a I’évincer comme ce fut le cas
pour la peste bovine. De ce fait, la maladie est devenue enzootique
dans presque tous les pays, car chaque année de nouveaux foyers se
déclarent dans les troupeaux qu’on était parvenu a protéger les
années précédentes.
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En résumé, malgré une police sanitaire rigoureuse, malgré des
conditions d’hygiéne meilleures, cette maladie persiste en Europe
occidentale, tandis que la peste bovine a disparu.

Dans I’épizootie de peste bovine de la région Lugwaret d’Aru,
en 1924-1925, nous avions pu constater la présence, sur une méme
colline, de deux troupeaux, dont 'un était infecté de peste bovine et
l’autre indemne de cette maladie, les troupeaux vivant séparés ’'un de
I’autre parce qu’ils appartenaient a des tribus différentes. Par contre,
ayant visité en Europe des étables infectées de fievre aphteuse, nous
nous sommes vu interdire lentrée des étables indemnes, et cela
méme apres les désinfections d’usage. Les propriétaires se méfiaient,
et a raison, de la contagiosité de la fievre aphteuse. Cette contagiosité
est si grande que, malgré toutes les précautions, bien des propriétaires
ont le désagrément de constater ’éclosion chez eux de cette affection.

Aujourd’hui, nous pouvons dire que griace a I’organisation
actuelle des services vétérinaires d’Europe, la peste a bien peu de
chances de s’introduire dans un pays, et encore moins de s’y propager.

La peste est donc moins contagieuse que d’autres maladies et,
en outre, elle est susceptible d’étre combattue avantageusement par
des mesures sanitaires et prophylactiques adéquates.

Si la peste bovine se maintient en Afrique, en Asie, dans les
Balkans et dans la Russie du Sud, c’est que les mesures sanitaires
ne peuvent pas y étre appliquées comme il faudrait et que d’autres
circonstances permettent au virus de se tenir bien ancré dans cer-
taines régions, celles-ci constituant les foyers d’origine de toutes
les épizooties.

Ces foyers sont, en général, bien délimités et souvent I’on peut
suivre I’évolution d’une épizootie par la propagation de la maladie
dans le bétail et le gibier. C’est ainsi qu’en 1924 et en 1945, dans la
région d’Aru, la peste bovine a eu la méme direction d’invasion du
Nord-Est vers le Sud-Ouest, cette direction étant conditionnée par
la répartition du bétail. De méme, le danger de peste bovine pour
le Tanganika provient toujours de deux zones placées a la frontiére
du Kenya, ou la maladie est a I’état enzootique; d’autres exemples
pourraient ainsi étre cités.

Evidemment, supprimer ces foyers naturels de peste bovine
n’est pas chose facile, car, en général, le virus de la peste se main-
tient plus chez le gibier que chez les animaux domestiques. De ce
fait, les mesures de police sanitaire étudiées pour les animaux domes-
tiques deviennent inapplicables ou inefficaces pour le gibier. Ces
derniéres années, pour venir a bout de deux foyers latents de peste
bovine, situés a la frontiére que forme le Kenya avec le Tanganika,
les autorités anglaises ont établi une cloture de 220 milles, afin
d’empécher les migrations du gibier. Elles ont créé, en outre, des
zones de protection ou tout le gibier doit étre abattu et ou tous les
animaux domestiques doivent étre immunisés contre la peste bovine.
Malgré ces mesures, elles ont eu la surprise d’enregistrer un foyer
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de peste bovine au Lac Rukua, ce qui laisse supposer que les mesures
prises n’étaient pas suffisantes pour empécher la propagation de
la peste bovine.

En Afrique, en général, dés que des mortalités suspectes sont
signalées chez les animaux domestiques et le gibier, les autorités
sont prévenues et le service vétérinaire alerté. Il y a quelques dizaines
d’années, tout se passait de méme, mais les difficultés étaient énormes :
pas de routes dans le pays, les déplacements des vétérinaires se
faisaient avec un retard remarquable sur la vitesse d’invasion des
maladies et, bien souvent, lorsque l’organisation d’un laboratoire et
d’un cordon sanitaire étaient établie, la maladie les avait devancés.

Ces temps sont révolus. Aujourd’hui, la Colonie dispose d’un
réseau routier trés important, d’un service vétérinaire bien organisé
et outillé, d’un service postal régulier et rapide, et d’une organisation
agricole qui ne permettrait plus aux indigenes, ou a d’autres déten-
teurs d’animaux, de cacher les foyers de maladies dans leurs troupeaux.

Dans le cas d’épizootie, le praticien est, en général, averti a
temps, ce qui lui permet de poser le diagnostic et de faire appliquer
les mesures sanitaires en temps utile.

Toutefois le diagnostic n’est pas toujours si aisé a établir, sur-
tout au commencement d’une épizootie.

HuTyRA et MAREK, dans la définition de la maladie, écrivent
« La peste bovine est caractérisée par son decours typique ». Nous
croyons bien qu’en Europe, ou le virus ne faisait que passer de
bovins a bovins, la symptomatologie de la maladie s’était standardisée.
En Afrique, par contre, bien des facteurs interviennent pour fausser
cette évolution typique, a savoir : passage du virus du bétail au
buffle, aux antilopes; vaccinations; présence chez le bétail d’autres
maladies, a protozoaires, qui se réactivent lorsque les bétes sont
atteintes d’une autre affection.

Au Soudan frangais, d’aprés BIRAGO, la peste bovine existe a
I’état enzootique. Il s’ensuit que, dans cette population bovine, il
y a toujours des bétes plus ou moins immunisées, lesquelles font
la maladie sous une forme atypique.

Des cas de peste du gibier ont été signalés par (GUYAUX et
POJER, au Congo belge, sous des formes différentes du cadre classique
de la peste bovine.

Par contre, il faut tenir compte que d’autres maladies ont des
symptomes semblables a ceux de l'infection pestique. Nous avons eu
loccasion de constater des empoisonnements par l’arsenic, généralisés
a tout un troupeau. Au début les manifestations laissaient supposer une
infection de peste bovine. La méme confusion peut naitre en pré-
sence de coryza gangréneux, surtout lorsque les deux maladies
existent dans une méme région.

Sans doute, d’autres maladies et d’autres facteurs (climat, nour-
riture) peuvent intervenir pour modifier le decours de la maladie,
en rendant par 1a le diagnostic difficile.
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L’épizootie d’Aru en 1945

L’épizootie d’Aru de 1945 avait débuté sur le gibier, buffles
et antilopes principalement. Le service vétérinaire du Gouvernement
avait rencontré bien des difficultés, en partant du virus récolté sur
le gibier mort ou abattu, pour poser le diagnostic de peste bovine.

Nous devons avouer que ces expériences n’étaient pas fort
probantes de la peste. L’unique symptoéme de peste bovine que
nous avions pu remarquer sur certaines bétes d’expérience : bovines,
ovines, caprines, était une dermite, papulopustuleuse, diffuse sur
tout le corps de la béte. Cette dermite, déja signalée dans les épi-
zooties de peste bovine avec le virus des steppes (Russie caspienne),
était presque toujours présente lors de I’épizootie d’Aru de 1924-1925.
Par contre, les lésions buccales et vaginales, la diarrhée, la fiévre,
les ophtalmies n’ayant, a notre avis, rien de caractéristique, ne
pouvaient étre prises en considération. Cependant, il y avait une
grave épizootie chez les buffles. Les indigénes assuraient avoir vu,
en brousse, une quarantaine de buffles morts et beaucoup de malades,
ce qui avait permis au service vétérinaire de suivre 1’épizootie.

Contrairement aux bruits qui circulaient a ce moment, il n’y
avait pas de motif de penser a une infection de coryza gangreneux,
bien que la maladie existe dans la région a I’état endémique. Cette
maladie occasionne surtout des infections sporadiques, a caractere
non contagieux, méme s’il arrive d’observer plusieurs cas d’infection
dans un méme troupeau. D’ailleurs, au cours de ces derniéres années,
on n’a fait que confirmer les anciennes données, a savoir : la cohabi-
tation du gros bétail avec les moutons ou les gnous (dans le cas
de la Snotsiekte) et 'influence de mauvaises conditions hygiéniques.
Dans notre cas, les buffles ne vivaient pas avec les moutons ni avec
les gnous, qui n’existent pas dans la région, et se trouvaient dans
de bonnes conditions hygiéniques, celles de I’animal en liberté qui
a l'avantage de choisir, conformément a ses besoins et a ses désirs,
la vie qui lui plait.

En outre, les buffles mouraient a tout age et la maladie pré-
sentait une allure épizootique bien évidente.

Nous rappellerons que si DAUBNEY, HUDSON, MAGNUSSON et
autres sont parvenus a provoquer la transmission du virus de la
fievre catharrale maligne de bovin a bovin, de bovin & cobaye, ces
expériences n’ont, pour le moment, qu’une valeur de laboratoire et
n’infirment nullement la valeur pratique de la non-contagion du
coryza gangreneux.

Ainsi, DECURTIN relate ses observations, en Suisse, ou la maladie
est responsable d’environ 7 %, des pertes du cheptel suisse. Pendant
20 années de pratique, il constate 176 cas de coryza gangreneux
dans 170 troupeaux différents, ce qui confirme la sporadicité de la
maladie. Le coryza gangréneux est probablement plus répandu qu’on
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ne le pense, parce que l’étude de cette infection n’a pas été faite
dans tous les pays. Ainsi, en 1942, on signale le premier foyer de
coryza gangreneux en Uganda. CASAGRANDI en signale 6 en Uruguay,
tout derniérement.

Mais nous avons beau chercher dans la littérature vétérinaire,
jamais cette maladie ne nous est décrite sous une forme contagieusc
épizootique. Donc, dés le commencement, le coryza ne devait pas
étre incriminé comme responsable de I’épizootie d’Aru. Malgré
tout, il y avait lieu de craindre la peste bovine, et nous devons féliciter
le service vétérinaire de I’Etat d’avoir suivi cette infection chez les
buffles, jusqu’au jour ou un foyer classique de peste bovine s’est
déclaré dans quelques troupeaux indigénes de la chefferic Oka. A
la suite de la découverte de ce foyer, des mesures préventives avaient
da étre prises, a savoir : ’établissement d’un cordon sanitaire et
d’une zone de protection ou tout le bétail devait étre vacciné. Le
commerce de bétail, de produits d’élevage et le transfert d’animaux
devaient étre interdits dans les zones menacées par 1’épizootie. Quant
a la vaccination antipestique, le service vétérinaire ne disposait que
d’un stock limité de sérum antipestique.

Il n’y avait pas une souche de virus pestique pouvant convenir
pour les vaccinations, et d’ailleurs les responsabilités de ’emploi du
virus pur, en milieu indemne, étaient grandes. Le DT GILLAIN, qui
a le mérite d’avoir été le premier a introduire du « goat virus »
au Congo belge et a s’en occuper, n’avait pas hésité a conseiller la
vaccination par ce moyen. Il s’agissait a ce moment de 3 a 4.000 tétes
a vacciner.

Les vaccinations en milieu indigéne ont remporté le plus grand
succes, malgré les quelques pertes qu’elles avaient occasionnées; en
effet, les indigénes étaient au courant des mortalités de buffles et
se rappelaient ’épizootie de 1924.

Les élevages de Kerekere étant compris dans la zone de pro-
tection, nous devions prévoir la vaccination du bétail des fermes
des Mines de Kilo-Moto.

La vaccination antipestique a la ferme de Kerekere
(élevages des Mines d’Or de Kilo-Moto)

Depuis que le bruit de peste bovine courait dans le District,
nous avions pris certaines mesures préventives, afin d’étre prét a
toute éventualité. Nous avions fait commander du sérum anti-
pestique au Kenya, rassemblé le matériel nécessairc pour les vacci-
nations et demandé a notre confrére, le DT GILLAIN, la souche «goat
virus Kenya » qu’il entretenait, depuis quelque temps déja, au
Laboratoire Vétérinaire de Gabu.

Goat virus

Le « goat virus » n’est que le virus de la peste bovine qui, a
la suite de nombreux passages de chévres a chévres a gagné cer-
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taines particularités, et notamment celles d’avoir perdu son pouvoir
contagieux et de s’étre atténué pour les bovidés.

C’est aux Indes qu’on a étudié et utilisé d’abord ce virus comme
vaccin (SINGH, PFAFF, NAIR, KRISHNAMURTI, COLSON, et autres) et
ce n’est qu’un peu plus tard qu’il fut introduit au Kenya par le
Laboratoire Vétérinaire de Kabete.

Le virus des Indes n’ayant pas donné de bons résultats au
Kenya, on a préparé du « goat virus » en partant d’une souche
locale de virus pestique. La méthode de vaccination au « goat virus »
n’avait pas rencontré, au début, la faveur et la confiance des prati-
ciens, probablement parce que la méthode n’était pas mise au point
pour entrer dans la pratique courante des vaccinations.

Cependant, si en 1938-39 les vaccinations étaient encore au
stade expérimental, en 1940 elles commengaient a entrer dans la
pratique courante des vaccinations antipestiques.

Au Kenya, on a pratiqué, en 1939, 103.856 sérum-immunisations
et 9.980 vaccinations au moyen du « goat virus ».

En 1940, toujours au Kenya, sur 117.939 vaccinations, 81.575
sont faites au moyen de « goat virus ». En 1943, en Uganda, on
traite avec le méme vaccin 265.000 tétes de bétail.

Mais, dans de nombreuses autres colonies, le « goat virus », a
gagné la confiance du praticien et son emploi devient de plus en
plus courant, en remplagant partout et rapidement les autres méthodes
de vaccination. Nous avons effectué le premier essai de vaccination
avec le « goat virus » en mars 1945,

Sur un troupeau de 50 bouvillons, 49 avaient réagi a la vacci-
nation en présentant de la diarrhée, de la fievre, de I’'amaigrissement.
Ce bétail avait regagné de ’embonpoint trois mois aprés la vacci-
nation. Encouragé par ce premier essai, nous avions continué les
mémes vaccinations en aott 1945, sur un troupeau de 413 génisses,
lorsque les vaccinations devinrent obligatoires. Le troisieme jour
aprés ces vaccinations, nous avions été appelé d’urgence, plusieurs
bétes étant gravement malades. L’appel était justifié et, a notre
arrivée, il y avait déja trois bétes mortes et une vingtaine couchées,
fiévreuses et présentant souvent du larmoiement et parfois de la
kératite. Il n’y avait a ce moment presque pas de diarrhée. Afin
de réduire les pertes, nous avions fait faire a toutes les bétes malades
des injections de sérum antipestique, a la dose de 20 a 60 cc suivant
le poids des animaux.

Ce sérum avait été employé trop tard, car sur 20 bétes soumises
a cette injection, deux seulement purent surmonter la maladie. Les
pertes se suivaient d’ailleurs avec une rapidité incroyable et a la
fin du sixiéme jour, nous en enregistrions 18. En septiéme journée,
nous pouvions, heureusement, constater que la poussée de réactions
violentes touchait a sa fin. Cependant tout le troupeau était en proie
a des réactions bien marquées, diarrhée et amaigrissement.
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Certaines bétes présentaient de la photophobie, avec kératite et
larmoiement et d’autres une dermite avec épaississement du chorion
et desquamation de l’épiderme, par plaques atteignant parfois les
dimensions considérables de 20 a 30 cm de diametre. A Pautopsie
de bétes mortes, on remarquait un cedéme généralisé a toute la
poitrine et des épanchements hémorragiques étendus a cette partie
et intéressant surtout le tissu conjonctif. Le vaccin avait été injecté
dans la région supérieure de I’épaule. La réaction cedémateuse avait
pris origine a cet endroit pour s’étendre vers le dos, cou, téte, poitrail.
Les intestins ¢€taient congestionnés, les muqueuses infiltrées de
sérosité, sans cependant présenter aucune lésion, sauf des suffusions
hémorragiques. Le cceur présentait de la dégénérescence fiévreuse
et des pétéchies sous-séreuses. Le foie et la rate se présentaient
dans un état presque normal, tandis que les reins étaient engorgés,
hyperhémiés, et le parenchyme atteint de dégénérescence graisseuse.
La réaction ganglionnaire était générale et manifeste partout, apparente
surtout par l’engorgement des glandes mésentériques et autres de
la cavité abdominale.

Les bétes mortes apres le sixieme jour depuis la vaccination ne
présentaient plus le méme tableau, mais celui qu’on constate cou-
ramment dans les bétes mortes par suite de la vaccination au « goat
virus ». Ainsi ’eedéme de la partie antérieure du corps faisait défaut,
tandis que les lésions intestinales se faisaient plus précises. On
remarquait toujours un état inflammatoire de toutes les muqueuses
du tube digestif et surtout a charge de la muqueuse de la caillette,
du duodénum et du colon flottant, ou I'on pouvait constater non
seulement des épanchements hémorragiques, mais aussi des ulcéres.
Ces muqueuses étaient le siege d’une infiltration séreuse produisant
un épaississement de la paroi intestinale.

Nous avons eu l'occasion de constater une caillette dont la paroi
était épaissie de trois a quatre fois la normale.

Chez deux génisses mortes plus d’un mois aprés la vaccination,
nous avons pu constater la présence d’un corps étranger dans le
colon flottant formé par l’agglomération d’exsudats et de desqua-
mations de la muqueuse intestinale. Ce corps cylindrique avait les
dimensions de 25 cm de longueur sur 6-7 cm de diametre.

En général, les divers organes de la cavité¢ abdominale présen-
taient un certain degré de dégénérescence, ce qui explique le fait que
ces bétes mouraient fort émaciées apres plusieurs semaines de maladie.

Les réactions lympho-ganglionnaires €taient toujours bien mani-
festes. Par contre il n’y avait rien a signaler du coté de la muqueuse
buccale ou vaginale. L’appareil respiratoire présentait de la congestion
pulmonaire et parfois du catarrhe ou du liquide mousseux dans
les premiéres voies aériennes. Le museau était sec, parfois crevassé,
avec des croltes de mucus desséché autour des narines. On pouvait
observer parfois de petites plaies a la gencive et a la lévre supérieure,
causées par la pression des dents incisives inférieures, et un peu
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de réaction gingivale autour des dents. D’aprés ce répertoire anatomo-
pathologique, on peut conclure que le « goat virus » est caractérisé,
de méme que le virus pestique, par un tropisme muco-épithélial.

A un mois et demi de la vaccination, les pertes dans le troupeau
se chiffraient a 46, soit 11 9, de leffectif vacciné. La surprise avait
été inattendue et désagréable.

Considérant avec préoccupation les grosses pertes que la simple
vaccination de tout le bétail des fermes au « goat virus » aurait pu
occasionner, nous avions eu alors I'idée de modifier la méthode de
vaccination et d’employer la séro-vaccination, en utilisant, au lieu
du virus pestique (méthode de KOLLE et TURNER), le « goat virus ».

Les bouvillons qui avaient été vaccinés en mars 1945 furent
hyperimmunisés et employés comme producteurs de sérum.

Malgré le retard causé par ces nouvelles opérations, les vacci-
nations avaient pu étre terminées trois mois plus tard, a savoir
5.308 vaccinations qui avaient causé 97 pertes, soit 1,82 9%, de mortalité
et 18 avortements. La vaccination fut une réussite. Le sérum et le
vaccin avaient été préparés sur place. Le sérum était injecté a la dose
de 10 a 20 cc suivant le poids des bétes et le « goat virus » a la
dose de | cc (injections sous-cutanées). Le sérum était injecté sépa-
rément du virus.

Cette séro-vaccination avait provoqué, évidemment, des réactions
plus faibles que celles de la vaccination simple, et ’on pourrait
objecter que si le sérum empéche ou diminue la réaction vaccinale
(blocked-out des Anglais), I'immunisation en souffrirait. SINGH, aux
Indes, avait déja attiré Pattention sur le fait qu’il ne fallait pas
employer de trop fortes doses de sérum et conseillait la séro-immuni-
sation seulement pour le bétail importé (peut-étre parce que celui-ci
était plus sensible a la vaccination que le bétail autochtone).

Il y a lieu de penser que les accidents par suite de vaccination
au « goat virus » ne devaient pas faire défaut par ailleurs.

En Afrique du Sud, ALEXANDRE et DEKOCK, pour parer a ces
accidents, conseillent la vaccination au « goat virus » aprés avoir
immunisé préalablement les animaux au moyen d’un vaccin formolé€.

En employant la séro-immunisation, nous devions d’abord
nous assurer de l'efficacité de la méthode avant de la généraliser.
Voici les controles que nous avions établis. Deux troupeaux de
100 génisses, dgées d’'un an et demi 4 deux ans et demi, avaient été
isolés. Dans un troupeau, on avait mis des bétes a robe rouge, dans
Pautre des bétes a robe noire, afin de bien différencier les deux
lots. Le troupeau a robe rouge avait regu 10 cc de sérum antipestique
de Kabete et 1 cc de « goat virus », et le troupeau a robe noire 10 cc
de sérum « anti-goat virus » et 1 cc de « goat virus ».

Plus de 70 9, des bétes de chacun de ces deux troupeaux avaient
présenté une réaction avec diarrhée, amaigrissement et fievre.

Dans le premier troupeau, on avait enregistré sept pertes, dans
le deuxieme deux. Deux mois apres, les bétes de ces deux troupeaux
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avaient été soumises a une nouvelle injection de 3 cc de vaccin
« goat virus », mélange provenant de deux chévres. Seulement
quatre bétes d’un troupeau et quatre de l'autre ont présenté une
légere diarrhée.

Trois troupeaux de 60 vaches environ, séro-immunisées aupa-
ravant, avaient été revaccinés, deux mois apres, avec 3 cc de « goat
virus ». Aucune réaction évidente n’avait pu étre remarquée sur ce
bétail. On peut déduire de ces expériences que le sérum « anti-
goat virus » est plus actif pour le virus chévre que le sérum
antipestique.

En outre, la séro-immunisation crée dans l'organisme un état
d’immunité suffisant pour empécher, ou limiter, toute réaction
subséquente a une nouvelle injection de « goat virus ».

Nous terminons ce chapitre en rappelant que, d’aprés SINGH,
la vaccination au « goat virus » confére aux bovins une immunité
de trois ans et demi.

11 y a lieu, toutefois, d’espérer qu’on pourra mettre en évidence,
plus tard, une immunité plus longue, car la méthode est récente et
les observations font encore défaut. Il est a retenir que tous les
animaux vaccinés au « goat virus » n’acquiérent pas une résistance
au virus pestique.

Dr’apres certains contréles, 'immunité contre le virus pestique
serait acquise par quatre bétes sur cinq vaccinées. Ces remarques
ne doivent pas toutefois diminuer la valeur réelle de la vaccination
au « goat virus ». Il y a lieu de tenir compte qu’aucune méthode
de vaccination n’arrive a immuniser les animaux traités a cent pour
cent. On ne peut perdre de vue non plus que I’ancienne méthode
de TuURNER et KOLLE laisse un fort pourcentage de mortalités et
d’avortements et que ’emploi du vaccin formolé ne donne qu’une
immunité fugace de quelques mois, insuffisante a elle seule pour
servir de base a des vaccinations étendues ou le temps ne peut étre
trop limité. Par contre, ’emploi du « goat virus » est d’un usage
facile et laisse au praticien le grand avantage d’intervenir a son gré,
méme en pratiquant les vaccinations préventives en milieu encore
indemne de peste bovine.

Conclusions

La présente note nous permet de tirer les conclusions suivantes :
1) La vaccination au « goat virus » se révéle étre une arme puissante
et précieuse dans la lutte contre la peste bovine;
2) La séro-vaccination est a préférer a la simple vaccination, quitte,
si 'on veut assurer et renforcer 'immunité, de la faire suivre,
quelques semaines apres, d’une nouvelle injection de « goat virus »;
3) Il est a conseiller de vacciner le bétail en saison des pluies,
lorsque I’herbage est tendre et les rivieres bien fournies d’eau;
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4) Les vaccinations au « goat virus » sont @ méme de limiter les
mesures de police sanitaire au bétail des zones vraiment menacées
par la peste bovine.

Le « goat virus », pouvant étre employé en milieu indemne,
se préte a merveille a créer, autour des foyers de peste bovine (soit
dans le bétail, soit dans le gibier) des zones de protection.

BIBLIOGRAPHIE

Huryra F. (D7) et Marek J. (Dr) — Pathologie spéciale et thérapie des animaux
domestiques

LusTiG A. — Maladies infectieuses de I’homme et des animaux

KITT — Traité d’anatomie pathologique des animaux domestiques
Moussu G. et R. — Traité des maladies du gros bétail

CURASSON G. — Traité de Pathologie exotique vétérinaire et comparée

GILLAIN J. (D7) — Immunité congénitale et virus peste bovine adapté sur chévre. Commu-
nication de PINEAC, Recueil n° 2, hors série

GILLAIN J. (D7) — Le virus peste bovine adapté sur chévre. Bulletin Agricole du Congo
belge, 38, 1 (1947)

The Veterinary Bulletin (1930-1945)



La campagne contre la peste bovine
en Ituri en 1954

par les Médecins Vétérinaires

Th. ELs A. JEZIERSKI
Veérérinaire Provincial Laboratoire Vétérinaire de ’INEAC
Stanleyville a Gabu-Nioka
J. PojER G. R. Scort T. J. WIKTOR
Chef de Mission Laboratoire Laboratoire
peste bovine Vétérinaire Vétérinaire
Kabete (Kenya) Stanleyuville
INTRODUCTION

L’Ituri est situé dans le nord-est du Congo belge. Cette région
naturelle est délimitée a I’Est par la riviere de la Semliki, le lac
Albert et la frontiére de I’Uganda; au Sud et a I’Ouest, jusqu’a
une hauteur proche des sources de I'Ituri, par la grande forét équa-
toriale et au Nord-Ouest par les savanes de I’Uele et du Soudan.

C’est un pays montagneux, dont l’altitude varie entre 618 m
au niveau du lac Albert et 2.456 m sur la créte de partage des eaux
du bassin du Congo et du Nil. L’ensemble couvre une superficie
de 20.000 km? et posséde une population de 580.000 habitants
(MEESSEN, 1951).

Le cheptel bovin compte environ 330.000 tétes dont 50.000
entre les mains des éleveurs européens.

On distingue deux races principales : Lugwaret et Bahema.

Le nord du pays est occupé par la race Lugwaret, qui est du
type zébu. Il s’agit d’'un animal de petite taille, aux cornes courtes,
avec la bosse thoracique classique. D’un poids moyen de 250 kg,
il donne une viande succulente, mais sa production laitiere est plutét
faible. La race est rustique et résistante aux maladies.

Le sud de I’Ituri est peuplé par la race Bahema qui se rattache
au type Sanga, provenant d’un métissage entre le zébu et le beeuf
des Hamites. De taille assez élevée, la béte est garnie de longues
cornes atteignant jusqu’a un meétre, possede un large mufle, mais
un bassin étroit. D’un engraissement difficile, elle n’est pas dépour-
vue de qualités laitiéres.
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Ces deux races du Nord et du Sud se sont naturellement mélan-
gées et ont donné de nombreuses variétés, notamment celles du
pays de Mahagi et de Nioka (MEESSEN, 1951).

Dans le passé, les épizooties de peste bovine ont abordé I'Ituri
par deux voies :

a) par le Nord et le Nord-Est, le long de la frontiere du Soudan
et de ’'Uganda;

b) par IEst, a travers la plaine de la riviere Semliki. Depuis
I’arrivée des premiers vétérinaires en Ituri, le pays a subi six invasions
de peste bovine.

1. 1920 — Le DT DE GREEF constata des cas de peste bovine dans
le troupeau du chef KiTuku dans la plaine de la Semliki (ELs, 1930).
Ce foyer fut étouffé par l’abattage des malades.

2. 1921-1926 — La région d’Aru fut envahie par le Nord. L’épi-
démie chemina le long du Nil a travers les animaux sauvages et se
répandit lentement sur le bétail des Lugwarets. La véritable cause
des mortalités fut reconnue tardivement. Malgré la séro-infection
(50.000 interventions), les pertes furent trés sévéres et la maladie
causa presque la ruine de la région. On nota environ 8§0.000 mortalités.

3. 1930-1932 — La premiére invasion toucha de nouveau la plaine
de la Semliki. Un troupeau d’environ 20 buffles malades, traversant
la riviére en juin 1930, sema la maladie parmi le bétail des éleveurs
indigénes.

Les mesures sévéres de police sanitaire et la vaccination de
tous les animaux (2.130) a I’aide de vaccin tissulaire formolé (méthode
de CuURrASSON) permirent de stopper l’extension de la maladie
(ELs, 1930).

Le cordon sanitaire fut malheureusement relaché trop tot et
une seconde vague toucha la région de Bogoro-Geti (JUSSIANT, 1932).

Un troisiéme foyer éclata dans la plaine de la Semliki, dans le
Territoire de Beni.

Ce n’est qu’a la fin de 1932 que la vaccination fut généralisée
a tout le cheptel et que la maladie fut éteinte.

4. 1944 — Au mois de juillet 1944, un petit foyer se déclara dans
la partie nord de la plaine de la Semliki, touchant un troupeau de
21 animaux, avec 16 mortalités et 5 guérisons.

11 faut noter que la région avait été préalablement évacuée de
tout le bétail par mesure de police sanitaire, mais ce troupeau y
resta a la demande du chef.

Dans la partie sud de la plaine, a proximité du lac Edouard
(Territoire de Beni), de nombreuses mortaiités de buffles furent
constatées en septembre et octobre de la méme année. Un foyer se
déclara dans un troupeau de 212 bovidés, avec 78 mortalités. Tout
le bétail vivant a proximité du Parc National Albert fut vacciné.
Une méthode mixte d’immunisation fut utilisée : 'immunité pro-
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voquée par linjection de vaccin de pulpe d’organes formolée
(CurassoN) fut renforcée et prolongée par inoculation subséquente
de virus-vaccin caprinisé¢ (GUYAUX, 1951).

5. 1945 — La vague de peste bovine qui a failli compromettre
Pexistence de I’élevage de I'Ituri a ses origines au Soudan, d’ou
elle avait gagné le nord-ouest de I’'Uganda en 1942. A cette époque,
les autorités vétérinaires anglaises avaient établi un barrage s’éten-
dant de la frontiére congolaise vers l'intérieur, sur une longueur
de 160 milles et comprenant 80.000 bétes vaccinées.

Malgré ces précautions, la peste bovine gagnait le Sud, le long
des rives du Nil, par lintermédiaire du gibier. En juin 1943, la
peste bovine fut confirmée dans le West-Nile, ot 61.371 bétes furent
vaccinées. Fin 1943, la peste bovine avait gagné toute la région
frontaliére, malgré la vaccination de 250.000 bétes. A cette époque,
on signalait déja des mortalités suspectes dans le nord de I’Uele
parmi les buffles.

Début mai 1945, des mortalités suspectes furent signalées
parmi le gibier dans la chefferie Kaliko, au nord d’Aru, a 30 km
de la zone d’élevage. Les autopsies, ainsi que les inoculations
d’épreuve, montraient qu’il s’agissait de la peste bovine sous forme
subaigué, dont les symptomes prépondérants étaient la diarrhée et
les lésions cutanées. L’absence des symptomes classiques (lésions
nasales, buccales), avec prédominance des lésions cutanées, fut
d’ailleurs également observée en Uganda, ou les autorités anglaises
attribuaient ces irrégularités au fait que la virulence du virus avait
été réduite par des passages prolongés sur le gibier.

Mesures prises : des le 4 mai 1945, un cordon sanitaire fut déployé.
Deux barrieres de contrdle furent installées. A P'aide du « goat
virus » (vaccin caprinisé) une zone tampon de bétail vacciné fut
achevée le 28 juin, dans la chefferie Dema; immeédiatement apreés,
il fut procédé a la vaccination du bétail frontalier de la chefferie
Dropa et de quelques petits troupeaux a Aba.

En aoft, des mortalités de buffles se produisirent au voisinage
des troupeaux de la chefferie Zaki-Ahoho; le 13 septembre la peste
bovine avait atteint 3 troupeaux (30 malades et 7 morts). Fin sep-
tembre, un second foyer fut trouvé dans un autre troupeau de cette
chefterie.

Les foyers furent immédiatement attaqués avec la séro-immuni-
sation et les pertes se sont chiffrées a 51 9,. Les autres bétes de la
chefferie ainsi que celles des chefferies voisines furent vaccinées
au « goat virus ».

Epizootie de 1954
Apparition
Vers la fin du mois de janvier 1954, le service vétérinaire était
informé d’une mortalité anormale parmi les animaux du Parc National
de la Garamba, dans la partie touchant la frontiére du Soudan.
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Au début du mois de février, les autorités du Soudan et de
I’'Uganda confirmaient l’existence de la peste bovine dans leur
territoire.

L’épizootie aurait débuté quatre mois auparavant dans la Pro-
vince Equatoriale du Soudan, au nord de Juba, et serait descendue
le long du Nil, touchant principalement les animaux sauvages (girafes
et buffles), le bétail étant en grande partie protégé par les inocu-
lations périodiques de « goat virus ».

Le laboratoire vétérinaire de ’INEAC a Gabu recgut le premier
matériel suspect le 22 janvier, en provenance d’un élevage européen
situé aux environs d’Aru.

Il fut possible d’isoler une souche de virus provoquant les
lésions de peste bovine et capable de transmettre la maladie en série.

Quelques jours plus tard, des cas suspects de peste bovine
étaient constatés sur une antilope a Djumali (20 km au nord de
Nioka) et dans un élevage pres de Mahagi.

Le virus fut alors isolé et le laboratoire de Gabu procéda a
son identification.

Diagnostic expérimental

A. Test de Pimmunité croisée

La maladie est transmissible en série aux bovidés et provoque
les 1ésions classiques de la peste bovine.

Des lots de bovidés sont alors immunisés, a l’aide, soit du
virus-vaccin lapinisé ou du «goat virus», soit avec un vaccin formolé,
préparé avec la souche locale, soit enfin avec du sérum antipestique.

Tous ces animaux résistent a I’inoculation, aussi bien du virus
local que du virus « O » de la peste bovine provenant du labo-
ratoire vétérinaire de Kabete au Kenya, tandis que les témoins
meurent dans les délais normaux avec les lésions de la peste bovine.

B. Test de séro-neutralisation

Un bouvillon de la race Jersey n° 1339 est inoculé par la voie
sous-cutanée avec 1 g de la rate fraiche provenant du troisiéme
passage de la souche locale Aru isolée au début de I’épizootie.

La réaction thermique a débuté quatre jours apres I'inoculation
et a persisté pendant dix jours.

Le 16¢ jour, on préleve une certaine quantité de sang dont
on récolte le sérum. Le sérum est inactivé a 56°C pendant 30 minutes.

On prépare les dilutions décimales en série et chaque dilution
de sérum est additionnée d’un méme volume du virus lapinisé de
la peste bovine, pour obtenir des concentrations finales de sérum
10-1, 10-2, 10-3 et 10-%, chaque dilution contenant 10%* D.M.I. 50
lapin par cc (doses minima infectieuses 50 pour 100).

Les mélanges virus-sérum sont conservés a la température
de 4°C pendant 20 heures, et I'on inocule des groupes de trois
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lapins par la voie intra-veineuse et a la dose d’un cc, avec chaque
dilution mentionnée plus haut.

Simultanément une série de lapins de controle est inoculée avec
le mélange virus lapinisé-sérum normal, dans lequel la dilution du
sérum est de 10-1, celle du virus contenant 1055 D.M.I. 50.

Les lapins sont sacrifiés 96 a 120 heures plus tard et on releve
les 1ésions.

Les groupes de lapins qui ont regu le mélange sérum-virus a
des dilutions 10-! et 10-2 sont négatifs, ainsi que deux lapins sur
trois qui ont recu la dilution 10-3, le troisieme présente les lésions
dues au virus lapinisé. Le groupe des lapins qui a regu la dilution
10-* est également positif.

Les lapins de contrdle sont tous positifs. Le point final 50
pour 100 de la dilution du sérum capable de neutraliser 1013 D.M.I. 50
du virus lapinisé est 10°*3 et ceci nous permet de conclure que
cette réaction est associée a l’apparition des anticorps spécifiques
contre la peste bovine chez notre bouvillon Jersey n° 1339 inoculé
avec la souche Aru.

Organisation de la lutte

Devant le danger qui menagait les élevages de I’Ituri, les mesures
de police sanitaire furent décrétées et le laboratoire vétérinaire
de PINEAC a Gabu procéda immédiatement a la préparation d’une
réserve de vaccin. En peu de temps, 41.000 doses du virus-vaccin
lapinisé desséché et 15.000 doses de « goat virus » également desséché
furent fabriquées.

Quelques milliers de vaccinations furent pratiquées autour
des foyers.

Les mortalités parmi les buffles de la Garamba continuant (leur
nombre peut étre évalué a 150), on créa une « Mission peste bovine »
en vue d’organiser la protection du cheptel; M. POJER y fut affecté.

Le DT Scott, qui dirige la production des vaccins contre la
peste bovine au Laboratoire Vétérinaire de Kabete au Kenya, a
séjourné en Ituri pendant un mois et a participé trés activement
a la mise au point de la technique de production du vaccin et a
P’organisation de sa distribution.

Le 12 mars se tint a Nioka une réunion présidée par le
Dr Th. ELs, Vétérinaire Provincial et groupant tout le personnel
désigné pour la lutte contre la peste bovine. A cette réunion, la
détermination du type de vaccin a utiliser, sa production, sa distri-
bution et les mesures de police sanitaire furent arrétées.

Apres avoir passé en revue les possibilités matérielles de pro-
duction des laboratoires de Gabu et de Stanleyville, et en tenant
compte de la sensibilité du bétail a immuniser, il a été décidé d’utiliser
le wvirus vaccin lapinisé frais, ce produit ayant déja fait ses preuves
dans d’autres pays et sa préparation étant plus aisée que la pro-
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duction de vaccin desséché; le vaccin sera livré journellement et
les opérations de vaccination commenceront simultanément dans tout
le territoire a partir du 28 mars.

Il fut décidé également d’effectuer des essais avec le « goat
virus » sur les trois races du bétail de I'Ituri.

Cette question fera 'objet d’un travail séparé.

Nous allons présenter successivement la technique de prépa-
ration du vaccin, son utilisation sur le terrain et les résultats obtenus.

Préparation du vaccin
Travaux préliminaires

Avant de se lancer dans une production massive, il fut jugé
indispensable d’étudier les points suivants

1. Contréle d’immunité des ammaux vaccinés avec le wvirus-vaccin
lapinisé desséché, préparé au debur de la campagne

Douze bovins d’un élevage d’Aba, vaccinés avant la fin du
mois de février, sont amenés a Gabu et divisés en deux lots.

Les sujets du premier lot sont inoculés avec 1 g de rate fraiche
provenant d’un bovidé sacrifié aprés I'inoculation du virus « O »
Kabete.

Ceux du second lot regoivent une dose vaccinale de « goat
virus ».

Deux animaux témoins non vaccinés ont reg¢u une inoculation
du virus « O » Kabete.

Résultar — La moitié des animaux vaccinés ont présenté une
réaction thermique, suivie d’une guérison totale, tandis que les
témoins sont morts avec les symptomes de la peste bovine.

Conclusions — Le virus vaccin lapinisé préparé au début de la
campagne a conféré une immunité suffisante aux animaux vaccinés.
Toutefois par mesure de sécurité il fut décidé de revacciner ces
animaux avec le vaccin frais, afin d’augmenter leur résistance.

2. Contréle de la viabilité de la souche lapinisée fraiche en suspension
a 20 9, et conservée a la température de 4°C

Des lots de lapins sont inoculés avec différentes dilutions du
vaccin, de 24 en 24 heures, et ’on détermine le titre du virus.

Résultar — Aprés 264 heures de conservation a 4°C, le virus
est toujours bien vivant et cette dilution a 20 9, provoque apres
ce laps de temps encore des lésions typiques au titre de 10-2

Aprés 288 heures le virus n’est plus vivant.

Conclusion — Cette expérience nous permet de fixer la durée
de conservation du vaccin concentré a quatre jours, ce qui donne
une trés large marge de sécurité en prévision d’incidents en cours
de transport.
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3. Contréle et comparaison des virus lapinisés en provenance du Caire
et de Kabete, quant a leur virulence pour les lapins locaux

Les deux virus ont provoqué des lésions typiques, chez les
lapins locaux, a la dilution de 10-6.

4. Controle d’un lot de vaccin envoyé a Aru, ou il a servi a la vacci-
nation du bétail, et retourné au laboratoire a Gabu

Jusqu’a la dilution 10-%, ce vaccin provoque encore des lésions
typiques chez les lapins. Le voyage de 360 km et le séjour d’une
journée en brousse n’ont pas modifié la valeur du vaccin.

5. Contrdle de lefficacité du virus-vaccin lapinisé frais, chez le bétail
local en présence de la souche locale de peste bovine

Deux bovidés, vaccinés avec 2 cc de dilution 1/10.000 et
1/40.0600 du vaccin frais, éprouvés ensuite avec 1 g de rate fraiche
d’un bovidé mort apreés inoculation du virus de provenance d’Aru,
n’ont présenté aucune réaction.

Les témoins meurent apres 20 jours en présentant les lésions
typiques de peste bovine.

Deés que les premiers résultats de ces expériences furent connus,
le laboratoire entama la production et la livraison massive du vaccin.

Le protocole suivant a été fixé et il fut scrupuleusement suivi
pour toute la production.

Technique de la préparation du vaccin lapinisé frais
contre la peste bovine

Souche utilisée

Elle constitue la souche Nakamura III, du virus de la peste
bovine adapté au lapin, qui a été obtenue par les chercheurs japonais
en Corée avant la derniére guerre. Apres les hostilités elle a été
utilisée sur une grande échelle pour vacciner le bétail chinois (CHENG
and FISCHMAN 1948).

Le virus a été expédié en 1948, de Chine au Laboratoire des
Recherches Vétérinaires du Kenya et a P'Institut Vétérinaire de
I’Egypte au Caire, a son 795¢ passage.

Au Kenya il a subi dix passages, qui sont marqués KI, K2,
K3, etc.

On a utilis¢ a Gabu la souche K10, ce qui correspond a son
805¢ passage originel.

Conservation de la souche

Pour éviter les modifications du virus, il est indiqué de limiter
autant que possible les passages sur lapins. Il faut constituer une
réserve de virus desséché, « bank virus », qui servira a I'inoculation
des lapins pour la production du vaccin.
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Préparation du bank virus

Une ampoule contenant 0,2 g de virus sec de réserve est recon-
stituée dans 10 cc de sérum physiologique et inoculée par voie
intraveineuse a 2 ou 3 lapins. Si les lésions sont conformes et bien
marquées, on préleve le sang apres 60 heures, ainsi que la rate et
les ganglions. Apres broyage, faire une dilution au 1/10 et inoculer
immédiatement a une nouvelle série de lapins (4 ou 5) a la dose
de 1 cc, par voie intraveineuse.

Apres la récolte, rates et ganglions seront pesés et broyés dans
4 parties de sang (1 gramme + 4 cc de sang). Le matériel ainsi
obtenu est distribué dans les ampoules d’EDWARDS a raison de 2 cc
par ampoule et soumis a une double dessication. Les ampoules sont
scellées sous vide.

Le titre du « bank virus » doit étre de 10-°> au moins.

La réserve de virus doit étre conservée a la plus basse tempé-
rature possible (de — 20 a — 30°C); dans ces conditions, le titre
reste inchangé pendant au moins 14 mois.

Pour la production du vaccin, le virus de réserve doit étre
dilué dans 10 cc de sérum physiologique. Au cas ou la préparation
du « bank virus » est impossible, on peut utiliser, pour I’inocu-
lation des lapins servant a la préparation du vaccin, le virus d’un
passage précédent, c’est-a-dire le vaccin concentré que l'on dilue
au 1/10, la dose a inoculer étant de 1 cc par lapin.

Mazériel

1. Ampoule de « bank virus » pour 10 lapins
2. Lapins jeunes, pesant entre 1.200 et 1.400 g
3. Flacons avec billes de verre

4. Pentothal sodique ou Evipan sodique

5. Instruments d’autopsie (bistouris, pinces a dents de souris, ciseaux, etc.)
6. Boites de Pétri

7. Balance

8. Seringues de | et 20 cc

9. Pénicilline cristallisée (200.000 U.O.)

10. Streptomycine

11. Waring blendor (mixer)

12. Entonnoir et laine de verre

13. Ballons de 1 litre

14. Pipettes

Le matériel repris sous les rubriques 3, 5, 6, 11, 12, 13 et 14
doit étre stérile. Les lapins utilisés pour la préparation du vaccin
doivent provenir d’un élevage sain et étre agés de 4 mois au moins
et d’un an au plus. Il faut éviter d’employer des lapines en ges-
tation, qui réagissent mal a I’inoculation du virus.

Technique de préparation du vaccin

1. Reconstituer une ampoule de « bank virus » dans 10 cc
de sérum physiologique stérile pour 10 lapins.

2. 1 cc de virus reconstitué est inoculé par voie intraveineuse
a chaque lapin.
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3. La température rectale est prise tous les jours a 7 et 16 heures.

4. 60 heures apres I'inoculation, les lapins qui ont présenté
une réaction thermique normale sont anesthésiés par injection avec
1 cc de la solution 1/10 d’Evipan sodique. Mouiller la peau du
ventre avec une solution d’acide phénique a 5 9, ou un autre
désinfectant.

5. Enlever la peau du ventre et de la poitrine des lapins anes-
thésiés, ouvrir la cage thoracique et, avec une seringue stérile, pré-
lever le sang par ponction cardiaque. Il est possible de récolter
30 a 40 cc de sang.

6. Le sang est versé dans un flacon a billes et défibriné.

7. La cavité abdominale est ouverte, et I’on examine les lésions
sur les organes suivants :

a) Plaques de Peyer

b) Sacculus rotundus

¢) Tonsilla caecalis major

d) Valvule ileo-cocale

L’intensité des lésions est estimée suivant un code de 1 a 4
pour chaque organe. Le maximum de la réaction peut atteindre
16; pour la production du vaccin on retient les lapins obtenant
une cotation de 10 ou plus.

8. Prélever la rate et les ganglions mésentériques des lapins
retenus pour la production. Les organes sont récoltés dans une
boite de Pétri, stérile et tarée. Conserver les organes au frigidaire
a — 20°C et le sang en glaciere a + 4°C.

9. Peser les organes et y ajouter 8 fois le volume de sang. Par
exemple : récolte de 10 lapins = 40 g; 40 x 8 = 320 cc de sang.

Si la récolte n’est pas suffisante, compléter le volume par du
sérum physiologique.

10. Broyer les organes dans un « waring blendor »; ajouter le
sang (éventuellement compléter avec du sérum physiologique),
la pénicilline et la streptomycine, afin d’obtenir une concentration
finale de :

pénicilline 100 U.O. par cc de vaccin concentré,

streptomycine 0,001 g par cc de vaccin concentré.

11. Filtrer le produit obtenu sur laine de verre.

12. Le vaccin ainsi préparé contient 25 doses vaccinales par cc.

13. Distribuer le vaccin dans des flacons stériles et mettre
les étiquettes. Ensuite congeler a au moins — 20°C. Sur chaque
étiquette doivent étre indiqués : le numéro du lot, I’heure et la date
de préparation, le nombre de doses par bouteille, le nombre de
doses par cc.

Par exemple : Lot IV 27.3.54 10 h

500 doses
1 cc = 25 doses
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Conservation du vaccin

Immeédiatement aprés la préparation, le vaccin doit étre plac
a la température la plus basse possible et conservé, si possible,
I’état congelé jusqu’au moment de la distribution.

La distribution doit suivre le plus rapidement possible la
préparation.

é
a

Distribution du vaccin

Le vaccin est distribué dans des thermos contenant de la glace.
A la réception du vaccin, celui-ci doit étre placé immeédiatement
en glaciere.

Instructions pour lutilisation du wvaccin lapinisé frais
contre la peste bovine

1° Le vaccin est livré a I’état concentré et chaque cc contient 25 doses
vaccinales.

2° Au moment de ’utilisation, le vaccin concentré doit étre dilué
de telle maniere que 2 cc de la dilution finale contiennent une dose
vaccinale.

Exemple : prélever 2 cc du vaccin concentré et diluer dans 100 cc
de sérum physiologique. On obtient ainsi 50 doses vaccinales.

3° Durant toutes les opérations, le vaccin concentré doit étre main-
tenu sur de la glace.

40 Le sérum physiologique utilisé doit étre refroidi.

5° Une fois dilué, le vaccin doit étre utilisé dans les 30 minutes
qui suivent cette opération.

6° Le vaccin concentré doit étre utilisé dans les 4 jours qui suivent
sa préparation (voir sur chaque étiquette la date et I’heure de préparation).

7° Tous les bovidés, a quelque race qu’ils appartiennent, peuvent
étre vaccinés avec le virus lapinisé frais, a la dose de 2 cc. Toutefois les
jeunes animaux ne recevront que 1 cc.

80 La vaccination ne provoque normalement aucune réaction. Il
arrive cependant parfois qu’une élévation de température accompagnée
d’inappétence et méme de diarrhée, soit observée de 7 a 15 jours apres
la vaccination.

On a parfois constaté des lésions buccales (3 cas sur 7.000 tétes
vaccinées, soit 0,04 pour cent); ces accidents disparaissent en quelques
jours sans aucun traitement.

90 L’immunité obtenue par vaccination avec le virus lapinisé dure
au moins 2 ans.

10° Lorsque les conditions de transport ou de conservation ne sont
pas normales, il est indiqué de vérifier la valeur du vaccin immédiatement
apres la vaccination.

Technique de contrdle

Premier lapin — Inoculer avec 1 cc de la dilution vaccinale
(soit 1/50) par voie intraveineuse.
Deuxiéme lapin — Faire la dilution suivante : prendre 1 cc

de vaccin déja dilué (1/50) et ajouter 19 cc d’eau physiologique,
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on obtient ainsi la dilution finale 1/1.000, inoculer 1 cc de cette
solution par voie intraveineuse. Prendre la température des lapins
deux fois par jour et les sacrifier apres 4 jours. Observer les lésions :

a) Lésions typiques chez les lapins 1 et 2 = trés bonne vacci-
nation;

b) Lésions uniquement chez le lapin n® 1 = vaccination
suffisante;

c¢) Pas de Iésions chez les lapins 1 et 2 = mauvaise vaccination;
il est alors indispensable de revacciner les animaux.

Production de vaccin lapinisé frais

Résumé des protocoles de fabrication

Lot Lapins Lapins Lapins Doses Doses
inoculés sacrifiés morts préparées expédiées
1 3 3 — 2.000 1.500
2 5 S — 3.200 3.000
3 12 12 — 9.800 9.800
4 17 17 — 11.600 6.100
S 14 14 — 13.000 13.000
6 17 17 — 14.000 11.600
7 19 19 — 15.000 13.000
8 20 20 — 19.000 15.000
9 15 14 1 12.000 12.000
10 23 23 — — —
11 15 13 2 25.000 23.000
12 20 19 1 13.000 13.000
13 24 23 1 13.000 13.000
14 29 28 1 19.500 19.500
15 30 30 — 21.500 12.500
16 24 23 | 21.500 20.000
17 25 25 — 17.500 17.000
18 34 25 9 16.500 15.500
19 22 21 1 16.500 16.500
20 30 26 4 18.500 17.000
21 24 23 1 18.000 17.000
22 30 25 5 16.000 13.000
23 24 14 10 6.300 5.500
24 24 24 — 18.800 17.800
25 20 20 — 16.000 14.000
26 25 24 1 18.000 18.000
27 17 12 5 9.500 9.000
28 30 30 — 24.500 19.000
29 40 40 — 29.000 29.000
30 20 20 — 8.400 —

Fourniture
aux Mines

de Moto — —_ — — 12.000
Totaux . ... 652 609 43 446.600 406.300

Le laboratoire de I’INEAC de Gabu a donc préparé,
entre le 291 et 1|3 1954 :

41.000 doses de vaccin lapinisé desséché dont 15.000 doses ont
été livrées,
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15.000 doses de « goat virus » desséché dont 3.000 doses ont
été livrées.
entre 19/3 et 26/5 1954 .

446.600 doses du virus-vaccin lapinisé frais dont 406.300 doses
ont été livrées,

1.100 litres de sérum physiologique pour dilution.

Toute la campagne a nécessité 'utilisation de 1.254 lapins, dont :
652 pour la préparation du vaccin

277 pour les expériences préliminaires

134 pour les différents titrages

191 pour d’autres essais

On a du utiliser en outre :

125 cobayes
12 chevres
110 bovidés

Utilisation du vaccin sur le terrain
Distribution

Au début de la campagne, le vaccin était livré journellement,
plus tard tous les deux jours. Il a toujours été transporté dans des
thermos contenant de la glace.

Deux camionettes du service de transport automobile du Congo
belge étaient continuellement en service et faisaient la navette entre
le laboratoire et les équipes de vaccination.

La vaccination générale a débuté, comme prévu, le 28 mars
dans les régions les plus menacées situées au nord de I’Ituri, a proxi-
mité de la frontiére du Soudan.

Progressivement, les équipes de vaccination sont descendues vers
le Sud. Les Territoires de Djugu et Bunia, qui étaient les moins
menacés, ont été vaccinés en dernier lieu.

Toutes les opérations de vaccination se sont déroulées sans
difficultés, avec le seul personnel normalement en service.

Toute la campagne a été terminée a la fin du mois de mai.

En tout 324.577 bovidés, dont 55.361 appartenant a des éleveurs
européens et 269.216 a des éleveurs autochtones, ont subi I’inocu-
lation du vaccin, dans le temps record de deux mois et une semaine.

Les réactions post-vaccinales

Contrairement a ce qui est normalement admis, le virus-vaccin
lapinisé a provoqué des réactions thermiques, surtout chez le jeune
bétail. Ces réactions, le plus souvent fugaces, ont été parfois assez
fortes. Lorsque ’on constate une réaction thermique chez un animal,
il présente des lésions buccales qui se manifestent parfois avec un
certain retard (15 jours ou méme un mois apres la vaccination). Le
pourcentage de ces réactions (0,04 9,) peut étre favorablement
comparé avec le chiffre de 0,03 9, observé dans I’Est africain anglais
(BROWN, ScOTT and BROTHERSTON, 1955).
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Quelques cas de diarrhée et de prostration ont été signalés chez
les veaux et on a enregistré quelques déces. Il semble que ces réactions
peuvent étre imputées a un mauvais état des animaux vaccinés, ou
a ’apparition concomitante de maladies a protozoaires.

Discussion

Il est permis d’affirmer que c’est uniquement grice a l’action
rapide, a lefficacité de lorganisation, et au produit immunisant
d’une grande valeur, que le terrible fléau qu’est la peste bovine a
pu étre vaincu avant d’avoir pu dégénérer en catastrophe.

D’aucuns, en ’absence de mortalités spectaculaires et massives,
ont tenté de minimiser le danger. Nous estimons que notre réussite
a eu comme base la précocité¢ du diagnostic et la rapidité d’action.

L’épizootie s’est propagée lentement et sous une forme atténucée,
surtout chez les animaux sauvages doués d’une résistance naturelle.
Il est certain qu’apreés quelques passages chez le bétail domestique
le virus aurait exalté sa virulence et nous aurions assist¢ a des héca-
tombes, comme dans le passé.

Il y a quelque deux ou trois décades, la marche des épizooties
était semblable. La premiére phase relativement calme échappait
normalement a ’observation, étant donné une occupation insuffisante
du terrain.

On ne se rendait compte de lexistence de I’épizootie que
lorsqu’elle faisait de nombreuses victimes parmi le bétail domestique.

Conclusions

La rapidité avec laquelle cette campagne a ét¢ menée résulte
de étroite collaboration du Laboratoire Vétérinaire de PINEAC, du
personnel vétérinaire de la Colonie et du secteur privé et elle a
permis de vaincre une fois de plus le désastreux fléau avant qu’il
ait pu exercer ses ravages dans les élevages locaux.

RESUME

Une épizootie de peste bovine en Ituri a été efficacement com-
battue par lutilisation du virus-vaccin lapinisé¢ frais.

Aprés un trés bref historique des épizooties précédentes, les
auteurs donnent une description détaillée des techniques utilisées
pour le diagnostic et la préparation du vaccin.

En une période de neuf semaines, le service vétérinaire a procédé
a la vaccination antipestique de 324.577 bovidés, pratiquement sans
aucune perte.

Les réactions post-vaccinales constatées sont sommairement
décrites.
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Préparation et titrage
du virus-vaccin antipestique lapinisé

par les Médecins Vétérinaires

V. F. ANDRIANNE G. R. Scorrt T. J. WIKTOR

INTRODUCTION

Lors de la menace de peste bovine a laquelle fut exposé le
cheptel de I'Ituri (1954), il a été possible de confirmer la grande
valeur du virus-vaccin lapinisé comme agent immunisant du bétail
bovin.

Ce produit s’est révélé inoffensif pour les trois races de bétail
indigéne de la région (Lugwaret, Bahema et Alur) ainsi que pour
le bétail d’origine européenne et ses produits de croisements avec
les bovidés locaux.

Les possibilités de travail offertes par les installations du labo-
ratoire local (Laboratoire Vétérinaire de 'INEAC a Gabu) ont permis
P’utilisation de vaccin frais, recommandable par la rapidité et I’éco-
nomie qui caractérisent sa fabrication.

La répartition géographique des troupeaux a permis I’'usage de
ce produit, car il a pu étre livré, sur les lieux mémes des vaccinations,
dans un délai de 5 4 6 heures aprés sa préparation; les plus longues
distances de transport n’ont en effet pas dépassé 200 km.

En une période de 9 a 10 semaines, environ 300.000 tétes de
bétail ont pu étre vaccinées, pratiquement sans aucune perte.

11 va sans dire que I’épizootie, qui a si séverement menacé les
élevages dans cette partie du Congo belge, a été pratiquement arrétée
dés ses premiéres manifestations. L’historique de cette épizootie,
les moyens de diagnostic, la technique de préparation du vaccin
et les résultats obtenus ont fait ’objet d’un autre travail.

Afin de parer une éventuelle menace d’extension, aux élevages
du Kivu et du Ruanda, de I’épizootie pestique constatée en Ituri
sur le gibier, le laboratoire provisoire de Stanleyville fut chargé de
constituer un stock de virus-vaccin lapinisé lyophilisé.

La réserve de ce produit de longue conservation sous un faible
volume devait permettre éventuellement de commencer immé-
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diatement les vaccinations, en attendant la préparation sur place

de virus-vaccin frais.

Les avantages et les inconvénients des deux formes de virus-

vaccin lapinisé, vaccin frais et vaccin desséché, sont résumés
ci-dessous :

vaccin frais vaccin desséché
Préparation facile plus difficile, nécessité d’ap-

Pertes de virus pendant la
préparation

Rendement par lapin

Titrage

Durée de conservation

insignifiantes

1.000-2.000 doses par lapin

non nécessaire

96-120 heures

pareillage de
sation

lyophili-

30 a 90 9, a la dessiccation

200-400 doses par lapin

nécessaire d’utiliser des bo-
vidés ou des lapins

environ deux ans

Matériel et technique

Le virus-vaccin lapinisé lyophilisé contre la peste bovine est
utilisé avec succés en Afrique orientale depuis 1949 et, pour sa
préparation, la technique utilisée a Kabete (Kenya) a été suivie.

Nous profitons de ’occasion pour exprimer nos remerciements
au Dr MaAcauLAy, d’avoir bien voulu donner l'occasion a l'un de
nous de suivre le travail de son laboratoire et de nous avoir aima-
blement cédé les souches vaccinales.

La technique de préparation du vaccin concentré est restée la
méme que celle utilisée en Ituri (voir page 954).

La concentration du vaccin adoptée fut deux fois plus forte,
car nous avons utilis¢ 4 volumes de sang au lieu des huit volumes
utilisés en Ituri.

Le vaccin concentré est distribué a raison de 2 cc par tube et
I’on effectue la premiére dessication a la congélation pendant 10 a
12 heures (%).

Les tubes sont retirés et ’on pratique une seconde dessication
en 6 heures sur le pentoxyde de phosphore. La fermeture des tubes
se fait sous un vide de 0,02 a 0,01 mm de Hg.

Aprés les tests de stérilité, le produit ainsi préparé est, en
attendant le titrage, entreposé a la température d’environ — 25°C.

() Nous avons utilisé le « Model 3 Edwards Centrifuge Freeze Dryer », construit
par W. Edwards & Co. Manor Royal, Crowley, Sussex, England
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Titrage du vaccin

Le titrage du vaccin se fait normalement sur des bovidés réceptifs
c’est-a-dire provenant d’une région indemne de peste bovine et non
vaccinés contre cette affection.

Dans les conditions locales de Stanleyville, nous ne disposions
pas des bovidés nécessaires et nous ne pouvions pas nous en procurer
dans P'Ituri a la suite de la campagne générale de vaccination.

Ce titrage nécessite en outre des installations spéciales de qua-
rantaine et des étables d’isolement pour Dentretien des animaux
éprouvés au moyen de virus actif, conditions inexistantes a Stanley-
ville.

Il a donc fallu rechercher une autre technique pour tester le
vaccin produit a Stanleyville.

Il est relativement aisé de calculer la richesse en virus du vaccin,
en utilisant des lapins comme animaux d’épreuve. Les organes des
lapins qui ont servi pour ce test peuvent éventuellement servir a la
préparation d’un nouveau lot de vaccin.

Il suffit de connaitre la corrélation qui existe entre la plus petite
dose capable d’infecter le lapin (M.inf.D. 50) et la plus petite dose
de virus qui confére 'immunité aux bovidés.

On peut calculer ensuite le nombre de doses contenues dans
une ampoule en comptant par bovidé un minimum de 20 doses
immunisant le lapin.

Au Laboratoire de Kabete, on estime qu’il est nécessaire d’uti-
liser 100 M.inf.D. 50 de lapin pour obtenir une dose minima pro-
tectrice pour le bovidé.

P. MORNET et ses collaborateurs pensent que pour obtenir le
méme résultat, il faut 150 M.inf.D. 50 lapin.

Ce chiffre est approximatif, car il faut considérer les variations
dans la sensibilité¢ des lapins et la réceptivité individuelle et raciale
des bovidés de contrdle.

Entre le 2 avril et 15 septembre 1954, nous avons pu préparer
18 lots de vaccin et en tester 12.

Lapins disponibles

Le petit élevage de lapins dont nous disposons ne pouvait nous
livrer le nombre de lapins indispensable et nous avons di nous en
procurer ailleurs. En peu de temps, nous avons épuisé les possibilités
locales qu’offraient les petits éleveurs des environs de la ville, et
nous avons été forcés de rechercher des lapins jusque dans la région
de Butembo située a environ 850 km de Stanleyville. Ces lapins se
trouvaient tres souvent dans un état d’entretien insuffisant pour la
préparation et le titrage du vaccin. Un grand nombre succombait
pendant le voyage ou immédiatement aprés larrivée au laboratoire.
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Nous devons insister ici sur la nécessité absolue, pour un labo-
ratoire désireux de préparer une grande quantité de vaccin lapinisé
contre la peste bovine, de posséder un élevage de lapins important,
capable de fournir un nombre suffisant d’animaux en parfait état
de santé. Bien sur, il a été possible, dans ce cas urgent, d’utiliser
des lapins étrangers mais c’est une solution de fortune qu’il faut
absolument éviter.

Appareil de dessication

Notre appareil de dessication nous a également causé des ennuis,
dus principalement au mauvais fonctionnement du systeme de
réfrigération. Il a été impossible de trouver un technicien capable
de régler convenablement ’appareil et plusieurs lots de vaccin ont
été perdus.

Le contenu de 2-3 ampoules est pesé et on prépare les dilutions
décimales de 10-! a 10-% dans du sérum physiologique refroidi. Des
lots de 3 lapins sont inoculés par voie intraveineuse avec 1 cc de
chaque dilution.

Les animaux sont mis en observation comme pour la prépa-
ration du vaccin et sacrifiés 60 heures plus tard.

On note les lésions observées et nous considérons qu’il y a
présence de virus lorsque l’animal montre une courbe thermique
caractéristique et des lésions classiques, si minimes soient-elles.

Nous avons adopté cette technique tres sévere en espérant
utiliser nos animaux de test pour la préparation des lots du vaccin,
suivant la technique normale. Cette maniére de procéder s’est révélée
défectueuse car les petites quantités de virus injectées demandent
un délai plus long pour provoquer des lésions visibles et la faible
récolte d’organes ne nous a pas permis de les utiliser pour la pré-
paration du vaccin.

Le tableau I résume tous les détails de la production et du
titrage effectués a Stanleyville.

Titrage sur les bovidés

Trois lots de vaccin préparés a Stanleyville ont pu étre titrés
sur bovidés au Laboratoire de Recherche Vétérinaire a Kabete
(Kenya) (%).

Technique utilisée

Le contenu de deux ampoules de chaque lot est pesé et recon-
stitué a ’aide du sérum physiologique tamponné, stérile et refroidi.
Les dilutions décimales sont effectuées a partir du produit obtenu,
en se servant toujours du méme diluant.

(*) Nous exprimons nos remerciements au D' MACAULAY, Directeur du Laboratoire
de Kabete, pour les facilités qu’il nous a procurées a cette occasion
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Des groupes de 4 bovidés sont inoculés avec différentes dilu-
tions du vaccin, a raison de 2 cc par bovin. Un témoin non vacciné
est mis en observation avec les animaux inoculés. On releve la
température deux fois par jour.

Quinze jours aprés la premiére inoculaticn, tous les animaux
vaccinés et le témoin sont éprouvés par injection de virus pestique
actif Kabete « O ». La réaction thermique et les signes de maladie
sont observés; on pratique l’autopsie sur les animaux morts afin de
dépister les lésions caractéristiques de la peste bovine.

En fin d’observation, on détermine la plus petite quantité du
virus capable de protéger le bovidé. Tous les détails de titrage sont
résumés dans les tableaux II, III et IV.

Conclusions

Il a été possible de préparer au Laboratoire Vétérinaire de
Stanleyville un stock de virus-vaccin lapinisé lyophilisé contre la
peste bovine, afin de pouvoir éventuellement commencer sans délai
la vaccination du bétail en cas d’extension de I’épizootie vers les
régions situées au sud de I'Tturi et trop éloignées du centre de pro-
duction du vaccin frais.

Le produit, titré sur lapins, s’est révélé étre doué de propriétés
immunisantes pour les bovidés.

Certains lots particuliérement riches permettent de vacciner
jusqu’a 600 animaux au moyen d’une ampoule contenant 0,30 g
de virus-vaccin sec. Normalement la méme quantité de vaccin est
destinée a 25 ou 50 animaux.

Laboratoire Vétérinaire de Stanleyville (Congo belge)
Veterinary Research Laboratory, Kabete (Kenya)



TABLEAU 1

Délai entre

Date Nombre ) Nombre Poids Titre M. inf.
No de de la pré- d’ampoules | en grammes [ du virus D. 50 lapin Observation
des lots la pré- lapins paration préparés de par par gramme
paration inoculés ezele j[:)g?sg)e poudre gramme de poudre
S. 1 6.4.54 10 7 60 18,0 10735 316.200
S. 2 13.4.54 12 150 80 24,0 10-4.0 10.000
S. 3 16.4.54 9 165 70 21,0 10752 174.600
S. 4 17.4.54 17 150 120 36,0 10-4%% 31.620
S. § 9.6.54 13 — 25 7,5 — — non titré
S. 6 15.6.54 8 —_ 30 9 — - non titré
S. 7 29.7.54 15 — 37 11,1 — —_ non titré
S. 8 3.8.54 15 — 35 10,5 — — non titré
S. 9 5.8.54 13 — 33 9,9 — — non titré
S. 10 11.8.54 25 90 96 28,8 10-¢ 1.000.000
S. 11 13.8.54 28 30 106 31,8 10752 174.600
S. 12 17.8.54 25 45 73 21,9 10-5% 316.200
S. 13 24.8.54 25 45 91 27,3 10-3 100.000
S. 14 26.8.54 20 30 53 15,9 10-° 100.000
S. 15 28.8.54 17 30 107 32,1 10-5:% 316.200
S. 16 1.9.54 18 30 113 33,9 10-%7 557
S. 17 2.9.54 15 15 115 34,5 103 1.000 | Réfrigérateur déficient
S. 18 7.9.54 12 — 110 33,0 — — Réfrigérateur déficient
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- rabreA % - TAsLgpavu narr —————— TABLEAU IV

—
Ne du lot 3 Ne du lot 12 Ne du lot , 14
Date de préparation 16.4.1954 Date de préparation 17.8.54 Date de préparation f 28.4.54
) T.t ] P . N . . |
Titre sur lapin-conservation 10-018 i rc'sur apin-conservation 10-55 anc.sur lapin-conservation 10-5
44 jours 27 jours
Durée de conservation | 270 jours Durée de conservation 170 jours Durée de conservation ‘, 454 jours
Réaction . . Réaction . . Réaction . .
Inoculation virulente Inoculation virulente Inoculation virulente
ther- ther- ther-
I Ne des mique . No° des mique - Ne des mique ;
. Dilut . . .
Dilution bovins aprés Réaction | Lésions Hution bovins aprés Réaction | Lésions Dilution bovins aprés Réaction | Lésions
la vacci- ther- de la vacci- ther- de la vacci- ther- | de
nation mique P.B. nation mique P.B. nation mique P.B.
| |
-1 - - - =3, i N J—
10 3781 10-%3 3926 1G-3:3 4826 — + ==
4824 — o= —
10-2 3777 — - — 3928 — — — 4829 _ N _
3784 - _ 4828 — + -
3786 — — — 3923 — — — ‘
3788 — — —
3927 — — — 10-4 4825 —_ + ‘ +
1c- 3779 - - — ' 4830 _ L _
37176 - - - 4835 — + +
3782 — — — 10-42 3930 — - - 4836 — . N
3789 —_ — —_
3924 — + — \
10-¢ 3787 —_ + + | 10-53 4832 — + ‘ +
3783 — + + 3925 — —_ | — 4833 — + —
3785 —_ —_ — 4834 — + +
3778 — + + 3922 — - = 4831 — + +
Témoin 3780 — + + Témoin 3937 — - ‘ + Témoin 4827 — + |+
Nombre de doses virulentes Nombre doses virulentes | Nombre doses virulentes |
souche « O » 1.000 souche ¢« O » ‘ 10.000 souche ¢« O » 300
Titre du vaccin 10-¢ Titre du vaccin [ Titre du vaccin < 10
_— {
qubrc Adc doses m‘t’)“"fa Doses minima immunisantes ‘ Doses minima immunisantes [
immunisantes pour an- par gramme 36.000 pour bovidés | < 1.000
dés par gramme de vaccin 10.000 '
Relation M.I.D. 50 lapin Relation M.I.D. 50 lapin Relation M.I.D. 50 lapin
et doses minima immuni- et dose minima immuni- et doses minima immuni-
santes par bovidés Log. 1,2 sante par bovidés Log.0,9 santes par bovidé | Log.2
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Immunisation contre la peste bovine
Essai d’utilisation du « Goat virus »
chez le bétail local de I'Ituri (Congo belge)

par
A. JEZIERSKI G. R. Scort T. J. WIKTOR
Laboratoire Laboratoire Laboratoire
Vétéerinaire Vétérinaire Vétérinaire
de PINEAC Kabete (Kenya) Stanleyville

(Gabu-Nioka)
E. DE ZUTTER
Meédecin Vétérinaire
Bunia (Ituri)

Pendant la campagne contre la peste bovine au Congo belge
en 1944, GiLLAIN (4) et COoLBACK (2) estimérent que I’utilisation
du « goat virus » (virus atténué de la peste bovine adapté a la
chévre) entraina de trop fortes réactions chez le bétail local et que
le pourcentage des mortalités chez les animaux vaccinés fut trop élevé.

Pour cette raison, lors de I’épidémie de peste bovine en Ituri
en 1954, les autorités décidérent d’utiliser le wvirus-vaccin lapinisé,
qui s’avéra étre un excellent agent immunisant et permit d’enrayer
rapidement 1’épidémie (voir page 951).

Néanmoins, les possibilités d’utilisation du « goat virus » furent
étudiées au moment de la vérification de lefficacité du virus-vaccin
lapinisé.

Matériel et méthode
Bétail

On reconnait trois types de bétail indigéne en Ituri : Lugware,
Bahema et Nioka, qui sont décrits par GILLAIN et MARICz (5) de
la maniére suivante :

Lugware : le bétail des pasteurs Lugware, au nord de Nioka, est

de petite taille, bréviligne, a bosse thoracique accusée, de bonne
conformation de boucherie mais de production laitiere faible. C’est
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un descendant, bien caractérisé dans son type primitif, du zébu a
cornes courtes, originaire des Indes, introduit en Afrique vers
I’an 700. 11 y a quelques siécles, les migrations bantoues I’amenérent
dans la région qu’il occupe actuellement.

Bahema : le bétail des pasteurs Bahema de la région de Bunia-
Gety appartient au type Sanga, longiligne; il est issu du croisement
ancien entre la race bovine a grandes cornes : Bos primigenius HAHNI,
élevé par les anciens Egyptiens, et la race zébu a cornes latérales,
introduite en Afrique vers 'an 2000 avant J. C. La race Sanga,
créée sur les hauts plateaux éthiopiens, gagna le centre de I’Afrique
avec les migrations des peuplades hamitiques. Le cheptel des pas-
teurs Bahema et Watutsi comprend principalement du bétail Sanga.

Nioka : la race dite de Blukwa ou « type local Nioka » résulte
d’un croisement, datant de quelques siécles seulement, entre les races
Sanga et Lugware. Elle forme le cheptel des Alurs et des indigenes
dans le triangle compris entre Nioka, Blukwa et Nizi. En réalité il
s’agit davantage d’une population que d’une race.

Virus

Nous avons utilisé le virus de la peste bovine adapté a la chevre
« goat virus », souche KAG, préparé¢ au Veterinary Research Labo-
ratory, Kabete (Kenya). La souche a subi plus de 600 passages sur
la cheévre. Le virus était constitué¢ par la poudre de rate d’animaux
inoculés, desséchée dans le vide a basse température. Chaque
ampoule, contenant 1 gramme de poudre desséchée, fut scellée
dans le vide.

Inoculations

Une ampoule de virus a été reconstituée avec du sérum physio-
logique stérile, pour obtenir une dilution de 1/250 par gramme
de poudre.

Six bovidés de chaque type furent inoculés par la voie sous-
cutanée avec 2 cc de cette dilution a 1/250, ce qui représente 40 doses
minima immunisantes pour 50 9; des animaux.

Les animaux furent maintenus dans un paddock. Chaque matin,
ils ont été examinés et la température rectale notée.

Une expérience de confirmation a été ultérieurement conduite
a Bunia, en utilisant 50 bovidés de la race Bahema. Ces animaux
furent inoculés avec 2 cc de la dilution a 1/250 du virus, et ensuite
observés journellement; les températures matinales furent également
relevées.

Résultats

Aucun des animaux inoculés dans I’expérience préliminaire de
Gabu n’est mort. Une réaction thermique de faible intensité a été
observée chez les trois types de bétail.
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Le tableau I groupe les réactions suivant leur degré d’intensité.
Apparemment, les animaux Bahema ont réagi plus fortement, trois
animaux sur six ont présenté une température dépassant 40°C,
cependant qu’un seul animal de race Lugware et aucun de la race
Nioka n’atteignaient cette température.

Toutefois cette différence n’est pas statistiquement significative.
(Test y = 1.695; P <0,20> 0,10.)

TABLEAU 1
Réaction thermique aprés inoculation du « goat virus »

Température

Type de bétail ‘

>39,00C  >39,5°C | >40,0°C
|
I

Lugware .......... 5(1/6(%) 5/6 ‘ 1/6
Bahema ........... 6/6 6/6 3/6
Nioka ............. 5/ 3/5 0/S

(') Numeérateur : nombre d’animaux réagissants
(*) Dénominateur : nombre d’animaux inoculés

Les caractéristiques des réactions thermiques sont reprises dans
le tableau II. Le bétail Bahema a présenté une période d’incubation
et une réaction thermique d’une durée supérieure; le maximum
thermique a été atteint le plus tard mais il fut le plus élevé. Néan-
moins, si I’on soumet ces données a I’analyse des variances (SNEDECOR)
(8), les différences apparentes entre les types de bétail ne sont pas
statistiquement significatives.

TABLEAU II
Caractéristiques des réactions thermiques
Type de bétail Rapport Signifi-
Caractéristiques : de cation des
q l i variance | différences
Lugware ‘ Bahema 1 Nioka (F) (P)
Période d’incubation (en : ‘
jours) .............. 4,6 4,8 4,3 0,46 >0,05
Durée de la réaction (en
jours) .............. 3,8 4,2 3,3 0,46 =>0,05
Jour du maximum ther-
mique .............. 6,2 6,5 5,0 2,10 =>0,05
Maximum thermique at-
teint ............... 39,8 40,1 39,6 2,09 >0,05
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La plus grande susceptibilité du bétail Bahema fut démontrée
pendant ’expérience de confirmation de Bunia. Tous les animaux
présentérent une réaction thermique; chez 26 9, des animaux, elle
fut tres sévere (tableau III). En comparaison avec l’expériencc
préliminaire, il ressort que la différence entre les types de bétail
est hautement significative en ce qui concerne le nombre des ani-
maux présentant une trés forte température (Test de y = 27,89;
P <0,01).

TABLEAU III

Réactions thermiques chez le berail Bahema a Bunia
aprés linocularion du « goar virus »

Température rectale

| \
>39,5°C | >40,00C  >40,5°C | >41,00C  >41,5°C

‘ |
Nombre
des animaux réagissants 50 46 31 13 4

Les caractéristiques de la réaction thermique du bétail Bahema,
dans l’expérience de Bunia, furent comparées avec celles du bétail
Bahema, Lugware et Nioka de l’expérience de Gabu, a l’aide du
test « t » de STUDENTS pour différences significatives.

La période d’incubation, la durée de la réaction thermique et
le jour du maximum thermique sont similaires. LLe maximum ther-
mique était toutefois significativement plus élevé.

Les dérails sont repris dans les tableaux IV, V, VI et VIIL

TABLEAU 1V

Période d’incubation apreés 'inoculation du « goat virus »

’_Période_ Signification des différences
Typedebeunt | dincubaton | Errer ;
(en jours) t P
Bahema (Bunia) .......... 4,64 0,13 — —
Bahema (Gabu) .......... 4,83 0,31 0,500 <0,6> 0,5
Lugware (Gabu) ......... 4,60 0,60 0,091 - >0,9
Nioka (Gabu) ........... 4,25 0,25 0,848 | <0,5> 0,4
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TABLEAU V

Durée de la réaction thermique
aprés Pinocularion du « goar virus »

Durée Signification des différences
Type de bétail de réaction | standard

(jours) t P
Bahema (Bunia) .......... 4,66 0,45 — —
Bahema (Gabu) .......... 4,17 0,40 0,731 <0,5> 04
Lugware (Gabu) ......... 3,80 0,97 1,458 <0,2> 0,1
Nioka (Gabu) ........... 3,25 0,48 1,741 <0,1> 0,05

TABLEAU VI

Four de la température matinale maximum
aprés Pimocularion du « goat virus »

Jour Signification des différences
Type de bétail tempg:ature sgl:c?::d t P
maximum
Bahema (Bunia) .......... 5,94 0,15 — —
Bahema (Gabu) .......... 6,50 0,37 1,273 <0,3> 0,2
Lugware (Gabu) ......... 6,30 0,58 0,522 <0,7> 0,6
Nioka (Gabu) ........... 5,00 0,71 1,709 <0,1> 0,5

TABLEAU VII

Température matinale maximum
aprés Pinoculation du « goar virus »

Tempé- Signification des différences
o rature Erreur
Type de bétail maximum standard
o t P
en °C
Bahema (Bunia) .......... 40,62 0,07 — —
Bahema (Gabu) .......... 40,07 0,13 2,500 <0,02> 0,01
Lugware (Gabu) ......... 39,78 0,16 3,5000(") 0,001
Nioka (Gabu) ........... 39,60 0,12 3,923 () | <0,001

() Différences hautement significatives

Les répercussions cliniques chez le bétail Bahema de Bunia,
aprés I'inoculation du « goat virus », furent marquées mais pas trop
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séveres (fig. 1). Un animal mourut sept jours aprés I'inoculation et
les résultats de ’autopsie sont repris dans le tableau VIII. La pre-
miere manifestation, chez la majorité des animaux inoculés, fut un
appétit capricieux entre le quatrieme et le neuviéme jour. Du lar-
moiement fut observé les sixieéme, septiéme et huitiéme jours. Une
légere diarrhée apparut chez la majorité des animaux vers le dixiéme
jour. La diarrhée devint plus marquée et persista pendant 3-4 jours.
Trois animaux présentérent une diarrhée hémorragique. Tous les
animaux, a P’exception de deux, accusérent une perte de poids, qui
fut en moyenne de 28,8 kg en tenant compte des limites de proba-
bilité¢ de plus ou moins 5 kg (¢ = 16,8 kg).

REACTION THERMIQUE ET CLINIQUE CHEZ 50 BOVIDES

BAHEMA APRES L' INOCULATION DE VIRUS K.A G

40,50
b-g
_ 40,0}
o
» 39,5}
)
© 39,0}
W
P
o 38,5}
=
=
"; 38,0} ,
£ Diarrhee (T
E‘ | Larmoiement W]
5 woppitence TNV

1 ! 1 1 1 1 1 [ A A ’ ] 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Jours apres L’inoculation

Fig. 1 — Réaction thermique et clinique chez 50 bovidés Bahema
aprés Uinoculation de virus K.A.G.

TABLEAU VIII

Observations faites a Iautopsie de I’animal mort
sept jours apreés I'inoculation du « goat virus »

Organe Observations pathologiques
Carcasse Emaciation
Yeux Sécrétion muco-purulente
Intestin Le début du duodénum (50-60 cm) montre un produit

muco-sanguinolent. La muqueuse est épaissie et exfoliée
par places. Les mémes lésions sont constatées autour de
la valvule iléo-coecale, ainsi que dans le colon (a certains
endroits) et sur le rectum qui est noirdtre

Vésicule biliaire Légérement distendue ; la muqueuse est épaissie et rugueuse

Tous les autres organes Normaux
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Discussion

Le virus-vaccin caprinis¢ contre la peste bovine n’a pas été
utilisé dans la campagne de 1954, étant donné que d’excellents
résultats furent obtenus avec le virus-vaccin lapinisé.

Néanmoins I’expérimentation décrite plus haut permet de sug-
gérer qu’il aurait pu étre utilisé sans danger. Ces résultats sont en
désaccord avec ceux décrits quelques années auparavant. Une expli-
cation de cette discordance ne peut étre que spéculative.

Deux facteurs peuvent étre évoqués :

Le premier est la modification de la résistance naturelle du
bétail. La peste bovine n’est pas une maladie enzootique en Ituri
et cette modification dans la résistance est peu probable.

Le second facteur est la diminution de la virulence du « goat
virus ». Cela est également peu probable, car les virus utilisés en 1944
et en 1954 ont subi tous les deux environ 600 passages sur la chévre.
La réponse peut étre trouvée dans I’amélioration de la technique
de ’élevage et dans les meilleures conditions sanitaires des animaux.

Déja HoLMEs (1904) a signalé que la mortalité apres vacci-
nation avec le virus vivant est tres forte chez les animaux atteints
d’une infection latente a protozoaires.

Dans I’Est Africain, on estime que le bétail du type Sanga est
plus réceptif a la peste bovine que le bétail de race européenne ou
le bétail de type zébu a courtes cornes (CORNELL et EvaNs) (3),
(BROWN, ScOTT et BROTHERSTON) (1).

Pareillement, en Ituri, le bétail du type Sanga (Bahema) réagit
plus sévérement a I'inoculation du « goat virus » que le bétail du
type Lugware et Nioka.

Néanmoins, cette hypersensibilité du bétail Bahema n’est pas
exagérée. Le pourcentage de mortalités (moins de 2 9,) apres inocu-
lation du « goat virus » se rapproche beaucoup des mortalités nor-
malement constatées pendant les campagnes annuelles de vaccination
du bétail de type zébu au Kenya.

RESUME

L’inoculation du « goat virus » provoque chez les bovins de
type Lugware et Nioka de I'Ituri une réaction thermique d’une
intensité moyenne. Le bétail du type Bahema réagit plus séverement,
avec une mortalité de moins de 2 9.
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SAMENVATTING

Het gebruik van antipestenstof in de strijd tegen de runderpest

Onder deze titel verschijnen vier studies .

1. Het belang van her « geitenvirus » in de strijd tegen de runder-
pest door DT V. TURCO, veearts van de goudmijnen van Kilo-Moto.

2. De strijd tegen de runderpest in Ituri in 1954 door Th. ELs,
A. JEziErskl, J. POJER, G. R. ScoTT, T. J. WIKTOR.

3. Berading en utratie wvan de antipestvirusentstof —door
V. F. ANDRIANNE, G. R. ScoTrT en T. J. WIKTOR.

4. Immunisatie tegen runderpest. Proeve om het « geitenvirus »
te gebrutken bij de lokale wveerassen wan Ituri door A. JEZIERSKI,
G. R. Scort, T. J. WIKTOR en E. DE ZUTTER.

Her geheel van deze vier studies belicht op merkwaardige wijze
de inspanningen die in het verleden gedaan werden en de metodes en
uitslagen behaald met het verdedigingssysteem waarover men nu beschikt
in de strijd tegen de runderpest.

1. Het belang van het « geitenvirus » in de strijd tegen de runder-
pest

De runderpest is van oudsher beschreven als een gevaarlijke, besmet-
telijke ziekte. In Europa bestaar zij tegenwoordig niet meer, maar in
Afrika worden nog regelmatig aanvallen gemeld. Daar deze ziekte een
zeer groot percent van de veestapel kan doden op korte tijd, worden
de strengste voorzorgsmaatregelen getroffen zohaast zich een verdacht
geval voordoet. De bestrijdingsnuddelen moeten steeds verder verbeterd
worden.

De runderpest is gelukkig munder besmettelijk dan het mond- en
klauwzeer ; zulks is bewezen in Europa waar ondanks alle inspanningen
van veeartsen en veekwekers het mond- en klauwzeer blijft voortbestaan
in tegenstelling met de pest, die sinds lang verdwenen is.

De runderpest blijft evenwel voortwoekeren in enkele afgelegen
streken en vanuit deze besmettingshaarden dreigt steeds het gevaar voor
de wveestapel van de omliggende streken. Het uitroeien van de pest in
die afgelegen streken is zeer moeilijk omdat het virus zich wvoortplant
op de wilde dieren (buffels, antilopen, enz.).

Anderzijds is het soms moeilijk een goede diagnose te stellen vooral
in 't beginstadium omdat het virus door zijn overgang van de ene dier-
soort op de andere zich anders wvoordoet, omdar de ziekte dikwijls
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optreedr by dieren die ofwel reeds entstof gekregen hebben, of besmet
zijn door andere ziekten (als protozoa).

Daarenboven vertonen enkele andere ziekten sommige symptomen
van de pestbesmetting.

De runderpestepidemie in Aru in 1945

Deze aanval van runderpest werd wvooreerst waargenomen by de
buffels en de antilopen, niettegenstaande het zeer moeilyyk was geweest
om de diagnose met zekerheid te stellen. Her enige waarneembare ken-
merk van de pest dat optrad bij proefdieren, ingeént met het verzamelde
virus, was een huidontsteking, zoals deze ook beschreven werd gedurende
de runderpestepidemie van Aru in 1924-1925.

Deze besmettingshaard by het wild werd gekontroleerd totdar de
ziekte uitbrak bij een kudde toebehorend aan de inlanders van de hoofdij
Oka. Van dan af werden de nodige 'voorzorgsmaatregelen genomen :
afbakenen van een beschermingszone waar geen vee meer in of uit mocht
en alle dieren ingeént moesten worden. De veeartsenijkundige dienst
beschikte slechts over een beperkte hoeveelheid antipestserum.

Men beschikte niet over een pestvirusstam die kon dienen voor
inentingen, en de verantwoordeliykheid om zulk levend virus in een
onbesmer nudden te gebruiken was zeer groot.

Op aanraden van D' GILLAIN werden dan de inentingen van een
3.000-4.000 dieren gedaan met « geitenvirus ». Ook de veekwekeri]
van Kerekere toebehorend aan de goudmijnen van Kilo-Moto lag in de
beschermingszone en de dieren moesten dus ingeént worden.

De antipest-inentingen op de veefokkerij van Krekere

De voorzorgsmaatregelen genomen op dit bedrijf worden wuitvoerig
beschreven, evenals het wverloop van de reakties der ingeénte dieren.
Hieruir wordt besloten :

— De nenting metr « geitenvirus » is een waardevol hulpmiddel in de
striyd tegen de runderpest ;

— Best is het de sero-vaccinatie toe te passen; om de weerstand der
dieren nog te verhogen kan men, enkele weken later, een nieuwe inspuiting
Van « geitenvirus » geven ,

— Het is aan te raden het vee in te enten in het regenseizoen wanneer
het gras het meest voedzaam 1s ;

— Dank zij de antipest-inenting met geitenvirus kan men de beschermings-
zone rond een pesthaard beperken.

11. De Strijd tegen de Runderpest in Ituri in 1954

Na een algemene beschrijving van de streek worden de zes pest-
epidemieén opgesomd die de veeartsemyjkundige dienst in Ituri gekend
heeft, nl. deze van 1920 bestreden met massale afslachting der zieke
dieren ; deze van 1921-26 bestreden met serum,; deze wvan 1930-32
bestreden met entstof gewonnen uit besmet weefsel en gedood in formol
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(metode van CURASSON); deze van 1944 welke bestreden werd volgens
de metode van CURASSON aangevuld met een inenting van « geiten-
virus »; deze van 1945 welke van het begin af bestreden werd met
« geitenvirus ».

De epidemie van 1954

Einde januari 1954 werd de wveeartsenijkundige dienst gewaar-
schuwd dat er onder de dieren van het Nationaal Park van de Garamba
tegen de grems van Soedan, een abnormaal hoog aantal sterfgevallen
waargenomen werd. De ziekte was uitgebroken in de Evenaarsprovincie
van Soedan en was zo, langs de Nijl, meestal de wilde dieren besmettend,
afgezakt naar Kongo toe. Op enkele dagen 117d vond men een verdacht
geval by Aru, by Djumali, en bij Mahagi.

1. Proefondervindelijke diagnose

A. De gekruiste immuniteittest

De ziekte was besmettelijk voor runderen en veroorzaakte de ken-
merkende letsels van de runderpest. Dieren die immuun gemaakt waren
met gelapiniseerde virusentstof, geitenvirus, entstof met formol bereid uit
de lokale wvirusstam of ook met antipestserum, weerstonden aan de
besmetting zowel et de lokale virusstam als met het virus O van de
runderpest wvoortkomend van het wveeartsenijkundig laboratorium te
Kabete in Kenya.

B. De serum neutralisatie-test

Deze werkwijze wordr uitvoerig beschreven en blijkt eveneens de
diagnose te bevestigen.

2. De organisatie van de bestrijding

Naast het afkondigen van de eerste voorbehoedende maatregelen
als ket afbakenen van een beschermingszone, werd in het veeartsenij-
kundig laboratorium van het NILCO te Gabu een wvoorraad entstof
bereid ; al vlug beschikte men over 41.000 dosissen gedroogde gelapini-
seerde virusentstof en 15.000 dosissen gedroogd « geitenvirus ». Men
begon de inentingen rondom de besmettingshaarden.

Bewust van het groot gevaar dat de veestapel van gans het oostelifk
deel van Corgo bedreigde, kwam een samenwerking tot stand tussen de
Provinciale veeartsenijkundige dienst en zijn laboratorium, het NILCO
en ziyn nstellingen en DT SCOTT van het veeartsenijkundig laboratorium
van Kabete 1n Kenya. Er werd besloten voortaan verse gelapiniseerde
virusentstof te gebruiken.

3. De bereiding van de entstof

Na de noodzakelijke voorafgaande proeven, die alle de bijzondere
geschiktheid wvan de wverse entstof bewezen, werd overgegaan tot de
massale produktie van het vaccin.

De gebruikte virusstam Nakamura 111 werd voor 1940 door Japanse
onderzoekers in Korea overgebracht van het rund op konijnen. In 1948
werd deze virusstam wvan China overgebracht naar Kenvya bij zin
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795¢ enting op konijnen. In Gabu werd de stam KI0 gebruike, dit is
de 805¢ enting van de oorspronkelifke virusstam.

De bereiding van de entstof, het benodigde materiaal, de bewaar-
techniek en de verdeling worden beschreven. Verder worden aanwijzingen
gegeven door het gebruik van verse gelapiniseerde entstof tegen de
runderpest.

De reakties van de dieren na het inenten worden nagegaan. Meestal
krijgen vooral jonge runderen een hogere remperatuur, die evenwel van
voorbijgaande aard is.

Besluiten — Dank snelle interventie met een massale inenting werd
een grote pestepidemie vermeden. De doeltreffende bestrijding was mogelijk
dank zij de toewijding en ijver van het personeel van de veeartsenij-
kundige instellingen van de Kolonie, het NILCO en van de privaat sektor.

I11. De bereiding en titratie van de gelapiniseerde antipest-virus-
entstof

Na her belang uiteengezet te hebben van de mogelijkheid om op
ory korte tijd tienduizende stuks vee in te enten rond een eventuele
besmettingshaard van runderpest, worden de voordelen naar voor gebracht
die het wvers gelapiniseerd antipestvaccin biedr ten overstaan van de
vroeger gebruikte entstoffen.

Verder wordt het materiaal en de techniek, de metode om de entstof
te titreren, de nodige konijnen, de droogapparaten en de titratie op
de runderen beschreven.

IV. Immunisatie tegen runderpest. Proeve tot het gebruik van
« geitenvirus » bij de lokale veerassen van Ituri

Bij de strijd tegen de runderpestepidemie van 1944 werd door
GILLAIN en COLBACK her gebruik van « geitenvirus » (d. 1. het ver-
zwakte pestvirus aangepast aan de geit) te gevaarlyk geacht omdat
het bij lokale veerassen te sterke reakties en te hoog sterftecijfer bij het
ingeénte vee teweegbracht.

Om deze reden besloten de Overheden in 1954, in Ituri de gelapi-
niseerde virusentstof te gebruiken ; die inderdaad zeer doeltreffend bleek.

Ook het gebruik van « geitenvirus » werd op dat ogenblik bestu-
deerd. De proeven worden uitvoerig beschreven en als besluit blyjkt dat
ook het « geitenvirus » niet zo gevaarlijk is als vroeger gedacht werd.
De veestapel bleek in 1944 veel gevoeliger dan in 1954. Dit verschil
wordt toegeschreven aan de verbeteringen van de fokmetoden en de
betere algemene gezondheidstoestand van het vee.

De inenting met « geitenvirus » veroorzaakt by de Lugware en
Nioka veerassen van de Ituri een middelmatige termische reaktie. Het
Bahemavee reageert in sterkere mate en er werd tor 2 %, sterfte genoteerd.
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Le cadre

Historique des invasions

Nomadacris septemfasciata (SERVILLE) — Red Locust ou Criquet
nomade — est une des cing especes de sauterelles qui infestent
certaines parties de I’Afrique. Les autochtones distinguent facilement
les especes, mais les Européens en général, ne les connaissent pas,
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de sorte qu’il est impossible de reconstituer ’historique des invasions
de chaque espéece pendant une longue période. Nous savons cependant
par des informations du Natal, qu’il y eut trois invasions prolongées
de ces sauterelles pendant les cent derniéres années et il est probable
que la deuxiéme se situa entre 1892 et 1910, depuis le Nyassaland
et la Rhodésie. La troisieme commenga par quelques essaims du
Mweru wa Ntipa en 1929 et 1930 et un ou plusieurs du Rukwa
en 1930; elle dura jusqu’en 1944 et fut bien observée.

Il y eut, de plus, une légeére invasion en Uganda pendant la
premiére guerre mondiale et de nombreuses observations d’essaims
localisés au Tanganyika en périodes hors-invasions.

Cycle vital de la sauterelle

La femelle du N. septemfasciata pond ses ceufs dans le sol en
concentrations d’une centaine environ; la ponte commence avec les
premiéres pluies, généralement en novembre au Tanganyika et en
Rhodésie. 11 y a un intervalle d’environ seize jours entre les pontes
successives et celles-ci sont ordinairement au nombre de deux ou
trois. Le développement embryonnaire demande environ un mois;
les jeunes criquets sauteurs éclosent alors et se nourrissent de la
végétation environnante; quand ils sont nombreux, ils forment
des bandes migratrices. Apres environ deux mois de croissance, les
criquets sauteurs se transforment en adultes ailés, les premiers
apparaissent généralement a la mi-février. Les bandes de criquets
produisent des essaims d’adultes qui sont capables de migration
en quelques semaines, pendant que les individus dispersés se réu-
nissent progressivement en essaims au cours de la saison séche
jusqu’en octobre. Les essaims tendent alors a quitter leurs lieux
d’origine et émigrent a des centaines et méme a des milliers de
milles. La saison séche d’avril a novembre est donc une période
de nomadisme ou de migration rapide des essaims d’adultes et c’est
durant cette période que les invasions se déclenchent; quand les
pluies recommencent, les criquets pondent et se multiplient; les
parents disparaissent et meurent vers la Noél. Au nord de I’Equateur,
ou les pluies sont différemment réparties, la période de ponte est
adaptée a la saison.

Destruction des sauterelles

Le stade le plus vulnérable dans la vie de la sauterelle est celui
de criquet sauteur, du moins pour ce qui concerne I’homme primitif.
Sans préparation spéciale, un chef pouvait rassembler ses gens
pour attaquer les concentrations de criquets avec des branches,
les diriger vers des trous, et ainsi protéger les cultures voisines.
Cette méthode détruit un grand nombre d’individus, mais il en
échappe beaucoup du fait qu’ils sont protégés par les herbes
denses ou ils grandissent. I.a main-d’ceuvre requise pour obtenir un
aussi pauvre résultat est tres grande.
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Toute autre méthode de défense demande de la préparation
acquisition d’insecticides chimiques et des appareils pour les épandre,
construction de routes pour les amener dans les régions éloignées.
Le plus simple appareil d’aspersion — la pompe a étrier — est de
loin plus efficace que l’attaque directe, mais son usage nécessite
un tel nombre de manipulateurs que ’administration provinciale du
Tanganyika préconisa en 1947 le recours a la mécanisation. Par
suite des difficultés du terrain ou le criquet nomade se reproduit
le plus souvent et par le fait que les sauterelles se présentent en un
grand nombre de petites bandes, I’attaque mécanisée n’est jusqu’a
présent, pas économique, sauf dans des circonstances spéciales.
L’application de poudres toxiques a l’aide de poudreuses 4 main
est la méthode la moins colteuse actuellement; mais méme quand
Putilisateur est expérimenté et consciencieux, le rendement n’est pas
suffisant; de plus, le recrutement, le rationnement, le logement et
le contréle de la main-d’ceuvre nécessaire sont peu aisés et plutdt
couteux. Des essais sont d’ailleurs faits en vue de trouver une
meilleure méthode.

Les insecticides employés antérieurement étaient des combi-
naisons variées d’arsenic; l’adoption du B.H.C. (hexachlorure de
benzeéne) éloigne les dangers d’accidents pour les utilisateurs, le
bétail et généralement pour la végétation.

Contre les insectes adultes, il y a dix ans, il n’existait pas de
méthodes pratiques de destruction et le nombre de sauterelles prises
a la main était négligeable. A présent, la destruction des essaims par
aspersion a ’aide d’avions légers est efficace et économique. Cette
méthode est limitée principalement par la possibilité de disposer
d’aérodromes, d’insecticides et enfin d’avions; pour le contrdle
d’une invasion, il n’y a probablement pas assez d’avions ni de pilotes
dans toute I’Afrique, de sorte qu’il serait nécessaire de demander
du renfort en Amérique du Nord.

L’insecticide le plus employé actuellement contre les adultes
est une solution huileuse a 20 9, de dinitro-ortho-crésol (D.N.C.).
Cette solution est préparée uniquement en Angleterre; de grandes
quantités pourraient étre fournies rapidement mais leur achemi-
nement est assez lent.

Contréle préventif des invasions et zones d’essaimage

Il est de premiére évidence que les opérations contre une
invasion se font sur une grande échelle. Heureusement il est établi
actuellement que les invasions du criquet nomade, tout comme
celles du criquet migrateur (Locusta migratoria mugratorioides),
partent de quelques endroits définis, de sorte que des attaques
couronnées de succes en ces endroits des zones d’essaimage, peuvent
arréter les invasions a leurs sources. Ces deux espeéces ne peuvent
pas, de ce fait, étre comparées avec le criquet pélerin (Schistocerca
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gregaria) et le criquet brun (Locusta pardalina), qui ne dépendent
pas apparemment de zones d’essaimage persistantes et réduites.
Des enquétes faites depuis 1930 ont révélé trois groupes de
zones d’essaimage du criquet nomade :
— les plaines inondées autour du I.ac Mweru wa Ntipa en Rhodésie
du Nord (250 milles carrés, soit 650 km?)
— les plaines inondées autour du Lac Rukwa dans le sud-ouest
du Tanganyika et quelques zones plus petites vers le Nord dans
la méme Rift Valley, environ 1.200 milles carrés, soit 3.000 km?
— les plaines inondées bordant certains affluents de la Malagarasi
River dans le Tanganyika occidental, environ 500 milles carrés,
soit 1.300 km?2.

Méme dans ces zones d’essaimage, les régions de forte et fréquente
reproduction sont plus réduites, de sorte que la protection contre
des invasions porte sur environ 3 millions de milles carrés, soit
8.000.000 km?2, tandis que le controle des sauterelles ne concerne
méme pas 2.000 milles carrés, soit 5.000 km?.

Ces zones reconnues d’essaimage sont toutes des fonds étendus,
jamais inférieurs a 100 milles carrés, soit 250 km?, sans aucun drai-
nage vers la mer; en périodes de sécheresse, on n’y trouve point
d’eau, méme a 10 pieds sous terre, alors qu’en périodes pluvieuses
elles sont recouvertes de plusieurs pieds d’eau dans laquelle croit
une végétation composée principalement de plantes herbacées dont
les espéces varient d’une zone a l’autre; dans toutes les zones il y
a des régions étendues ou I’on remarque des plages d’herbes courtes
ou longues formant une mosaique.

Nous ne pouvons jamais étre certains qu’un essaim de criquets
nomades ne puisse provenir d’'une population éparpillée en d’autres
endroits, mais des recherches tres poussées et des études du terrain
et de la végétation n’ont pas confirmé les craintes antérieures de
P’existence d’autres zones semblables; les zones reconnues ont toutes
produit au moins un essaim, et certaines, des centaines d’essaims
pendant les dix derniéres années. Les récentes découvertes confirment
donc la conception antérieure : les invasions de criquets nomades
partant de régions suffisamment petites, il est possible de détruire
chaque essaim en formation.

Premiers temps du Service

Le premier service de controle fut créé en 1941 par deux ento-
mologistes, M. A.P.G. MICHELMORE, appointé par les Gouvernements
coloniaux britanniques et la Rhodésie du Sud, et M. H.J. BreDO,
appointé par le Congo belge. Il était subventionné par un Fonds
Colonial de Développement et de Bien-Etre existant en Grande-
Bretagne. Le but était de parcourir les zones d’essaimage du Rukwa
et du Mweru wa Ntipa et de donner des informations au sujet des
accroissements dangereux des populations d’acridiens, de maniere
que des mesures préventives puissent étre entreprises. Il devint
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vite évident, cependant, que de telles informations pouvaient arriver
trop tard, puisque des populations dispersées pouvaient se rassembler
en essaims migrateurs en deux ou trois mois, délai trop court pour
repérer le point de concentration et ensuite amener a pied d’ceuvre
les hommes et le matériel dans les endroits éloignés.

Les deux entomologistes organisérent donc des mesures de
controle préventif; les méthodes utilisées demandaient un travail
trées dur et ne furent pas entiérement couronnées de succes.

La Convention Internationale

Une Convention fut signée en 1949 établissant I’actuel Service
International de Contrdle du Criquet Nomade. Les Gouvernements
contractants ¢taient : la Belgique, la Grande-Bretagne, la Rhodésie
du Sud, I’Union Sud Africaine, auxquels vint s’ajouter le Portugal
en 1950. Les pays participants ainsi groupés comprenaient les prin-
cipaux territoires africains au sud de I’équateur, a l’exception de
certaines colonies frangaises qui n’étaient pas en cause, et couvraient
virtuellement toutes les aires d’invasion du criquet nomade. La
Convention est valable jusqu’en aout 1959 et pourra étre dénoncée
par chaque Gouvernement contractant en donnant un préavis d’un an.

Les fonctions du Service sont énumérées dans la Convention.
Elles consistent a organiser le controle permanent des zones d’essai-
mage reconnues et la prospection des régions soupgonnées d’étre
des lieux d’origine du criquet nomade; a prendre des dispositions
pour la destruction immédiate de tout essaim naissant, découvert
dans les zones d’essaimage reconnues; a donner toutes informations
relatives aux essaims en dehors des zones d’essaimage; a tenir les
Gouvernements participants au courant de la situation acridienne et,
enfin, a étudier les mceurs et ’écologie de cette sauterelle, ainsi que
les méthodes pour la controler. Les dépenses occasionnées par ces
opérations ont été, depuis 1953, couvertes par les Gouvernements
participants dans la proportion reprise au tableau I ci-dessous.

TABLEAU I

Gouvernements participants et raux d’intervention

7E)hf<;ntage o
Tanganyika Territory ..................... 9,92
Rhodésie du Nord ........................ 7,44
Kenya ..... ... .. 5,58
Uganda ............ ... ... ... . 4,34
Nyassaland ...............ccoiviiin... 1,86
Basutoland, Bechuanaland, Swaziland ....... !,86
British Colonial Governments (total) . ... .. o 31,00
Union Sud-Africaine . ................... 24,00
Congo belge et Ruanda-Urundi ........... 21,00
Mozambique et Angola .................. 14,00
Rhodésiedu Sud ....................... - 10,00
100,00



988 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Le service antiacridien depuis la convention

Le Conseil

Le Service est géré par un Conseil composé de représentants
des gouvernements participants et d’un délégué du Centre de
Recherches Antiacridiennes de Londres, les droits de vote étant
proportionnels aux contributions. Durant sa session annuelle ordi-
naire, le Conseil examine le rapport du Directeur au sujet de toutes
les opérations du Service pendant I’année écoulée, passe en revue
les rapports du personnel scientifique, et discute la politique et les
programmes, non seulement au sujet de la destruction des sauterelles
et de la recherche mais aussi des moyens de transport et des
constructions diverses. L.es comptes de 'année écoulée sont exa-
minés en détail et le budget pour I’année suivante est discuté, amendé
et adopté. En dehors des réunions du Conseil, les questions urgentes
peuvent étre soumises au Président du Conseil, qui peut prendre
des décisions ou bien en réféere au Comité Exécutif, composé lui-
méme d’un Président, de quatre membres représentant les gouver-
nements participants, et du Directeur.

Nécessité de nouveaux développements

Pendant les années 1948 et 1949, peu d’interventions furent
nécessaires et 'optimisme régnait, a tort d’ailleurs, comme nous
pouvons nous en rendre compte a présent. Les travailleurs auxiliaires,
tant Européens qu’Africains, furent remplacés par des agents engagés
par de plus longs contrats; des routes et des camps avaient été
ouverts en 1949, a Abercorn, et I’organisation avait fait des progres.
Mais le Service put se rendre compte de I'ampleur de sa tiche
quand la reproduction de 1949-1950 atteignit des résultats inattendus;
les adultes qui en résultérent furent insuffisamment détruits, bien
que de grosses dépenses non prévues aient été engagées et qu’un
prodigieux effort humain ait été fourni.

Il apparut clairement que la recherche s’imposait au sujet des
prévisions et des méthodes de destruction des sauterelles.

Recherches sur les évaluations de populations acridiennes et sur
les prévisions

Une analyse rationnelle du probléeme de la prévision montra
que ce qu’il fallait trouver en premier lieu était une méthode pour
établir le nombre total de sauterelles dans une aire de 100 a 600 milles
carrés, soit de 250 a 1.500 km?. Des résultats furent acquis dés 1953 :
trois estimations indépendantes, faites par échantillonnage systé-
matique en automobile, donnérent des chiffres variant seulement
de 10 9, sur la moyenne pour une aire de 300 milles carrés, soit
800 km2. Jusqu’en 1955, dans les marais o méme un Land Rover
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ne pouvait passer, les comptages devaient se faire a pied et étaient
tellement lents qu’ils étaient le plus souvent inutilisables. Le Ser-
vice possede actuellement un véhicule amphibie a roues, le « Swamp
Skipper », qui peut franchir impunément les marais et les eaux libres;
en outre, étant surélevé, il permet une vue tres étendue au-dessus
des herbes les plus hautes. La technique est utilisée pour évaluer
I’ensemble de la situation, de maniere a indiquer 'opportunité d’une
attaque immédiate des essaims, pour apprécier le résultat des attaques
et pour trouver des renseignements sur le nombre et la distribution
des sauterelles quand elles sont abandonnées aux conditions natu-
relles. Pendant la saison séche, le nombre total ne peut que décroitre,
bien que des essaims puissent se former par concentration; pendant
la reproduction en saison pluvieuse, le nombre s’¢leve normalement
tres fort. Cette augmentation dépend de certaines particularités des
chutes de pluies, lesquelles sont d’ailleurs imprévisibles; mais les
observations en laboratoire et en campagne montrent quelle est la
plus grande ampleur possible de I’augmentation et I’expérience est
faite de ce que cela peut atteindre sur une grande surface.

Recherches sur les méthodes de destruction des sauterelles

Bien que des études du Centre de Recherches Antiacridiennes
de Londres eussent été¢ commencées sur le criquet pélerin, il y avait
trés peu d’informations valables a obtenir dans le monde au sujet
du mode d’attaque des sauterelles volantes, de sorte que jusqu’en
1947, on se contenta de détruire les insectes marcheurs et sauteurs.
Entre 1947 et 1952, de puissantes machines terrestres furent étudiées
en collaboration avec le Service et elles se révélerent suffisamment
efficaces jusqu’en 1954; cependant, pendant cette année, leur utili-
sation fut mise en défaut par des conditions météorologiques défa-
vorables, vraisemblablement dues a I’assechement complet du Lac
Rukwa et au manque total de vent, alors que la méthode employée
nécesgitait I’action de celui-ci pour la dissémination des produits as-
pergés. Des recoupements avec d’anciennes observations montrérent
que des conditions semblables apparurent dans la vallée du Rukwa en
1945 : a cette époque les essaims furent également abondants. De toute
fagon, une méthode inutilisable durant les années dangereuses devait
étre abandonnée. Il fallut prendre un nouveau départ.

Deés 1947, de lavis de spécialistes en visite, I’aspersion par
avions moyens devait étre intéressante au Rukwa, mais les machines
terrestres furent préférées parce que plus économiques. Lorsque ces
machines ne purent étre utilisées, en 1954, on essaya un avion tres
léger qui donna un succes immeédiat, tant en efficacité qu’en économie.

En 1955, lors des infestations du Rukwa septentrional qui
comptent parmi les plus fortes jamais enregistrées, toutes les attaques
contre les sauterelles adultes furent pratiquement menées par asper-
sion aérienne; environ 2.000 tonnes de sauterelles adultes furent
détruites et aucun essaim n’échappa. L’aspersion par avion se montra
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Photo R.M. KERR

Fig. 3 — Travailleurs du Service de contréle des criquets sauteurs, au
camp, a la fin de la journée ; deux Européens vivent dans le méme camp
(6 février 1956). Les conditions d’établissement furent exceptionnellement
mauvaises

Photo D.L. GuUNN

Fig. 4 — L’évaluation des populations de sauterelles
dans ces hautes herbes n’est pas facile
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Photo D.L. GUNN

Fig. 5 — Au cours de la saison humide, les déplacements dans les plaines
des régions d’essaimage, dans des véhicules ordinaires, est difficile ou
impossible

Photo_ A.M. CARNEGIE

Fig. 6 — Le « Swamp Skipper », capable de circuler aisément dans les sols
marécageux et les plaines inondées des zones d’essaimage, permet d’éva-
luer et de détruire les populations de sauterelles ot C’est nécessaire
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Photo D.L. GUNN

Fig. 7 — Pulvérisateur lourd monté sur remorque & grandes roues.
Ces machines furent efficaces jusqu’en 1954

Photo J.H. LroyD

Fig. 8 — Avion léger aspergeant les criquets nomades volants, avec une
solution a 20 9, de dinitro-ortho-crésol (D.N.C.), a raison de un gallon
par acre, environ
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Photo D. VESEY-FITZGERALD

Fig. 9 — Partie d’un essaim de criquets nomades, émigrant de la région
d’essaimage du Nord Rukwa, en mars 1955. 1l fur détruit quelques jours
aprés par aspersion aérienne prés du village Rungwa, dans la vallée
du Rukwa

Photo D. VESEY-FITZGERALD

Fig. 10 — Coupe-feu dans le Nord Rukwa servant a proteger
les hautes herbes de droite lors du briilage de la partie de gauche
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tellement efficace contre les sauterelles adultes qu’on envisagea
d’abandonner toute autre mesure de controle. Toutefois, il était
évident que si I'on ne détruisait pas les jeunes, I’'intervention aérienne
contre les adultes, au cours des mois de mars a mai, devrait étre
parfois trés importante et qu’il faudrait a certaines périodes de
pointe, un trop grand nombre d’avions. D’ailleurs, la location méme
d’un petit nombre d’avions avec des pilotes entrainés, exactement
au moment voulu, n’a pas toujours été possible. De telle sorte
qu’en 1956, le Conseil décida que le Service acquerrait et utiliserait
deux avions et ferait des essais en vue d’étendre leur utilisation
contre les jeunes sauterelles.

TABLEAU II

Essaimage du criquet nomade dans les zones reconnues
et tnvasions d’essaims de 1943 a 1956

— la région de la Malagarasi (Tanganyika Territory)

— la région du Rukwa, comprenant le secteur Iku, les secteurs du nord, du centre,
du sud, de I’est du Rukwa, et le secteur du col du Rukwa (Tanganyika Territory)

— la région du Mweru Wa Ntipa (Rhodésie du Nord)

abréviations : T.T. = Tanganyika Territory
R.N. = Rhodésie du Nord
C.B. = Congo belge

Zones d’essaimage Zones d’invasion
Années Essaims ‘} |
Zones Essaims migra- | Direction ‘ Résultats
teurs !
1943 Toutes zones ’ — Invasion de } - en voie d’extinction
1 1929-44 |
1944 Mweru Wa Ntipa | 1 idem. | - idem.
1944 Nord Rukwa | plusieurs 2 N(T.T.) inconnu
1945 Nord Rukwa trés nombreux 50 a 100 N(T.T. inconnu
1946 Nord Rukwa plusieurs 0 —_ —_
1947 Malagarasi inconnu rares NW (T.T.) inconnu
1947 Nord Rukwa | beaucoup rares W (T. T. un détruit
1947 Centre Rukwa | plusieurs 1 S (R.N.) inconnu
1948 Toutes zones | 0 — —_ —_
1949 Toutes zones 0 — — —
1950 Nord Rukwa | beaucoup 1 | W (T. T.) détruit par indigénes
1950 | Centre Rukwa | plusieurs 0 — —
1951 Malagarasi plusieurs 1ou2 W (T. T.) dispersé
1951 Iku plusieurs 0 | — —
1951 Mweru wa Ntipa plusieurs 1 | N (C.B.) détruit
1952 | Nord Rukwa | plusieurs 0 — | —
1952 | Mweru wa Ntipa ‘ plusieurs 1 N (C. B.) | détruit
1953 Toutes zones plusieurs - — —
1954 | Nord Rukwa | trés nombreux 3 NW (T. T.) détruit par avion
NNW (T. T.) vers Iku?
N (T.T. inconnu

1954 Centre Rukwa | beaucoup 0 — —
1955 Nord Rukwa trés nombreux 0 — —_
1955 Centre Rukwa plusieurs 0 — —
1955 Col du Rukwa plusieurs 0 — —
1956 Iku plusieurs 0 — —
1956 Nord Rukwa beaucoup 0 —_ —
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La période des quelques derniéres années a donc été consacrée
a la recherche active de méthodes de controle et de prompt dévelop-
pement; les dépenses furent inhabituelles, le controle par les anciennes
méthodes étant aussi maintenu en attendant Dinstallation des
nouvelles.

Dans le tableau II, un aper¢u sommaire de la situation acri-
dienne est donné pour les 14 derniéres années; il permet une vue
d’ensemble des développements récents.

Il y a, en fait, un bouillonnement constant d’essaims dans les
zones d’essaimage, quatre années seulement en furent exemptes.
Il y eut un grand nombre d’essaims dans le Rukwa septentrional
en 1945 : 50 a 100 essaims purent s’échapper; en 1954, 3 essaims
s’échappeérent, dont un fut détruit ultérieurement; en 1955, aucun
essaim ne put s’échapper. Il semble donc qu’a I’avenir, il n’y aurait
plus de difficultés pour empécher ’essaimage, a condition que I’appro-
visionnement et la disponibilité des moyens de contrdle soient suffi-
samment prévus. Si le contréle des jeunes sauterelles peut étre
rendu aussi effectif et économique que celui atteint pour les adultes,
le Service pourra améliorer ses méthodes de controle et diminuer
ses frais. A I’heure actuelle, le controle a ’aide de produits chimiques,
Pentretien des routes et le transport y afférent interviennent pour
la moitié dans les dépenses annuelles.

Recherches relatives au contrdle écologique

La destruction par produits chimiques n’est pas la seule méthode
de protection contre les invasions de sauterelles, elle peut étre consi-
dérée comme une premiére ligne de défense; des méthodes plus
fondamentales, plus permanentes et moins colteuses ont été décou-
vertes. Le Service a été probablement plus loin que n’importe quelle
autre organisation du genre en étudiant le controle écologique. De
telles études prennent généralement plus de temps que des essais
avec produits chimiques, pour donner des résultats utilisables; les
recherches sur le criquet nomade n’échappent pas a la regle. Les
mesures écologiques étudiées pour l’instant sont : le controle des
incendies et des inondations, le boisement et ’élevage de gros bétail.

Le premier résultat marquant a été obtenu par le Chef du
Service des Recherches, M. D. VESEY-FITZGERALD en contrdlant les
incendies d’herbes. Ce controle provoqua en 1955 une concentration
importante des pontes dans les parties briilées, avec comme consé-
quence une plus grande facilité pour la recherche et la destruction
des jeunes insectes. En 1956, cette méthode fut étendue a la plus
grande partie des zones d’essaimage, avec un réel succes.

Quant aux inondations, leur controle n’est pas aussi facile dans
la plupart des zones d’essaimage, parce qu’elles n’ont pas d’exutoire
pour I’¢vacuation des eaux. La méthode d’inondation permanente
transformant la zone d’essaimage en un véritable lac, a été étudice
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Photo D.L. GunN

Fig. 11 — Lilas de Perse (Melia azedarach LINN) en juillet 1956, 25 mois
apres le semis,; prés de Kafukola dans le Rukwa central.

Essence paraissant défavorable a la reproduction des criquets nomades dans
les zones d’essaimage ; en outre, celte espéce n’est pas consommée par
les sauterelles

Photo D.L. GuUNN

Fig. 12 — Troupeau expérimental de 100 bouvillons a « Samvya Pump »
dans le Rukwa central, en juillet 1956. Le bérail, attentivement contrdlé,
peut ameéliorer les herbages au point de rendre les plaines peu propices
aux criquets nomades




Fig. 13 — Vue d’un

atelier de mécanique du I.R.L.C.S. a

Photo D. VESEY-FITZGERALD

Aberccrn, équipe en 1952-1955

L66
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Photo D.L. GuNN

Fig. 14 — Pont en matériaux durables construit par C. M. JAMESON,
I.R.L.C.S., sur la riviere Msaadya, dans la wvallee du Rukwa
en 1954-1955, et donnant accés aux régions d’essaimage ainsi qu’au
chemin de fer pendant la saison des pluies

Photo D.I.. GUuNN

Fig. 15 — Pont en bois, de 130 pieds de long, construit par P. MATHIS,
I.R.L.C.S,, en 1954-1955 au-dessus de la riviere Choma, Muweru
wa Nupa, avec aide financiére du Gouvernement de la Rhodésie du
Nord, pour permettre I’acces aux régions d’essaimage
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par le Gouvernement Nord-Rhodésien au Mweru wa Ntipa et a
cotité 20.000 livres sterling.

Si les données de la prospection du relief et autres recon-
naissances s’aveérent favorables, la riviere Kalungwishi pourrait étre
détournée dans le Mweru Wa Ntipa par un de ses anciens lits,
aprés construction d’un barrage dont le cout pourrait s’élever a
100.000 livres sterling (1); ce qui entrainerait I’élimination complete
de cette zone d’essaimage.

Photo D. VESEY-FITZGERALD

Fig. 16 — Nomadacris septemfasciata (mdle)
Echelle en mm

Le boisement des plaines n’aura probablement pas de succes
dans la plupart des plaines inondées mais il pourrait étre intéressant
dans certaines parties d’entre elles. Les arbres semblent étre liés
a des conditions peu favorables au criquet nomade, mais la relation
n’en est pas encore bien établie. Jusqu’a présent, une espece exotique
(Melia azedarach — Lilas de Perse) qui semble étre impropre a la
nourriture des sauterelles, a prospéré apres son introduction dans
les plaines.

Une zone d’essaimage, indemne de mouche tsé-tsé, convient
pour I’élevage intensif du gros bétail. Les experts du Tanganyika
Territory et de la Rhodésie du Nord ont donné des avis favorables
au sujet des herbes et il semble que du bétail bien conduit pourrait

(Y 1 livre sterling = 140 francs congolais
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améliorer les herbages a son propre profit et au détriment des sau-
terelles. Une expérience préliminaire, aux frais du Service, a été
commencée par le Département Vétérinaire du Tanganyika, dans
le Rukwa central, avec une centaine de tétes. Si le bétail y réussit,
les conditions €conomiques de son extension devront étre treés
soigneusement examinées.

Autres recherches

Drautres recherches de longue haleine sont menées en vue de
la connaissance approfondie de la vie et du comportement des sau-
terelles. Les résultats de toutes ces recherches — et non pas seu-
lement la recherche des méthodes de destruction a I’atde de produits
chimiques — permettent au Service de travailler rationnellement
plutét qu’en suivant des méthodes basées sur le hasard. Parmi les
dépenses globales du Service, a peu prés 20 9%, sont a attribuer
directement ou indirectement a la recherche.

Le personnel ()

Quelques Européens (13), originaires d’une demi-douzaine de
nations européennes et de plusieurs territoires d’Afrique, sont
directement responsables de la destruction des sauterelles dans les
quelque 2.000 milles carrés, soit 5.000 km?, des zones d’essaimage.
Sous les ordres de I’Agent technique de I’Etat-Major, ils évaluent
les populations acridiennes, organisent et contrdlent la main-d’ceuvre
africaine, érigent les habitations temporaires, assurent le travail au
sol requis par les pilotes d’avion, et en général veillent a la bonne
exécution du travail prescrit. D’autres agents sont occupés en per-
manence a établir et a réparer les routes d’acces et les ponts, a
construire des maisons définitives, pendant que le Chef de la Section
de Mécanique fournit et répare leurs véhicules et leurs machines.
Il y a aussi une section comptable qui s’occupe des importantes
sommes d’argent engagées et une section de recherche qui est res-
ponsable des nouveaux développements. Le Gestionnaire Admi-
nistratif prend en charge les affaires intérieures et extérieures du
Service, et le Directeur est responsable, envers le Conseil, de la
bonne marche du Service tout entier.

Le plus grand nombre d’Européens employés fut de 51
en 1950-1951; le total est actuellement légerement inférieur.

Le personnel africain est d’environ 350 unités, il a été sérieu-
sement réduit depuis la mécanisation. De 500 a 1.500 travailleurs
saisonniers ont été ordinairement employés, le plus souvent lors de
travaux de construction ou pour la destruction de jeunes sauterelles.

Pendant les neuf dernieres années, soit depuis 1948, pour les-
quelles les données sont précises, 189 hommes et femmes furent

() Le texte relatif au personnel n’a pas été publié en anglais dans « Rhodesia Agri-
cultural Journal »
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employés par le Service; parmi eux 112 furent des agents de brousse.
Les deux tiers de ceux-ci restérent moins d’un an, un sixiéme entre
un et trois ans, et seulement un sixiéme plus de trois ans. C’est en
fait ce qui constitue le probléme le plus ardu dans le développement
du Service : comment engager et retenir suffisamment d’hommes
robustes, capables et conscients de leurs responsabilités sur le front
de la lutte antiacridienne. Le mouvement de personnel n’est pas
aussi prononcé dans les autres catégories, mais pour les dernieres
années il atteignit dans les divers grades d’Européens un taux
de 30 a 60 9.

Les conditions de paiement, d’indemnités, de congés sont
bonnes, mais le logement en brousse est encore pauvre, le travail
est dur et inconfortable, et les possibilités d’avenir sont réduites, sauf
pour des hommes spécialement doués. Il n’est plus possible d’offrir
un contrat de trois ans aprés 1957, sans que la Convention soit
modifiée, de sorte que la situation a empiré pour les agents indis-
pensables dont les contrats sont en cours.

Le Service est relativement peu étoffé, de sorte que bien des
dispositions sont prises a titre personnel. Sous I’égide du Directeur,
les affaires courantes sont de la compétence du Chef de la Section
Administrative M. K. W. KUHNE, lequel est aidé par la Section
Comptable et la Section Mécanique et des Transports, chacune
d’entre elles étant dirigée par un spécialiste responsable. Le Directeur
s’occupe plus spécialement des mesures d’application des produits
chimiques, il est conseillé a ce sujet par le Chargé de recherches
relatives aux destructions, M. J. HAYDN LrLoyp. Il est aidé direc-
tement par I’Agent technique de I’Etat-Major, M. B. J. EYSSELL
et par le Chargé de recherches relatives a la prospection,
M. C. C. ScHEEPERS, lequel passe le plus clair de son temps a se
déplacer et prend en charge, en cas de besoin, une zone d’essaimage
requérant une attention plus spéciale.

Comptabilité

Les fonds nécessaires au fonctionnement du Service sont fournis
par les Gouvernements participants suivant des pourcentages fixés
par la Convention et sont utilisés a des destinations fixées annuel-
lement par le Conseil. Depuis 1948, le Service assura lui-méme sa
comptabilité, M. H. C. WITHERS assurant graduellement des pres-
tations de plus en plus importantes; a ’heure actuelle, les comptes
sont fournis rapidement et en concordance avec les décisions du
Conseil. Cette comptabilité est assurée suivant la formule adminis-
trative plutdt que commerciale, mais les détails des articles bud-
gétaires ne concordent pas nécessairement avec ceux de tous les
Gouvernements participants, qui different d’ailleurs entre eux; ces
articles sont adaptés au fonctionnement du Service, sous réserve
d’approbation du Conseil.
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Suivant la Convention, la responsabilité du controle comptable
fut attribuée au Gouvernement de la Rhodésie du Nord, lequel fut
cependant dans l'impossibilité de l’assurer, mais le confia a un
bureau d’experts-comptables commerciaux. Les rapports de ces
experts assermentés furent présentés régulicrement aux Gouver-
nements participants depuis 1949-1950 et depuis le changement de
la date de début de l’année financiére en 1953, ils furent fournis
avant chaque réunion annuelle du Conseil.

Les achats sont également exécutés, suivant les méthodes admi-
nistratives, et les dépenses incorporant des frais de main-d’ceuvre
sont controlées grace a un systéeme de fiches de travail. Antéricu-
rement, des difficultés furent rencontrées dans les paiements et les
comptes pour achats de vivres; I’ensemble des paiements de salaires
pour Africains engagés dans la Vallée du Rukwa et au Tanganyika
est assuré dorénavant par un agent payeur itinérant. Les achats de
vivres n’ont pas ¢té simplifiés et se pratiquent comme partout ailleurs
par I’Administration de la Rhodésie du Nord, mais des améliorations
ont été apportées, de sorte qu’en 1955 les pertes n’atteignaient pas
3 9% pour un mouvement d’environ 10.000 livres sterling et la
majorité de ces pertes avait été calculée d’office par le Service
compétent.

Matériel

L’¢loignement des zones d’essaimage des postes administratifs
et des sources d’approvisionnement a obligé le Service a adopter
certaines mesures peu en rapport avec son but réel. Ainsi, sous la
direction de M. C. G. BOOTE, il a fallu, au cours des cinq derni¢res
années, créer a Abercorn un atelier mécanique bien équipé et consti-
tuer un stock important de pieces de rechange de maniére a garder
non seulement en ordre de marche les véhicules et les appareils
divers, mais aussi a procéder a certaines améliorations et a expéri-
menter des procédés imaginés sur place. La Section de Mécanique
et de Transports absorbe environ un tiers des dépenses globales du
Service, mais toutes les activités de celui-ci en bénéficient largement.

Investissements

Au point de vue des constructions, depuis 1950, lorsque le
Département des Travaux Publics de la Rhodésie du Nord a remis
au Service la charge des habitations et bureaux d’Abercorn, il lui
fallut assurer ses propres constructions et également s’occuper de
routes et de ponts : installation et entretien.

Ce sont des crédits provenant des Chefs de Territoires qui
interviennent en partie pour l’entretien des routes, tandis que ’Admi-
nistration de la Rhodésie du Nord a déja alloué environ 4.000 livres
sterling pour la construction de routes et ponts et que le Tanganyika
Territory construit pour le moment une nouvelle route dans la
vallée du Rukwa. Tout récemment, le Service a établi cinq pistes
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d’atterrissage utilisables toute ’année en savane boisée, et d’autres
suivront par apres.

Les dépenses affectées aux constructions interviennent pour
environ 20 9%, dans les dépenses annuelles totales, en y comprenant
évidemment les salaires du personnel et les transports y affectés.

Dépenses annuelles

Toutes les activités précitées sont colteuses. Il n’est pas aisé
de montrer exactement ce que l’on dépensait annuellement avant
que le Service ait organisé sa propre section comptable, de sorte
que le tableau III ne donne des chiffres que depuis 1948. Toutefois,
pour faire apparaitre plus clairement comment les achats réels du
Service ont évolué apres une période de hausse des prix de un tiers,
les chiffres comparés sont également donnés en se basant sur les
prix actuels.

TABLEAU III
Montant des dépenses en milliers de livres sterling

IL’augmentation des dépenses est due a la hausse des prix; en colonne C, une majo-
ration est opérée en fonction de I'index du coit de la vie en Rhodésie du Nord
a une valeur de 200. Les chiffres les plus réels sont probablement a mi-chemin
des prix actuels et des valeurs majorées.

R A B C
Dépenses Index du cout Dépenses
Années arrondies de la vie majorées
en milliers en Rhodésie par suite de
de livres sterling du Nord la hausse des prix
1948-49 ... ... 76 145,75 104
1949-50 . ................ 60 150,75 79
1950-51 ... 166 157,75 210
1951-52 ...l 187 167,25 224
1952-53 .. ... ... 179 175,25 204
1953-54 ... ... 205 B 181,50 226
1955 . oo 244 190,— 236
1956 ... oovveii 269 196,50 274
1957 (estimation) ......... (246) (204,—) (241)
1958 (estimation) ......... (203) (208,—) | (195)
N. B. — En 1953, ’année financiére fut modifiée de maniére a débuter le I¢r janvier

au lieu du ler juillet; les chiffres pour 1953-54 représentent la moyenne annuelle
déduite d’une période de 18 mois.

L’augmentation trés nette de I’année 1950, ou les prévisions
supplémentaires égalérent a peu pres les prévisions ordinaires,
indique une recrudescence de sauterelles et ’augmentation rapide
due a la mécanisation. Ensuite, pendant 4 1/2 ans, le total se main-
tint grosso modo a une moyenne d’environ 217.000 livres sterling.

Mais en 1954 et plus encore en 1955, il se produisit d’impor-
tantes multiplications de sauterelles, et les dépenses supplémentaires
furent notamment affectées au remplacement des stocks d’insecticides
pendant les deux années suivantes. L’estimation plus élevée de 1957
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par rapport aux années de 1950 a 1954 est due aux dépenses occa-
sionnées par les nouvelles méthodes de destruction (emploi d’avions
et prospection par les agents européens a l’aide de véhicules spé-
ciaux) et le maintien des anciennes pratiques pendant la période
de transition. Les nouvelles méthodes sont certainement plus puis-
santes que les anciennes, il reste a établir jusqu’a quel point elles
pourront étre moins couteuses que celles-ci.

L’avenir
Bases de la politique

Les progres réalisés permettent d’assurer le contrdle du criquet
nomade dans ses zones d’essaimage, pour une somme un peu supé-
rieure a 200.000 livres sterling par an. La question se pose cependant
de savoir jusqu’a quel point ce prix est trop élevé et s’il y a lieu
de choisir une politique qui reviendrait moins cher. Plusieurs solu-
tions sont possibles : ne rien faire et supporter les pertes, ou bien
procéder localement a la protection des cultures, ou détruire moins
séverement les sauterelles dans les zones d’essaimage. Il n’est pas
exclu de combiner partiellement ces attitudes; cela vaut la pcine
d’examiner les mérites respectifs de ces possibilités.

Quoique les invasions de sauterelles puissent causer bien des
malheurs et de graves perturbations économiques et politiques,
notamment dans les pays a agriculture indépendante, la seule com-
mune mesure de comparaison entre ces possibilités est le résultat
financier, mais les facteurs impondérables ne peuvent étre négligés.

Dommages dus au criquet nomade

Aucun ne fut enregistré depuis douze ans. Méme pendant les
invasions de 1919 a 1930, alors que les dégits étaient considérables,
les détails récoltés par le Centre Antiacridien de Londres, en pro-
venance des pays envahis, furent fort fragmentaires et de valeur
tres variable.

Il faut d’ailleurs se dire que des informations détaillées ou des
estimations valables, possibles aux Etats-Unis d’Amérique grace a
leurs grandes organisations officielles, ne le sont pas en Afrique, sur
une superficie identique subissant les invasions du criquet nomade.
Plusieurs Gouvernements africains ne purent fournir que des chiffres
exemplatifs pour certaines cultures et pour certaines années et il
fut impossible d’établir les dommages globaux produits par I’invasion.
L’une des difficultés consistait, en Afrique centrale et orientale, dans
le fait que les cultures des indigénes se font sur de petites parcelles
d’un acre ou un peu plus, tres dispersées dans des régions incultes,
représentant un total pratiquement inconnu mais dépassant certai-
nement 10 millions d’acres. Les installations d’Européens sont plus
étendues mais également fort dispersées. De sorte que les chiffres
qui sont donnés ci-apres ne sont qu’exemplatifs.
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Pour la période de 1933 a 1935, le Mozambique déclara des
dommages estimés a 650.000 livres sterling, et I'Union de I’Afrique
du Sud a 20.000 livres sterling; le premier consacrait seulement
53.000 livres sterling a la protection des cultures tandis que le second
dépensait 883.500 livres sterling.

En 1933, la Rhodésie du Nord a déclaré 15 a 20 9, de perte
dans le mais cultivé pour la vente, le Bechuanaland 50 9%, de toutes
les récoltes, et la Rhodésie du Sud des dégats importants dans le
mais en décembre.

Les dégats furent variables d’une année a ’autre et de pays a pays,
car ’extension du fléau fut irréguliere pendant la décade, de sorte
que les données recueillies ne peuvent étre retenues comme moyennes.
De méme, les récentes informations en provenance de la région ou
I’invasion du criquet pélerin s’est déclenchée ne peuvent étre utilisées,
méme a titre indicatif, car le criquet nomade ne se nourrit pas beau-
coup de plantes a larges feuilles, mais bien d’herbes et de plantes a
graines, il cause toutefois des dommages aux autres également.

Par rapport aux dommages causés dans le passé, comme ’exten-
sion des cultures s’est amplifiée, les sauterelles trouveront leur
nourriture bien plus au détriment des cultures qu’a celui de la végé-
tation ordinaire. De plus, les prix des aliments sont plus élevés par
rapport a ceux des autres biens, qu’ils ne I’étaient il y a 25 ans, et
en certains endroits I’augmentation est nettement disproportionnée
par le fait de la facilit¢ des communications et de la proximité de
marchés industriels florissants.

A I’époque de l’invasion, les fermiers et les agents de ’Admi-
nistration qui virent les dégats provoqués par les sauterelles n’eurent
aucun doute sur I'importance primordiale de la défense des cultures
la plus poussée.

Défense des cultures

Pendant la derniére invasion, la défense des cultures fut orga-
nisée sur une grande échelle. En Union Sud-Africaine, les dépenses
totales qu’elle entraina pour l’ensemble du territoire furent de
2 millions de livres sterling pour la période de 1933 a 1944; des
sommes importantes furent également déboursées par des privés,
entre autres les planteurs de canne a sucre du Natal, lesquels furent
d’ailleurs payés de leur peine par les résultats obtenus.

Dans bien d’autres territoires, les dépenses courantes n’attei-
gnirent que quelque 10.000 livres sterling par an, ou deux ou trois
fois ce montant, ces sommes étant affectées a des achats de matériel
ou consacrées a des transports; le gros du travail était fourni par
un nombre énorme d’indigénes non rémunérés et dirigés par des
agents administratifs.

En Angola, pendant la période 1933-1934, 50.000 travailleurs
et six compagnies de soldats furent employés pendant presque toute
la premiere année, et 167.000 hommes pendant la seconde. Les
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chiffres du Kenya renseignent plus de trois millions d’hommes-
jours et les territoires britanniques, belges et portugais employérent
des méthodes semblables. L.a Rhodésie du Sud employa 100 sur-
veillants pour contrdler le travail des volontaires. L.a Rhodésie du
Nord entama une attaque générale avec 20.000 hommes, mais dut
abandonner rapidement pour s’en tenir a la défense locale des
cultures.

Bien que de nombreuses cultures aient été sauvées par un
effort humain démesuré, il est nettement établi que les méthodes
employées contre I’invasion ne pouvaient étre efficaces méme pour
un objectif réduit, car les recherches récentes montrent bien qu’elles
n’ont pu donner de résultats suffisants. Pour arréter le fléau ces
méthodes étaient probablement sans valeur, car une région qui
parvenait a se tenir a l’abri a grands frais pendant une premiére
période, se trouvait exposée ultérieurement a de nouvelles invasions
en provenance de voisins ayant moins bien réussi dans leurs
destructions.

A P’heure actuelle, on ne peut plus se fier a ce genre de défense.
Il serait impossible de réunir un nombre suffisant de travailleurs
pour assurer une défense purement locale. Quant a organiser une
lutte mécanisée sur une échelle nationale, les stocks de produits et
les appareils devraient étre confiés a des techniciens éprouvés dont
Pengagement serait illusoire, les mémes questions intéressant une
douzaine de gouvernements en méme temps. Des délais seraient
inévitables par suite de I’¢loignement des sources principales d’appro-
visionnement, et des plans devraient étre élaborés d’avance, pour
faire face a la situation, et ne pas étre de simples prévisions d’appa-
rition de sauterelles.

Un service de guet et de transport routier devrait étre organisé,
avec création éventuelle d’un réseau routier nouveau, et toutes les
activités du Service Antiacridien d’Abercorn devraient étre répétées,
sur une plus vaste échelle, dans chaque pays en cause.

Rien de plus que quelques succes partiels, par suppression
d’une invasion locale ou méme par défense des champs, semblent
devoir étre obtenus, a moins d’engager de trés fortes dépenses.

Il est donc bien certain qu’il est impossible de dire le colt de
la derniere invasion, ni d’imaginer ce que colterait une nouvelle
invasion dans les conditions présentes. Certains allérent jusqu’a
suggérer que des indications pourraient étre fournies par des essaims
qu’on laisserait échapper et qu’on observerait de fagon continue.
Mais une vigoureuse opposition de divers cotés a fait repousser
cette proposition qui n’a aucune chance d’étre jamais appliquée.

Plutét que d’abandonner tout ce qui a été acquis en connaissance,
expérience et enseignements dans le controle des zones d’essaimage,
et de se lancer dans I’aventure, il est plus sage d’accentuer la maniere
de procéder actuelle et de trouver le moyen de réduire au mini-
mum les frais de prévention d’essaimage.
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Théorie du déclenchement des invasions

Faute de disposer de faits bien établis, on en est réduit a se
fonder sur une théorie qui peut ensuite étre controlée soigneusement
et progressivement.

Quelles sont les conditions exigées pour qu’une invasion
commence ?

En examinant les anciennes observations, on constate que,
lorsque les plaines basses d’une zone d’essaimage sont restées humides
jusqu’a la fin de la saison séche au point d’étre saturées d’humidité
par les premiéres pluies, la multiplication du criquet nomade n’est
pas importante. Par contre, aprés une suite d’années seches, la
multiplication est vraisemblablement bonne lorsque de fortes pluies
progressives s’installent hativement, méme si 'inondation est trés
étendue par apres.

Un coup d’ceil au tableau II montre qu’il y a eu peu d’années,
parmi les derniéres, ou une forte multiplication et la production
d’essaims n’apparurent pas dans I'une ou l'autre zone d’essaimage.
Nous avons, en effet, traversé une longue période de sécheresse
relative, en opposition avec celle de 1937 a 1942 ou les zones d’essai-
mage ne produisirent pas d’essaims. Ces zones ont évidemment des
hauts et des bas en tant que productrices d’essaims. En 1945, entre
50 et 100 essaims furent signalés comme ayant quitté le nord du
Rukwa et il n’en résulta pas d’invasion; il est également évident
que les conditions climatiques des régions ou se dirigent les essaims
ne leur sont pas toujours favorables, car toutes les invasions anciennes
s’éteignirent naturellement, la plupart pour des raisons climatiques.

Avant qu’une invasion puisse commencer, il semble donc pro-
bable qu’il doit y avoir une véritable distribution d’essaims en
provenance des zones d’essaimage, accompagnée de conditions
climatiques favorables dans la zone d’invasion.

On ne pourrait donner avec exactitude la fréquence des périodes
favorables dans la zone d’invasion, mais si c’est a peu prés une année
sur cing, alors le Service antiacridien d’Abercorn a empéché¢ au moins
une invasion pendant les dix dernieres années; en 1947, 1950, 1954,
1955 et 1956, il y eut, dans les zones d’essaimage, des sauterelles
détruites en quantité suffisante pour fournir d’amples invasions.

Nous ne savons pas combien d’essaims sont nécessaires pour
provoquer une invasion étendue. Pour autant qu’on ait pu l’établir,
la derniére débuta par quelques rares essaims, probablement assez
importants, bien qu’on ne soit pas fixé sur leurs dimensions.

De toute fagon, ’objectif est de détruire ne flit-ce qu’un seul
essaim cherchant a quitter la zone d’essaimage. Cela donne une idée
tres nette du niveau a atteindre.

Politique actuelle

En fait de destruction de sauterelles, efficacité et efficience ne
sont pas synonymes. L’efficacité d’une méthode de contrdle consiste
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dans la plénitude avec laquelle I'objectif est atteint; D’efficience,
d’autre part, pourrait étre traduite en nombre de sauterelles détruites
par unité de dépenses engagées. Mais la loi de la rareté progressive
joue, de telle sorte que lorsque les sauterelles deviennent de moins
en moins nombreuses, le taux de destruction des survivants par
unité croissante de dépenses diminue de plus en plus. Le genre
d’efficacité recherchée influence évidemment a la fois ’efficience et
le montant global des frais exposés. Ce mode d’action est essen-
tiellement fondé sur la prévision de I’émigration des essaims, consi-
dérant qu’un simple essaim peut devenir dangereux et qu’il faut
en prévoir les répercussions possibles. Ainsi, le fait d’attendre pour
enrayer une attaque jusqu’a ce qu’il apparaisse qu’un essaim se
prépare a émigrer, peut aussi se traduire par l’obligation d’entre-
prendre de nombreux essaims en diftérentes zones, lesquels se
préparent a émigrer au méme moment, a la suite d’'un changement
dans la saison par exemple, provoquant ainsi, tout d’un coup, une
trop grande charge pour un nombre normal d’unités de défense, qui
devraient intervenir partout a la fois avant que les essaims ne
soient hors de portée.

Lorsque les sauterelles sont abondantes, il s’ensuit que la lutte
doit étre organisée dans le sens de Pattaque de plusieurs essaims a
un stade précoce.

Anciennement, alors que les attaques n’atteignaient pas la
puissance actuelle, 'objectif érait la destruction de toutes concen-
trations dés leur formation et, méme dans ces conditions, il arrivait
que des essaims se formaient et s’échappaient. A I’heure actuelle,
on évalue soigneusement s’il y a lieu a intervention et Pexpérience
s’acquiert de plus en plus dans ce sens.

I1 est parfois nécessaire d’envisager d’avance l’action a mener,
car il peut étre utile de détruire des essaims sédentaires ou des
concentrations tardives dans Pannée, plutét que d’attendre leur
multiplication, ce qui aménerait a détruire cinquante fois plus de
sauterelles en fin de compte. Ici aussi, ’expérience et le jugement
sont essentiels, puisque aussi bien, la multiplication pourrait ne pas
réussir et que le personnel et le matériel n’auraient pas grande utili-
sation immédiatement avant la multiplication, alors qu’ils ne suffi-
raient plus immédiatement apres celle-ci.

Si les expériences d’attaques par avion des jeunes criquets sont
couronnées de succes, ce dilemme disparaitra compleétement. Le fait
de tolérer de grandes populations de sauterelles dans les zones
d’essaimage ne peut étre accepté a premiere vue, mais pourrait
cependant étre possible a la condition qu’il existe certaines garanties
et une expérience suffisante de la question.

La politique actuelle est d’avoir un personnel suffisant pour ‘a
prospection et pour l’organisation d’unités d’attaque et de diminuer
le nombre de ces unités jusqu’a obtenir leur plein emploi pendant
toute ’année.
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En cas d’années ou les sauterelles abondent, le personnel spé-
cialisé serait renforcé et on aurait recours a des avions épandeurs
loués. Quant a savoir jusqu’ou il faudrait aller au point de vue
prospection et effectifs d’attaque, c’est par une réduction prudente
et progressive qu’on pourra s’en rendre compte. Une brusque
réduction des moyens pourrait étre dangereuse, de méme qu’une
réduction trop importante surchargerait les agents spécialisés iti-
nérants, car c’est a eux que revient ’essentiel du travail et leur
nombre est déja trop faible par suite des renouvellements trop
fréquents.

S’il est vrai que I’aspersion par avion peut devenir la méthode
la plus indiquée contre les jeunes insectes, les expériences du méme
genre entreprises de 1954 a 1956 contre les adultes montrent que
le contrdle des zones d’essaimage peut devenir réellement effectif et
sans présenter des périodes de pointe fort onéreuses.

Dans le stade actuel, il y a des dépenses inhabituelles par le
fait que les anciennes méthodes sont a conserver jusqu’a la mise
au point des nouvelles et qu’une certaine expérience de celles-ci
soit acquise. Cela concerne plus spécialement la prospection de
repérage a l’aide de véhicules particulierement adaptés et les opé-
rations de destruction par avion. De plus, on construit encore de
nouvelles routes, des ponts et des maisons, ce qui, en fait, représente
20 9, des dépenses du Service.

Lorsque cette période de transition sera passée, des réductions
de dépenses pourront étre effectuées, méme si de nouvelles amélio-
rations des méthodes ne sont pas apportées. Et dans le but d’en
arriver aux plus fortes réductions possibles, quelque 20 9%, du budget
sont affectés a la recherche et, en dehors des résultats partiels acquis
au jour le jour, cela peut mener a une substitution radicale du
controle chimique par le controle écologique, du moins dans certaines
zones d’essaimage. I.’avantage est évident d’avoir eu un groupe
d’experts étudiant le probleme dans des régions limitées qu’ils ont
étendues pour les besoins de la cause. Il semble méme trés vrai-
semblable qu’un certain nombre d’organisations distinctes dans les
pays de l'aire d’invasion pourraient donner des résultats satisfaisants,
a peu de frais ou avec des perspectives d’amélioration et de cout
réduit.

RESUME

Il y eut des invasions de criquet nomade pendant la moitié des
cent derniéres années. Les zones d’essaimage sont connues avec
certitude et les essaimages sont enrayés par le Service International
de Controle du Criquet Nomade (I.R.L.C.S.).

En exécution de la Convention Internationale qui régit ce Ser-
vice, les fonds nécessaires sont fournis par la presque totalité des
territoires africains situés au sud de I’Equateur.
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Cette Convention peut étre dénoncée en 1959.

Jusqu’en 1954, il n’était pas impossible qu’un ou deux essaims
s’échappent, mais depuis, les nouvelles méthodes de destruction
chimique par avion empéchent les grandes poussées de sauterelles,
et partant, les essaimages. Il est vraisemblable qu’entre les années
1946 et 1956, au moins une grande invasion a été compleétement
enrayée par le Service.

Des recherches sont activement poussées au point de vue éco-
logique et, en cas de succes, il serait possible de réduire les dépenses.

Les frais restent actuellement élevés par suite du maintien
d’une section mécanique fortement équipée, par suite de la construc-
tion et de P’entretien de maisons, de ponts, de routes et de pistes
d’atterrissage.

Depuis le début de la mécanisation en 1950 et jusqu’en 1954,
les dépenses annuelles, basées sur I'index du cott de la vie de 200
en Rhodésie du Nord, atteignent une moyenne de 217.000 livres
sterling. Toutefois, en 1954 et 1955, lors des grandes poussées de
sauterelles, les prévisions de dépenses s’approchérent d’'un maximum
de 259.000 livres sterling, lequel ne fut pas réduit depuis, car pendant
les trois dernieres années, il fallut procéder a un rééquipement
nécessité par les nouvelles méthodes.

De bonnes raisons existent pour croire que, pour un cout annuel
légérement supérieur a 200.000 livres sterling, les invasions de
criquet nomade peuvent étre stoppées a la source; de plus, des
réductions dans les dépenses sont entrevues suivant le programme
en cours, tandis que les recherches entamées peuvent conduire a
des réductions ultérieures.
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SAMENVATTING

Geschiedenis van de Internationale Dienst voor de Bestrijding
van de Treksprinkhaan

I. DOELSTELLING EN OORSPRONG

1. Geschiedenis van de invallen

Nomadacris septemfasciata, of rode treksprinkhaan is één wvan
de vijf soorten sprinkhanen van Afrika. De verschillende grote invallen
in de laatste honderd jaar werden aangestipt.

2. De levenscyclus van de rode treksprinkhaan

De wijfjes leggen hun eieren in de grond, gewoonlijk na de eerste
regens in de maand november. Tussen elke der 2-3 legperioden verloopt
een 16-tal dagen. Uit het ei ontwikkelt na een maand tijd, een jonge
vileugelloze sprinkhaan, die zich voedr mer het groene gewas van de
omgeving. Deze jonge sprinkhanen vormen trekkende zwermen. Na
2 maand krijgen deze jonge insekten vleugels. De zwermen worden
groter en groter, vooral in de loop van het droog seizoen dat duurt tot
oktober. Op dat ogenblik hebben de zwermen neiging om het oorsprongs-
gebied te verlaten.

3. Verdeling van de vleugelloze sprinkhanen

Voor de primitieve landbouwer waren de sprinkhanen het gemak-
kelijkst te verdelgen zolang zij geen vieugels hadden. De oude bestrijdings-
metode nl. het slaan met takken was evenwel weinig doeltreffend. Ook
de bestrijding met scheikundige produkten op basis van arsenicum gaf
geen voldoening. B.H.C. (hexachloorbenzeen) gaf betere uirslagen.

Tegen de wolwassen gevleugelde sprinkhaan was men vroeger
ongewapend. Nu is de verdelging van de zwermen door bespuiten met
kleine vliegtuigen doeltreffend en ekonomisch. Het meest gebruikte
insekticide is een oplossing in olie van 20 9, dinitro-ortho-crosol (D.N.C.)

4. Het voorkomen van invallen en de bestrijding in de zones waar
de zwermen gevormd worden

Er werd vastgesteld dat in tegenstelling met andere treksprinkhanen
als Schistocerca gregoria en Locusta pardalina, de rode treksprinkhaan
steeds een welbepaald broedgebied heeft, vanwaar de zwermen ver-
trekken. Deze zijn nl. :

— de zwamplanden rond het Mweru wa Nripa-meer in Noord-Rhodesia
— het moerasgebied rond het Rukwa-meer van Z.-W.-Tanganyika

— enkele Rleinere plaatsen in de Rift-vallei

— de periodisch overstroomde valleien van zekere biyrivieren van de
Malagarasi-rivier in Tanganyika.
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In deze streken komen dan nog beter omschreven broedplaatsen
voor, zodat, om ongeveer 3 miljoen vierkante mil land te beschermen,
de bestrijdingsmiddelen geconcentreerd kunnen worden op 2.000 vier-
kante mijl.

Deze broedplaatsen zijn uitgestrekre laagvlakten, nooit kleiner dan
100 vierkante mijl, die geen natuurlijke waterafvoer naar de zee kennen.
In het droog seizoen vindt men er geen water, in het regenseizoen staan
deze viakten blank. De vegetatie bestaar vooral uit grasachrige gewassen.

5. De beginperiode van de « Dienst »

De eerste « Dienst voor de Bestrijding van de Rode Trek-
sprinkhaan » werd in 1941 opgericht door 2 insektenkundigen,
A. P. G. MICHELMORE (Engeland) en H. J. BREDO (Belgié). Hij
werd financieel gesteund door het Colonial Development and Welfare
fund in Engeland. Het doel was de broedplaatsen van de Rukwa- en
Muweru wa Nripa-meren te doorkruisen en tijdig te waarschuwen wan-
neer de sprinkhaanpopulatie gevaarlijk groot werd.

Deze specialisten organiseerden reeds een preventieve bestrijding.

6. De Internationale Conventie

In 1949 werd de conventie getekend waarby de huidige « Inter-
nationale Dienst ter Bestrijding van de Rode Treksprinkhaan » opgericht
werd. De deelnemende landen zijn : Belgié, Groot-Brittanmé, Zuid-
Afrika, Rhodesia, en sinds einde 1950, Portugal.

De dienst moet een regelmatige kontrole organiseren van de broed-
plaatsen, iedere zwerm trachten te verdelgen, en inlichtingen verstrekken
over de trek en het vermenigvuldigen van de sprinkhanen buiten deze
streken. De levenswijze en levensbehoeften evenals de bestrijdingsmetoden
van de sprinkhanen worden bestudeerd.

II. DE DIENST TER BESTRIJDING VAN DE RODE TREKSPRINKHAAN
SINDS DE CONVENTIE

Na een bespreking van de bestuursorganen van de dienst wordt er
op gewezen hoe na de massale invallen van 1950 de noodzaak aangevoeld
werd om de bestrijding uit te breiden en verdergaande opzoekingen te
doen voor een doeltreffende aktie.

1. Vooreerst werd de tellingsmetode op punt gesteld. Dank zij een
amphibie-voertuig kunnen de tellingen van de voorkomende vleugelloze
en volwassen sprinkhanen snel en met voldoende nauwkeurigheid gebeuren.

Ook de bestrijdingsmiddelen werden getest. Aanvankelijk bleken
rijdende sproeitoestellen met grote aktiestraal de meeste voldoening te
geven, maar sinds 1954 bleek, bij proeven mer lichte vliegtuigen, dat
deze meer doeltreffend en ekonomischer werk leverden.

2. Sinds 1943 werden alle zwermen nauwkeurig nagegaan, de
broedplaats opgezocht van waar zij vertrokken, de richting van de zwerm
opgetekend, alsook de uitslag die mer de bestrijding behaald werd. Al
deze gegevens zijn in tabel 11 samengevat.
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3. Naast de schetkundige bestriyjdingsmetode werd ook naar middelen
uitgezien om door het wijzigen van de ekologische omstandigheden de
broedplaatsen minder geschikr te maken voor de sprinkhanen.

Een eerste merkwaardige uitslag werd bekomen met de regeling
van de grasbranden. Door het tijdig branden bekwam men dat de eieren
gelegd werden waar het gras pas kortgebrand was. Zo kon men de
vleugelloze sprinkhanen in ’t korte jonge gras gemakkelijker wverdelgen.

In de tweede plaats bestudeert men de mogelyykheid om het zwamp-
land rond het Mweru wa Ntuipa-meer permanent onder water te zetten
door de Kalungwishi-rivier om te leiden.

In zekere delen van de broedplaatsen zou her bebossen interessante
witslagen kunnen geven. Zo werden proeven gedaan met Melia azedarach
wiens bladeren niet gelust worden door de sprinkhanen.

Ook het invoeren van rundvee zou het grasbestand zodanig kunnen
beinvloeden dat de sprinkhanen er niet meer kunnen vermenigvuldigen.
Er werd reeds een kudde van een honderdtal koppen in de Rukwa-streek
ngevoerd.

Aan de levensbehoeften en gewoonten van de sprinkhanen wordt

verder basisonderzoek gewid.

4. Verder worden het personeelskader en de boekhouding besproken.
Hieruit blijkt dat een 50-tal Europeanen en ongeveer 350 inlanders in
dienst zin. De dienst beschikt over eigen werkplaatsen voor her onder-
houd van het materieel en een magazijn voor wisselstukken. Hij bouwde
zelf de nodige woongelegenheden voor het personeel ; legde wegen aan
en wierp bruggen om toegang te krijgen tot afgelegen streken.

Een overzich: van de jaarlijkse uitgaven wordr gegeven in tabel 111.
Hieruir blijkt dat in de laatste jaren steeds meer dan 200 duizend pond
sterling uitgegeven werd.

I1I. DE TOEKOMST

Dank zij de gunstige uitslagen bekomen bij de studie en het proef-
werk kwam men er toe de sprinkhanenplaag tegen te houden voor een
som van iets méer dan 200.000 pond sterling per jaar. In vergelijking
met de schade die de rode treksprinkhaan kan veroorzaken blijkt dit
een matige en alleszins rendabele investering. Het huidig werkprogramma
voorziet een geleidelijke vermindering van deze kostprijs, en het voort-
gezette opzoekingswerk zal wellicht toelaten nog goedkoper en doel-
treffender te werken.
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Statistiques 1955 et 1956

Agriculture, forét, élevages, péche et pisciculture

Congo belge

Productions agricoles du Congo belge

Superficies Production Production
(ha) totale commercialisée
Cultures en rapport () )
1955 1956 1955 1956 1955 1956

Céréales :
Froment .............. 1 4.948 4.803 3.927 3.170 1.825 1.088
Mais .................. 1 347.025 339.084 320.709 311.795 81.082 99.842

E 3.754 2.505 4.710 3.450 — —

T 350.779 341.589 325.419 315.245 81.082 99.842

Riz (paddy) ............ I 182.021 167.346 198.096 185.482 128.345 124.654
E 16 16 28 1 — —

T 182.037 167.362 198.124 185.493 128.345 124.654

Autres céréales ......... 1 76.390 75.450 37.422 57.915 3.820 7.129

Tubercules :

Pommes de terre ... .... I 2.448 2.581 13.194 14.035 5.584 6.067
E 188 118 841 1.348 841 1.348
T 2.636 2.699 14.035 15.383 6.425 7.415
Patates douces ......... I 53.827 54.631 349.436 366.468 21.554 30.171
E 1.086 886 8.270 6.725 — —
T 54.913 55.517 357.706 373.193 21.554 30.171
Manioc frais ........... 1 631.851 627.330 | 7.500.233 | 7.474.647 | 1.632.525 | 1.693.252
E 2.170 2.191 19.769 43.349 — —

T 634.021 629.521 | 7.520.002 | 7.517.996 | 1.632.525 | 1.693.252

Autres tubercules ....... 1 2.341 3.924 21.675 11.488 568 231

1 = Indigéne E = Européenne T = Totaux
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Superficies Production Production
(ha) totale commercialisée
Cultures en rapport ® ®
1955 1956 1955 1956 1955 1956
Oléagineux :
Arachides ............. 1 290.229 297.472 175.299 181.980 45.495 49.974
E 484 1.180 78 116 —_ _
T 290.713 298.652 175.377 182.096 45.495 49.974
Sésame ............... 1 15.287 | 17.150 4.949 5.496 1.592 1.731
Huile de palme . ........ 1 44.218 57.031 — _ 8.223 16.867
E 144.573 | 141.482 — — 188.482 204.039
T 188.791 198.513 — — 196.705 220.906
Noix palmistes ......... I — — _ — 37.517 47.128
E — —_ — — 82.391 92.755
T — — — — 119.908 139.883
Voandzou ............. 1 6.103 4.981 2.885 9.726 2.679 3.314
Plantes textiles :
Coton graines .......... I 349.208 336.994 145.727 154.581 145.727 154.581
Sisal ... E 740 1.435 173 433 173 433
Urena et Punga ........ 1 10.065 R.631 10.870 9.488 10.870 9.488
Fruits :
Bananes Plantain ....... I 258.139 251.597 | 1.960.679 | 1.683.450 383.658 334.108
E 978 471 4.957 4.724 — —
T 259.117 252.068 | 1.965.636 | 1.688.174 383.658 334.108
Bananes de table ....... I 1.694 1.960 8.840 11.061 4.650 6.912
E 14.711 15.976 29.398 34.030 29.398 34.030
T 16.405 17.936 38.238 45.091 34.048 40.942
Autres fruits ........... 1 - 455 — 691 — —
E 2.214 2.103 1.849 1.686 — —_
T 2.214 2.558 1.849 2.377 — —
Autres cultures :
Pois et haricots ......... I 128.911 117.648 76.172 76.405 21.982 26.745
E 168 110 282 122 — —
T 129.079 117.758 76.454 76.527 21.982 26.745
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Superficies Production Production
(ha) totale commercialisée
Cultures en rapport (t) ()
1955 1956 1955 1956 1955 ‘ 1956
i
Canne a sucre .......... I 131 138 1.100 3.167 —_ 1.196
E 3.296 3.315 180.500 184.529 180.500 182.786
|
T 3.427 3.453 181.600 187.696 180.500 | 183.982
Tabac ................ 1 — 1.259 — — — | 285
E 296 340 — — 122 | 220
T 296 1.599 — — 122 | 505
Café .................. I 8.746 9.758 2.396 | 3.786 2.396 1 3.786
E 53.929 62.914 26.604 " 34.883 26.604 | 34.883
T 62.675 72.672 29.000 38.669 29.000 | 38.669
Cacao .......c.couu... I 217 | 85 3 13 3| 13
E 13.860 | 14.676 3.680 4.515 3.680 4.515
|
T 14.077 | 14.761 3.683 4.528 3.683 | 4.528
| (
Thé ....... ... ... .. E 1.909 2.311 864 1.690 864 ‘ 1.690
Caoutchouc ............ 1 8.111 | 8.591 2.016 2.717 2.016 ‘ 2.717
E 46.573 | 46.725 26.783 | 29.017 26.783 | 29.017
| | ]
| 1
T 54.684 | 55.316 28.799 31.734 28.799 ‘ 31.734
] !
Plantes a parfum ....... 1 _ 62 — 31.000 — 31.000
E 1.073 786 51.169 37.000 51.169 37.000
T 1.073 848 | (}) 51.169 | (*) 68.000 | (*) 51.169 ‘ (") 68.000
Quinquina ............. E 5.277 4.844 1.537 1.742 1.537 1.742
Pyréthre .............. I — 80 — 100 — | 100
E 3923 | 4.164 2.019 1.680 2019 | 1.680
T 3923 | 4.244 2019 1780 2.019 1.780
| |
Cultures maraichéres .... I 2.302 3.404 9.153 | 17.350 4.978 | 11.903
E 697 606 3.506 | 2.281 3.506 2.281
T 2.999 4.010 12.659 | 19.631 8.484 14.184

(") En litres

Source : Direction Générale de l'agriculture du Gouvernement Général.
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Production forestiere du Congo belge

Productions Unités 1956 1955
Bois en grumes
Total grumes abattues ......... m? 800.684 850.843
Grumes et équarris exportés m? 133.442 160.264
Bois débités
Production totale............... m? 289.625 249.889
Production exportée .. ......... m? 45.000 29.962
Consommation locale .......... m? 226.481 219.927
Bois tranchés et déroulés
Feuillage de placage ........... m? 25.656 18.294
Contreplaqués ................ m? 6.346 7.303
Bois de chauffage............. stéres 3.845.927 6.042.721
Bois de mine . ................ m 1.768.123 1.929.450
Charbon de bois ............. t 8.781 8.315
Effectif du cheptel des élevages au Congo belge
Elevag:s européens Elevages indigénes Total
: -
1956 1955 1956 1955 1956 1955
Bovidés ....... 426.920 |  398.840 509.640 490.754 936.560 889.594
Suidés ........ 41.263 41.735 281.031 302.648 322.294 344.383
Ovidés ........ 26.431 27.439 595.291 | 567.553 621.722 594.992
Capridés ...... 7.136 8.743 1.784.632 1.790.479 1.791.768 1.799.222
Production des élevages au Congo belge
Elevages européens Elevages indigénes Total
1956 1955 1956 1955 1956 1955
Bovidés nombre ........... 47.296 49.028 44.173 35.591 91.469 84.619
poids vif .......... 16.847 17.018 10.465 8.593 27.312 25.611
Suidés nombre ........... 30.997 30.428 77.930 66.687 108.927 97.115
poids vif .......... 2.755 2.668 5.422 4.672 8.177 7.340
Ovidés nombre ........... 5.077 5.039 47.821 47.447 52.898 | 52.486
poids vif .......... 144 128 1.295 1.215 1.439 | 1.343
\
|
Capridés nombre ........... 2.532 1.830 | 139.719 144.551 142,251 | 146.381
poids vif .......... 61 40 3.449 3.767 3.510 3.807
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Péche et Pisciculture au Corgo belge
1956 1955
Production de poissons, en tonnes. ........... 82.285 80.220
Nombre d’étangs ...........covivivinnen.. 110.873 100.174
Superficie des étangs, en hectares ............ 4.237 4.198
Ruanda-Urundi
Productions agricoles du Ruanda-Urundi
Superficie Production
(ha) (tonnes)
Cultures
1955 1956 1955 1956
Céréales : I
Froment ..................... | 14.486 13.897 9.495 9.715
Mais ... I 122.839 123.047 133.223 144.763
Riz (paddy) .................. 1 530 | 716 650 1.924
Autres céréales :
éleusine .................. I 45.733 47.069 26.734 28.834
sorgho ............ ..l I 162.639 | 159.436 192.796  209.003
divers (orge, avoine) ....... I 1.312 1.437 1.700 1.211
Tubercules :
Pommes de terre .............. 1 19.849 ‘ 17.059 117.272 103.103
Patates douces ................ I 188.807 | 172.726 | 1.732.984 | 1.655.802
Manioc ....... ..o I 146.894 | 121.103 | 2.086.341 = 2.087.970
Autres tubercules ............. I 12.505 | 15.314 73.146 139.952
Oléagineux :
Arachides (en coques) ......... I 12.329 | 9.180 7.426 5.326
Huile de palme (plants d’Elaeis |
dispersés) ................ 1 — 7.112 1.134 1.494
E — 391 134 142
T — 7.503 1.268 1.636
Noix palmistes ................ I — —_ 161 140
E — — 28 31
— — 189 171
Plantes textiles :
Coton-graines ................ I 8.967 ‘ 8.134 7.284 5.185
Sisal ... ... ... E 718 704 96 87
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Superficie Production
(ha) (tonnes)
Cultures
1955 1956 1955 1956
Fruits :
Bananes plantain .............. I 181.830 186.264 | 1.702.453 | 1.898.566
Fruits divers ................. E 166 171 168 175
Autres cultures :
Haricots ..................... I 338.658 329.027 243.474 258.912
Pois et pois cajan ............. I 90.141 | 89.220 62.379 65.055
SOJ@ ot I 8.206 | 6.611 5.339 | 4.355
Cultures vivriéres diverses . ... .. I 7.745 3.891 7.464 7.112
E 719 744 2.798 2.565
8.464 | 4.635 10.262 | 9.677
Tabac (plants dispersés) ........ I 2.427 | 2.182 1.969 1.644
Café arabica (parches) ......... I 21.928 24.013 21.399 17.812
(marchand) ....... E 514 | 586 99 | 139
Café robusta (marchand) ....... 1 — 448 60 224
67 i 474 150 153
T 67 922 210 377
Thé ... ... E 80 80 68 70
Plantes 4 parfum (gér. rosat) ... E 79 | 77 2 | 2
Quinquina ................... I 148 200 19 —
E 705 521 192 368
853 721 211 368
Pyréthre ..................... I 168 262 168 158
E 1.627 1.614 1.058 | 1.029
1.795 1.876 1.226 1.187
Ricin (plants dispersés) ........ I 6.556 | 5.759 1.150 1.401

Source : Vice-Gouvernement Général du Ruanda-Urundi

Elevage au Ruanda-Urundi

Effectifs Abatages officiels Exportation
1956 1955 1956 1955 1956 1955
| ]
Bovidés ....... 930.024 |  906.617 96.310 | 92.955 3.305 9.6717
Suidés ........ 61.483 57.537 5.827 5.721 800 800
Ovidés ........ 524.544 | 459.158 146.981 140.900 51.246 55.968
Capridés ...... 1.572.972 | 1.465.258 —_ —_ — —
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Péche au Ruanda-Urund:

Lac Tanganika Lacs intérieurs
Année R
Péche .
Autochtones industrielle Frais Sec
1956 ........... 2.675.000 12.617.782 483.760 119.000
1955 ... ..... 4.182.500 —_ — —

Foréts au Ruanda-Urundi

Le programme d’enrichissement des foréts a porté en 1956 sur 583
hectares de plantation et 618 hectares de dégagement. Les boisements
s’étaient étendus a la fin de 1956 a 60.920 hectares répartis comme suit :

Boisements des non-autochtones ........................ 3.288 ha
Boisements établis par le Gouvernement ................. 2.138 ha
Boisements des communautés .............c.cviuenenn.n. 48.032 ha
DIVerS .ttt 7.471 ha

Total ....... 60.920 ha
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XVe CONGRES INTERNATIONAL D’HORTICULTURE

Le XVe Congrés International d’Horticulture aura lieu a Nice, sur
la Cote d’Azur, du 11 au 18 avril 1958, sous la présidence de M. Henri
QUEUILLE, Président de la Société Nationale d’Horticulture de France,
ancien Président du Conseil des Ministres du Gouvernement Frangais,
sur le théeme : « La Science au service des Techniques Horticoles ».

Le Congrés comprendra des colloques, des séances de sections, des
festivités et excursions locales, des excursions avant le Congreés (de Paris
a Nice) et apres le Congres (sur la Cote d’Azur et si possible au Maroc).

Une grande variété de logements sera offerte a Nice. Les travaux du
Congreés seront rapidement publiés et remis aux membres actifs et étudiants.

Droits d’inscription : Membres actifs 5.000 FF. Membres étudiants
3.000 FF. Personnes accompagnant les membres actifs 2.000 FF.

Le programme détaillé sera envoyé sous peu a tous ceux qui le
demanderont. Secrétariat Général : 84, rue de Grenelle, Paris VIIe.
Tél. LIT. 99-76. C.C.P. 14872-92 Paris.

REUNION DE SPECIALISTES DU CONSEIL SCIENTIFIQUE
POUR L’AFRIQUE AU SUD DU SAHARA
EN MATIERE DE PHYTOGEOGRAPHIE

Lors de la réunion tenue a Yangambi du 28 juillet au 8 aott 1956,
les spécialistes ont conclu qu’au stade actuel atteint par les investigations
phytogéographiques de 1’ensemble du Continent africain au Sud du
Sahara ct dans lintérét d’une coordination éminemment désirable, il y
a lieu de s’en tenir a des définitions essentiellement physionomiques des
différents types de végétation, sans exclure pour autant l’analyse éco-
logique des formations végétales qui doit étre encouragée et généralisée,
mais ne pourrait, au stade présent, donner lieu a une synthése prati-
quement utilisable.

Ils recommandent I’adoption, par les phytogéographes, forestiers et
agronomes et, en général, par tous les chercheurs qui s’intéressent a la
discrimination des types de végétation en Afrique, du systéme extensif
suivant que nous extrayons de la Publication n° 22 du Conseil scientifique
pour I’Afrique au Sud du Sahara.
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I. FORMATIONS FORESTIERES FERMEES

A. Formations forestiéres climatiques

a) Forérs de basse et moyenne altitudes
1) Forét dense humide

Peuplement fermé, pluristrate, constitué d’une strate supérieure de
grands arbres; tapis graminéen généralement absent et, s’il est présent,
formé d’especes a larges feuilles.

i) Forét dense humide sempervirente

Ex. — Forét a Gilbertiodendron (Macrolobium) Dewevrei (J. Louls
in Comptes Rendus de la Semaine Agricole de Yangambi, pp. 902-915
(1947)).

i1) Forét dense humide semi-décidue (ou semi-caducifoliée )

Ex. — Forét a Cynometra alexandri (EGGELING in Journal of Ecology,
34, p. 52 (1947)).

Notre : Forét secondaire — facies de dégradation des types pré-
cédents : recru, jachere forestiere, forét remaniée.

Ex. — Parasoleraie a Musanga cecropioides (J. Louls in Comptes
Rendus de la Semaine Agricole de Yangambi, pp. 916-923 (1947)).

2) Forét dense seche

Peuplement fermé, pluristrate, de stature moins élevée que le type
précédent; la plupart des arbres des étages supérieurs perdent leurs
feuilles; le sous-bois arbustif est soit sempervirent soit décidu et le tapis
graminéen généralement discontinu.

Ex. — Forét de 'ouest de Madagascar (PERRIER DE LA BATHIE, La
Forét Malgache (1921); HUMBERT, H., La destruction d’une flore insulaire
par le feu. Principaux aspects de la végétation a Madagascar. Documents
photographiques et notice. Tananarive, Mém. Acad. Malgache, Fasc. V,
79 p.

— Forét a Baikiaea plurifuga (TRAPNELL, C. G., J. D. MARTIN and
W. ALLAN, O. B. E. : Vegetation Soil-maps of Northern Rhodesia. Northern
Rhodesia, printed by Government Pinter, Lusaka, 1947).

Note : Certains types de foréts denses seches sont quasi semper-
virents.

3) Fourré

Type de végétation arbustif, fermé, sempervirent ou décidu, géné-
ralement peu pénétrable, souvent morcelé, a tapis graminéen absent ou
discontinu.

Ex. — Fourré a Strychnos ligustroides ((GOSSWEILER, carta Fito-
geografica de Angola (1939)).

— Fourré a Combretum micranthum (AUBREVILLE, A., La forét colo-
niale. Les foréts de P’Afrique Occidentale Frangaise. Annales, Tome IX.
Académie des Sciences coloniales, p. 47 (1938)).

Nore : Certains fourrés peuvent étre a dominance de bambous.

b) Foréts de montagne

1) Forét dense humide de montagne

Méme définition que la forét dense humide de basse et moyenne
altitudes, mais différente par la taille plus basse et le port des arbres et
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d’autres caractéres dont la plus grande abondance de bryophytes épi-
phytiques.

Ex. — Forét dense humide sempervirente (P. J. GREENWAY in
Journ. of Ecology, 43, p. 533, 1955).

Note : En Afrique du Sud, ce type peut se rencontrer également &
plus basse altitude.

2) Forét dense séche de montagne

Méme définition que la forét dense de basse et moyenne altitudes,
s’en différencie par la taille plus réduite de la strate supérieure. Ces
foréts sont parfois sclérophylles.

Ex. — Forét a Juniperus procera et Olea chrysophylia (P. J. GREENWAY,
ibid., p. 555).

— Forét a Newtonia Buchananii (I. R. DALE in Imp. For. Inst.,
paper No. 18, p. 13 (1939), Lower Montane Evergreen Forest).

3) Forét de bambous

Ex. — Forét a Arundinaria alpina (LEBRUN in La Végétation du
Nyiragongo, p. 47, pl. 24 (1942)).

Note : Forét secondaire — méme définition que pour la forét dense
de basse et moyenne altitudes.

Ex. — Forét a Polyscias fulva ct Neoboutonia macrocalyx (LEBRUN, J.,
et GILBERT, G., Une classification écologique des foréts du Congo belge,
Public. INEAC. Sér. Scient., n° 63, p. 62, 1957, et LEBRUN, J., La végétation
du Nyiragongo, Publ. Inst. Parcs Nat. Congo belge, Sér. I, vol. I, fasc. 3,
4, 5, p. 30, PL. I f (1942)).

B. Formations forestiéres édaphiques
a) Mangrove
Ex. — Forét a RMzophora (GOSSWEILER, Carta Fitogeografica de
Angola, p. 71 (1939)).
(LEBRUN et GILBERT, Une Classification écologique des foréts du
Congo, p. 44, fig. 10 (1954.))

b) Forét marécageuse

c) Forér périodiquement inondée

Ex. — Forét a Ubanguia et Guibourtia demeusei (LEBRUN et GILBERT,
Une Classification écologique des foréts du Congo, p. 40, fig. 11, 1954).
d) Forét ripicole

Ex. — Forét a Phoenix reclinata et Sesbania sesban (LEBRUN, ].,
Végétation de la plaine alluviale au Sud du lac Edouard. Inst. Parcs Nat.
du Congo Belge, I, p. 674, fig. 100, Pl. VII, 1947).

IT. FORMATIONS MIXTES FORESTIERES’
ET GRAMINEENNES ET FORMATIONS GRAMINEENNES

A. Forét claire

Forét ouverte; strate arborescente décidue de taille petite ou moyenne
dont les cimes sont plus ou moins jointives, I’ensemble du couvert demeu-
rant clair; strate graminéenne parfois peu dense ou en mélange avec une
autre végétation herbacée et suffrutescente.

Ex. — Isoberlinia daka woodland (KEay, Outline of Nigerian Vegeta-
tion, p. 52, 1953).
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B. Savane

Formation herbeuse comportant une strate herbacée supérieure
continue d’au moins 80 cm de hauteur, qui influence une strate inférieure;
graminées a feuilles planes, basilaires et caulinaires; ordinairement brilées
annuellement; plantes ligneuses ordinairement présentes.

a) Savane boisée
Arbres et arbustes formant un couvert généralement clair.

Ex. — Savane boisée a Acacia sieberiana (A. nefasia) (LLEBRUN,
Expl. Parc Nat. Albert, I, 1947).

b) Savane arborée
Arbres et arbustes disséminés.

Ex. — Savane arborée a Cussonia angolensis (Ass. a Andropogon
gabonensis et Nephrolepsis cordifolia surmontée d’un étage de Cussonia
angolensis DEVRED, Carte des Sols et de la Végétation du Congo belge
et du Ruanda-Urundi, 2, Mvuazi public. INEAc, 1954).

¢) Savane arbustive
Ex. — Savane arbustive a Hymenocardia acida AUCT.

d) Savane herbeuse
Arbres et arbustes ordinairement absents.
Ex. — Savane herbeuse a Pennisetum purpureum AUCT.

\

— Savane herbeuse a Themeda triandra AUCT.

C. Steppe

Formations herbeuses ouvertes, parfois mélées de plantes ligneuses;
généralement non parcourues par les feux. Graminées vivaces largement
espacées, n’atteignant généralement pas 80 cm, a feuilles étroites, enroulées
ou pliées, principalement basilaires. Plantes annuelles souvent abondantes
entre les plantes vivaces.

a) Steppe arborée et|ou arbustive

Petits arbres, arbustes, arbrisseaux présents.

Ex. — Steppe a Acacia radiana (TROCHAIN in La Végétation du
Sénégal, 1940).

— Steppe a Acacia senegal (AUBREVILLE, A., Climats, foréts et
désertification de I’Afrique tropicale, p. 283, 1949).

b) Steppe buissonnante
Sous-arbrisseaux dominants (arbrisseaux éventuellement présents).

c) Steppe succulente

Plantes succulentes largement représentées.
Ex. — Type n° 31 de la Carte d’Acocks 1951.

d) Steppe herbacée et|ou graminéenne
Arbres et arbustes pratiquement absents.

Ex. — Steppe a Chrysopogon Aucheri (EDWARDS in Journ. Ecol., 28,
t. 21, photo 4, 1940).
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D. Prairie
a) Prairie aquatique
Ex. — Prairie a Echinochloa pyramidalis (LEONARD in Vegetatio, III,
1952, p. 287, photo 4).

b) Prairie marécageuse

Ex. — Prairie a Cyperus papyrus et Cyclosorus (Dryopteris) gongylodes
(GERMAIN, Vég. de la plaine de la Ruzizi, 1952).

¢) Prairie altimontaine

Ex. — Prairie a Festuca abyssinica (MAITLAND, in Kew Bull., 1932,
p. 245, pl. VII).

— Prairie a Agrostis isopholis et Lobelia mildbraedii (LEBRUN, in
La Vég. de Nyiragongo, p. 56, pl. 25, 1952). GILLARDIN

ASPECTS DU PROBLEME FONCIER AU CONGO

La communication faite par le D D. BIEBUYCK dans le cadre des
Sciences Humaines au Centre de I’'ILR.S.A.C. a Lwiro, au cours de la
séance académique du 24 juillet 1956, est un avis autorisé de prudence
et de circonspection. Cette communication est publiée dans Folia scientifica
Africae Centralis, I.R.S.A.C. Lwiro, T. Il, n° 3, p. 8-10 (1956).

L’avertissement d’un chercheur scientifique hautement qualifié vient
opportunément souligner les réalités africaines au moment ol bat son
plein une controverse parfois passionnée sur les solutions a apporter au
probleme foncier au Congo.

Le Dr D. BIEBUYCK estime que la question fonciére a été mal posée
des ses débuts et mal orientée.

La connaissance préliminaire de certains aspects du probléme parait
souhaitable pour redresser certaines conceptions fausses ou erronées :

1) le lien étroit et mystique existant partout et toujours entre ’homme
africain et la terre, le groupe et son domaine, est, déclare ce praticien,
fort discutable, aussi bien philosophiquement qu’historiquement parlant;

2) le régime de I’occupation des terres était dans les sociétés rurales
africaines l’objet de fluctuations continuelles dont notre politique de
stabilisation est venue réduire lintensité ainsi que resserrer les liens
terriens extrémement mouvants.

De plus, les nouvelles réalités politiques ont donné origine a des
droits fictifs, tandis que des droits récls étaient anéantis ou diminués.

Enfin, il est fondamentalement erroné de croire que les principes
juridiques occidentaux représentent des valeurs humaines ultimes. Leur
universalité postulerait d’ailleurs des modes et modalités d’adaptation et
des formules de transition. D’autre part, les institutions traditionnelles
sont incroyablement tenaces.

L’introduction d’une nouvelle institution de grande portée comme
celle de la « propriété individuelle » ne pourrait avoir des chances de
réussir que si la majorité des anciennes implications de ces sociétés étaient
balayées. Autrement, conclut le DT D. BIEBUYCK, ces nouveaux principes
juridiques, projetés contre un complexe institutionnel fondamentalement
opposé, ne pourraient qu’embrouiller encore une situation déja complexe.

R. WAuTHION
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ETUDE DU CAPITAL ET DE LA RENTABILITE
DES PAYSANNATS INDIGENES

Cette étude a été présentée par M. Paul VAN MOESEKE, lauréat 1955
de la Bourse bi-annuelle INEAC, pour lobtention du grade d’Ingénieur
Agronome des Régions Tropicales (Gand).

L’auteur expose d’abord les méthodes employées et les difficultés
rencontrées pour l’estimation du capital immobilier et mobilier des fer-
miers autochtones. Comme la rentabilité est représentée par la relation,
exprimée en pour-cent, qui existe entre le bénéfice réalisé, établi avant (R,)
ou apres soustraction (R,) des différentes rentes du capital, et le capital,
il apparait immédiatement que seules les ressources peuvent refléter la
situation économique des paysans. Le capital investi par ceux-ci est en
effet extrémement réduit, méme dans les paysannats a caractere plus
intensif, ou les grosses immobilisations nécessitées par la mécanisation
des travaux de défrichement, de lutte antiérosive, d’irrigation sont faites
par des Organismes Gouvernementaux.

La formule exprimant la rentabilité, envisagée du point de vue du
paysan, perd ainsi toute signification.

Le montant des ressources s’obtient en totalisant le salaire de la
famille du fermier, calculé sur la base de la rémunération moyenne d’un
ouvrier semi-qualifié de la région, et la production nette. Celle-ci constitue
elle-méme la différence entre la production brute et les frais d’exploitation
(y compris le salaire susdit).

Voici, en francs, les chiffres obtenus :

Salaire Ressources
B — ——————— Pro- B —
Paysannats duction -
Base actuelles estimées
HD) Yol nette 1955  pour 1960
|
Paysannats du type clas-
sique : |
Gandajika ............ 20,— - 11.040 1.380 12.420 19.978
Turumbu ............ 21,— 12.474 6.374 18.848 28.320
Babua ............... 21,— 8.400 503 7.897 20.349
Paysannats a caractére |
plus intensif : ‘
Luala ................ 24,— 6.730 968 5.762
Luberizi ............. 22,— | 8.756 9.103 17.859(%,

Ce tableau permet de constater que les paysannats a caractére plus
intensif, pour une période de jachére notablement plus courte, procurent
aux autochtones des ressources comparables a celles enregistrées dans
les fermettes du type classique.

(*) Dont on devrait soustraire 8.436 fr (bénéfice de I’entrepreneur) a titre de rem-
boursement aux Organismes Publics, ce qui rendrait les résultats comparables a
ceux obtenus a Luala.
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L’auteur exprime sa conviction que I’évolution de ces derniéres vers
des méthodes plus intensives constitue une nécessité. Les salaires des
travailleurs ont en effet doublé depuis 1950 et quintuplé depuis 1946.
IIs doubleront probablement encore d’ici 1960 a 1965.

Cette évolution doit se réaliser en améliorant le rapport surface sous
culture/surface totale attribuée au paysan loti.

La rentabilité, envisagée du point de vue des investissements des
Organismes Publics, des paysannats-pilote de Luala (Bas-Congo) et de
Luberizi (Ruzizi) basés, le premier sur l'urena, le second sur la culture
du coton, créés dans des régions a population dense par les soins respec-
tivement du G.E.R. (Groupe d’Economie Rurale) et de la M.A.E. (Mission
Antiérosive) s’établit comme suit :

Année de début | R, R,
des travaux 1 % | %
\ !
Luala ................... 1952 ‘ 3,5 | 0,3
Luberizi ................ 1949 ‘ 3,4 0,4

L’auteur en conclut que l'intensification des paysannats extensifs est
rentable. Il suggere de la réaliser par les moyens suivants

— en savane, par la mécanisation, I’emploi de fumures minérales et
I’introduction dans la rotation d’une jachére paturée;

— en forét, ou la mécanisation s’avére difficile, par I’extension des cultures
pérennes, et notamment du cacao, et le développement du petit élevage.

J. VANHAMME

DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE DES PAYS SOUS-DEVELOPPES
COOPERATIVES

Le point 5 de I’ordre du jour de la XXIII¢ Session (février 1957),
du Conseil économique et social des Nations Unies fut consacré a ’examen
d’un important et fort intéressant rapport sur les problemes de la coopé-
ration et les possibilités offertes par le recours a la formule coopérative.

L’action coopérative est, en effet, un puissant levier de relevement
des conditions de vie des pays sous-développés. L’organisation coopé-
rative est de nature a jouer, particulierement dans le développement
économique rural, un réle primordial .et peut apporter une contribution
considérable au bien-étre et au progres social des populations rurales.

Les enseignements contenus dans cette étude de portée mondiale ne
manqueront donc pas de retenir l’attention de ceux que préoccupent les
expériences coopératives dans nos territoires d’outre-mer.

Dans un premier chapitre, en matiére d’introduction, le Secrétariat
Général du Conseil Economique et Social, s’attache a dégager les prin-
cipes de l’action coopérative. Les conditions fondamentales d’une possi-
bilité de succeés sont :

— des ressources financiéres suffisantes;
— un personnel de direction qualifié;
— un réel désir de progres économique et social chez les membres.
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A Tencontre des pays occidentaux, ou le mouvement coopératif a
procédé d’initiative de la part d’associations de particuliers, il est le plus
souvent nécessaire dans les pays sous-développés, que le Gouvernement
en soit le promoteur et I’animateur, étant bien entendu néanmoins que
les sociétés coopératives doivent, aprés une période éducative aussi courte
que possible, atteindre a la gestion propre de leurs affaires et a 'indé-
pendance financiére. Dans les régions les plus arriérées, il convient de
passer préalablement par un stade « pré-éducatif » de I’organisation rurale,
consistant surtout a relever le niveau de vie et la capacité de production
des habitants des régions rurales (par exemple les Associations de mieux-
étre en Inde).

La coopération bien comprise fait naitre chez I'individu le sens de
la responsabilité et de la solidarité sociale. Dans les pays sous-développés,
les techniques coopératives débordent du champ classique d’activité des
coopératives dans les pays occidentaux. Elles empiétent sur le domaine
social, et il est de ce fait souvent impossible de compartimenter les pro-
blémes des collectivités rurales.

Le deuxiéme chapitre passe en revue les diverses formes d’assistance
que les Gouvernements et autres organismes peuvent apporter aux coo-
pératives. Les informations fournies a ce sujet sont présentées par le
Secrétariat Général de I’Organisation Internationale du Travail.

Dans les pays sous-développés, les Gouvernements ont le devoir,
mais également intérét, de favoriser la création et le développement de
I’organisation coopérative.

Cette sollicitude de I’Etat ne doit cependant pas étre étouffante, ni
prolongée sans raison. Cette assistance doit étre souple et bien adaptée
aux conditions locales. Ceci postule un plan d’action et une coordination
soigneuse des moyens.

Cette intervention tutélaire doit aider les coopératives a trouver dans
la structure de I’économie générale une place convenable. Pour que cette
intégration soit réelle, les coopératives doivent pouvoir étre régulierement
consultées et valablement représentées dans les divers organismes régis-
sant le programme économique du pays : conseils économiques, comités
consultatifs... Les coopératives se verront parfois méme attribuer des
fonctions d’intérét public en s’intégrant dans des communautés de ser-
vices : « régies d’Etat », « régies municipales »...

L’organisation coopérative ne deviendra un secteur organisé de
Péconomie que fondée sur I’adhésion profonde et la participation active
des populations intéressées. L’intervention des pouvoirs publics pour
’Education et la Formation coopératives devra dans ce but s’exercer dans
les quatre directions suivantes

— formation des cadres a I’échelon national, régional et local, de I’école
primaire a 'université,

— enseignement et éducation des membres, par exemple par la création
d’un corps de conseillers itinérants,

— enseignement et éducation coopératifs de certains ¢léments de la
population, formation coopérative des jeunes, des femmes, des enfants
(coopératives scolaires),

— information et éducation du public, par 'organisation de services de
vulgarisation (extension service), large utilisation de procédés audio-
visuels, presse.
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En bref, il apparait nécessaire d’établir une bonne coordination des
services officiels, une action concertée de tous les organismes d’Etat de
maniere a insérer une politique coopérative dans tout plan général d’orga-
nisation économique et sociale.

Le financement de Dentreprise sera souvent le probléme crucial a
résoudre. L’assistance gouvernementale sera le plus souvent indispensable
au démarrage. L’assistance financiére des gouvernements peut étre directe
ou indirecte.

L’assistance directe peut prendre la forme de dons, préts ou sub-
ventions, la préférence allant a la création d’une institution centrale de
crédit coopératif.

L’assistance indirecte revétira des formules trés variées

— garanties spéciales d’Etat : bons, emprunts, obligations, etc.,

— avantages fiscaux par exemptions, réductions, franchises, tarifs doua-
niers préférentiels,

— autres avantages, tels, priorités dans les adjudications publiques, etc.

On observe, une fois encore, que les gouvernements doivent se garder
de saper la vitalité des coopératives en les aidant ou subventionnant a
I’exces. On suggere d’encourager I’auto-financement en favorisant I’épargne
et en généralisant la pratique du « fonds tournant » (revolving fund).

D’autres formes d’assistance indirecte se rencontrent dans les assis-
tances de services officiels : technique, juridique, administratif, etc.

Pour le déploiement efficace de l'organisation coopérative, on pré-
conise certaines méthodes sur le plan national et sur le plan international.

Sur le plan national, les efforts doivent tendre a mettre sur pied tout
d’abord une bonne législation coopérative ainsi qu’un service officiel
autonome de la coopération, tout en encourageant la création d’orga-
nismes appropriés non officiels ou semi-officiels de maniére a faciliter
les contacts et la coordination de P’action coopérative (centrales coopé-
ratives — instituts coopératifs — centres d’études et de recherches
coopératifs — groupements religieux — organisations professionnelles).
Bret, il convient de coordonner tous les organismes, mettre en ceuvre
un plan cohérent du mouvement corporatif avec I’objectif final de « rendre
aux coopératives leur pleine autonomie ». Une formule particulierement
recommandée est la création d’un «Conseil National pour la Coopération».

Sur le plan international, il est également trés intéressant d’établir
des contacts, permettant le recours au service des experts. On signale
particulierement l'intérét de [affiliation a la Fédération Internationale
des producteurs de l’agriculture. Il est ainsi possible de favoriser les
échanges internationaux, de faciliter aussi les relations intercoopératives
donnant loccasion de recourir a certains services : programme élargi
d’assistance technique, législation coopérative, types divers d’organisations
coopératives, formation et éducation coopératives, etc.

Le troisieme chapitre, le plus documenté, est présenté par ’Organi-
sation pour I’ Alimentation et I’ Agriculture (F.A.O.).

On y passe une revue vivante et non exhaustive des divers secteurs
économiques et sociaux se prétant a I’organisation coopérative.

Ces associations coopératives se classent en trois grandes subdivi-
sions : Production — Distribution — Services et Protection Sociale.
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L’organisation coopérative postule les conditions préalables suivantes :

a) existence d’un besoin précis a satisfaire,

b) absence d’organismes non coopératifs répondant efficacement et
économiquement aux besoins,

¢) chances de viabilit¢ et de développement dans la coopération
fondées sur I’état d’esprit et les conditions de vie des populations.

Parmi les Coopératives de Production, on groupe en ordre principal
les associations coopératives ci-apres.

Coopératives d’agriculteurs . associations de particuliers s’affiliant
pour I’exécution d’opérations précises dans le cadre de I’activité agricole
générale.

Exploitations agricoles coopératives : associations comportant des
méthodes variées de culture en commun, allant des formes primitives
(Java) a I’exploitation scientifique (kvutza d’Israél).

L’organisation coopérative d’exploitation agricole permet, comme les
coopératives agricoles, d’améliorer les techniques par ’enseignement et
la démonstration : services de vulgarisation, fermes de démonstration,
systeme de crédit contrdlé, etc. On souligne que, pour les pays sous-
développés, la mécanisation n’est pas nécessairement avantageuse et ne
doit étre introduite qu’avec une extréme prudence, apres avoir, dans
chaque cas particulier, procédé a une étude économique détaillée.

Coopératives d’approvisionnement en biens, articles, outillage, ser-
vices, dénommées aussi coopératives de consommation, se combinant
fréquemment avec des soci¢tés d’épargne et des sociétés de crédit de
villages.

Coopératives d’élevage et coopératives de production végétale (céréales,
fruits, vins) favorisant l'introduction de reproducteurs sélectionnés, de
semences améliorées.

Coopératives de manutention et de transformarion : associations coo0-
pératives a objets multiples couvrant les opérations de ramassage, trai-
tement, stockage et conditionnement des produits. Ces coopératives offrent
incontestablement a leurs membres d’appréciables avantages : économie
de services, suppression des intermédiaires, amélioration de la qualité,
réalisation optima, tels en sont les principaux.

Toutefois, dans les pays sous-développés, il faut se garder de recourir
a du matériel trop couteux et a des techniques trop avancées. Il faut
aussi s’en tenir aux produits a expédier ou exporter et exclure les produits
d’alimentation de base et de consommation courante locale.

Il est recommandé de commencer modestement, les coopératives
primaires évoluant progressivement en coopératives a objets multiples du
type simple (épargne, crédit, traitement et vente).

On rappelle avec insistance que pour obtenir une économie réel-
lement dynamique, il faut décourager la tendance des habitants a toujours
cornpter sur le gouvernement.

Coopératives de sylviculteurs : comptant a la fois des sociétés de
propriétaires chargées des problemes de gestion et de main-d’ceuvre et
des sociétés de travailleurs forestiers ayant comme objectif la rémunération
maximum de la production.

Coopératives de péche et de pécheurs ou I’on rencontre des sociétés
de crédit aux pécheurs, des sociétés pour la fourniture de filets et engins de
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péche, des sociétés pour le traitement, le transport et la vente du poisson.
Ces dernicres sont trés répandues et tres prosperes au Canada. Elles y
ont suscité : une école supérieure de péche, des centres de formation
de pécheurs coopérateurs et la mise en ceuvre d’un programme de vulga-
risation de la coopération avec cours pour adultes.

Coopératives artisanales visant aussi bien la protection des industries
traditionnelles ou les petits métiers (métaux, cuirs, poteries en Inde), que
de petites industries modernes (textiles en Nigeria) a domicile.

Coopératives ouvriéres comportant des activités industrielles ou des
travaux contractuels, tels : textiles, vétements, chaussures, imprimeries,
en France, ou le batiment et les travaux publics comme les entreprises
publiques de construction par contrats avec I’Etat et les municipalités
en Iltalie.

Coopératives d’épargne et de crédir organisant le crédit et constituant
des capitaux grace a une épargne patiente sur le type des Sociétés de
Raiffeisen (au XIXe siecle en Allemagne).

Elles se développent en banques de village — banques provinciales —
banques nationales. La responsabilité¢ illimitée commune constitue la
principale garantie pour les préts extérieurs.

Cette organisation postule, avec un Comité de Direction ferme, une
stricte application des statuts, patience, conscience, honnéteté et excellent
esprit coopératif. Elle peut dans les pays peu développés constituer un
facteur de développement sur la base de plans d’expansion, la ol se
marque la tendance a espérer et a attendre que le crédit vienne de sources
extérieures.

Les Coopératives de Distribution présentent moins de variété. On y
range plus particuli¢rement certains groupements coopératifs.

Coopératives de commercialisation des produits agricoles et des fabri-
cations. Ces sociétés coopératives sont a encourager dans les pays peu
développés, car elles contribuent efficacement a améliorer les conditions
du marché tant dans l'intérét des membres que dans ’augmentation de
la productivité et dans I’amélioration de la qualité. Elles ne sont toute-
fois faciles ni a créer ni a gérer.

Coopératives d’approvisionnement et de consommation, instituées sur les
principes des pionniers de Rochdale. La mise sur pied est une tache
difficile, qui exige généralement pour un fonctionnement rationnel, I’exis-
tence de trois facteurs :

1) grand nombre de coopérateurs (donc régions urbaines a popu-
lation dense)

2) débit permanent (donc besoins constants d’articles et revenus fixes)

3) vente au comptant, c’est-a-dire une bonne éducation coopérative
préalable.

En régions rurales, une telle organisation peut étre possible, mais
il est prudent de ne pas vouloir aller trop vite. Il convient de s’assurer
que des besoins se tont réellement sentir et que les garanties de fonction-
nement sont suffisantes.

Organes de coordination. On qualifie de la sorte des associations de
caractére essentiellement fonctionnel. Résultant de sociétés primaires,
elles prennent la forme de fédérations, ou d’unions nationales, comme
par exemple I’Union des coopérateurs suisses de vente des ceufs, ou, sur
le plan international : Alliance Coopérative Internationale.
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L’établissement de ce lien éminemment « fonctionnel » entre ces
deux grands domaines de la coopération — la production et la distri-
bution —, devrait partout constituer un objectif lointain de I’organisation
coopérative.

Sous la rubrique SERVICES ET PROTECTION SOCIALE, sont
examinées diverses activités ou l’action coopérative s’est révélée avan-
tageuse ou utile.

Logement : la coopération s’y manifeste sous deux formes bien

distinctes :

— sociétés de crédit accordant préts et hypotheques,

— coopératives de construction, qui exigent une longue formation coo-
pérative préalable. En régions rurales, a moyens limités, on considere
inopportune la transition immédiate du logis traditionnel a [’habitation
de civilisation moderne; il y parait plus indiqué de faire, en premier
stade, porter les efforts sur 'amélioration des conditions d’hygiene des
logements.

Santé publique : associations se substituant aux services publics
défaillants ou insuffisants : cliniques — protection maternelle ou infantile
— assainissement — alimentation en eau.

Entreprises de travaux : groupements coopératifs d’activités diverses
telles que :

— coopératives de construction : entreprises de terrassements,
— associations de main-d’ceuvre : chargement et déchargement des
navires.

Coopératives de transport : autonomes ou s’intégrant dans une coo-
pérative a objets multiples. Ces coopératives nécessitent un personnel de
gestion hautement qualifié et une comptabilité séparée rigoureusement
tenue.

Sociétés cooperatives d’assurance

— de personnes : vie, maladies, accidents,

— de biens meubles, immeubles, bétail : incendie, dommages, maladies,
calamités (ces derniéres sont trés répandues en Afrique du Sud contre
la sécheresse).

Crédit non agricole — Sociétés mutuelles — Sociétés hypothécaires.

En Pabsence d’un systeme national d’assurances sociales, en
défense contre la persistance de coutumes irrationnelles, pour couvrir
certaines dépenses : maladies, enterrements, mariages, études.

Caisses populaires de crédit : emprunts pour dépenses professionnelles
ou domestiques, palliant les garanties ou références exigées par les banques
commerciales.

Irrigation er alimentation en eau . associations coopératives pour
P’achat en commun de pompes, de matériel, et le recours aux services
de techniciens.

Electricité : coopérative de fourniture d’énergie électrique dans les
campagnes.

Routes rurales : société de financement d’une entreprise locale de
ce genre.

Amélioration des conditions de wvie rurale : associations de mieux-
étre (Inde) s’occupant d’hygiéne publique, d’assainissement, d’épargne,
de lutte contre certaines coutumes irrationnelles.
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Enseignement : en I'absence d’établissements d’enseignement officiels
ou privés : écoles coopératives, petits magasins coopératifs de four-
nitures scolaires, fermes-écoles, clubs de jeunes (Ceylan).

Conclusions

Essayer de délimiter avec rigueur le champ de Paction coopérative
serait une gageure.

Choisir a bon escient entre la société a objets multiples et I’ancienne
société coopérative a but unique est une tentative vouée a I’échec.

Chaque cas est un cas d’espece a étudier en soi. Il faut peser les
avantages et les inconvénients des multiples formes que peut revétir
Porganisation coopérative a mettre sur pied. Celle-ci résultera de la struc-
ture économique de la région en cause. Le caractere en varie selon les
conditions de vie et le développement des pays considérés.

Il s’avere néanmoins que
— la coopération peut avantageusement remplacer ’exploitation des pro-
ducteurs et des consommateurs par les marchands;
— la coopération peut rendre de nombreux et importants services a la
collectivité;
— la coopération enseigne des devoirs et instaure des regles qui ont
permis de définir I’action coopérative comme une véritable école de
« démocratie économique ». R. WAUTHION

* L’AGRICULTURE EN PERSE CENTRALE

En 1950 (juillet-septembre), I’Universit¢ d’Oxford organisa une
expédition ayant Kerman, en Perse centrale, pour objectif. Nous extrayons
les quelques notes ci-dessous du rapport du P. H. T. BECKETT, publié
dans Tropical Agriculture, Londres, vol. 34, n® |, pp. 9-28 de janvier 1957.

L’auteur justifie le choix du bassin de Kerman comme étant suffi-
samment représentatif du mode d’occupation et de parcellement des terres
du plateau Central. L’orographie particuliere du plateau est cause de la
formation de vastes dépots salins. La température oscille entre un mini-
mum de — 3°C et un maximum de 38°C. Les précipitations annuelles
sont faibles. Les moyennes annuelles ne dépassant pas 143 mm. La ville
de Kerman et les villages suburbains sont situés a 1.800 m d’altitude.
Les sols analysés contiennent |5 a 20 9, d’argile, ce qui suffit a donner
a la terre une structure relativement compacte en période de sécheresse,
devenant friable a I’époque des pluies. L’irrigation est assurée par un
systeme particulier et ingénieux consistant dans la captation d’eau sous
une dune. L’eau captée est amenée a la téte du champ a irriguer. Le
« quanat » — nom vernaculaire de la prise d’eau et du canal — est essentiel
et conditionne le parcellement du sol. L’établissement d’un quanat
demande un capital de 30.000 livres et les frais d’entretien sont de
+ 150 livres par an. Les deux quanats étudiés permettaient respectivement
Pirrigation de 81 et 52,6 hectares.

Dans la zone étudiée, les villages présentaient deux types de structures.
Les villages de montagne, groupés sur les flancs et isolés au pied des
montagnes. Les habitations souvent mi-enfouies dans le sol s’appuyent
les unes sur les autres. Les jardins enclos sont petits ou inexistants et
la superficie cultivée couvre au total 20 a 30 acres aux endroits ou la chose
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est possible. Les récoltes ne suffisent pas a assurer la subsistance de la
population et doivent étre complétées par les céréales et les légumineuses
provenant des plaines.

La monnaie de troc des habitants des villages des montagnes est
constituée par les produits de leurs élevages. Chaque famille éléve un
troupeau de quelque trente a quarante moutons ou chevres. Une autre
source de revenus provient de la vente de tapis dont la manufacture
occupe environ 10 9, de la population active. Une autre source de revenus
encore réside dans la vente de bois a briler, denrée des plus rare en plaine.

Une notable partie de la terre appartient a de petits propriétaires
fonciers résidant dans les villages.

La population agricole est en majeure partie rassemblée dans les
villages de plaines. Ces villages sont assez étendus et possédent un systeme
bien développé de quanats. Une caractéristique de la structure des villages
de plaine réside dans le fait que chaque village important est entouré
d’une ceinture de villages « satellites »; ces derniers ne sont souvent que
des enclos occupés par le cultivateur exploitant la terre sur place.

Les céréales et la culture du pavot occupent 80 °;, de la superficie
sous culture; les superficies restantes sont consacrées aux cultures de
pommes de terre et de melons. Occasionnellement, on peut rencontrer
des cultures fourrageres. Toutefois, I’élevage n’excéde pas deux ou trois
moutons ou chevres par famille.

Un examen démographique, effectué dans le village de Jupar et ses
satellites, donne la répartition suivante, sur une population de 5.000 ames :
3.100 cultivateurs, 1.200 tisserands et 700 artisans et agents du gouvernement.

L’artisanat est fonction de ’agriculture et comporte les divers métiers
indispensables a la vie rurale. La mouture des céréales se fait a I'inter-
vention de moulins a eau, mais, et c’est un signe des temps, les moulins
actionnés par des moteurs diesel exercent une concurrence de plus en
plus forte sur les premiers.

En dehors de I’agriculture, l’activité principale est représentée par
le tissage des tapis. Les tisserands travaillent généralement sous contrats
conclus avec des entreprises citadines et établissent leurs dessins selon
des modeles imposés par ces derniers.

Jupar compte 400 métiers occupant 1.200 personnes.

Dans la région de Kerman, la propriété du sol semble se concentrer
sur un petit nombre de familles. Le régime successoral (parts égales entre
fils, demi-parts pour les filles) contribue a I’émiettement des propriétés,
tandis que le régime des alliances matrimoniales et les possibilités d’achat
contribuent a les agrandir. Le prestige social conféré par la possession
du sol est de nature a freiner les ventes des petits héritages. La propriété
de ’eau ne va pas nécessairement de pair avec la propriété du sol quoique,
en général, il en soit ainsi.

Les non propriétaires du sol cultivent en métayage et sont rétribués
selon un canevas assez complexe, variant selon les cultures et les fournitures
faites par le propriétaire.

Les revenus des cultivateurs non propriétaires sont des plus faibles
et suffisent tout au plus a assurer leur subsistance. Il n’existe aucune
possibilité pour ces derniers de se constituer de quelconques réserves,
soit pour pallier une récolte déficitaire soit pour assurer leur subsistance
en cas de maladies.
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Le cheptel se compose de chevres et de moutons; de plus les culti-
vateurs élévent des anes, des mulets, des chevaux et — mais en moindre
quantité dans la région examinée — des chameaux. La volaille est abon-
dante et contribue en grande partie a I’alimentation des paysans.

De nombreuses plantes aussi bien « tempérées » que tropicales sont
cultivées, parmi lesquelles le froment, le pavot, 'orge, le sorgho, les
pommes de terre et les melons.

Les cultures sont réparties en deux classes : le shatvi (hiver) et le
sayfi (été), selon I’époque du semis.

Les cultures de shatvi sont semées en automne et récoltées le prin-
temps suivant ou au début de I’été. Les cultures d’été sont autant que
possible réparties de maniére a étre récoltées avant I’époque de transpiration
maximum,ou doivent étre en pleine croissance apres cette période. La répar-
tition se fait en trois groupes : 1) cultures de printemps semées et récoltées
avant la moitié de 1’été; 2) cultures d’été semées au printemps ou au
début de I’été et récoltées en automne (en général les légumes et les
fruits); 3) les cultures d’automne semées apres la moitié de 1’été et récoltées
au courant de 'automne ou au début de I’hiver.

Les plants les plus ordinairement cultivés sont : le froment, I’opium,
lorge, le sorgho, le mais, les pommes de terre, le melon, des graines
oléagineuses (non identifiées), les légumineuses alimentaires.

Comme plantes potageres, on rencontre les carottes, la betterave, le
navet, en cultures soit d’automne, soit d’été. Les oignons, tomates, auber-
gines sont cultivés au printemps ou a ’automne, etc.

Culture et récolte. Quelques jours avant le labour, le sol est irrigué.
Les petites parcelles sont retournées a la béche, mais I’outil traditionnel
est une charrue primitive qui donne un labour en mottes grossieres. Le
fumier récolté dans les étables et parfois mélangé de terre et séché est
épandu avant le labour ou au moment du semis.

Le pavot et les céréales d’hiver (ces derniéres moins soigneusement)
sont sarclés durant I’hiver. Durant I’été, les cultures légumieres sont
suivies de fort prés et soigneusement sarclées des que e besoin s’en
fait sentir.

Les céréales sont récoltées a la faucille. Le battage se fait sur des
aires, les céréales étant empilées en tas circulaires de 90 cm de hauteur
et de 1,80 m de diameétre. Le battage se fait a I'aide d’une sorte de trai-
neau muni de rouleaux garnis de piéces de fer. Cet appareil est trainé par
un attelage de beeufs.

Le grain est vanné dans le vent de montagne qui souffle au cré-
puscule; ensuite il est criblé et transporté au village dans des sacs tissés
de poils de chameaux ou de chévres.

Rotations. Comme les quanats viennent a la surface au-dessus des
villages, les jardins enclos sont irrigués en premier lieu. Aussi ces jardins
sont-ils régulierement fumés et mis en valeur chaque année sans suc-
cession particuliere des cultures. Pour les champs, par contre, on peut
observer une rotation de deux années, selon le schéma suivant :

premiére année : jachére jusqu’a Pautomne; ensuite épandage de
fumier et semis d’une culture d’automne;

seconde année : au printemps ou en été, récolte de la culture
d’automne, ensuite semis d’une culture d’été et récolte; jachere durant
Phiver et ’été suivant.
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Selon les enquéteurs, la jachere est considérée par les cultivateurs
comme une période de « repos » pour le sol.

Toutefois la rotation décrite ci-avant peut étre modifiée par des
considérations secondaires : les cultures particuliecrement appétées par
les antilopes, les cheévres sauvages et les porcs-épics doivent se faire a
proximité des habitations de maniére a permettre une certaine surveillance.
Afin de réaliser des économies d’eau, les champs situés a proximité des
canaux d’irrigation peuvent étre cultivés chaque année, les champs les
plus éloignés étant uniquement cultivés lorsque les pluies sont excep-
tionnelles.

Azote du sol. Les rendements assez faibles sont probablement impu-
tables au manque d’azote. Le rendement économique d’une application
éventuelle d’engrais est conditionné par le colit du transport relativement
élevé. Il pourrait étre intéressant de préconiser I’incorporation par labour
d’été d’un mulch végétal provenant des terrains non cultivés.

Conclusions

Le paysan perse s’avere compétent, utilisant au maximum les possi-
bilités d’un sol ingrat. Des améliorations substantielles pourraient étre
obtenues par la mécanisation des exploitations, a condition que des stocks
de piéces de rechange puissent étre établis. Le pompage par moteurs
serait susceptible d’augmenter les surfaces cultivables.

Gérard PEETERS

MISSION AU JAPON ET AUX ETATS-UNIS

Au cours de la mission que j’ai effectuée en septembre, octobre et
novembre 1956, j’ai participé au Symposium de Génétique de Tokio et
Kyoto, et visité les principaux centres de recherches génétiques du Japon.

Jai ensuite séjourné dans divers départements universitaires et labo-
ratoires nationaux des Etats-Unis, afin d’y étudier les techniques nouvelles
employées en radiobiologie, ainsi que I’application de ces techniques
aux plantes cultivées.

1. Le Symposium de Génétique de Tokio et Kyoto avait pour theme
général : « Les méthodes physiques et chimiques d’étude des chromo-
somes ». Les multiples aspects de ce théme ont fait ’objet de nombreuses
et fructueuses discussions.

1. Structure chromosomique et phénomenes mitotiques.
2. Chimie des chromosomes.

. Aspects cytologiques du cancer.

. Mutations induites.

Polyploidie.

. Hétérosis.

Résistance aux maladies.

. Hérédité polygénique.

Microorganismes et virus.

Groupes sanguins.

Recherches fondamentales sur la structure des loci; la fonction
et la structure géniques; I'imprégnation multiple, etc.

—SVv®NOLnAW
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Trois de ces aspects ont été particulierement développés, parce
. . \ “ ’ pp 2 p
qu’ils donnent lieu a des recherches tres poussées au Japon.

Mutarions induites : chez le riz, le ver-a-soie, le jute, ’arachide, le
froment, le mais et, d’'un point de vue plus théorique mais fort important,
chez la drosophile et chez Tradescantia.

Polyploidie : chez des plantes ligneuses comme : Pinus, Alnus,
Robinia, Populus,; chez la betterave sucriere, le thé, les Triricale, les
radis, Brassica, etc.

Heérédité polygénique : chez le riz, ’'orge et le mais.

I1. La recherche scientifigue est, au Japon, remarquablement orga-
nisée. Les laboratoires des principales universités (Tokio, Kyoto,
Osaka, etc.) en partagent Ja responsabilité avec ceux des trois grandes
Institutions officielles : I'Institut National des Recherches Agronomiques,
PInstitut National des Recherches Génétiques (auquel on doit joindre
P’Institut Kihara de Recherches Biologiques) et I’Institut National des
Recherches sur le ver a soie.

|. L’Institur National des Recherches Agronomiques, sous la direction
générale du Professeur T. MORINAGA, posséde des centres et stations
dispersés dans toutes les régions du pays. Ses trois cents chercheurs
s’intéressent surtout au riz, aux arbres fruitiers et a divers légumes
(concombres, choux, radis, etc.).

Les recherches, tant théoriques qu’appliquées, sont spécialement
développées en ce qui concerne le riz : étude d’une collection trés étendue,
du point de vue phénotypique et du point de vue génotypique; création
de nombreux hybrides interspécifiques et étude cytogénétique de ces
hybrides; classification des variétés en fonction de leurs caractéres les
plus divers; étude de la transmission des caractéres qualitatifs et quanti-
tatifs; induction de mutants par rayons X, rayons gamma, phosphore
radioactif; sélection chez les autotétraploides produits par traitements a
la colchicine; analyse des aberrations chromosomiques en conditions
naturelles et a la suite de traitements divers; analyse des descendances
de plantes exposées a 'action de la bombe atomique de Nagasaki.

2. L’Institut National des Recherches Génériques, sous la direction
générale du Professeur H. KIHARA, est, lui aussi, fort développé et posséde
un équipement de grande valeur.

Les recherches les plus diverses y sont poursuivies : génétique et
cytogénétique de plantes économiques diverses (froment, riz, betterave
sucriére); génétique des populations; génétique biochimique; application
des radiations au froment, a 'orge et a divers mammiféres; étude des
cancers.

L’Institur Kihara de Recherches Biologiques se consacre plus spécia-
lement a Papplication dans le domaine de la canne a sucre, des céréales,
du coton et de plantes arborescentes.

3. L’Institur National des Recherches sur le Ver a Soie a été fondé
dans le but d’améliorer les races utilisées ainsi que les méthodes techno-
logiques. Il faut signaler, parmi les travaux de cet Institut, les inductions
de mutants trés nombreux, par irradiations; plusieurs de ces mutants se
révelent économiquement fort importants. Les polyploides, de création
plus récente, sont encore I'objet d’études théoriques. L’analyse des aber-
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rations chromosomiques induites permet de mettre en évidence des
translocations dont l'utilité est également considérable (séparation des
ceufs en fonction du sexe, par exemple).

II1. A I’Université de Californie (Berkeley), le Bevatron n’est pas
encore utilis€é par les biologistes; un programme de recherches est
cependant élaboré.

IV. A ’Unmiversité de Chicago.

Dans le Département de Biophysique, une équipe de chercheurs étudie
les effets des micro-irradiations par rayons ultra-violets et par protons.
Les effets principaux observés jusqu’a présent concernent les pertur-
bations mitotiques ainsi que la paralysie du fuseau ou des segments
chromosomiques irradiés. Une autre équipe étudie les relations entre
mutagenes et anti-mutageénes; elle a montré récemment, entre autres
choses, que l’action antimutagénique de certaines substances ne se mani-
feste que vis-a-vis de l’action mutagénique exercée par des substances
chimiques, et non vis-a-vis de celle exercée par les radiations.

Dans les Départements de Botanique et de Zoologie, des recherches
poussées sont poursuivies sur l'influence de 'oxygene sur les effets des
radiations.

V. Au Laboratoire National Argonne de Recherches Meédicales et
Biologiques (Lemont, Illinois), trois types de travaux doivent étre men-
tionnés :

1. biosyntheses diverses, réalisées dans des chambres hermétiques,
en atmosphere de C;,0, et étude des modifications induites par le C,,;

2. influence de la teneur du sol en certains éléments minéraux
(bore, par exemple) sur le degré de radio-sensibilité;

3. effets des traitements combinés aux neutrons (réacteur nucléaire),
aux rayons gamma (Cog) €t aux rayons X.

VI. Au Laboratoire National d’Oak Ridge (Tennessee), les travaux
les plus variés sont menés dans le domaine radiobiologique. Soulignons
surtout :

1. les recherches sur les substances radio-protectrices, comme la
cystéine et la cystéamine;

2. létude comparée des courbes de survie, apres irradiations, du
point de vue activité méristématique et du point de vue élongation simple;

3. les analyses des ¢tapes de la photosynthese grace a I’emploi
de Cy;

4. les observations tres étendues sur les relations entre irradiations
et aberrations chromosomiques, avec influence des pré- et post-traitements.

VII. Un vaste programme d’irradiations de soja a été amorcé, au
cours des derni¢res années, au Département Agronomique de I’Université
de Nebraska (Lincoln) et dans les multiples stations de cet Etat et des
Etats voisins. Dans chaque station, les spécialistes recherchent, dans les
descendances des plantes irradiées (rayons X et neutrons), les caracté-
ristiques qui les intéressent plus spécialement : dimension des organes
végétatifs, durée de la période de végétation, résistance a diverses mala-
dies, etc. Des mutants intéressants ont déja été repérés en grand nombre
et leur étude se poursuit.



1042 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

VIII. Un programme analogue a été amorcé, sur I’arachide, au
Département Agronomique du State College de Caroline du Nord (Raleigh).
Des variations trés nombreuses sont relevées et des mutants ont apparu.
Il semble évident que, apres une sélection suffisamment intense dans les
descendances, des variétés nouvelles, a productivité supérieure, pourront
étre produites a partir des types extraordinairement vigoureux actuel-
lement en observation.

A. GILLES

LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE CHEZ UNILEVER

A Tassemblée générale de UNILEVER, tenue a Amsterdam fin
avril 1957, M. F. J. TEMPEL, Président du Comité de Direction, prononga
sur ce sujet d’actualité une allocution que reproduit iz extenso la revue
Chemisch Weekblad du 11 mai écoulé.

Nous croyons qu’il n’est pas dépourvu d’intérét de nous arréter
quelque peu, dans ce domaine, aux conceptions des dirigeants d’un groupe
dont les activités au Congo belge sont considérables.

L’orateur commence par mettre I’accent sur le fait que chez LEVER
la recherche scientifique est a I’avant-plan des préoccupations. Pourquoi?
Mais parce que nous vivons une époque ou le mode de vie est sujet a
des modifications profondes et rapides, par l’accroissement de la popu-
lation et I’amélioration du standing. Cette évolution rapide conduit a la
création de nouveaux marchés et a une demande croissante de produits
neufs et meilleurs qui allegent la tache de la ménagere et lui procurent
aussi plus de loisirs. Dans une industrie dont Pactivité¢ principale est la
préparation d’articles de premiere nécessité, la technique doit suivre ce
rythme.

Deux facteurs dominent cette évolution industrielle :

— la recherche scientifique, C’est-a-dire la recherche de connaissances
nouvelles qui peuvent étre appliquées immédiatement dans la pratique
ou apporter aux connaissances actuelles un tel complément, qu’il devient
possible d’améliorer progressivement les procédés de fabrication ou la
qualité des produits existants, si pas d’en fabriquer des nouveaux;

— le développement technique, qui consiste a transposer les résultats de
la recherche scientifique dans la pratique, a I’échelle semi-industrielle
d’abord, finalement dans une fabrication normale. Bien entendu, ’amélio-
ration de produits existants et de procédés courants sont compris dans
ce développement.

Cette évolution ne se congoit pas sans ’étude des possibilités du
marché : coté subjectif de I’alimentation, modification dans les habitudes
alimentaires du consommatcur, demande de nouveaux aliments. Pareilles
études doivent permettre d’aiguiller les chercheurs sur telle ou telle voie.

Ces considérations seraient peut-étre déja suffisantes pour justifier
la nécessité de la recherche, si dans toute industrie un ralentissement,
une négligence dans la fabrication de nouveautés meilleures et d’un prix
de revient moindre, ne freinaient ’expansion de P’entreprise. Celle-ci, en
effet, ne peut se maintenir qu’en fabriquant des produits nouveaux et
de meilleure qualité, en améliorant les procédés de fabrication existants
avec comme corollaire, I’abaissement du prix de revient.
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Que toute fabrication nouvelle doive étre précédée de I’étude des
besoins de la clientéle et de la recherche de nouveaux débouchés saute
aux yeux. Ce serait un non sens, en effet, que de fabriquer des produits
qu’il est impossible de vendre. UNILEVER consacre a ce seul poste,
la moitié du budget annuel pour les deux départements précités de
recherche.

Tout ceci pose aussi le probleme de la matiere premiere. A plus
forte raison, quand celle-ci est d’origine végétale ou animale. A titre
d’exemple, 'orateur cite d’abord la généralisation de I’emploi des déter-
gents de synthése qui a permis de « libérer » annuellement assez de graisse
pour couvrir la consommation de 50 millions d’individus dans les pays
occidentaux et 250 millions en Orient. Ensuite le résultat, peu specta-
culaire sans doute, mais non moins dépourvu d’intérét, qu’est I’amélio-
ration de la qualité de la margarine en Angleterre qui parvient 4 maintenir
ses positions malgré ’écart de prix tres faible avec le beurre.

La politique centralisatrice d’UNILEVER trouve sa justification
dans les dangers inhérents a une dispersion des efforts et les avantages
de laboratoires centraux parfaitement équipés en spécialistes et en matériel.

Les centres européens de Vlaardingen et de Port Sunlight s’occu-
pent de recherches sur les produits traditionnels de LEVER : huiles,
graisses, margarine, détergents. Le centre américain de Edgewater (New
Jersey) s’occupe en ordre principal de détergents, d’articles de toilette,
d’huiles comestibles, de margarine et d’articles d’alimentation.

Une des raisons d’étre du centre américain réside dans le fait qu’aux
Etats-Unis, les conceptions sont fort différentes de celles qui ont cours
en Europe. L’évolution du standard de vie y est tres rapide et beaucoup
de changements fondamentaux ont eu la République Etoilée comme point
de départ. Il est donc intéressant de pouvoir confronter, a ’état perma-
nent, les courants d’opinion dans les deux continents.

Les principes centralisateurs sont toujours respectés quand il s’agit
de réaliser une extension importante des programmes de production
dans une nouvelle direction. Dans ce cas, il peut étre plus efficient de
réaliser le travail de recherche et d’application dans le méme centre.
C’est ainsi qu’un centre spécial a été érigé a Colworth (Bedfordshire),
ol des recherches sont conduites dans le domaine alimentaire autre que
la production de margarine, d’huiles et graisses. Outre les laboratoires
et stations, le Centre dispose de 480 ha de paturages et de champs de
cultures utilisés pour des travaux d’ordre horticole, en rapport avec la
conservation de légumes et de fruits et pour des essais d’alimentation
du bétail. Les réalisations de Colworth ont permis la fabrication dans
d’autres pays de légumes secs et de potages préparés. Ce cas n’est pas
unique.

Les dangers d’une centralisation a outrance sont pourtant évités.
Il n’est pas rare que I’on confie a des filiales du groupe des recherches
d’ordre local dans les environs immédiats des usines ou sur les lieux de
production. C’est ainsi qu’en Allemagne, un groupe de chercheurs s’occupe
d’huiles siccatives pour l'industrie des couleurs et vernis; un autre, de
colorants capillaires et un troisieme, de papier et de matériel d’emballage.
En Angleterre, un groupe approfondit les connaissances dans le domaine
de la colle et des silicates. Les travaux sur les oléagineux, le café, le cacao,
le caoutchouc, les bananes sont confiés aux filiales africaines. Une autre
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firme affiliée s’occupe de café, de thé et de potages concentrés dans la
banlieue d’Anvers.

Cet assouplissement de la doctrine centralisatrice a encore I’avantage
que partout ou des études sont poursuivies, un contact étroit est établi
entre les chercheurs de chaque institution LEVER et les milieux scien-
tifiques du pays. C’est ainsi que, grace a une coordination étendue a
I’échelle mondiale, les dirigeants sont tenus au courant des moindres
travaux en rapport avec le programme général de recherches. Tous ceux
qui sont chargés de la direction d’un groupe de celles-ci, sont tenus au
courant de I’état d’avancement des travaux dans les autres branches.

Bien que ne sous-estimant pas le travail individuel, I’expérience
a montré que les idées les plus fructueuses naissent de contacts et de
discussions entre chercheurs appartenant aux différentes sous-unités de
Pentreprise, sans négliger I’avis de ceux qui, de par leurs fonctions, tou-
chent de tres pres les consommateurs.

La plupart des projets d’étude naissent du besoin d’améliorer la
qualité d’un produit, par exemple la margarine; de supprimer des incon-
vénients, par exemple le jaunissement du linge par les détergents de
synthese; d’étendre les possibilités de 'usine en mettant a la disposition
de I’éleveur un aliment moins cher que le lait.

Le role du cadre scientifique est de mettre au point les bases de
la solution qui, en collaboration avec les services techniques, sera déve-
loppée au stade semi-industriel. Deux qualités sont indispensables : esprit
inventif et ténacité.

Méme a ce stade, le contact est déja établi avec le consommateur
éventuel qui regoit régulierement des échantillons de détergent par exem-
ple, avec le boulanger et le patissier qui regoivent des types de graisse
a expérimenter, avec ’éleveur qui est prié d’essayer des aliments nouveaux.
Ce n’est qu’a la suite d’une réaction favorable de leur part et aprés
prospection du marché, qu’il est procédé aux constructions nécessaires.

Ce cheminement progressif vers I'industrialisation est peut-étre le cas
classique, qui connait pas mal d’exceptions dues au hasard ou au « flair »
exceptionnel du chercheur. D’autre part, toutes les découvertes n’exigent
pas une installation nouvelle et peuvent souvent s’accommoder de celles
existantes, moyennant quelque adaptation.

Jusqu’ici, il n’a été question que de recherches a court terme ayant
un but bien précis.

A coté de cela, des recherches de base servent a enrichir le patri-
moine scientifique du groupe, ou tous les chercheurs peuvent puiser
largement pour leurs propres travaux.

Recherches du domaine de la physico-chimie sur les phénoménes
a Pinterface des solides, des liquides, des gaz; sur la tensioactivité, sur
la stabilité des émulsions. Recherches d’ordre biologique sur les bactéries
attaquant les gencives, la peau, les aliments; détermination de la valeur
nutritive des lipides animaux et végétaux; étude de la toxicité éventuelle
des produits fabriqués. Recherches d’ordre analytique consistant en la
mise au point de méthodes de laboratoire d’une précision telle qu’elles
permettent d’isoler et d’identifier des quantités de l’ordre de un pour
milliard dans les produits naturels.

C’est une tache délicate que d’opérer une sélection parmi les nom-
breux problémes qui ont retenu [’attention des dirigeants et, une fois les
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recherches engagées, de déterminer le moment précis de leur arrét. Pour
ce faire, un juste dosage est opéré parmi les considérations d’ordre per-
sonnel, financier et économique.

Mille cinq cents personnes travaillent dans les grands centres de
recherches. Les centres techniques adjoints aux usines et les groupes
restreints de recherches en occupent en outre 750. Sur ces 2.250 person-
nes, 666 sont universitaires.

Dr E. L. ADRIAENS

LA CONSERVATION DU SOL

Le Dr J. H. STALLINGS, spécialiste de la recherche au Département
de I’Agriculture des U.S.A. vient de faire paraitre a la Prentice-Hall Inc.
un volume de plus de 500 pages intitulé Soi/ Conservarion. Cet ouvrage
préfacé par le D' R. B. ALDERFER de I’Université Rutgers est divisé en
quatre grandes parties comprenant chacune de nombreux chapitres.

1. Historique de Dérosion du sol

Il y a plus de 7.000 ans que les premiers agriculteurs, en Mésopo-
tamie, ont commencé la lutte contre I’érosion et plus spécialement contre
Pérosion éolienne. La civilisation agricole débuta au Proche-Orient pour se
porter successivement en Chine, en Europe et enfin en Amérique. L’auteur
montre les progres rapides que fit I’agriculture en Asie Mineure et en
Afrique du Nord, puis il expose en quelques pages les problémes de
Pérosion qui se sont présentés aux Etats-Unis depuis le XVIIe siécle
jusqu’a nos jours. Il montre comment on est progressivement arrivé aux
méthodes actuelles de lutte antiérosive.

Des chiffres, des tableaux, des cartes et des figures montrent ensuite
le grave danger que courent les sols des U.S.A. Nous apprenons ainsi
que 83 9, des terres américaines sont érodées ou susceptibles de I’étre.
Ce sont surtout les Etats comme la Californie, le Kansas, le Maine, le
Massachusetts, etc., qui sont les plus menacés, alors que d’autres comme
la Floride et I’Arkansas sont moins en danger. L’homme est responsable
dans de nombreux cas des dégats causés. L’effet de I’érosion en cas de
drainage ou d’irrigation et les rapports qui lient I’érosion a de nombreux
problémes sont ensuite envisagés.

I1. Problemes fondamentaux de la conservation du sol

Un des principaux facteurs d’érosion est ’eau. L’eau détache les
particules de terre et les entraine vers les vallées. Le déplacement du
sol par I’eau est influencé par la quantité, I'intensité et la durée de la pluie,
de méme que par la quantité et la vitesse du ruissellement, la nature du
sol, sa couverture, la pente et combien d’autres facteurs.

L’érosion éolienne est active depuis des millénaires. Qu’on se sou-
vienne des loess de Chine et des alluvions du Missouri et du Mississipi.
I1 est incontestable que I’homme a accéléré I’action du vent en mettant le
sol a découvert par exemple. Dans le processus d’érosion éolienne, les
particules du sol se déplacent soit par saut, soit par suspension, soit par
glissement. Apres ce déplacement, les particules se déposent généralement
en couches non stratifiées.




1046 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

L’agrégation du sol est un élément important dans la lutte anti-
érosive. Cette agrégation est en relation avec la teneur en argile, en hydro-
xydes de fer et en matieres organiques, mais également avec les micro-
organismes, I’humus, les polyélectrolytes, le calcium, etc. Cette agréga-
tion crée une plus ou moins bonne structure du sol que le conservateur
doit maintenir en bon état en renouvelant les acides humiques par addi-
tion de matieres organiques, par des cultures appropriées, par 1’emploi
de conditionneurs de sol.

Un chapitre se rapporte a la prospection des sols avec les méthodes,
les unités de cartographie et un systeme de classification en fonction du
drainage. L’auteur établit les cartes par profilage en fonction des facteurs
suivants : épaisseur du sol, texture, perméabilité, humidité, pH, drainage,
fertilité, teneur en matieres organiques et matériel parental.

La détermination de la fertilit¢é du sol est également importante
car elle permet d’établir les besoins de la plante. Il faut, en effet, faire
une nette distinction entre fertilité et productivité. La prise d’échantillons
doit étre faite judicieusement.

La couverture assure une bonne conservation du sol en contrdlant
I’érosion, en améliorant ’agrégation et linfiltration de I’eau de pluie et
en fertilisant le sol.

II1. Moyens d’assurer la conservation du sol

Si on considere les relations sol-plante-animaux, on constate que,
souvent dans la nature, il existe un équilibre entre ces facteurs en fonc-
tion du climat. Quelques considérations sont ensuite données sur 1’écologie
en général, ses principes appliqués dans la conservation du sol et les
rapports qui existent entre les sols, leur couverture et I’eau.

L’érosion diminue considérablement la fertilité du sol parce que les
éléments nutritifs sont spécialement accumulés dans les horizons supé-
rieurs. D’autre part, la profondeur du sol diminue ce qui défavorise
également les rendements. L’efficacité des applications d’engrais est éga-
lement réduite par suite de la diminution de la teneur en matiéres orga-
niques dont le pouvoir adsorbant est élevé.

L’érosion par l’eau sur les terres cultivées résulte de I’énergie de
deux sources distinctes : d’une part, 'impact de la pluie, d’autre part,
le ruissellement. La pluie agit perpendiculairement a la surface du sol;
il faut donc annuler son énergie avant qu’elle ne touche le sol. Le ruis-
sellement sera combattu au contraire en diminuant son débit ou en retar-
dant son mouvement a la surface du terrain. Le controle de I'impact des
gouttes d’eau se fait par la détermination du potentiel érosif de la pluie
a chaque saison, par la vulnérabilité du sol en face de ce phénoméne et
enfin par I’établissement d’un plan cultural adéquat. Le ruissellement
provoque des rigoles ou des ravins avec transport important de sol. Le
contrdle du ruissellement consistera donc a diminuer sa concentration et
a retarder ou régulariser sa vitesse. On diminuera sa concentration en
répartissant des canaux de diversion en suffisance et on retardera sa vitesse
en modifiant la pente. Cela peut se faire par toutes sortes de méthodes
telles que la création de terrasses, la culture suivant les courbes de niveau
et la culture en bandes principalement.

L’érosion par le vent sera controlée en empéchant le vent de souffler
et d’emporter les particules de terre. Les principaux moyens qui sont
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décrits sont la construction de terrasses couvertes, I’établissement de
brise-vent et la culture continue. Les terrains endommagés par I’érosion
éolienne doivent d’abord recevoir une plante de couverture, éventuelle-
ment apres avoir renivelé le sol. Les sols humiféres pourront étre plantés
d’arbres ou protégés par I’établissement de brise-vent. La stabilisation des
dunes cotiéres se fait en trois étapes principales : établissement d’une
plante de couverture pour arréter le mouvement du sable, puis semis
d’une légumineuse arbustive, puis arborescente.

La pratique du paillage dans les cultures en lignes élimine I’érosion,
conserve l’eau, augmente les rendements, diminue les frais de produc-
tion et améliore le sol. Les principes sont les suivants pour la culture du
mais : on conseille d’avoir de 40 a 50.000 plants a I’ha suivant le sol et
la fumure, et ce, pour du mais annuel et hybride dans les Etats du Nord.
L’écartement varie de 1,50 a 2m. La plante de couverture est, par exemple,
Palfalfa.

Dans les grandes plaines des U.S.A., une nouvelle pratique anti-
érosive est appliquée depuis plusieurs années. Elle consiste a étendre les
chaumes de froment sur le sol apres la récolte pour en faire un mulch
contre |’érosion éolienne. Les graines sont semées directement dans ce
mulch. Cette pratique diminue considérablement 1’érosion éolienne aussi
bien que I’érosion par ’eau. D’autre part, elle conserve I’humidité et
augmente les rendements.

L’¢levage s’est étendu fortement aux Etats-Unis parce que la pro-
ductivité des paturages s’est améliorée; d’autre part, la production par
ha est supérieure alors que les frais sont moindres. Il faut également
signaler que I’Américain est grand consommateur de lait. Les paturages
irrigués sont nombreux. Ils manifestent souvent une carence en K,O et
CaO suite aux cultures précédentes. L’aménagement des paturages com-
prend différents travaux : I’établissement, J’étude des rotations, 1’élimi-
nation des mauvaises herbes, l’entretien, l’amélioration éventuelle, la
fertilisation, etc. Le mélange de graines-légumineuses est un probléme
important. Dans les paturages, la protection du sol et ’'amélioration sont
conditionnées par le maintien d’un couvert continu. Celui-ci peut dis-
paraitre par surpécorage ou autres mauvaises pratiques qui exposent le
sol au vent et a la pluie.

Les questions forestieres retiennent également l’attention car la pro-
tection du sol de méme que la conservation de ’eau peuvent en dépendre.
L’auteur envisage la question dans les différentes régions naturelles des
Etats-Unis.

L’eau qui tombe en exces sur le sol et qui ne peut donc étre nor-
malement absorbée doit étre évacuée. Ce probleme est alors une question
d’hydraulique principalement et il est résolu par la création de terrasses,
de fossés de diversion, de digues, de canaux avec plantes de couverture,
etc. L’auteur étudie ces différents systemes que nous citons simplement.
Les terrasses sont de différentes especes : banquettes, billons, terrasses
de drainage. Dans ces méthodes antiérosives, il faut envisager leur largeur,
leur équidistance, leur section, etc.

IV. Planning agricole

L’auteur envisage d’abord les possibilités d’utilisation du sol et
Pestimation de ces possibilités. Les sols sont groupés en 8 classes dont
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quatre seulement sont cultivables, les autres doivent recevoir une végé-
tation permanente. Des exemples de possibilité avec classification et
recommandations sont donnés. Des cartes peuvent étre dressées dans ce
but. Dans une exploitation, la premiere chose a connaitre est le sol. Des
exemples concrets sont donnés avec les moyens d’employer rationnel-
lement le sol tout en le conservant parfaitement.

Deux chapitres sont ensuite consacrés respectivement a l’irrigation
et au drainage dans les fermes. L’auteur termine par I’étude de ’aména-
gement des versants. :

J. Lozt

* LES POLYMERES DE L’'UREE FORMALDEHYDE
ENGRAIS AZOTES INSOLUBLES A NITRIFICATION MENAGEE

L. Souslies et R. CADET publient, sous ce titre, dans la Revue Fruits,
Paris, vol. XII, n° 3 (1957), un article que nous résumons ci-dessous :

Ce a quoi l'on tend actuellement, c’est la possibilité de s’évader
des conditions classiques de la fertilisation. On tache de reproduire les
conditions dans lesquelles se trouvent les éléments fertilisants dans les
engrais organiques. C’est dans ces derniers que les éléments fertilisants
primordiaux, quels qu’ils soient, répondent le mieux a I’état de solubilité
ménaggée.

Des procédés de fabrication de polymeres urée-anhydride formique
étaient déja signalés en Allemagne en 1924, puis, d’autres procédés virent
le jour, tant en Allemagne qu’aux Etats-Unis et en France.

Les auteurs nous donnent des renseignements bien intéressants, non
seulement sur la composition des polymeres déja préparés par diverses
usines chimiques, mais citent des résultats obtenus par de nombreux
essais. Ces produits pourront certainement avoir grand intérét dans les
cultures au Congo et dans tous les pays tropicaux.

On en est aujourd’hui a la période d’essai et si certaines cultures,
telle celle de la banane, réagissent favorablement, il faut cependant porter
les essais dans les cultures de caféiers, de cacaoyers, de théiers, de coton
et autres avant de conclure.

Il faudra, d’autre part, une adaptation industrielle permettant a ces
polymeres d’entrer dans la pratique culturale courante. Le prix de revient
est encore prohibitif.

Si, a la suite de ’emploi de ces produits polymeres, les rendements
culturaux, comme on semble le dire, sont fortement améliorés, alors le
prix devient secondaire.

Un apergu de la fabrication de ces polymeéres prend place dans le
corps de l’article; mais ’action ménagée de ces polymeres dans le sol,
intéressera surtout les colons, lecteurs du Bulletin Agricole du Congo
Belge.

En fait, il y a plusieurs possibilités de préparation de mélanges de
polymeéres et la composition de ceux-ci sera commandée par la nature
du sol, par les conditions atmosphériques, par les exigences des plantes etc.

Remarquons que ces mélanges polymeres auront également leur
composition établie en tenant compte de I’époque des besoins en azote
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des plantes. Les unes demandent des quantités importantes d’azote des
le départ de la végétation, d’autres exigent une mise a disposition sur
toute la période de végétation.

De ce fait découle qu’une seule application de I’engrais polymérisé,
a solubilité ménagée, sera suffisante pour tous les stades de développement
de la plante, tandis que par ’emploi d’engrais azotés ordinaires, a solubilité
instantanée, il faudra fractionner les épandages pour atteindre, parfois, des
résultats inférieurs. Jusqu’aujourd’hui, seuls les engrais organiques a
teneur élevée en azote répondaient a de telles conditions.

L’Azorgan est un mélange, en proportions définies, de produits du
type polyméthylene-urée, plus ou moins polymérisé, donc plus ou moins
soluble. La teneur en azote atteint jusque 39 9.

On y trouve :

I. des produits solubles dans I’eau a la température ordinaire (ce
sont des monomeres tel le méthyl-urée);

2. des produits insolubles a la température ordinaire, mais solubles
dans I’eau a 100°C, constitués de polyméres moyens; cette fraction peut
représenter de 10 a 40 9, de I’azote total, suivant le type demandé;

3. des produits insolubles a 100°C, fortement polymérisés, pouvant
représenter de 20 a 80 9, de l'azote total, selon les types.

C’est donc cette série de corps de complexité croissante, qui constitue
I’Azorgan et cela explique ’échelonnement, dans le temps, de la libération
de I’azote.

C’est ainsi qu’en faisant varier les proportions relatives de produit
soluble, peu soluble et insoluble, on arrive a obtenir des produits pos-
sédant des propriétés différentes et cette solubilité ménagée si intéressante
pour une alimentation rationnelle des plantes.

Les auteurs passerent a des essais de nitrification ménagée a I’aide
de mélanges de polymeres différents, comparativement au sulfate d’ammo-
niaque et a des produits organiques divers.

Des essais se pratiquérent en régions tempérées, dont nous ne
ferons pas mention, vu que les essais en terre tropicale intéressent par-
ticulierement.

Ces derniers se firent en terre de Guinée-Kindia, terre trés acide
(pH = 5).

Azote minéralisé en 9, de I’azote introduit

Azote - e e N
Pro@unts % Au bout du nombre de jours
a dans S [ _
I’essai le ‘ ‘ |
produit 7 14 | 21 | 28 | 42 47 | 71 | 85 105|126 280
] T !
Sulfate | )

96 (97 {98 (99|99 | — | — | — | —

d’ammoniaque 21,07 91 9l|
|
‘37 39| 48 | 55| 56 | 62 | 64 | 66 | 80

Polyméthyléne-
urée

TypeD. .... | 3940 |19 28
Type E. .... | 32,58 4110|1618 | 24|28 |33 | 42|47 | 50| 74
Type F. .... | 36,70 6| 8|11 | 1417|2325 27|32/38]|52

Corne moulue . 14,50 s110| 1712021 | 23|30 |43|43|57 63
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L’essai de nitrification ou l’expérience de situ sur la plante, quelle
qu’en soit la complexité et quelle qu’en soit la durée, constitue une source
sure de renseignements plus valable que des tests de solubilité.

Des essais pratiques furent également entrepris tant aux U.S.A. que
dans les Instituts expérimentaux d’autres pays.

Dans de multiples cultures, telles celles de mais, de tabac, d’herbages,
les polymeéres urée-formaldéhydes provoquérent un développement régu-
lier et soutenu des plantes, plus élevé que celui provoqué par ’emploi des
engrais azotés classiques, éminemment solubles. La croissance des racines,
des rhizomes fut davantage stimulée.

Ou l’action des polymeéres urée-formaldéhyde se fit particulierement
sentir, ce fut dans les champs d’essais de I’Institut de Recherches Fruitiéres
d’Outremer, a la Station de I'I.F.A.C. a Kindia-Guinée.

Nous aimons a tirer une conclusion ayant son importance, en rappe-
lant le début de la présentation du travail de Mrs. SOUBIES et GARDET :
ce a quoi on tend actuellement, c’est la possibilité de s’évader des condi-
tions classiques de la fertilisation. En d’autres termes, a tacher de repro-
duire les conditions dans lesquelles se trouvent les éléments fertilisants
dans les engrais organiques riches, provenant de déjections animales,
ceux-ci seuls possédant une valeur hormonique favorable au développe-
ment rapide du chevelu des racines.

Comme le disent les auteurs : « On constate avec intérét qu’une
gamme de polymeéres synthétiques de vitesse et de taux de nitrification
variables correspond exactement a une gamme parallele de produits orga-
niques naturels, déja employés et appréciés comme engrais. »

Il aurait été extrémement instructif de comparer I’action de ces
produits synthétiques, c’est-a-dire de ces polyméres urée-formaldéhyde,
ainsi que le sulfate d’ammoniaque, avec un engrais organique, connu et
utilisé depuis toujours dans la fertilisation et dans Ja composition duquel
on rencontre tous les éléments fertilisants primordiaux et non seulement

\

I’azote, qui sont tous naturellement a solubilité ménagée.

Prenons le type le plus représentatif de ces engrais organiques riches
c’est-a-dire le guano du Pérou.

Dans sa composition, on y rencontre non seulement l’azote, sous
toutes les formes, répondant aux qualités relevées dans les polymeres
urée-formaldéhyde, mais il s’y trouve également l’acide phosphorique
dans les mémes conditions, de plus une teneur élevée en matiéres humiques,
agissant favorablement sur la structure des sols ou il est appliqué.

Certainement qu’en utilisant des quantités moins élevées de cet
engrais complet dans la culture des bananiers, on obtiendrait des résul-
tats aussi favorables que ceux obtenus, grace a I’emploi des polymeres
et le prix de revient serait loin d’étre aussi élevé.

L. Sopy

* IRRIGATION PAR ASPERSION

L’auteur, V. H. ScotT, chargé du cours d’irrigation a I’Université
de Californie (Davis) présente, en un opuscule abondamment illustré
(Circular 456 de I’Université de Californie, octobre 1956), une documen-
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tation destinée aux fermiers américains qui s’intéressent aux possibilités
de l’irrigation par aspersion en tant que méthode d’irrigation.

Les questions principales que résout l’auteur sont les suivantes.

I. Quels sont les avantages et les possibilités de I’aspersion dans une
ferme déterminée?

2. Comment choisir un systéme d’irrigation (stationnaire ou dépla-
¢able) a arroseurs rotatifs ou a conduites avec ajutages multiples etc.?

3. Comment dimensionner I’appareillage en fonction du type de sol
et de récolte; comment choisir la station de pompage; comment calculer
le bilan économique de 'opération ?

4. Comment comparer [’aspersion aux méthodes d’irrigation par
gravité?

5. Quels sont les cas ou cette méthode pourrait remplacer les systemes
habituels ?

L’auteur se défend d’avoir voulu résoudre tous les problemes. L’ou-
vrage est spécialement destiné aux fermiers progressistes, en général
installés dans une région aride ou semi-aride et qui veulent irriguer leurs
cultures ou qui voudraient améliorer leur systeme d’irrigation. L’ouvrage
est destiné a clarifier le probleme et a vérifier, en premiére approximation,
si ’aspersion serait, éventuellement, intéressante.

Nous nous permettons d’attirer ’attention ou de rappeler au lecteur
les points suivants

— lopuscule a été écrit dans un but de vulgarisation, pour étre mis a
la disposition des fermiers et des agents de I’« Extension Service » de la
Californie.

— les méthodes décrites sont celles utilisées en Californie et sont loin
de comprendre toutes les méthodes possibles d’aspersion. C’est ainsi que
les arroseurs rotatifs a moyen et a grand rayon d’action, trés populaires
en Allemagne ne sont pas mentionnés. Les seules installations décrites,
outre les installations habituelles d’horticulture ou de culture fruiticre
sont celles munies d’arroseurs rotatifs montés en ligne sur des conduites
portatives et distants d’une ou deux longueurs de conduites (6 a 12 m).
On congoit donc que les installations fixes et semi-fixes, a arroseurs a
forte pression et grand rayon d’action, soient, elles aussi, ignorées.

— Les quantités d’eau a utiliser, les types de récolte indiqués sont des
valeurs empiriques, valables pour la Californie. Elles ne sont pas néces-
sairement transposables aux régions équatoriales.

En conclusion, si la lecture de cet opuscule donne des renseignements
pratiques qui peuvent étre tres utiles, elle ne peut constituer une intro-
duction a I’étude des possibilités de lirrigation par aspersion, eu égard
a la localisation des problémes envisagés, qui sont les applications de
Pirrigation par aspersion pour I’agriculture irriguée californienne.

L. SINE

LE MARCHE DES ENGRAIS AU CONGO BELGE

Nous extrayons du Bulletin hebdomadaire d’Information de la Féde-
ration des Industries chimiques de Belgique, 10¢ Année, n° 18 du 29 Avril
1957, l’article que nous reproduisons ci-apres.
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Avec un territoire cinq fois plus vaste que la France, et une popu-
lation trois fois moindre, le Congo belge pouvait semble-t-il, se contenter
pendant lontemps encore d’une agriculture extensive. Les services offi-
ciels de PINEac ont décidé de favoriser Dintensification des cultures,
notamment grace a 'introduction des engrais.

Cette nouvelle politique agricole résulte tout d’abord de I’appau-
vrissement rapide des sols déboisés en zone équatoriale. Les plantations
européennes de café et de cacao ont enregistré, aprés quelques années,
de sensibles chutes de rendement. Comme les superficies concédées sont
limitées et que les investissements fixes y sont importants, il leur a fallu
recourir assez rapidement a I’apport d’engrais. Ceci explique I’essor des
importations au cours de ces derni¢res années : 4.739 tonnes en 1954,
5.664 tonnes en 1955 et 6.380 tonnes pendant les sept premiers mois
de 1956.

De leur coté, les cultures indigénes semblaient disposer d’espaces
pratiquement illimités avec des jacheres forestieres et des villages semi-
nomades. Aucun progres agricole ou social n’est toutefois possible sans
une stabilisation de I’habitat, qui demeure le principal objectif des « paysan-
nats ». Ceux-ci commencerent par rationaliser les jacheres et la rotation
des cultures, mais les cycles prolongés exigeaient de vastes superficies
et posaient donc un probleme de transport dans ce pays ou I’humidité
exige une évacuation rapide des produits. Il devient donc nécessaire de
réduire la superficie cultivée des « villages » tout en augmentant leur
production; pour cela il faut limiter, voire supprimer les jachéres, ce qui
implique le recours a I’engrais.

A TPheure actuelle c’est, avec la mécanisation des travaux de pré-
paration du sol, un des principaux objectifs des services officiels. En effet,
des expériences sont en cours depuis plusieurs années dans le sud de la
province du Kasai, d’abord en stations, puis dans les « paysannats» indi-
genes. La région de Gandajika a été choisie en raison de la capacité d’adap-
tation de ses populations, organisées depuis de longues années en « paysan-
nats » et vouées a la culture du coton. Il est important de s’adresser a des
paysans disposant déja, grace a une culture industrielle, des rentrées
d’argent réguliéres leur permettant de payer leur engrais.

De plus, I’épandage devait étre limité a la moitié des champs afin
de faire ressortir la plus-value due a I’engrais. Des la deuxieme année,
le nombre des volontaires a dépassé les prévisions et on prévoit pour
les prochaines campagnes une multiplication des tonnages consommés;
il est raisonnable de penser que d’ici cinq ans, la seule région de Gandajika
absorbera 2.000 tonnes d’engrais par an.

Le succes rencontré a amené dés maintenant le lancement des engrais
dans d’autres régions et notamment dans I’Uele. Dans les quelques années
a venir, on assistera a la généralisation de I’emploi des engrais, au moins
dans les zones cotonniéres et caféiéres : Ja consommation pourrait attein-
dre quelques dizaines de milliers de tonnes.

Jusqu’a une date récente, I’empirisme a présidé au choix des engrais
et a leur utilisation, notamment a cause de la faiblesse de la demande
qui demeurait limitée a quelques grands colons européens et qui ne jus-
tifiait pas de la part des fournisseurs I'installation sur place de techniciens
capables de conseiller la clientéle. Peu a peu, chaque utilisateur a choisi
parmi diverses formules, celle qui semblait convenir le mieux a son exploi-
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tation, mais il ne pouvait étre question de créer des engrais composés
spécialement adaptés aux conditions de I’agriculture congolaise.

La situation a changé le jour ou s’est ouvert le marché indigene,
la perspective de débouchés plus larges justifiant un réseau commercial
plus étoffé et des études plus poussées. L’INEAC a contribué a cette évo-
lution en procédant progressivement a des essais d’engrais binaires et
ternaires en différents terrains. D’abord limités au coton, ils ont été éten-
dus ultérieurement au mais et a ’arachide en application directe.

Les premiéres conclusions valables pour les cultures cotonnieres
en savane, ont mis en vedette I'importance de I’azote, du phosphore
et des oligoéléments; par contre, la potasse et le magnésium ne seraient
pas indispensables actuellement. Tout en demeurant fideles aux engrais
composés, d’emploi plus aisé, il est probable que les services agricoles
remplaceront les formules ternaires actuellement employées (13-13-13,
10-10-10, 12-12-18) par des engrais binaires sans potasse, le souci majeur
restant naturellement celui du maintien du prix de revient au niveau le
plus bas possible. Actuellement, les agronomes penchent pour une com-
binaison de 150 kg de nitrate d’ammonium et de 150 kg de phosphate
bicalcique. Mais la proportion d’azote pourrait étre ultérieurement ren-
forcée (4 N/I P 205).

En moyenne, ’azote seul a accru les rendements de 25 9%,; combiné
avec le phosphore, ce pourcentage s’est révélé double. Les quantités optima
varient entre 200 et 300 kg a I’hectare, suivant les terres. Les premiers
effets sur les cultures du cycle se chiffrent par des boni de 20 9, pour le
mais, 7 9, pour le second coton et 16 9, pour l’arachide.

Le bénéfice s’ajoute a celui de la premiére récolte qui, aux prix actuels
du coton et de I’engrais atteint 170 %, de la valeur de P’apport chimique.
L’amélioration des transports intérieurs permet aujourd’hui le condi-
tionnement en sacs de jute imperméabilisé avec doublure intérieure en
papier fort; précédemment on préférait le fit mérallique. Le sac de 50 kg
semble mieux adapté aux dimensions restreintes des champs et aux con-
ditions du transport.

Comme on I’a vu plus haut, il y a deux clienteles :

— l’européenne, composée de colons cultivant le café principalement
et achetant directement aux maisons spécialisées en produits chimiques;
— I’africaine, dont les achats sont centralisés par I’administration, qui
procéde annuellement a une adjudication globale. Cependant, cette cen-
tralisation serait prochainement abandonnée et les commandes incombe-
raient alors aux coopératives, ce qui donnerait plus de souplesse dans
I’adaptation aux conditions locales.

Il ne peut suffire de soumissionner pour avoir des chances dans la
compétition. Les formules préférées sont et seront celles qui se seront
imposées dans les stations d’essai; celles-ci doivent étre prospectées par
un technicien capable de les orienter dans le choix et dans le mode d’emploi
des engrais.

A la lente progression de ces derniéres années va succéder un tres
rapide essor des importations d’engrais, particuliérement des engrais
composés. Il est donc temps de prendre position sur ce marché.

Plusieurs études sont actuellement en cours pour 'implantation sur
place d’une industrie de I’azote qui pourrait s’installer, soit au Katanga,
soit dans le Bas-Congo auprés du futur barrage d’Inga.
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Importations au Congo

(En tonnes)
1956
1955 (11 mois)
Engrais azotés
Allemagne Occidentale ... .. .. 244 195
France .................... 3 24
Royaume-Uni .............. 50 20
Suisse ... 81 46
Belgique ........... ... ... 2.285 2.320
Union Sud-Africaine ........ 73 37
Chili ...................... 24 2
Italie ................... ... —_ 10
Portugal ................... — | 50
Rhodésie du Sud ............ — 10
U S. A ... — 1
Total ..o 2760 | 2715
Engrais phosphatés
Allemagne Occidentale . ...... — 91
France .................... 89 153
Pays-Bas ................... 35 870
Belgique ............... . ... 394 340
Maroc ............. 521 476
Kenya ..................... — 4
Chili ...................... — |
Total ...................... 1.039 1.935
Engrais potassiques
Allemagne Occidentale .. ..... 10 39
France .................... 644 623
Pays-Bas ................... 74 347
Royaume-Uni .............. | 18
Belgique ................... 145 239
Union Sud-Africaine ........ — 6
Total ...................... 874 1.272
Engrais composés
Allemagne Occidentale . ... ... 42 183
Pays-Bas ................... 2 35
Belgique ................... 862 1.694
France .................... — 104
Royaume-Uni .............. — 10
U S.A — 6
Total ...................... 906 2.032

* CAFE BON OU MAUVAIS?
COMMENT RECONNAITRE LA QUALITE DU PRODUIT

Le Boletim du Superintendencia dos Servicos do Café, Sao Paulo,
Ano XXXI, n° 354, pp. 51-52 (1957) reproduit un article de H. CALLE V.
paru dans Correio da Manha de Rio de Janeiro et que nous résumons.
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La bonne tasse de café qui constitue, en derniere analyse, le but
final de tous les efforts, est fonction d’une série de facteurs : la compo-
sition chimique de la féve de café, le traitement auquel celui-ci a été
soumis au cours des diverses manipulations dont il fut 'objet et, pour
finir, la torréfaction et la préparation de la boisson.

Il est évident qu’un café qui a été traité convenablement et bien
préparé doit donner une bonne infusion.

La classification actuelle du café, du point de vue commercial, est
assez théorique et fragmentaire, parce qu’elle ne tient pas suffisamment
compte de la composition chimique. L’épreuve de la dégustation de la
tasse de café est, elle-méme, un test d’ordre subjectif, car il est limité
aux aptitudes sensorielles du dégustateur, lesquelles peuvent étre défor-
mées et qu’il n’est pas possible de mesurer.

Dés lors, il est nécessaire, dans l'intérét de I’industrie du café, d’éta-
blir une série d’épreuves d’ordres physique et chimique qui permettent
de comparer, de mesurer et de trouver la corrélation entre la composi-
tion chimique du grain de café et les qualités que I’on retrouve dans la
tasse de café : ardéme, corps, acidité, astringence, pouvoir liquorant etc.
A cette fin, des études ont été entreprises dont les résultats sont exposés
ci-apres

I° Réacrion a I’hémaroxyline — Elle est destinée a déterminer le degré
de fermentation subi par le grain de café, au moment de I’élimination du
mucilage. On a découvert un moyen rapide d’y parvenir et qui consiste
en des variations de teintes obtenues en traitant le café avec un colorant
sensible. Le meilleur de ces colorants est I’hématoxyline.

L’auteur nous indique comment il faut s’y prendre pour réussir
la réaction : solution d’hématoxyline a 1 9, avec de ’eau distillée, y faire
bouillir une trentaine de grains de café pendant 10 minutes, ces grains
de café ayant été prélevés d’un échantillon de café sec encore recouvert
de sa membrane parcheminée (parche), sécher ensuite I’échantillon pour
permettre d’apprécier la coloration. Les grains acides présentent une
teinte jaune clair, tandis que les grains neutres ou alcalins deviennent
marrons ou bleus.

L’auteur indique également comment il convient de procéder pour
déterminer P’acidité qui existe a 'intérieur du grain. Dans ce but, il faut
humecter I’échantillon ou le triturer au préalable, puis on agit comme
il est dit ci-dessus.

En dressant une échelle de comparaisons, on peut arriver a établir
un tableau colorimétrique des valeurs qui permettront d’apprécier le pH
du grain, l'intensité et la qualité de sa fermentation et de déceler les traces
de mucilage dans le parche.

20 Réaction pour déterminer le degré de maturité

a) préparer un lot d’échantillons a divers stades de la maturité;

b) éliminer pellicules et parches;

c) faire bouillir les grains durant 10 minutes dans une solution
d’acide chlorhydrique a 20 %,.

Les grains non murs ne se colorent pas. Si on ajoute environ 0,5 9%,
de résorcinol a la solution chlorhydrique, le café vert (non mur) prendra
une teinte rosée, tandis que les grains murs ne seront pas altérés.
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On peut aussi recourir a une solution d’hydroxyde de soude, NaOH
a 5 9,. L’échantillon y est plongé pendant quelques minutes et les grains
verts prendront une teinte vert foncé et cela d’une maniére uniforme.
Les grains muars jauniront mais plus inégalement.

3° Réaction par le procédé de dessiccation

On a constaté que les grains déshydratés a des températures supé-
rieures a 70°C et qui présentent des taches décolorées, réduisent le réactif
ammoniacal de cuivre (réactif de SCHWEITZER) a un degré plus grand que
les grains séchés a I’air ou au soleil. En faisant bouillir les échantillons
déshydratés dans le dit réactif, on pourra mesurer le degré de décolo-
ration de la solution au colorimetre et établir des relations de la tempé-
rature et du systeme.

4° Réaction différentielle. Une réaction au nitrate d’argent a démontré
son efficacité dans 95 9, des cas pour identifier des échantillons de café
originaires d’altitudes et d’endroits différents. Pour cela, un gramme de
grains secs, sans parche, est chauffé jusqu’a I’ébullition dans 10 milli-
litres de nitrate d’argent a 10 9,. L’argent se précipite et une partie déter-
minée de la solution chaude est mesurée au turbidimetre. Les mesures
sont treés uniformes pour tous les grains d’une méme provenance et qui
ont subi le méme traitement. Cette opération est pareille a celle qui se
produit avec le réactif de MAKERIS pour les groupes oxydriles. L’auteur
donne aussi la manieére de procéder pour ’emploi de ce dernier réactif.

50 Examen des grains de café aux rayons ultraviolets — De grains de
café secs et sans parche, exposés aux rayons ultraviolets ont révélé une
certaine fluorescence de tons et d’intensités divers. Il se pourrait que ce
soit la suite d’altérations des huiles contenues dans le grain. Des cher-
cheurs ont observé des corrélations entre la fluorescence produite par
des grains d’avoine et leurs variétés génétiques.

L’auteur est d’avis que la corrélation de ce phénomene avec les états
du grain de café nous fournira un moyen simple et important pour son
controle chimique.

E. GASTUCHE

* LES ROSELLINIA DES CAFEIERS EN OUBANGUI-CHARI

C’est sous ce titre que nous lisons deux articles de A. M. Saccas
dans les numéros 5 et 6 de la revue L’Agronomie Tropicale, Nogent-sur-
Marne, de fin 1956.

Apres avoir donné quelques généralités sur les especes du genre
Rosellinia (biologie, répartition géographique et plantes hotes) 'auteur
signale les plantes d’A.E.F. particulierement atteintes par la pourriture
noire due aux Rosellinia. 1l s’agit de : Hevea brasiliensis, Elaeis guineensis,
Saccharum officinarum et surtout les caféiers dans les plantations établies
apres abattage de la forét.

Dix espéces identifiées sur Coffea robusta et C. excelsa sont succes-
sivement étudiées. Quatre d’entre elles sont d’importants parasites; ce
sont R. bunodes, R. necatrix, R. pepo, R. arcuata. Pour ces quatre especes,
Pauteur déraille les symptomes de I'infection, I’é¢tude microscopique et
taxonomique du champignon, son mode de propagation, les dégats causés
et les moyens de lutte.
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On remarque que le mode de propagation et de pénétration du para-
site est sensiblement le méme pour ces quatre especes.

La propagation se fait par les conidies, les ascospores et les filaments
rhizomorphiques du champignon. Les deux premiéres sont répandues
par le vent et germent sur de nouveaux hotes, les derniers se propagent au
départ des souches de caféiers malades ou morts de la maladie par l'in-
termédiaire d’autres plantes hotes.

La pénétration peut se faire directement chez les sujets affaiblis ou
peu vigoureux qui réagissent mal a ’égard du parasite ou chez les sujets
sains dont les racines, le collet ou la base de la tige portent des blessures
ou des traumatismes quelconques permettant I’entrée du champignon.

Les moyens de lutte se classent en deux groupes : lutte préventive
et lutte curative.

Dans le premier cas, il suffit de veiller a maintenir les plants vigou-
reux; il est a conseiller de désinfecter les plaies accidentelles au moyen
d’une solution a 5 9, de sulfate de cuivre. Il est utile d’éliminer les ancien-
nes souches et les débris végétaux pourrissant sur le sol.

Le choix des arbres d’ombrage joue également un role; il faut éviter
d’utiliser comme tels des espéces susceptibles d’étre parasitées par les
Rosellinia. 11 en est de méme pour les plantes de couverture.

Les moyens de lutte curative consistent au grattage des blessures
pour éliminer le mycelium et a la suppression des racines profondément
atteintes. Les plaies sont désinfectées par une solution de sulfate de cuivre
a5 9, ou de sulfate ferreux a 10 9,. Les arbres trop profondément atteints
doivent étre éliminés et incinérés.

Une étude fort compléte est donnée également pour les six autres
especes dont la pathogénéité n’a pas pu étre démontrée expérimentale-
ment : R. didolotii n. sp., R. megalospora n. sp., R. mastoidiformis n. sp.,
R. coffeae n. sp., R. lobayensis n. sp., et R. echinocarpa n. sp.

Une bibliographie trés complete groupant 128 références termine
cet article.

R. TONDEUR

LE DEPERISSEMENT ET LA REGENERESCENCE
DU SYSTEME RADICULAIRE ABSORBANT DU THEIER

Sous ce titre, V. V. VORONTSOV, publie, dans Les Rapports de I’ Aca-
démie des Sciences Agronomiques n° 12, de 1956, pp. 22 a 24, ses observa-
tions effectuées a I’Institut du thé et des Cultures Subtropicales a Tchakva
(pres de Batum/Batumie/Caucase).

C’est en étudiant le systeme radiculaire du théier et, en particulier,
de jeunes plantes issues du semis, que l’auteur a remarqué le dépérisse-
ment des racines absorbantes, durant toute I’année et particulierement
pendant I’hiver. Ce dépérissement se compense cependant largement au
cours de la croissance de larbuste, mais il est intéressant d’étudier les
époques de ce phénoméne et de la régénérescence, en rapport avec la
végétation du théier.

Le Professeur P. G. CHITTE appelle ce phénomene de dépérissement
« Chute des racines » par analogie avec la chute des feuilles en hiver.
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Cette phase a ¢té également étudiée par plusieurs autres observateurs.
On constate que la perte du poids de racines, par rapport au poids initial,
peut atteindre, ou dépasser, en février, les 15 9,. D’apres l'auteur, les
théiers adultes subissent le méme sort.

Le calcul du pourcentage a été établi par la méthode habituelle
découpage d’un bloc de terre (monolithe) et lavage en éliminant, autant
que possible les radicelles de plantes sauvages (mauvaises herbes). Les
racines mortes ou les parties de racines détachées, apreés séparation d’avec
les racines vivantes, remontent a la surface de l’eau. Aprés un examen
attentif, ces deux parties ont subi, chacune séparément, une dessiccation
jusqu’a équivalence avec le degré d’humidité de l’air ambiant, puis une
analyse en poids et en quantité. Cette analyse était mensuelle pour les
plantes d’un ou de deux ans et bimestrielle pour les plantes adultes.
Pour ces dernieres, le prélevement des monolithes s’est fait jusqu’a 40
a 70 cm de profondeur et en deux parties : 'une, superficielle (30 x 25
% 10 cm) et I'autre, profonde.

L’auteur signale que le pourcentage de dépérissement des racines
dans ces deux couches est plus ou moins égal.

Ainsi, le dépérissement des racines est un phénomene normal et
appartient a toutes les plantes, y compris le théier.

Certains prétendent qu’il faut expliquer ce dépérissement des racines
par les conditions défavorables du milieu, comme, par exemple, la basse
température, le gel du sol, etc., mais 'auteur n’est pas de cet avis, bien
que ces éléments jouent un role. D’aprés lui, c’est un phénomene naturel
de la vie des plantes en rapport avec la régénérescence des tissus.

TABLEAU 1

Modification de la quantité de racines et de feuilles durant I’hiver
(moyenne sur trois saisons)

VQ:antité Poids des feuilles Poids des racines actives
de feuilles en grammes en grammes
' Dimi- ‘
I Dispa- nution | Dimi-
Age | rition du nution
de la plante Au- Prin- | des Au- Prin- poids Au- Prin- | des
tomne | temps feuilles tom temps des tomne | temps racines
P durant ne P feuilles P durant
I’hiver durant P’hiver
% I’hiver A
% |
| |
Unan...... 16 14 12,5 7,0 6,3 10,0 9,8 8,6 ‘ 12,3
Deux ans ... 158 136 13,8 65,2 56,6 13,2 53,9 48,3 } 10,3
| |
Adultes 2.526 2.319 8,1 684,6 599,4 11,4 ]1.2986  1.128,0 | 13,1

Ce tableau montre qu’aprés lexpérience dont il est question, la
perte de racines actives peut dépasser 13 9,. L’auteur signale, cependant
que cette perte est déja largement compensée fin mars-début avril par
Papparition des nouvelles racines et que cette augmentation est une
constante proportionnelle a ’age du théier.
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TABLEAU II
Quantité de racines mortes et vivantes pendant certaines epoques
de I’année
Profondeur : 30-50 cm Profondeur : 50-75 cm
L, [ - i . - | -
Quantité o de Quantité % de
totale . totale .
de racines de racines
. Racines | Racines mortes R Racines | Racines mortes
racines . racines .
en vivantes mortes par en vivantes mortes par
g g rapport g g rapport
grammes a grammes a
la masse la masse
|
|
Aout ....... 67,2 64,4 29 4,31 25,9 25,0 0,9 3,47
|
Octobre . .... 52,8 50.6 2,2 ‘ 4,17 18,37 16,57 \ 0,8 4,35
Décembre . .. 58,7 55,6 3,1 ‘ 5,28 27,4 26,1 1,3 4,74
Février .. ... 62,4 50,6 5,8 | 9,29 23,8 21,8 ‘ 2,0 8,4
| | )

C. LEONTOVITCH

NOUVELLE ESPECE BRESILIENNE DE FEVES DE CACAO,
DITES « CATONGO » PRESENTANT UN NOYAU BLANC

La Circulaire Périodique n° 68 du 5 avril 1957 de ’Office Interna-
tional du Cacao et du Chocolat, 55, rue de la Loi a Bruxelles, contient la
reproduction d’une circulaire adressée par la Verband Deutscher Schoko-
ladefabrikanten a ses membres concernant une nouvelle variété de feves
de cacao cultivée au Brésil, dénommée « Catongo » et qui présenterait
un noyau blanc.

Cette circulaire peut étre résumée comme suit

« La féeve de cacao dite « Catongo » a été développée par voie de
modification des facteurs a partir de I’espéce générale « Forasteiro da
Amazonia ». Cette modification s’est présentée dans la région de Bahia
affectée a la culture du cacao; elle a trouvé sa confirmation dans I’auto-
sémination a la station d’essai du cacao d’Urucuca-Bahia : la, cette variété
a déja atteint le cinquieme degré de parthénogenese.

« Entre autres caractéristiques notoires, le Cacao-Catongo, présente
un noyau de teinte parfaitement blanche (100 9,) et de grandeur moyenne;
aprés fermentation et au sortir des séchoirs, son poids moyen ressort a
1 gramme.

« Les analyses de Monsieur le DT Frederico GOTTDENKER ont montré
que la feve de Catongo, dans son état normal, comporte beaucoup de
graisse et de théobromine, surtout lorsque l’on compare ces données
avec la teneur moyenne en corps gras présentée par les autres variétés de
cacao « Forasteiro » et « Trinitarios » cultivées a Bahia.

« Quant au beurre de cacao, il ne comporte que 0,58 9, d’acide
oléique, tandis qu’en moyenne Pacide butyrique de la variété de cacao
« Amazonicos » (cultivée a Bahia) comporte 1,87 9%, d’acide oléique.
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« MM. Norman KEMPF et WADSWORTH ont étudié d’une maniére
approfondie, du point de vue économique, les qualités de Catongo dans
le cadre des applications industrielles. En conclusion des dites investi-
gations, ces experts placent le Catongo au méme échelon que le meilleur
« Cacao Criollo » de réputation mondiale, cette comparaison étant valable
pour la qualité et la classe, étant entendu que, dans certains cas, le Catongo
Jui est méme de quelques degrés supérieur.

« I1 s’agit effectivement d’une tres fine variété de cacao dont I’appa-
rition, sur le marché américain, est attendue avec un grand intérét.

« Outre ses qualités d’ordre économique, particuliérement précieuses
dans certains cas, le Catongo, aprés une période de 8 ans dans la station
d’essai d’Urucuca, ou il a été cultivé, a montré une remarquable préco-
cité dans la maturité ainsi qu’une haute productivité, le rendement ayant
atteint 1.785 kilos de cacao fermenté et séché, par hectare.

« Dans le but d’éviter une dégénération de I’espéce et d’influencer
défavorablement la qualité commerciale, il n’est pas indiqué, vu la sémi-
nation directe des cacaoyers, de cultiver simultanément dans l’actuelle
région de Bahia affectée a la culture du cacao, le Catongo avec « I’Ama-
zonicos » et le « Trinitarios », variétés déja existantes. Dans ces circonstances,
une nouvelle zone spéciale a été créée pour la culture du Catongo. Cette
zone, qui se situe dans le « Reconcavo da Bahia », est dotée d’un climat
favorable et d’un sol approprié pour I’aménagement de la culture du
cacao sur une base économique ferme. A titre estimatif, le « Reconcavo
da Bahia » présenterait quelque 200.000 hectares de terres favorables
a la culture du cacao. »

Toutefois M. Norman KEMPF a prié I’Association Allemande de
rectifier cette information en spécifiant qu’on ne trouvait pas dans le
« Catongo » les caractéristiques aromatiques que l’on trouvait dans le
Criollo.

V. DE BELLEFROID

* AU TCHAD, LES TRANSFORMATIONS SUBIES
PAR L’AGRICULTURE TRADITIONNELLE
SOUS L’INFLUENCE DE LA CULTURE COTONNIERE

Un article fort important de M. GAIDE développe ce sujet dans deux
numéros successifs de la revue frangaise L’ Agronomie Tropicale, Nogent-
sur-Marne, N° 5 et 6 de ’année 1956.

Dans toute la partie sud du pays, les cultures traditionnelles de
produits vivriers de consommation locale se sont vu adjoindre une cul-
ture nouvelle, le coton. Aprés une période ou cette culture fut imposée,
on la voit actuellement prendre place dans la tradition.

L’auteur souligne le fait que lintroduction de la culture du coton
n’est pas le seul facteur de la transformation de I’agriculture traditionnelle,
mais qu’il en est ’essentiel. Les autres facteurs sont dus a l'influence
civilisatrice de I’Européen.

Dans la premiere partie, I’auteur passe en revue les points suivants :
assolements, défrichements et jacheres, méthodes culturales, outillage,
production vivriere, élevage et milieu humain. On examine les modifi-
cations apportées a la coutume et la part due au coton.
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L’assolement traditionnel prévoyait une avant-culture de sésame sui-
vie de mil. La tendance actuelle est de mettre le coton en premiere culture
alors que le manioc, plante également introduite, tend a se placer en
arriere-culture.

La superficie défrichée est en augmentation nette a la suite de I'in-
troduction du coton; les jachéres ont tendance a étre raccourcies et ne
permettent plus une régénération suffisante du sol. Les méthodes cul-
turales et I'outillage n’ont pas subi de transformations appréciables.

En ce qui concerne les cultures vivrieres, I'introduction du coton
a causé dans certains cas une diminution des surfaces cultivées en mil.
Cependant, il n’y a pas eu crise et ’ensemble est resté en équilibre.

Les transformations les plus importantes se sont marquées dans le
milieu humain : diminution de l’autorité des chefs coutumiers, impor-
tance accrue du travail « familial » au détriment du travail en commu-
nauté, augmentation de la durée du travail, introduction de I’argent et
de la notion de rémunération.

Il n’y a pas crise actuellement, mais lauteur ne cache pas que la
situation mérite qu’on s’y intéresse, car la diminution du degré de
fertilité des sols provoque I’augmentation des surfaces cultivées.

L’auteur préconise diverses solutions a cet état de chose. Elles néces-
sitent pour la plupart des études importantes, études cartographiques
et pédologiques qui sont actuellement en cours.

La possibilité d’ouvrir de nouvelles terres a la culture est envisagée :
utilisation de terres basses et mise en valeur de régions non habitées.

En annexe, M. GaAIDE étudie rapidement I'influence de deux autres
cultures introduites : le manioc et le riz.

R. TONDEUR

LA PRODUCTION DE PYRETHRE AU CONGO BELGE

Le rapport de I’année 1956 de la Société Coopérative des Produits
Agricoles fournit des détails sur la production de pyrethre de la Colonie.

La production de 1956 n’a pas atteint les prévisions qui dépassaient
2.000 tonnes. Le Congo belge et le Ruanda-Urundi réunis ont fourni
1.767 tonnes contre 2.000 en 1955.

Plus de 98 pour cent de cette production était formée de fleurs de
qualité supérieure ou « Grade I ».

La cause de cette production relativement faible est due aux con-
ditions climatiques particulierement défavorables. Le Congo belge a pu
lui-méme maintenir sa production a 40 tonnes pres, grace a une augmen-
tation des emblavures en rapport. La perte la plus importante a été subie
par le Territoire du Ruanda-Urundi a la suite de I'impossibilité d’extension.

La teneur en pyréthrine des lots exportés reste particulierement
élevée et a méme dépassé nettement la teneur moyenne des années pré-
cédentes. En 1956, la teneur moyenne s’¢leve a 1.67 9, contre 1.53 en
1955, 1.51 en 1954 et 1.53 en 1953.

On envisage pour les années suivantes une augmentation de la pro-
duction qui devra atteindre 3.000 tonnes en 1958 pour alimenter les
deux usines d’extraction qui seront alors en état de marche.
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La Coopérative des Produits Agricoles compte atteindre ce chiffre
en augmentant les surfaces plantées, en améliorant la lutte contre les
parasites au moyen de fongicides et en propageant le principe de ’appli-
cation d’engrais.

L’extraction des pyréthrines sur place par les Usines Trapak et
Chimiphar permettront de réduire considérablement les volumes de la
marchandise exportée.

R. TONDEUR

LA PHOTOPERIODE ET LA SEXUALISATION
DU FRAISIER DES QUATRE-SAISONS A FRUITS ROUGES

Le fascicule n° 18, de février 1957, de I'LLR.S.I.A. (Institut pour
I’Encouragement de la Recherche Scientifique dans I'Industrie et I’Agri-
culture) publie le compte rendu des recherches effectuées par C. SIRONVAL,
Chef de travaux a I’Université de Liege, relatives a trois aspects parti-
culiers de la question du photopériodisme et le déclenchement de la
floraison chez le fraisier des quatre-saisons (Fragaria vesca L. var. semper-
florens DUcH).

Ci-dessous on trouvera les conclusions de cette étude, telles que
l’auteur les résume lui-méme.

« Premiere partie — Les phases physiologiques du développement chez le
fraisier des quatre-saisons

» 1. L’analyse des réactions du fraisier des quatre-saisons a la durée
relative des jours et des nuits et au régime journalier de la température
ambiante révele que le comportement de la plante se modifie au cours
de son développement. On peut affirmer que les changements morpho-
logiques qu’on observe depuis le semis jusqu’a la floraison ne sont que
I’expression extérieure de transformations physiologiques profondes
touchant les caracteres du fonctionnement du végétal.

» 2. Ces transformations correspondent a I’existence de trois grandes
phases physiologiques.

» a) La premiére de ces phases est la phase de vie végétative. Elle
commence au semis et s’achéve avec la croissance de la 15¢-17¢ feuille.
Au cours de cette phase, le fonctionnement est relativement peu exigeant
a I’égard de la durée des jours ou du régime de la température.

» b) La seconde phase est une photophase physiologique qui se situe
entre la croissance de la 15¢-17¢ feuille et la floraison. Au cours de la
photophase, le fonctionnement devient trés sensible a la durée des jours
et, d’'une manicre moins évidente, au régime de la température.

» Les jours courts y arrétent instantanément le développement,
tandis qu’au contraire le retour en jours longs en permet la reprise immé-
diate. Pour parcourir sa photophase, la plante a absolument besoin de
jours longs.

» ¢) Enfin, la troisieme phase est la phase de vie sexuée. Elle com-
mence apres la premiere floraison et dure jusqu’a la mort du fraisier.
Pendant cette phase, la sensibilité a la photopériode ou a la température
persiste, mais sous des formes originales. Les jours courts réduisent
quelque peu le nombre des fleurs et affectent la forme des hampes florales.
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» 3. Le fonctionnement physiologique de la photophase revét, pour
la mise a fleurs des fraisiers, une importance exceptionnelle; nos résultats
indiquent que la photophase est sans aucun doute le siege de transfor-
mations trés spécifiques qui préparent la plante a fleurir.

» 4. Inéluctablement, I’accomplissement de la photophase physio-
logique en milieu adéquat, en jours longs, aboutit a la mise a fleurs. Le
fraisier entre alors dans la phase de vie sexuée; il s’y maintient constamment
quel que soit par ailleurs le milieu qui lui est imposé (méme aprés un
long séjour en jours courts). De ce point de vue, le développement ne
parait pas réversible.

» Deuxiéme partie — Le métabolisme chlorophyllien de Fragaria vesca L.
var. semperflorens DucH

» 5. Le contenu des limbes des fraisiers en pigments chlorophylliens
est sujet a des variations se produisant selon certaines lois en rapport
étroit, d’une part, avec I’avancement du développement, et d’autre part,
avec les conditions du milieu, notamment avec l’alternance de jours et
de nuits d’une certaine durée.

» 6. Dans certains cas, ces variations peuvent étre tres considérables
et trés rapides (on peut, par exemple, les enregistrer au cours d’une seule
journée), ce qui indique indiscutablement que les chlorophylles sont
constamment métabolisées dans la feuille.

» 7. Les modifications du métabolisme des chlorophylles au cours
de l’avancement du développement sont particuliéerement nettes durant
la photophase physiologique. Jusque la, dans les conditions de milieu
convenable, en jours longs, les quantités de ces pigments ont progres-
sivement augmenté d’une feuille a la suivante. Puis brusquement, vers
la 15¢-17¢ feuille, on voit le métabolisme « végétatif » se transformer,
tandis que s’élabore a sa place un autre métabolisme, « sexué », qui sera
celui de la plante en fleurs.

» 8. Le métabolisme « sexué », qui se constitue au terme de la photo-
phase en jours longs, est caractérisé par un abaissement relatif de la
a .
quantité de chlorophylle b (rapports B bas), ainsi que par une accumu-
lation anormalement lente des pigments dans la jeunesse et surtout a
Page adulte des limbes — accumulation qui persiste cependant jusqu’a
I’extréme vieillesse foliaire.

» 9. En jours courts, un contenu chlorophyllien aberrant s’installe
dés les premiéres feuilles de la plante, bien avant la photophase. Ce
contenu « de jours courts » est distinct du contenu « de jours longs » par

. . a ’ z
plusieurs caracteres (teneurs faibles en pigments; rapports b élevés,

et d’autres caractéres...). Il persiste de feuille a feuille aussi longtemps
que les jours courts sont appliqués et s’avere totalement incapable d’évoluer
quelque peu : le métabolisme pigmentaire parait introduit dans une
impasse. En méme temps, le fraisier reste végétatif.

» 10. En température anormale, par exemple a 20°C constants, le
métabolisme chlorophyllien est aussi modifié, mais la modification est
partielle. Elle n’interdit pas les changements métaboliques de la photo-
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phase, quoiqu’elle leur confére quelques aspects originaux. Parallélement,
la plante fleurit avec des modalités particulieres.

» 11. Cependant, dés que les conditions convenables de milieu sont
rétablies (par exemple lors du retour de jours courts en jours longs), le
contenu pigmentaire correspondant, de jours longs, se reconstitue aussitot.
Sur la base de ce contenu, on observe ensuite régulierement une évolution
aboutissant a la floraison et qui comporte simultanément I’abaissement

a . . . ’
du rapport B et I'installation du mode d’accumulation propre au méta-

bolisme « sexué ». Les rapports entre le métabolisme chlorophyllien, les
conditions du milieu ambiant (en particulier la durée des jours) et la
mise a fleurs apparaissent ainsi en pleine évidence.

» Troisieme partie — La nature de I’hormone florigéne

» 12. En se servant de plants de fraisiers isolés de leur plante meére
en fleurs, il est possible de réaliser un test suffisamment sensible de
Pactivité florigene de tel ou tel extrait ou produit : le plant test.

» 13. Le test permet de démontrer lactivité sur la floraison de
Pinsaponifiable brut extrait des feuilles de fraisiers en fleurs. Lorsqu’il
parvient a certains méristémes, cet extrait oriente ’activité mitotique vers
la formation des organes floraux.

» 14, Il semble bien qu’on doive citer, parmi les éléments actifs
de Pinsaponifiable, d’une part, la vitamine E (a faible dose) et d’autre
part, la fraction stérol (a dose élevée).

» 15. L’ensemble des faits conduit a penser que la durée relative
des jours et des nuits agit sur le passage de 1’état végératif a I’état sexué
parce qu’elle controle les caractéres du métabolisme des chlorophylles,
en particulier pendant la photophase. Elle arriverait ainsi a régler les
disponibilités en vitamine E et peut-étre en quelques autres produits
florigenes. »

J. VANHAMME

UTILISATION DES DECHETS D’EXPLOITATION FORESTIERE

Sous ce titre, A. I. KALNIGNCHE, Académicien de I’Académie des
Sciences de la R. S. S. de Lettonie publie, dans La Nature (Priroda),
n° 1 de janvier 1957, pp. 84 a 86, un article qu’il nous semble intéressant
de résumer.

L’auteur estime que, lors de la coupe a blanc, c’est-a-dire de la
coupe totale, la moitié de la matiere organique de la forét est souvent
perdue sur les lieux mémes d’exploitation, par I’incinération des déchets,
tels que branches, rameaux, écorces, souches, feuilles, etc.

D’autres pertes se produisent encore lors du sciage et de la transfor-
mation en bois d’ceuvre, ce qui se chiffre par des millions de meétres cubes,
par année, pour I’'U. R. S. S. Cependant, ces déchets peuvent et doivent
étre utilisés par différentes industries, afin de remplacer le bois de valeur.
L’auteur cite, par exemple, I'industrie de la cellulose qui n’emploie,
actuellement, que 2 9, des déchets et qui pourrait porter ce pourcentage
jusqu’a 50 9.
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Les industries de cellulose sulfatée, de carton de bois et de plaques
de copeaux de bois, devraient travailler uniquement les déchets d’exploi-
tation forestiére.

Dr’autre part, les aiguilles des coniféres sont le plus souvent brilées
sur le champ d’exploitation avec d’autres déchets. Et cependant, ces
milliers de tonnes d’aiguilles pourraient étre transformées, chaque année,
en farine vitaminée, selon le procédé élaboré par I’Académie des Sciences
de R. S. S. de Lettonie. Outre des vitamines E et de la caroténe, cette
farine contient également plusieurs éléments minéraux indispensables a
I’élevage, ainsi que des protéines. (Voir « L’utilisation des fourrages
vitaminés dans ’élevage des animaux », Bulletin Agricole du Congo Belge,
Vol. XLVII, n° 6 de décembre 1956, pp. 1693 a 1696).

En hiver, on ajoute cette farine au fourrage grossier a distribuer
aux animaux ou on en fabrique industriellement des éléments concentrés
préparés d’avance.

Une installation de fabrication de farine vitaminée d’aiguilles de
coniféres fonctionne déja dans un leskhose (coopérative forestiere) de
la R. S. S. de Lettonie. En été, elle fabrique de la farine vitaminée a base
de luzerne, de tréfle ou de feuilles de végétaux et, en hiver, avec des
aiguilles de coniféres.

Cette installation peut sécher jusqu’a 160 kg d’aiguilles par heure,
au moyen de gaz de fumée a températuie de 350 a 500°C; pour une
portion, il suffit de 12-20 secondes, car I'opération est continue. On peut
agglutiner la farine des aiguilles ou de foin en briquettes afin de faciliter
leur transport jusqu’aux régions éloignées.

Certains éléments des aiguilles de coniferes servent a la préparation
d’une pate chlorophyllo-carotique utilisée par les vétérinaires comme
médicament poli vitaminé et antimicrobien, dans certaines affections
du bétail.

Les rameaux des feuillées peuvent étre transformés en fourrage
aprés découpage et surtout aprés ce traitement approprié par acides ou
alcalis. Ils peuvent également donner des produits chimiques utilisés
par différentes industries.

L’hydrolyse d’autres déchets d’exploitation forestiere ou de trans-
formation du bois d’ceuvre peut produire des acides organiques, de
I’alcool éthylique, de la glycérine, et méme des fourrages a base d’hydrate
de carbone et de protéine.

Les levures fourragéres contiennent de 45 a 50 9, de protéines
facilement assimilables et, de par leur composition en acides aminés,
représentent un aliment de valeur.

Dans les régions d’¢levage pauvres en hydrate de carbone, il est
avantageux de transformer les déchets d’exploitation forestiere ou de
transformation du bois d’ceuvre en mélasse, dont on peut obtenir jusqu’a
50 9, d’hydrate de carbone digestible (la pomme de terre n’en contient
que de 18 a 19 9,). Cette mélasse se conserve et se transporte facilement.

Les sciures de bois peuvent aussi étre transformées en plaques de
bois ou en béton de sciure, matériel de plus en plus demandé actuellement.

D’apres les expériences de laboratoire de I'Institut Forestier de la
Société des Chimistes de la R. S. S. de Lettonie, I’écorce de pins, de
mélézes, de bouleaux et de certaines especes de peupliers, peut étre
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utilement transformée, aprés découpage, en plaques thermo-isolantes, de
qualité presque égale a celle de I’écorce de chéne-liege.

Dans une des usines de I’'U. R. S. S., on a obtenu du carton de bonne
qualité pour les toitures, en partant de ’écorce de sapin, avec adjonction
de bois. L’écorce de différents arbres, et spécialement celle de bouleau,
peut servir a de nombreuses préparations : bouchons synthétiques, lino-
léum, etc. Il est intéressant de noter que cette écorce contient, en outre,
une substance apparentée a la cire « Souberine », dans une proportion
de 20 a 40 9,, et dont lextraction est prévue.

Les souches de pins, apres ’abattage et leur séjour dans le sol, durant
10-12 ans, peuvent produire de la collophane (poix) dont elles contiennent
de 16 a 25 9,. Jusqu’a présent, cette extraction s’est limitée a 7 9, seu-
lement de la production totale de collophane en U. R. S. S., mais elle
peut et doit étre considérablement augmentée, afin de réduire I’'usage
d’autres procédés de fabrication nuisibles pour la forét.

L’auteur recommande de développer davantage la transformation
thermique des déchets du bois des feuillées, dans le but d’augmenter la
production d’acide acétique, d’alcool méthylique et de charbon de bois.
Ce dernier est indispensable dans l’industrie métallurgique et pour la
production du carbone sulfurique, du carbone quadri-chlorique et d’autres
produits de valeur.

La gazéification des déchets, surtout lorsqu’elle est précédée du
procédé thermique, peut donner naissance a plusieurs produits de grande
valeur, a utiliser directement ou indirectement.

L’auteur conclut en insistant pour que l’exploitation forestiére, la
coupe du bois et les différentes industries de transformation utilisent
I’arbre d’une fagon rationnelle, sans déchets, car toutes ses parties peuvent
trouver leur application.

En terminant, il appelle la forét « I’or vert de la Patrie » et qui doit

donc étre dépensé parcimonieusement. G: LEONTOVITCH

* QUELQUES PHENOMENES ETRANGES
EN RAPPORT AVEC LA METEOROLOGIE
ET QUI INTERESSENT LES BIOLOGISTES

Dans L’Année Biologique, Paris, LX®e année, 3¢ Série, T. 32, fasc.
7-8, pp. 233-245, juillet — aolt 1956, R. CHAUVIN fait le point de cette
intéressante et difficile question.

L’auteur mentionne d’abord I’énorme bibliographie récente consa-
crée a l'influence des conditions météorologiques sur les maladies de
I’homme.

Il est difficile de rattacher la marche de beaucoup de phénoménes
morbides a des facteurs météorologiques simples; certaines crises patho-
logiques ne peuvent €tre mises en corrélation qu’avec des passages de
fronts chauds ou froids, ou encore avec des modifications de Dactivité
solaire.

Les biologistes et les météorologistes médicaux ont mis en évidence
que les irrégularités observées dans une grande quantité de réactions
physico-chimiques et physiologiques sont toutes en rapport avec certains
phénomenes météorologiques.
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L’auteur, par des exemples typiques (études de FINDEISEN, HUMMEL,
BORTELS, P1cCARDI, TAKATA, etc.), met clairement ces influences en évidence.

L’ensemble de ces études et les nombreux problemes que pose !'in-
fluence des phénoménes météorologiques sur les maladies de I’homme
ont donné naissance a une nouvelle branche de la météorologie, « La
M¢étéoropathologie ».

L’auteur termine son intéressante et instructive note par la con-
clusion suivante : « D’apres les mesures réalisées a la fois sur des réactions
physicochimiques et des phénomeénes physiologiques, un rayonnement
non identifié issu trés probablement du soleil peut perturber considéra-
blement la vitesse et le type de réaction.

Ce rayonnement pourrait aussi gouverner ’apparition d’une foule de
troubles étudiés par les bioclimatologistes. L’activité de ce rayonnement
(pour lequel je proposerais le nom d’ondes de BORTELS-PICCARDI) est
telle et s’exerce dans un si grand nombre de domaines, qu’il parait impos-
sible désormais de n’en pas tenir compte en biologie générale ».

A. VANDENPLAS

* CONFERENCE DE LA PROTECTION DES VEGETAUX

World Crops, Londres, vol. 8, n° 9, pp. 361-367 (1956) publie un
compte rendu de la deuxieme conférence de la Protection des Végétaux,
organisée par la Société « Plant Protection Ltd » filiale de I’ « Imperial
Chemical Industries Ltd » a la Station expérimentale de Fernhurst et a
laquelle prirent part, pendant 3 jours, quelques 200 délégués.

Nous donnons ci-dessous quelques résumés des principaux sujets
développés.

J. G. KnoLL — World Aspects of Plant Protection. Le conférencier
parle du role joué par la FAO depuis 1945, dans le domaine de la pro-
tection des végétaux, tant en ce qui concerne I’encouragement des orga-
nisations régionales que la surveillance de la dispersion des maladies.
Il faut y ajouter laide technique qu’apportent les experts de PONU,
envoyés de par le monde entier. La lutte contre les parasites n’est plus
du ressort d’un gouvernement isolé, mais de toute la communauté.

Mc CALLAN — Mechanism of toxicity with special references to fungicides.

A T’heure actuelle, nous n’avons encore que de vagues indications
sur le mode d’action des pesticides, sur la fagon dont ils tuent les parasites.

On recherche surtout maintenant une toxicité sélective, par I’action
spécifique sur le systéeme des enzymes. Pourquoi le soufre permet-il de
lutter contre certaines maladies, tandis que pour d’autres, il faut des
composés cupriques. L’auteur décrit alors divers fongicides : le soufre
élémentaire, le soufre organique (dithiocarbamates), les composés orga-
niques du cuivre et du mercure, les quinones, etc.

A la fin de son exposé, I’auteur décrit ’appareillage de son laboratoire.

J. T. MARTIN fait le méme exposé que le précédent, mais au point
de vue dcs insecticides. La plus grande partie traite du travail exécuté
a Long Ashton sur la toxicité des pesticides et la fagon dont ils viennent
en contact avec linsecte, par l'utilisation d’appareils appropriés. Ceci
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implique des études quant a la nature des dépots insecticides, leur répar-
tition, le recouvrement. Les propriétés physico-chimiques des bouillies
ont une grande importance : il faut essayer de traduire la quantité de
produit insecticide en indiquant le poids de la matiére active a ’hectare
(unité de surface). Beaucoup de produits sont appliqués a des doses trop
fortes. Ainsi, pour lutter contre les pucerons avec le DDT, a Long Ashton,
on a pu obtenir un résultat efficace en utilisant un brouillard fin 4 volume
réduit, avec seulement 1/10 de la quantité de DDT de la dose habituelle;
ceci réduit considérablement les risques de phytotoxicité et d’intoxication
par les dépots résiduels. La voie est ouverte a I’étude de produits plus
spécifiques, a dose réduite, pour diminuer les dangers.

R. L. METCALF — Role of systemic insecticides in world agriculture

Les qualités requises pour un bon insecticide systémique sont
solubilité suffisante dans I’eau, possibilit¢ de pénétrer dans la plante par
le systéme radiculaire, la tige et les feuilles, stabilité suffisante pour exercer
une action insecticide pendant quelque temps.

Déja toute une gamme de produits de ce genre sont sur le marché :
schradan, dimefox, systox (demeton), métasystox, OS 2046, pyrazoxon,
mipafox (isopestox), R 6199, thimet, isolan.

Un des usages les plus intéressants est la désinfection des semences
pour la protection des jeunes plantules contre les insectes. Ceci permet
de garantir des plantes saines d’une fagon économique pendant les pre-
mieres semaines de la végétation. Un autre avantage des insecticides
systémiques est de rendre possible la lutte contre les insectes nuisibles
tout en respectant les insectes utiles; de méme, les systémiques joueront
un rdle dans la lutte contre les viroses. L’auteur termine en traitant de la
question sanitaire et de la protection de la santé publique.

P. W. BRIAN — Systemic fungicides and bactericides

Les traitements par les fongicides systémiques n’ont pas encore
atteint leur plein développement comme pour les insecticides. Certains
antibiotiques semblent posséder des propriétés systémiques pour lutter
contre des bactérioses : streptomycine et griséofulvine, mais I’absorption
par les racines ne se fait pas pour toutes les plantes. Il semble que le
traitement du feuillage par la streptomycine donne mieux que l’appli-
cation a la racine.

Contre certaines rouilles, on a appliqué avec de bons résultats des
sulfonamides synthétiques, mais vu leurs propriétés phytotoxiques, il
faut encore déterminer les doses électives.

Un autre probleme des fongicides systémiques est leur suscepti-
bilit¢ aux changements métaboliques dans la plante : ces changements
ne peuvent pas étre trop rapides, afin d’avoir un effet sufisamment per-
sistant, mais par contre, la persistance ne peut étre trop longue a cause
du danger éventuel pour les consommateurs.

J. M. BARNES — Hazards with toxic chemicals in agriculture

L’auteur traite du danger des insecticides pour les manipulateurs
de ces produits. Il faut protéger la peau et les organes respiratoires; du
moment que les précautions ¢lémentaires sont prises par les ouvriers, les
dangers sont réduits au minimum, car la presque totalité des intoxications
sont le fait d’imprudences et de négligences.
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R. FABRE et R. TRUHAUT — The problem of residues from pesticides
in foodstuffs from the point of view of health

Toute une gamme de composés qui sont presque sans danger au
point de vue de ’intoxication aigué, peuvent étre nuisibles par intoxication
chronique. Le danger existe surtout pour les produits a rémanence tres
longue ainsi que pour certains insecticides systémiques. Les auteurs don-
nent plusieurs exemples de résidus dans les confitures, les fruits conservés,
les jus de fruits, le vin, les huiles, le lait, le beurre et la farine.

Une réglementation sévere prescrivant des délais suffisamment longs
entre le traitement et la récolte peut étre utile.

R. C. RAINEY — Methods of insecticide applications against the desert
locust

La lutte contre les sauterelles dans 64 régions partant du Maroc
jusqu’en Inde, revient a environ 5 millions de livres par an. Rien que
pour le Maroc, les dégats des sauterelles se chiffrent a plus de 4 millions
de livres en 1954.

Une des méthodes les plus utilisées est I'usage des appats empoi-
sonnés avec HCH ou aldrin : on note la destruction de 34 kg de sau-
terelles pour 1 g ’HCH gamma pur, mais la méthode des appats revient
20 fois plus cheére que la méthode par traitements aériens (avion).

Le poudrage peut parfois étre efficace contre les adultes, surtout
quand les insectes sont mouillés par la rosée ou la pluie.

Le traitement par appareils terrestres manque de mobilité et de
vitesse pour lutter contre les nuées de locustes.

Les avions sont plus efficaces, tant contre les locustes en vol qu’au
repos; au vol, on a noté une mortalit¢ de 220.000 insectes par gallon
d’insecticide, pour une densité de vol de 80 insectes par m2; pour un
nuage moins dense (12 insectes au m?), la mortalité était de 40.000 insectes
par gallon.

Contre les insectes en plein vol, il faut une pulvérisation trés fine.
Au Tanganyika (Nord), un nuage d’insectes d’environ 5 km? était tota-
lement détruit au moyen de 600 gallons de DNOC en un jour; la morta-
lité érait de 350.000 locustes par gallon. La mortalité par THCH gamma
est plus lente qu’avec le DNOC, mais il y a un effet cumulatif.

Le meilleur résultat s’obtient sur des essaims a moitié déposés ou
volant tres bas : on a pu noter au Kenya et au Soudan des mortalités
de 380.000 insectes par gallon de DNOC, et de 740.000 insectes par
gallon ’HCH gamma.

E. TILEMANS

* ASPECTS PHYSIOLOGIQUES
DE L’UTILISATION INTENSIVE DE L’HERBE

G. FAUuCONNEAU et R. JARRIGE, du Centre National de Recherches
zootechniques de Jouy-en-Josas (S-et-O) publient dans le n° 115 du Bulletin
Technique d’information des ingénieurs des Services Agricoles, Paris, Décem-
bre 1956, une intéressante étude sur lexploitation zootechnique de la
prairie; nous le résumons ci-apres.
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Quantité d’herbe consommée

I1 est trés important de pouvoir estimer la quantité d’herbe « récoltée »
par nos animaux, dans les différentes conditions de paturage, et de savoir
notamment dans quelle mesure elle est fonction de leur poids et de leur
production; ceci pour déterminer le type d’herbage qui leur convient le
mieux, l’alimentation complémentaire qu’il faut leur apporter et la pro-
duction effective de nos prairies.

La quantité d’herbe consommée est la résultante d’un ensemble de
facteurs plus ou moins imbriqués, parmi lesquels on peut distinguer de
fagon tres schématique, ceux liés a I’animal, ceux liés a I’herbe, et le mode
d’exploitation.

1) Facteurs Liés a I’amimal

Sur un méme paturage, la consommation varie par exemple de 7,8 kg
a 16 kg de matieres seches pour 16 vaches étudiées pendant trois semaines
par Cox et al. (1956) a Reading.

Le poids et la production de ’animal interviennent, mais aussi son
comportement alimentaire.

a) Poids : Consommation d’herbe exprimée en kilogrammes de
matiére séche par 100 kg de poids vif.

b) Stade de lactation : (JARRIGE 1956). L’appétit de la vache a I’étable
est faible en fin de gestation et au vélage et augmente régulierement au
cours des premiers mois de lactation. WALLACE (1956) fait la méme consta-
tation pour des vaches vélant au paturage au printemps, ceci au cours de
six années consécutives. On retrouve donc au paturage cet écart impor-
tant entre 'appétit (consommation de fourrages) et les besoins des fortes
productrices en début de lactation; il justifie I’apport de concentrés dans
cette période et implique, en partie, qu’il est trés difficile de maintenir
des productions élevées, méme avec un bon paturage, chez les vaches
vélant 4 la fin du printemps ou en été.

¢) Différences individuelles : A la station de Ruakura (Nouvelle-
Zélande), Hancock (1954) a étudié le comportement sur le méme patu-
rage de 10 couples de vraies jumelles Jersey du méme age. Les vaches
d’'un méme couple ont non seulement une production extrémement
voisine, mais le temps de paturage ne varie que de 15 a 20 minutes. Par
contre, entre les couples, il existe des différences importantes, jusqu’a
plus de deux heures.

I1 peut y avoir des différences entre races.

2) Qualités de I’herbe

a) Stade de croissance : Les animaux préférent I’herbe jeune, feuillue,
croissant activement a ’herbe plus agée ou croissant lentement.

b) Composition chimique : dans I’état actuel des connaissances, il
semble difficile de déterminer un critére chimique de l’appétence qui
serait a la fois simple et fidéle et faciliterait ainsi le travail des sélectionneurs.

c) Structure de la plante : les différences de « palatibilité » entre
graminées seraient trés probablement dues a des différences de texture
(poils-dureté, etc.) STAPLEDON (1927).

d) Climat, sol et fertilisation : une exploitation rationnelle du patu-
rage qui apporte les engrais nécessaires et maintient un bon équilibre
entre les espéces, assure, en général, une bonne palatibilit¢ de I’herbe.
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3) Quantité d’herbe offerte et modes d’exploitation

Le temps que la vache passe a brouter et la quantité d’herbe qu’elle
récolte varient avec la quantité d’herbe disponible et plus précisément
avec sa surface.

4) Production individuelle permise

a) Lait : Dans l’attente de résultats plus complets et plus concordants
donnant I’évolution de la production laitiere, en fonction de la quantité
d’herbe consommée, nous pouvons nous baser provisoirement sur le
chiffre rond de 2,5 kg de matiére seche par 100 kg de poids vif pour des
vaches en pleine lactation, paturant une herbe au stade optimum, sous
le régime de la cloture électrique. Suivant leur catégorie et poids (500,
600 et 700 kg), elles consommeraient alors, en moyenne, suffisamment
d’éléments nutritifs pour produire sans perdre de poids, 14, 18 et 22 kg
de lait a 4 %,.

b) Viande : Il ne semble pas y avoir d’études systématiques sur la
quantité d’herbe effectivement consommeée par les beeufs a ’engraissement.
Ce manque de connaissances fondamentales ne permet pas de dégager
des conclusions générales sur la composition optimum de [I’herbe.

uelques inconvénients de I’herbe trop jeune
q P)

1) Déséquilibres de I’herbe jeune

Les productions maxima par vache sont probablement obtenues
quand les vaches disposent en abondance d’une herbe de la qualité opti-
mum, c’est-a-dire ayant la faible teneur en fibres et la digestibilité élevée
qui caractérisent I’herbe de printemps a croissance rapide. L’état de santé
des animaux broutant un tel gazon est souvent diminué par des troubles
digestifs (diarrhée, météorisation); les vaches perdent généralement du
poids, mais méme les bonnes laitieres peuvent presque atteindre leur
potentiel génétique de production (HANCOCK).

La résorption d’une nourriture trés humide et exceptionnellement
digestible impose de fortes exigences a la réserve en cuivre, exigences
auxquelles le cuivre absorbé avec I’herbe ne saurait faire face en tant
que tel, écrit FRENS.

WIND et DEYs (1952) ont constaté que les animaux atteints de diarrhées
persistantes avaient une faible cuprémie et ont prévenu les troubles par
I’administration de sulfate de cuivre.

L’herbe jeune est pauvre en membranes, plus spécialement en élé-
ments cellulosiques, ce qui peut présenter des inconvénients mécaniques
et chimiques pour I’animal. Ce manque d’éléments grossiers stimule peu
la rumination et le péristaltisme intestinal. Les modifications des fer-
mentations de la panse peuvent entrainer des variations du taux butyreux.
BaLcH et al. (1952-54-55) ont déterminé des chutes spectaculaires du
taux butyreux en donnant aux vaches des rations ne contenant que 1 a
2 kg de foin a coté de fortes quantités d’éléments concentrés d’un certain
type (riches en amidon).

La chute du taux butyreux serait donc liée a une diminution de la
quantité d’acide acétique mise a la disposition de la mamelle pour syn-
thétiser ses matieres grasses : effectivement, en administrant aux animaux
375 g d’acétate de sodium, BALCH et al. (cf. rapport READING 1954) arri-
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vent a remonter de 6 points le taux butyreux déprimé, confirmant ainsi les
résultats américains (TyzNICK et ALLEN 1951).

Application pratique : pour prévenir les chutes du taux butyreux
observées chez les vaches, passant brutalement du régime d’hiver riche
en aliments grossiers a celui du paturage d’une herbe trés jeune, dis-
tribuer de la paille et faire trés progressivement la transition entre les
deux régimes; on obtient alors une augmentation sensible mais tempo-
raire (1-2 semaines) du taux butyreux (cf. JARRIGE 1953), qui diminue
ensuite réguliérement pendant plusieurs semaines.

Méme les vaches fortes productrices paturant une herbe abondante
n’ont pas besoin d’y trouver plus de 100 a 110 g de matiéres azotées
digestibles par kg de matiere seche, ce qui correspond a 13-15 9 de
matiéres azotées totales. Les plantes jeunes atteignent 25 a 30 9, dans
les feuilles de légumineuses et de 20 a 25 %, dans les limbes des graminées.

Double inconvénient

a) cet excédent doit étre catabolisé par I’organisme et éliminé sous
forme d’urée; cette élimination fatigue le foie et les reins, augmente le
rythme métabolitique et les pertes énergétiques.

b) Une partie des constituants azotés est rapidement dégradée dans
la panse avec libération d’ammoniaque normalement utilisée par les bac-
téries pour synthétiser leurs propres protéines.

2) Déséquilibres nunéraux

a) Teneur en sodium insuffisante : selon FRENS (1955) I’excrétion
de féces trés molles entrainerait des pertes de sodium qui, calculées a 45 g,
porteraient alors les besoins d’une vache de 500 kg a environ 100 g par
jour.

Le méme auteur (1955) rapporte que dans certaines fermes d’her-
bages intensivement exploitées, la fécondité et 1’état général des vaches
se sont nettement améliorés a partir du moment ou elles ont pu s’abreu-
ver 4 une auge d’eau salée.

b) Excés de potassium : le potassium se trouve dans I’herbe en
quantités trés largement excédentaires par rapport aux besoins. Il semble
que les trés fortes teneurs en potassium soient nuisibles a I’animal
BRrRouwzR (1956) constate qu’elles sont une des caractéristiques de I’herbe
des paturages a tétanie a laquelle elles conférent une alcalinité extréme-
ment élevée; il soutient qu’on peut prévenir plus ou moins la tétanie par
une fertilisation adéquate, notamment en limitant les quantités d’engrais
potassiques.

¢) Teneur souvent insuffisante en phosphore : les besoins en phos-
phore des vaches a forte production sont trés élevés; a I’étable, elles
doivent trouver de 3 a 3,5 g de phosphore par kg de matiére seche ingérée
(JARRIGE 1956) et prés de 4 g au paturage, puisque en moyenne elles
semblent y consommer une quantité de matiere seche plus faible. Les
plantes fourragéres n’atteignent cette valeur qu’au stade trés feuillu et
dans les meilleures conditions. Il est donc, en général, nécessaire d’appor-
ter un complément de phosphore aux fortes productrices.

3) Comment remédier a ces déséquilibres?

a) Rechercher une herbe mieux équilibrée. — En principe, recher-
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