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PREFACE

Cette plaquette est le ré&sultat d'un dialogue commencé en
octobre 1977 entre les représentants d'organisations privées
et volontaires de développement travaillant dans les pays du
Tiers-Monde, et les organisations américaines de l'environ-
nement ayant des int&réts universels. Ce dialogue eut lieu
durant la Conférence sur les Intéréts de 1l'Environnement
pour le Développement patronnée par le Mohonk Trust avec
l'aide partielle de fonds de 1'Agence Américaine pour
le Développement International ainsi que des organisa-
tions y prenant part.

Le débat de la Conférence tourna autour des points de vue
des participants sur les projets de développement dans les
pays du Tiers~Monde. Comme mentionné& dans le rapport offi-
ciel de la conférence, "Il est nécessaire qu'il y ait un
rapport et un accord étroits entre les planificateurs du
développement et les environnementalistes...les premiers pas
furent faits dans le domaine de la compré&hension et de la
confiance, ce qui mérite ou plutdt demande une continuelle
attention si 1l'on veut faire partager ses connaissances sur
1'environnement et sur 1le développement aux pays du
Tiers-Monhe. La porte fut ouverte pour une action réciproque
future et pour un partage de connaissances”.

C'est dans cet esprit que Peter Freeman, Anne laBastille et
Gus Tillman présentérent une recommandation & la séance plé-
niére finale de la conférence. Se basant sur une idée d'Anne
LaBastille, 1ls ont conseillé 1'&bauche d'une série de
lignes directrices pour l'environnement 3 l'usage des pla-
nificateurs pour le développement et des ouvriers sur le

champ.



Cette plaquette est le résultat d'une recommandation basée
sur leur suggestion. Elle représente les intéréts de 1l'envi-
ronnement comme des outils employés pour la planification et
la réalisation de projets en accord avec: 1'écologie. C'est
le premier petit livre d'une série qui incluera des manuels
sur l'agriculture, les ressources, le cheptel, les &tablis-
sements humains, les ressources renouvelables, 1l'industrie
sur une petite &échelle.

Le Monhonk Trust est reconnaissant pour les efforts de tous
ceux qui ont travaillé 4 la réussite de ce manuel: Freeman,
LaBastille et Tillman qui n'ont pas simplement développé
1'idée mais 1'ont tir&e de 1l'esquisse jusqu'd ce qu'elle
prenne forme et vie. Remerciements aussi 4 Marilyn et Paul
Chakroff qui ont si bien combiné leur compétence et leurs
vues pour en arriver 4 1'&bauche finale. Merci encore 3
Laurel Druben dont la perspicacit@ comme &diteur et expert
en communications pour le développement a mis ce livre au
point. Merci enfirn & Linda Jacobs qui a illustré le texte
d'une fagon si artistique.

Mononk apprécie spécialement les gentilles réponses regues
des nombreuses personnes & qui ce manuel fut envoyé pour une
critique technique. Delmer Dooley, Oramel Green et Ping-
sheng Chin ont donné& leurs commentaires selon la perspective
des organisations de développement privées et volontaires.
Peter Freeman, Frank Golley, Dale Jenkins, et Gus Tillman
ont fait des commentaires selon la perspective de 1l'environ-
nement « De plus, le livre fut révisé par de nombreux membres
du personnel ainsi que par des volontaires de VITA et par le

personnel de AID.

Le Mohonk Trust remercie tr&s spé&cialement les membres du
comité& de planification de la Conférence sur les Int&réts de
1'Environnement de 1977 qui ont travaillé dur pour surveil-
ler 1'&volution du manuel & partir d'une idée jusqu'd se
forme actuelle:

Leon 0. Marion, American Council of Voluntary Agencies
for Foreign Service

Gus Tillman, The Cary Arboretum

Boyd Lowry, Codel, Inc.
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tional Development
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Cette plaquette est publi&é conjointement par le Mohonk
Trust et VITA (Volontaires en Assistance Technique). Nous
accueillons favorablement toute critique constructive de
cette plaquette; un questionnaire est inclus pour ceux qui
désirent s'en servir.

Carol Roever
Keith Smiley
Helen L. Vukasin
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A PROPOS DU MOHONK TRIST

Le Trust est une organisation charitable, pédagogique, & but
non lucratif fondée en 1963. Un de ses buts est de promou-
voir une meilleure entente internationale ainsi que 1la paix
et 1l'ordre, par des conférences, des séminaires et des
échanges d'idées dans un décor de beauté incomparable et
avec un esprit unique. La Confé&rence sur les Intéréts de
1'Environnement pour le DEveloppement fut patronnée par le
Comité des Intéréts Internationaux du Trust. Vous pouvez
obtenir le Rapport de la Conférence en vous adressant au
Mohonk Trust, Mohonk Lake, New Paltz, New York 12561 USA.

A PROPOS DE VITA

Volontaires en Assistance Technique (VITA) est une organisa-
tion de développement international, privée & but non lucra-
tif. Elle met 3 la disposition d'individus et de groupes
dans des pays en voie de développement une variété d'infor-
mations et de ressources techniques visant & encourager
l'auto-suffisance. Certaines de ces ressources sont: &valua-
tion des besoins et du support pour le développement des
programmes; services de consultants sur le terrain et par
correspondance; et la formation dans les systémes d'informa-
tion. VITA promouvoie l'utilisation des technologies appro-
priées & petite &chelle, particuli@rement dans le domaine
des énergies renouvelables. Le centre de documentation de
VITA et la liste d'experts techniques volontaires de par le
monde lui permettent de répondre d& des milliers de requétes
chaque année. VITA publie &galement une revue trimestrielle
et une variété de manuels et de bulletins techniques. Pour
plus d'informations, priére de contacter VITA & 3706 Rhode
Island Avenue, Mount Rainier, Maryland 20712 USA.
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1. UTILISATEURS ET USAGES

Qui devrait utiliser ce manuel?

Toute personne intéressée et impliquée dans la planification
et/ou dans la r@alisation de simples projets agricoles et
qui désire:

se renseigner sur les considérations &cologiques et leur
rapports avec de simples projets agricoles;

envisager les projets agricoles, si petits qu'ils soient,
en tenant compte de l'environnement;

intégrer les &léments &cologiques dans toute activité
concernant la planification.

Qu'offre ce manuel?

Une introduction aux concepts &cologiques que toute per-
sonne qui travaille pour 1le développement dans des
projets agricoles, devrait connaitre.

Une introduction & la planification de simples projets
agricoles.



Des lignes directrices dans l'emploi de la connaissance
des conséquences sur l'environnement pour déterminer les
facteurs positifs (profits) et négatifs (dépenses) de
tout essal agricole si petit soit-il, ainsi qu'une pers-
pective dans l'emplol de ces facteurs, une fois précisés,
pour pouvoir prendre de judicleuses décisions sur 1la
planification d'un projet de rechange.

Une 1information de base qui peut é&tre employée comme
point de départ dans la planification de projets en
accord avec l'environnement en ce qui concerne la provi-
sion d'eau, 1l'exploitation des substances nutritives,
1l'exploitation du sol, la lutte antiparasitaire.

Quels sont les buts de ce manuel?

Le but principal de ce manuel est d'aider tous ceux qui
planifient et réalisent de simples projets agricoles. Ce
manuel aide au développement d'une ouverture sur les problé-
mes de l'environnement et surtout aide & rendre le travail-
leur en développement plus apte & préparer des projets qui
soient & la fois en accord avec l'environnement et poten-—
tiellement plus fructueux en raison de cette ouverture.

Plus précisément, ce manuel a deux buts:

Promouvoir de simples projets agricoles bien planifiés et
sans danger pour l'environnement. Que l'essal soit petit
ou grand, une bonne planification exige beaucoup plus que
la découverte de la vraie technique et que la possibilité
d'obtenir les fonds nécessaires. CetiL: planification
demande en plus la considération des aspects soclaux,
culturels, &conomiques et physiques de l'environnement od
le projet a lieu.

Transférer la technologie et les techniques de l'environ-
nement au moyen d'ouverture et de formation. Les ouvriers
du développement sont en mesure de faire partager leur
ouverture sur les iIntéréts de l'environnement par diffé-
rents groupes communautaires, par les planificateurs gou-
vernementaux, par les villageols, par les fermiers et par
les &tudiants. Par exemple, un travailleur en dévelop-
pement peut rendre les &tudiants plus conscients des
méthodes et des possibilités de contrdler 1l'érosion.



Un autre travailleur en développement, en tant que plani-
ficateur et/ou réalisateur d'un projet, pourrait employer
ce livre pour 1la formation sur place des ouvriers du
projet ou encore pour la formation techrnique des fermiers
et des gens de l'endroit.

Ce manuel peut aider les ouvriers en développement & consi-
dérer les projets comme une partie de 1'environnement
total. De plus ce livre ouvre une perspective qui peut aider
ceux qui l'emploient & poser des questions pertinentes et
d chercher et trouver les renseignements sur la disponibili-
té et sur l'usage des ressources locales, sur les méthodes
traditionnelles, sur les données mété&orologiques, sur les
traditions sociales et culturelles.

Cependant, un é&ventail complet des problémes relatifs & un
petit projet agricole-—comme les fagons d'employer la terre,
la répugnance des petits fermiers 4 prendre des risques, le
manque de crédit, le manque d'argent, le manque de techni-
clens et d'expertise agricole adapté&e--bien que dépassant la
portée de ce manuel est important et doit aussi bien entrer
en ligne de compte que les sujets d&jid mentionnés.

Finalement, ce manuel ne peut s'adresser a toutes les condi-
tions de l'environnement que l'on eut rencontrer sur les
lieux d'un projet. Cependant 1l'emploi des principes géné-
raux offerts icl permettra aux travailleurs en développement
de reconnaftre les problémes de l'environnement et de les
considérer dans sa planification.
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2. INTRODUCTION A L'AGRICULTURE ET A L'ENVIRONNEMENT

Un but tr8s important de l'agriculture est de fournir la
nourriture aux populations croissantes. On met souvent
1'accent sur l'augmentation et sur l'amé&lioration de la pro-
duction en développant de nouveaux secteurs, de nouvelles
méthodes, en améliorant 1'équipement et ainsi de suite.
Cependant, une meillevre production de nourriture n'est pas
1l'unique profit des projets agricoles: un accroissement de
la production demande plus de travail et par conséquent il y
a plus d'emplois; de nouvelles variétés de cultures nutriti-
ves peuvent &tre cultivées pour améliorer la santé de la
population; le surplus des récoltes peut &tre entreposé
comme une sécurité au cas ol les récoltes manqueraient; le
surplus des récoltes peut &tre vendu pour pourvoir &
d'autres besoins.

Des projets agricoles peuvent aussi avoir des effets néga-
tifs comme le changement des traditions culturelles ou soci-
ales, ou encore ils peuvent &étre la cause de fardeaux pour
une partie de la population qui ne bénéficie pas du projet.
Une tdche importante pour ceux qui planifient un petit pro-
jet agricole est d'@tablir les effets positifs et négatifs
des activité&s concernant le projet. Pour planifier un projet
agricole sans danger pour l'environnement il faut une bonne



compréhension des concepts importants de 1l'environnement et
une conscience de la relation entre l'environnement et les
diff8rentes sortes d'activités agricoles.

Que faut-il entendre par 1'Ecologie et 1'Environnement?

On peut dire que plusieurs concepts de l'environnement sont
fondés sur la science de 1'écologie, qui peut é&tre définie
comme 1'8tude des choses vivantes, des endroits ol elles
vivent, et de l'interaction au sein et entre les E&léments
vivants et non-vivants de 1l'endroit &tudis. L'Ecologie
inclut des aspects de biologie, physiologie, géologie,
chimie et mété&orologie.

Les projets agricoles peuvent changer et les organismes
d'un endroit et leurs cadres naturels(habitat); ainsi, cha-
que projet, si petit soit-il, peut &ventuellement changer
1'écologie d'un endroit.

L'environnement d'autre part, s'applique aux alentours natu-
rels, soclaux, culturels et &conomiques d'un projet. Les
projets agricoles influencent et sont inf luencés par les
facteurs de l'environnement. Ce livre traite cette partie de
1l'enviroanement d'un projet en rapport avec les facteurs
physiques, chimiques et biologiques; cependant 1l ne fau-
drait pas oublier les facteurs sociaux, culturels et &cono-
miques qui jouent aussi un réle important. Malheureusement,
ces derniers facteurs ne seront pas trait@s en détail.

Quelle est la relation entre 1'agriculture
et 1'environnement ?

Chaque projet agricole se situe dans un systéme complexe
d'attitudes sociales, de formules culturelles, de situations
€conomiques et de facteurs physiques, chimiques et biologi-
ques. Tout ce systéme est 1'environnement dans lequel un
projet se situe, et chaque projet agricole, quelles que
soient son &tendue et sa portée, influence et est inf luencé
par ces facteurs, c'est-i-dire, par son environnement .

Tous les projets agricoles, qu'ils impliquent 1'irri-
gation, la lutte antiparasitaire, 1la fertilisation, ou
1'introduction de nouvelles varidtés de cultures et de
méthodes de culture, ont des effets positifs et négatifs sur
1l'environnement .



I1 est facile de décrire quelques-unes des actions récipro-
ques entre les parties de l'environnement total; par exem-
ple, il est clair que la quantité de pluie, l'argent dispo-
nible pour le projet, et l'approbation du projet par la
population locale sont des facteurs qui peuvent influencer
le succés d'un projet agricole. D'autres facteurs cepen~-
dant, tels que le r@sultat de l'emploi prolongé de certains
pesticides, sont beaucoup plus difficiles & prédire.

En conséquence, en relation avec l'agriculture, l'environne-
ment inclut les gens de la région, les animaux, les plantes,
le sol, l'eau, les substances nutritives, 1la température,
les fagons de planter et de cultiver et ainsi de suite. Ceux
qui planifient et rialisent de simples projets doivent tenir
compte de toutes ces influences. Ceux qui voient plus loir
que la préparatioa technique des projets et qui tiennent
compte des actions réciproques entre les facteurs de l'envi-
ronnement ont acquis une grande compétence dont 1ils peuvent
se servir pour déterminer si un projet est réalisable ou
non.

Pourquoi les concepts d'écologie sont—ils importants
pour le développement de 1l'agriculture?

Le développement de l'agriculture implique un changement
pour le mieux—-un changement du systéme actuel ou d'une par-
tie de ce systéme pour un "“meilleur” systéme ou du moins
pour un systéme plus productif. Donc, pour qu'un projet
agricole aide au développement, les changements causés par
le projet doivent produire plus d'effats positifs que
d'effets négatifs. Parce qu'ils sont des lignes directrices,
les concepts d'écologie peuvent fournir une base pour juger
4 quel point un projet agricole a affecté ou va affecter
l'environnement naturel. la connaissance des concepts et des
systémes d'écologie peuvent servir & déterminer si les
effets d'un projet seront positifs ou négatifs. Les concepts
considérés ici sont les Ecosystémes, la Stabilité et 1la
Diversité&, la Succession et les Facteurs de Limitation.

Que sont les Ecosystémes?

Un planificateur regardant 1'@ventuel endroit du projet

pour la premidre foils fait face & un systéme Ecologique ou



écosystéme-—1'ensemble des organismes réagissant, entre
eux et avec l'environnement non-vivant par des processus
tels que la compétition, la pré&dation, la décomposition,
l'alimentation et ainsi de suite.

Quand un projet agricole s'ing@re dans le systéme actuel par

un surplus d'engrals ou par la destruction d'insectes et
d'animaux ruisibles, la balance est changée.

7
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Un &cosystéme agricole

Qu'un endroit soit formé de terres arables qui ont produit
du riz pendant de nombreuses ann@es ou qu'il soit une forét
vierge, 11l y a 13 un systéme en opération. S'il n'y a pas eu
de changements appréclables dans cet endroit pendant les
derniéres années, le syst@me est probablement &quilibré.
' Toute décision de changer ce systéme, comme par exemple,
remplacer le riz par une nouvelle culture ou abattre la fo-
rét pour cultiver le terrain, devrait &tre prise en tenant
compte des caractéristiques de 1'écosystéme actuel et des
effets qu'une telle dé&cision pourrait avoir.
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Un ecosystéme agricole equilibré

Sur une terre arable, la culture du riz est &quilibr&e par
la présence de l'eau, par les substances nutritives, par le
sol, par 1l'énergie solaire et par 1l'&nergie fournie par
1'homme sous forme de travail. Le rendement de la terre est
€quilibré par la tempé€rature et par une lutte antiparasi-
taire bien faite. Le nombre de personnes nourries par une
récolte de riz est &quilibré par le rendement de la récolte
de riz qui a &té plant&e et bien entretenue.

Dans les &cosystémes forestiers, 11 y a aussi des rapports
dynamiques entre les parties constituantes. Les arbres
protégent le sol contre le vent en servant d'abat-vent,
contre l'eau en arrétant une pluie trop forte pour que l'eau
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plantes peuvent transfor-—
mer les substances nutri-
tives et la lumiére du
solell en tissus végétaux
ou en nourriture. Juas
micro-organismes du sol
décomposent la matidre
organique, pendant que
d'autres organismes du
sol, tels que les vers de
terre et les larves,
aident & retourner et &
aérer le sol. La matidre
organique sur le sol gar-
de aussi 1l'humidité, em-
p€che le sol de sécher,
elle fournit 1'eau pour
la croissance végétale et
elle ajoute de la porosi-
té au sol en permettant 3
l'eau de percoler c'est
d—-dire de pénétrer lente-—
ment dans les couches
plus profondes du sol.
Les racines des plaates
brisent aussi le sol pour
accroftre la pénétration
d'eau.
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puisse é&tre absorbée
plus lentement par le
sol. Les arbres proté-
gent contre la chaleur
intense du soleil en
fournissant de 1l'ombre
et des tempé@ratures plus
frafches sous ses bran-
ches. Cette protection
du sol permet la décom~
position des matidres
organiques mortes, libé-
rant d'importantes subs-
tances nutritives utiles
d la croilssance des
plantes forestiéres. Les
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Le couvert de
La foret cnée un
envinonnement
sans parell.




En tant qu'@lément dans
1'écosystéme, 1'homme
réagit avec les autres
organismes du systéme.
L'une de ces inter-
actions, est le déve-
loppement des projets
agricoles. Quand un
travailleur en dévelop-
pement dé&cide d'augmen-
ter le rendement de sa
ferme en remplagant le

riz par une autre culture ou en abattant toute ou une par-
tie de la forét, il doit d&cider alors comment réagir dans

1'&cosystéme.

Qu'arrive-t—il quand les systémes naturels sont modifiés?

Un regard sur l'écosystéme de la for&t nous montrera ce qui
peut arriver quand la protection des arbres est enlevée et

n'est pas remplacée:

- Le vent peut enlever la matire organique et si bien
assécher le sol qu'il n'est plus cultivable.

« Les particules ri-
ches en substances
nutritives peuvent
étre délogées par
une forte pluie et
amportées.

« La protection contre
les inondations peut
disparaltre. Les fo-
réts gardent la po-
rosité&, absorbent la
pluie et retardent
le mouvement de sur-
face de 1l'eau, pro-
tégeant ainsi les
villages contre les
inondations.
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o Les sources de bois de chauffage, de bois de charpente et
les plantations d'arbres pour usage domestique n'existent
pluS.

« La variété de la vie végétale et animale est affectée.
Plusieurs oiseaux, mammif@res, reptiles, amphibies, qui
se nourrissent de parasites nuisibles & l'agriculture
vont disparaitre avec la perte de leur habitat dans la
forét.

La tolle de la nourriture

Les plantes, les animaux qui mangent les plantes, les ani-*
maux prédateurs, les animaux n8crophages et les &léments de
décomposition agissent réciproquement pour créer ce qu'on
appelle communément la “"toile de la nocurriture”.

mammiferes ek
044 eaux
predateuns

04AeauUX
qu se nowviissent

d'insectes et de plantes

nongews

B | insectes

Une toile généralisée de la nourriture

Les humains sont 3 la fois prédateurs et consommateurs dans
la toile de la nourriture et rivalisent ainsi avec les
autres organismes de l'écosystéme. Comme consommateurs, les
humains rivalisent avec les autres consommateurs des récol-
tes, incluant les insectes, les rongeurs, et les autres

12



différentes espéces de
parasites par 1'emploi
de procé&dés physiques et
chimiques.

animaux. Afin de réduire r
la compétition, les fer-
miers deviennent préda-
teurs et contrdlent ces

. J

L'homme doit se battre pour se nourrir

La port&e et la nature de simples projets agricoles doivent
souvent &tre &tablies en rapport avec les facteurs &conomi-
ques et par pure uécessit&. Les besoins, et J'argent pour
faire face 4 ces besoins, demeurent les considérat ions
primordiales. La connaissance des &cosyst&ues peut étre
employe par les planificateurs travaillant dans de telles
limites pour s'assurer que ces projets, une fois planifiéds
et réalisés, vont a la fois accomplir ce qu'ils doivent,
avec les ressources investies, et vont 8tre exécut&s dans un
cadre en accord avec l'environnement .

Comment la stabilité se rattache 3 la diversité

Quand la terre est dé&frich&e pour la culture, ordinairement
le nombre et les espé&ces de plantes et d'animaux y sont bien
diminués. De fagon générale, et autant que possible, il est
toujours mieux de planifier des projets qui maintiennent la
diversité des plantes et des animaux.

Il y a une théorie &cologique qui dit que "la diversit& con-
tribue & la stabilit&"”, sous-entendant que les &cosysté&mes
qui contiennent plusieurs espéces différcntes sont plus
stables que ceux qui n'ont qu'une esp&ce (comme dans la
monoculture).

Par exemple, 1'€cosystéme de la forét est trés varié et
ordinairement tré&s stable; les parties constituantes de
1'8cosystéme changent relativement peu d'une année i l'autre
méme quand 1l y a s&cheresse ou fléau d'insectes. Les
€cosystémes agricoles, d'autre part, (particulidrement ceux
qui favorisent 1l'usage de systémes d culture unique)

risquent d'@tre moins stables si une seule espéce forme la
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Champ & monoculture

(RRARERALIVE

plus grande partie du total des plantes du terrain. Il est

vral que les systémes 3 monoculture sont plus faciles 3
planter et demandent moins d'entretien. Cependant, certains
systémes de polycultures demandent moins d'entretien que des
systémes 4 monoculture. Par exemple, 3 Costa-Rica, les
cultures combinées de ma¥s, de féves et de cassava ont

prouvé qu'elles exigeaient moins de travail i cause du peu
de mauvaises herbes dans ces champs 3 cultures varies.

Sur une lcngue période de temps, il y a beaucoup plus
d'échecs dans les syst@mes 3 monoculture que dans une ferme
d polyculture. Par exemple, considérons une ferme 3 égales
récoltes de pois, de mals et de f&ves comparée avec une
ferme 3 simple récolte de mals. Si les deux fermes subissent
une maladie ou une invasion d'insectes qui détruise 80% du

-

mais, le fermier & monoculture n'aura qu'une récolte de 20%

-

tandis que le fermier 3 polyculture aura une récolte de 73%.

Simple culture Pois/Mais/Féves
de mals Polyculture
M[M|MIMIMIM P|MIB|PIM|B
M{MIMIMIMIM P=Pois PIM|B|P|M|B
Champs MIM|MIM|M{M M=Mals P|M|B|P|M|B
plantés en MIMIMIM|M|M F=Fé&ves PIM|B|P|M|B
MIMIMIM|IM|M P{M{B|P|M|B
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(‘ M P BlP B
Récolte M M P=Pois P[MIB|{P| |B
aprés perte M =Mals P| IB}P] |B
de 807 du M F=Féves P| |B|P|M|B
mais M P B|P B
20% de la récolte 33% récolte de pois
du mais 33% récolte de féves

7% récolte de mals
73Z récolte totale

Que veut dire la succession?

La succession est la tendance, dans les &cosyst&mes natu-
rels, 8 dévélopper et i changer un genre d'écosyst&mes pour
un autre. lLa succession référe au procédé par lequel des
esp@ces de plantes ou d'animaux péndtrent dans le terrain,
le changent et sont remplac8es plus tard par défrichement
pour le bois de charpente ou pour la construction de fermes.
Ce processus peut durer des centaines d'anndes mais les &ta-
pes Initiales de la succession peuvent se constater beaucoup
plus vite. Si un champ est laissé@ en jach@re pour une saison
de culture, les mauvaises herbes, les arbrisseaux, les gra-
minées et les fleurs sauvages vont prendre le champ d'as-
saut de méme que des insectes de toutes sortes, des rongeurs
et des oiseaux. Si le champ &tait laissé 3 lui-méme pendant
plusieurs années, il deviendrait une forét ou bien une autre
"communaut& culminante"”, probablement semblable 3 celle qui
y existait auparavant.

La succession a tendance 3 retourner les terrains de déve-
loppement agricole aux &cosystémes originaux—-si le fermier
ne fait rien pour le prévenir. Pour prévenir la succession
naturelle, le fermier doit s'ing@rer continuellement dans le
procédé par le sarclage manuel, par l'application d'herbi-
cides, ou bien en paillant ou en inondant. Dans plusieurs
cas, la succession peut faire retourner un terrain en
arbrisseaux et en forét en moins de quelques décades, ou
méme en moins de plusieurs années, renversant par ce fait
les effets contraires de certaines activit&s dans 1'environ-
nement . Cependant si un projet a eu un impact marqué sur le
terrain, tel que le changement de niveau hydrostatique ou la
massive &rosion de la couche arable, la succession naturel-
le peut prendre des si&cles ou méme ne jamais retourner le
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terrain 4 sa condition premiére. Par exemple, il y a des
terrains oi la forét a @&té coupée 11 y a des centalnes
d'années et en conséquence les terrains laissé@s sans protec-
tion sont devenus des déserts arides. Le travailleur en
développement devrait considérer sérieusement 1'ampleur du
projet et se demander si les effets du projet seront réver-
slbles ou non par des procédés naturels.

Selon la pratique agricole traditionnelle bilen connue de
talillader et de briler, les fermiers défrichent une parcelle
de la forét et la brilent—-dégageant ainsli des substances
nutritives——et 1ils plantent leurs récoltes. Une fols que la
ferti1lité du sol qul a été établie pendant de longues années
est &épuisée par de continuelles récoltes, le fermier change
d'endroit et le cycle recommence. A la longue la terre peut
reprendre les caractéristiques de la communauté originale.

Les récoltes agricoles et les arbres tirent des substances

nutritives du sol; cependant, contrairement & 1'@cosys-
téme de la forét, la plupart des &cosystémes agricoles ne
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retournent pas les substances
nutritives du sol. Les récol-
tes, l'érosion et le ruissel-
lement enlévent les substances
nutritives du champ. A moins
de remplacer ces é&léments
nutritifs, la terre va proba-
blement devenir moins pro-
ductive.

La succession naturelle pour-
rait retourner les substances
nutritives 8 la terre. Mais
comme il n'est pas ordinaire-
ment possible d'attendre des
années pour cela, on doit
employer de 1l'engrais. La
décision de cultiver un ter-
rain veut qu'on prenne en con-
sidération 1le fait que 1la
réserve de substances nutritives a des limites et qu'il
faudra ajouter de 1l'engrais organique et inorganique au
terrain. L'engrais inorganique fournit les substances nutri-
tives chimiques nécessaires mais ne donne pas de matiére
organique et d la longue n'aide pas i améliorer la structure
du sol. Donc, dé&s le début de la planification 1l faut
considérer 1l'emploi d'engrais organique non-polluant.

Quels sont les facteurs de limitation?

Les projets agricoles sont entrepris sur toutes sortes de
terrain-—en forét, sur terrain plat, en flanc de montagne,
ou sur plaine cdtiére. Dans chacun de ces endroits, il y a
des relations réciproques 3 l'oeuvre. Le projet réussira si
tous les facteurs importants du projet coop&rent. Dans cer-
tains projets agricoles, on peut obtenir une meilleure
récolte en augmentant ou en diminuant 1l'un des facteurs. Par
exemple, dans un certain endroit du projet, le climat,
1'accessibilit& des substances nutritives, et le genre de
terre sont parfaits pour la culture du riz. Cependant, il y
a si peu d'eau que les plantes de riz ne pousseront pas.
Dans un autre champ, il y a tellement d'eau que le mals ne
poussera pas méme si toutes les autres conditions sont idéa-
les pour sa culture. Dans les deux cas, l'eau devient le
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facteur de limitation: le genre et l'ampleur de la culture
gtant déterminés par l'eau.

Les facteurs de Limitation
oui éléments nutritifs oui

oul soleil oul

non eau oui

Les conditions de l'environnement d'un endroit--les varia-
tions de la température, la quantité et 1'intensit& de 1la
pluie, les caractéristiques du sol, et l'accessibilité des
substances nutritives-—-déterminent la variété& des espéces et
le nombre de plantes et d'animaux qui peuvent survivre dans
une certaine portion du territoire. Par exemple:

. Relativement peu d'espéces peuvent survivre dans des
terres arides au sol sablonneux et les espéces qul s'y
trouvent sont peu nombreuses.

Envinonnement rigoureux
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11 y a une plus grande variété et un plus grand nombre de
plantes et d'animaux dans une plaine 1inondable fertile
située prés d'une grande rividre parce qu'on y trouve
tout ce qui est requis pour la vie--le soleil, l'eau, les
€léments nutritifs et la fertilitd du sol.

| Env.ionnement favorable ’
Y

Les sites naturels peuveni soutenir un grand nombre de plan-
tes et d'animaux; seuls les &léments nécessaires 3 la vie
déterminent les limites de ce support. Ces limites s'appel-
lent les potentialit&@s biologiques du terrain. Evidemment
les potentialité&s biologiques d'une plaine inondable fertile
sont bien meilleures que celles des terrains arides de méme
grandeur parce qu'il y a plus d'eau, un meilleur sol et il y
a plus de substances nutritives pcur les organismes qui s'y
trouvent.

Les potentialités biologiques peuvent &tre augmentées en
ajustant les facteurs de limitation: dans les projets agri-
coles, la production de récoltes peut &tre accrue par l'ad-
dition de ce qui manque ou de ce qui existe en petite quan-
tité dans ce terrain. On peut y ajouter de 1l'engrais, des
mati€res organiques, de l'eau; ou si les parasites limitent
la croissance, i1 faudrait détruire ces parasites.

En considérant 1les facteurs de limitation, il faut se
rappeler que:

« Il n'est pas suffisant de limiter le facteur le plus &vi-
dent pour ré&soudre le probléme. En ré&alitd, &liminer un
facteur peut nous en faire d&couvrir un autre. Par exem~
ple, s'il y a un manque d'azote dans un champ de mais,
le fermler va probablement ajouter de l'engrais azoté.
I1 peut alors se rendre compte que sa récolte pourrait
étre limit&e par un manque de phosphore ou de substances
nutritives ou encore par le manque d'eau.
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« Il ya des limites 3 la quantit& de substances nutritives
dont les plantes ont besoin. Trop d'engrais peut é&tre

aussi nuisible 3 la croissance des récoltes que pas
assez.

« Le changement des conditions actuelles par 1l'addition de
facteurs de limitation peut nuire aux organismes habitués

aux conditions antérieures.

Pour obtenir d'importantes lignes directrices afin de pla-
nifier des projets agricoles qui soient & la fois couronnés
de succés et en accord avec l'environnement, 11 faut avoir
une bonne connaissance de la limitati . des facteurs, en
plus de savolr ce que sont les Ecosystémes et comment 1ls

fonct ionnent .

Quels sont les effets de 1l'environnemeni ?

Les effets de l'environnement sont les changements spécifi-
ques ou les transformations de l'environnement occasionnés
par un projet. Pour déterminer les effets possibles d'un
projet en particulier, 11 faut considérer les facteurs &co-
nomiques, culturels et soclaux, en plus de ces facteurs quil
constituent 1l'environnement naturel et auxquels ce manuel
s'intéresse surtout.

Les petits projets agricoles peuvent avoir de bons et de
mauvals effets. Il est bon de remarquer icl que les effets
d'un petit projet ne seront pas nécessairement petits. En
effet, 11 est vral de dire que l'effet d'un projet peut étre
moindre ou beaucoup plus grand que l'ampleur du projet lui-
méme. De plus, on ne peut pas toujours, de prime abord, voir
les changements caus@s par un projet. I1 faut parfois em-—
ployer un nouveau proc&dé pendant plusieurs années avant de
s'apercevoir de ses effets. Par exemple, si on emploie un
pesticide fréquemment et pendant longtemps, plusieurs années
par exemple, les insectes vont peut-&tre déE€velopper une
résistance 3 ce produit chimique. Le proverbe suivant s'ap-
plique ici: “un homme averti en vaut deux.” Prenez bien
soin de vous assurer des caracté@ristiques de tout pesticide.
Méme si vous ne pouvez pas toujours prédire le résultat de
1'emploi d'un pesticide, vous devez & tout prix vous servir
de tous les renseignements 3 votre disposition. Pour déter-
miner les effets d'un projet sur l'environnement naturel, il
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faut étre conscient de 1'interaction entre les parties cons-
tituantes du projet. Par exemple, si on sait comment 1'eav
s'infiltre dans le sol d'un projet et comment un pesticide
quelconque réagit avec le sol et 1l'eau, on peut avoir une
indication des effets possibles sur l'environnement .

Comment la connaissance des concepts de 1'environnement et
de ses effets peut assurer le succés des pro jets

Les travailleurs en développement peuvent &valuer la possi-
bilité globale du projet en identifiant les changements &co-
logiques possibles, et en comparant ces facteurs avec les
facteurs &conomiques, sociaux et culturels. Si ce procédé
dénote plusieurs bons et/ou mauvais effets possibles, le
travailleur en développement cherche alors des alternatives
acceptables ou bien fait un compromis basé sur la situation.
Par exemple, si la population souffre de la faim et qu'une
meilleure récolte demande l'usage d'un pesticide un peu sus-
pect, il faut alors prendre une décision en se basant sur
l'urgence de la situation. Mais au moins la dé&cision est
prise en connaissance de cause et en conséquence l'usage du
pesticide peut étre contrdlé avec soin.

Jusqu'ici, plusieurs petites entreprises agricoles n'ont pas
8té profitables 4 l'environnemert. Parce qu'on faisait face
4 de sérieux problémes, ces entreprises agricoles avaieat di
étre commencées rapidement. C'est pourquoi on a omis des
étapes dans la planification pour commencer au plus vite.

Une solide planification des petites entreprises agricoles
ne demande pas beaucoup de temps. Ce qui requiert cependant
que le planificateur soit au courant: 1) des facteurs de
1l'environnement en rapport avec le projet agricole -en ques-
tion, et 2) de la méthodologie &lémentaire en planification.
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3. UNE FAGON BIEN PLANIFIEE D'ABORDER UNE QUESTION

Qu'est-ce la planification?

Dans ce contexte, la planification s'applique au procédé par
lequel un projet agricole est bien pensé en rapport avec
toutes ses parties constituantes et leur interaction. Les
buts déterminants et les objectifs y sont inclus, de méme
que le calcul des finances, 1'équilibre entre le codt et le
profit. I1 faut que tous ces facteurs entrent en ligne de
compte pour pouvoir dé&terminer si un projet peut ou doit
étre entrepris.

Pourquoi planifier quand il n'y a souvent pas de solution?

Ce manuel n'offrira pas de solutions simples et rapides. En
effet, il arrive souvent qu'il n'y ait pas de solution sim-
ple. La plupart du temps dans les petites entreprises agri-
coles, les travailleurs en développement doivent faire appel
d leur jugement pour prendre des décisions rapides 3 1l'en-
droit méme du projet. Il est donc trds &vident que les tra-
vailleurs en développement qui planifient ou r&alisent
de petits projets agricoles doivent posséder une bonne
connaissance générale sur laquelle ils vont se baser.
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Ce manuel veut alder les travailleurs en dé&veloppement et
les autres planificateurs de petites entreprises agricoles &
poser des questions pertinentes concernant leur projets et
l'environnement naturel.

-« Est-ce qu'un projet agricole est ce qu'il y a de mieux
pour cette terre?

« Est-ce que la construction de terrasses donnera plus de
terrain & cultiver, ou en résultera-t—il un ruissellement
sérieux et des sols lessivés et moins fertiles?

« Est-ce qu'on planifie un projet pour un endroit oi il ne
devrait pas y en avoir parce que les pentes sont raides
ou que l'endroit est trop prés d'un dé€sert ou pour toute
autre raison?

e Est-ce qu'il faudra employer un engrais cher et difficile

d trouver? Il serailt peut-&tre mieux de continuer &
employer du fumier.

Pourquoi les buts et les objectifs sont—ils si importants?

En général, ce manuel suppose que les buts et les objectifs
du projet sont déjd bien &tablis, mais il serait peut-&tre
bon de donner quand méme quelques explications utiles pour
des discussions futures.

Un projet doit débucer avec un but ferme et précis: intro-
duire un systéme de polyculture par exemple. Pour en arriver
d ce but, le planificateur doit préparer un bon plan. Les
objectifs aident & &valuer le progrés quantitativement; ils
indiquent quel progrés vers le but a é&té& fait durant une
période déterminée. Les objectifs fixés & différentes pério-
des dans le plan aident 1le travallleur en développement &

savoir si les choses progressent ou non.

Dans plusieurs cas, les projets n'ont pas obtenus de résul-
tats appréciables & cause du manque d'objectifs—- travail-
ler petit & petit vers un but. Pour se fixer un objectif il
faut que la personne qui planifie &tudie le but et sache
comment l'atteindre, compte tenu des conditions. Un travail-
leur en développement peut d&cider qu'un objectif du systéme
de polyculture soit d'augmenter le rendement de la terre de
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50% durant la premiére annde. Pour se fixer cet objectif, i1
doit prendre en considération tous les facteurs positifs et
tous les empé@chements dans un cas et des facteurs positifs
dans un autre. Des objectifs réalistes ne peuvent &tre fixés
qu'aprés un examen de tous ces facteurs et qu'aprés étre
arrivé & la conclusion qu'il y a une grande probabilité
qu'en effet le systéme de polyculture augmentera la récol-
te de 50%. Ce procddé représente une formule simple mais
effective d'analyse des profits/frais.

Que sont les profits et les frais?

Les profits sont des effets positifs tandis que les frais
sont des effets négatifs. Dans un projet déterminé, il est
possible qu'une action puisse avoir 3 la fois des effets
positifs et négatifs. Voyons le cas du systéme de polycul-
ture et considérons s'il peut ou s'il ne peut pas augmenter
la récolte de 50%. Cette augmentation est sans doute un pro-
fit possible, et d'autres profits semblent s'y ajouter
aussi--une résistance accrue contre la maladie, moins de
temps passé dans les champs, une amélioration dans la compo-
sition du sol et plus de fertilité. D'un autre coté, ces
profits peuvent occasionner des frais: il faudra peut-&tre
acheter de l'outillage agricole neuf ou employer de nouvel-
les techniques pour augmenter le rendement et par conséquent
entrainer des dépenses et une perte de temps; les semences
seront peut-&tre plus coiditeuses; les installations actuelles
d'entreposage ainsi que les techniques du traitement de 1la
nourriture seront probablement inadéquates pour faire face 3
une augmentation de 50% de la récolte.

D'autres profits et frais sont Plus difficiles 3 é&valuer;
ils se rapportent aux coutumes sociales, aux conditions cul-
turelles et & d'autres considérations impondérables. Si
selon la tradition, les femmes aident 3 la culture et que le
projet implique d'une certaine fagon le travail des femmes,
il faudra aussi faire entrer cet effet en ligne de compte.

Comment un travailleur en développement peut—il trouver des
solutions et faire des changements dans les petits travaux

agricoles?

Ici encore, il n'y a pas de solutions faciles. Cependant,
la clef des solutions se trouve dans la connaissance des
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entreprises agricoles par rapport d leur interaction avec
1'environnement naturel, en employant les différentes res-—
sources 3 bon escient et en portant une oreille attentive
aux hommes experiment@s de 1'endroit.

Les entreprises agricoles peuvent apporter des changements
dans 1'écologie. Pour prédire si ces changements seront des
frais ou des profits dans une situation donnée 11 faut que
le travailleur en développement ait une connaissance des
techniques sous considération—-1'irrigation, 1'engrais et
les pesticides, 1'amélioration de la mécanisation, et ainsi
de suite. Cela demande aussi qu'il soit familiarisé avec les
alternatives relatives aux techniques déja mentionnées. Et
enfin, les technologies et leurs alternatives possibles
doivent &tre &quilibrées avec les priorités locales.

I1 sera plus difficile dans plusieurs cas de déterminer
quand il sera nécessaire de chercher des alternatives ou de
faire des changements dans un petit projet, que de trouver
ces alternatives. Cependant, quand le travailleur en déve-~
loppement a bien &tudié la question des profits et des frais
pour mettre en lumi&re le dés&quilibre possible du projet,
11 sera en mesure de mieux déterminer les endroits pré&cis od
les alternatives seront nécessaires.

Le travailleur en développement devrait &tre capable de se
servir des renseignements contenus dans ce manuel pour pla-
nifier rapidement et de fagon pratique des petits projets
agricoles. Ce livre peut aider 4 la planification efficace
d'un projet en fournissant aux travailleurs en développement
la possibilité d'évaluer dans quelle mesure une entreprise
donnée aura des effets soit positifs soit négatifs.
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4. ARRIERE-PLAN DE LA PLANIFICATION: LA PROVISION D'EAU ET
LA GESTION DES PROJETS

Pour bien planifier des projets qui soient en rapport avec
1l'environnement il faut avoir une bonne connaissance du rap-

port qui existe entre l'eau et l'agriculture. Quand un tra-
vailleur en dé&veloppement posside cette connaissance, il
peut porter un jugement sur un &ventuel projet d'approvi-
sionnement d'eau en se basant sur les ré&sultats de l'inter-—
action de l'eau avec l'environnement du projet agricole.

L'eau peut étre 3 la fols amie ou ennemie en cela qu'elle
est le principal moyen de transport dans les terrains agri-
coles. L'eau transporte ou pousse les substances nutritives
d travers le sol jusqu'aux plantes et méme 4 1l'inté&rieur des
plantes. Mais 1'eau dé&place aussi les pesticides et les
engrals qui sont dans les champs pour les transporter dans
les endroits environnants od ils peuvent occasionner de sé-
rievx problémes. Il faut comprendre comment l'eau se déplace
et comment elle affecte les terrains agricoles pour savoir
comment , quand, et od un projet déterminé peut entraver ces
processus.

Qu'elles sont les principales sources d'eau?

e L'eau de surface. Les lacs, les éta.gs, les ruisseaux et
les riviéres fournissent 1l'eau pour les plantes soit
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indirectement par une &vaporation qul se transforme en
condensation (pluie) sur les terrains agricoles, ou
directement, quand ils sont utilisds et canalisds pour
1'irrigation.

) () o iif%;i. la pluie. la pluie tombe
ar

directement sur les plantes
et filtre ou passe lentement
d travers le sol jusqu'aux
racices et continue i descen-
dre pour augmenter la réserve
d'eau souterraine. la quanti-
té de pluie varie beaucoup de
salson en saison et d'un
endroit & 1l'autre. Dans beau-

. . . ... coup d'endroits, on peut se
[ Fb&t&atLoni Caplllarite] servir des fiches indiquant

les chutes de pluie pour
i 1 1 1 1 découvrir les courbes dans
} la quantité possible d'eau

et pour identifier les cy-
e ———~ cles des inondations et des

—_—r—— — T sécheresses.
N

—— Eau souterraine ~—

= —J 1. L'eau souterraine. L'eau
s'accumule gous le sol A&

différentes profondeurs selon
la structure du sol et les formations géologiques. Ces
eaux souterralnes sont d& peu prés permaneuntes. L'eau sou-
terraine monte & travers le sol par capillarité pour
nourrir les plantes quand il n'y a pas assez de pluie. On
peut se servir de l'eau provenant de puits alimentés par

les poches d'eau souterraine.

Conment l'eau se déplace—t-elle et quelles en sont les
conséquences?

Quelle que soit sa source, l'eau transporte des substances

physiques et chimiques d& 1l'endroit du projet et vice-versa:

- Le transport chimique. Plusieurs minéraux, substances
nutritives, pesticides, et autres produits chimiques sont
dissouts et transportés dans l'eau (lessivée) par le ruis-
sellement pluvial de surface (l'eau coulant sur la surface
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du sol vers un ruisseau), par le ruissellement pluvial
souterrain (l'eau coulant sous la surface du sol, par
exemple sur une couche d'argile imperméable), ou par
filtration (l'eau s'infiltrant dans le sol jusqu'au niveau
hydrostatique, ou jusqu'd la réserve d'eau souterraine).

Sur son chemin vers les eaux de surface, l'eau du ruisselle-~
ment pluvial ramasse d'autres produits chimiques, des subs-
tances nutritives et des s&diments, et les dépose dans les
eaux de surface. Selon la quantité d'eau du ruissellement
pluvial, les différentes sortes et la quantité des matidres
transportées et dissoutes dans l'eau de surface, il peut en
résulter de nombreux effets négatifs causés par ce transport
de produits chimiques: ces derniers peuvent tuer les orga-
nismes aquatiques et les engrais favorisent la croissance
des algues qui peuvent polluer 1l'eau. Par filtration, l'eau
peuat transporter des produits chimiques agricoles solubles
directement dans les puits ou dans les ruisseaux de surface
provenant de l'eau souterraine.

La filtration peut faire descendre les substances nutritives
en dessous des racines des plantes ol elles deviennent inu-
tiles. La quantité et la fréquence de filtration profonde
dépend de la capacité du sol i accumuler l'eau, de la cou-
che de végétation d'un endroit, de la quantité& de pluie et
de ruissellement pluvial, du genre de sol ainsi que des
conditions géologiques en dessous de la zone des racines.

La filtration a aussi de bons effets. L'un d'eux est de mou-
voir les sels dissouts plus profondément dans le sol. Quand
cela ne se produit pas, les sels s'accumulent 4 la surface

du sol et peuvent & la longue devenir toxiques pour les
plantes agricoles.

Le transport physique. Les gouttes de pluie qui tombent sur
un sol non protégé déplacent les particules du sol et les
transportent hors du terrain. Ce ruissellement de surface
peut devenir une cause ma jeure d'érosion. L'érosion a trois
effets négatifs: 1) la perte de couche arable précieuse, ce
qui rend l'agriculture plus difficile sur ce terrain, 2) 1la
pollution des ruisseaux et des lacs en aval du terrain du
projet par des particules du sol qui s'accumulent et forment
des sédiments, 3) et le lavage d'infimes particules entre
les plus grosses particules du sol, créant ainsi un bloc
physique qui ré&duit la filtration d'eau.
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Sources principales d'eau

Les sédiments engorgent les ruisseaux, diminuent la quantité
de lumiére qui peut passer a travers l'eau, et bloquent les
oules des polssons et crustac@s. Les substances nutritives
et les produits chimiques employés comme pesticide adhérant
aux particules de sol favorisent aussi la pollution de
1'eau. D'un autre c8té&, le mouvement physique de sol peut
avolr des effets salutaires. Far exemple, dans les plaines
inondables plusieurs terres agricoles regoivent du sol
arable fertile provenant du sol des endroits en amont
transporté@ par les inondations annuelles.

Quelle est 1'importance de 1l'irrigation pour 1l'agriculture?

Les différentes méthodes pour contrdler 1l'eau telles que
celles employées pour contrdler la filtration, le ruisselle-
ment pluvial et le mouvement des sé&diments, vont s'@claircir
d mesure que d'autres genres de problémes agricoles tels que
le contrdle des substances nutritives et du sol, ainsi que
la lutte antiparasitaire seront discutés. Le contrdle de
1l'eau cherche i assurer le meilleur usage de 1l'eau disponi-
ble. Le probléme le plus sérieux, du moins au début, est le
manque d'eau dans beaucoup d'endroits et pour beaucoup de
petits projets agricoles. Une solution 3 ce probléme, pas la
seule cependant, est 1l'irrigation.
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Les terres agricoles sont irrigudes de plusieurs facons; 1la
meilleure mé&thode & employer dans un endroit dépend:

« de la quantité
et de 1la qualitér

de 1l'eau

« de la pente du n f

terrain ~ 1 !
/’//JP %\/

- de la vitesse \\-‘ I 'u‘l" W
d'infiltration WY M 00 |
et de filtration 26 D) A o
du sol %Y, 00" J

1/ 0 ) Q
177

« de 1la capacitéd e‘,\‘ ) .\2;',::' R %
du sol & garder I' ‘@é
1'eau ‘\ |

B /

- des caractéris- ! v I

tiques chimiques l NS |

du sol (salini-
té, etc.)

o« des besoins d'humidité de la récolte

- des conditions climatiques de la région

Pourquoi est-il nécessaire de planifier soigneusement les
projets d'irrigation?

Les projets d'irrigation peuvent avoir des conséquences
d'une grande portée sur l'environnement d'une vaste région.
Par exemple, l'irrigation peut affecter 1la profondeur du
niveau hydrostatique, la qualité de l'eau, les caractéristi-
ques du sol, la productivit@ des récoltes, la sant& humaine
(la propagation de maladies telles que le paludisme et 1la
bilharziose), les structures familiales et leurs mouve-
ments, le statut &conomique des fermiers et les formules de
propriété fonciére.

Les projets d'irrigation peuvent aussi &8tre affectéds par

d'autres projets en cours. Par exemple, vérifiez la ligne
de partage des eaux qui va fournir 1'eau pour le projet.
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Décidez sl elle est suffisamment protégé€e pour assurer la
quantité et la qualité d'eau voulue pour les cultures proje-
tées. Un projet de développement de la ligne de partage
des eaux en amont de 1l'endroit de votre projet pourrait
changer la provision d'eau d'une fagon drastique, causer une
inondation, une sé&cheresse, des variations dans le courant
saisonnier ou souiller 1'eau.

Quelles sont les conséquences de l'emploi de 1l'eau de surfa-
ce pour l'irrigation?

L'eau d'irrigation est ordinairement détournée des eaux de
surface environnantes au moyen de rigoles et de petits et de
larges canaux. La prise d'eau pour l'irrigation peut avoir
des conséquences d'une portée considérable...

Sur l'environnement aquatique

EAU EMPLOVEE
POUR
L'TRRIGATION

£e bas niveau

d'eau affecte
iavig%wu (¢
Le nuisseau

\:)
\.-Lu eaux polludes
“Jde &' ivigatio
{{ peuvent changer
' E'env&nonnement u npissead,
1 causer La mont des poissons, etc.
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la prise d'eau pour 1l'irrigation peut causer une diminu-
tion du courant en aval.

« La diminution du courant peut occasionner la mort de
certaines plantes et d'animaux aquatiques.

« L'eau qui retourne au ruisseau aprés l'irrigation est de
qualité inférieure et peut causer la mort de plantes et
d'animaux.

« 51, dans les tré@s gros projets d'irrigation, on se sert

de grandes riviéres, il est possible qu'd leur embouchure
elles solent souillées par 1l'eau de mer.

Sur les terres arables

En chemin vers les champs irriguds, l'eau est sujette a
1'évaporation dans les canaux ouverts, ou au suintement dans
les canaux aux parois de sol perméable. Quand l'irrigation
par eaux de surface se disperse sur 1'dtendue du terrain,
l'eau s'infiltre dans la terre et peut s'y accumuler. Aprés
une certaine période de temps:

« les eaux souterraines accumulées peuvent &lever le niveau
hydrostatique jusqu'd ce qu'il ne soit qu'd un métre ou
méme qu'd quelques centimétres de la surface du sol;

» le niveau hydrostatique ainsi &levé nuit 3 la croissance
des plantes parce que les racines sont dans une terre

imprégnée d'eau;

« les terres imprégnées d'eau sont des terrains propices &
une foule de maladies dans les cultures;

« quand l'eau s'@vapore, le sol de surface devient tré&s
salé parce qu'en s'@vaporant l'eau a laissd une concen-
tration de sel sur les quelques centimétres supérieurs du
sol (salinité).

L'irrigation change aussi le cycle humide-sec au bénéfice
des insectes nuisibles. Le nombre de beaucoup de genres
d'insectes diminue considé&rablement durant la saison s&che.
A cause de 1l'irrigation, les insectes continuent de se
reproduire durant toute l'année.
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Salinage

Le salinage, un obstacle majeur & la croissance des plantes,
est la concentration de sels minéraux--sodium, calcium,
magnésium, et potassium dans ies couches supérieures du sol
ou d& la surface sous forme de crodte ou poudre blanche.

Quand le drainage est adéquat, les sels ne devraient pas
présenter de probldme; 1ils peuvent &tre lavés en donnant 3

la terre plus d'eau que celle &vaporée ou cmployée i nourrir
les plantes.

Mais ol le drainage est Inadéquat, le salinage se produira

quand le surplus d'eau s'accumule et &ldve le niveau hydro-
. ' -

SALINAGE statique 4 moins d'un métre

de la surface de sorte que

1'&@vaporation méne au sali-

champ avec mauvais nage.
(nage avant
L' ivigation

Un mauvais drainage et des
niveau niveaux hydrostatiques &le-
hydros tatique vEs sont les causes fonda—
mentales des problémes du
2, . salinage dans les projets
évaporati
&-—- eaZi d,,on,m agricoles. Pour bien plani-
[ e e avee des “&'g " filer 11 faut connaftre la
V771 s0fubles nature de ce probléme et sa
niveaut une couche de sefs cause: les travallleurs en
hydrestatique :Olu?f% est dégowez développement doivent exami-
“r L2 surface du so ner les caractéristiques du
drainage et du niveau hydro-
1 statique avant d'entrepren-
£e niveau hydrostatigue dre un projet qui emploiera

esl &levé a moins d'un les eaux de surface pour
métne de fa surnface 1'irrigation.

AR A TN ALY

niveau
hydros tatique

Alcalisation

Dans les ré&gions arides ou semi-arides, 1'alcalisation est
semblable au salinage. L'alcalisation est plus sérieuse que
le salinage parce qu'il est plus difficile d'y rem&dier(on
peut remédier au salinage avec un lavage d'eau mais le ménme
procédé empirerait la condition des sols alcalins).
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I1 y a des sols qui ont un haut pourcentage de sodium. Le
sodium, contrairement aux autres sels solubles, ne se lave
pas, parce qu'il est absorbé & la surface de l'argile et des
matiéres organiques. Quand les autres sels sont lavés par le
ruissellement pluvial ou par l'eau d'irrigation, le sodium
demeure sous forme d'hydroxyde de sodium ou carbonate de
soude. la présence d'hydroxyde de sodium cause la dissolu-
tion des matiéres organiques dans le sol et détruit la com-
position du sol en le rendant trés difficile & cultiver et
presqu'imperméable § 1l'eav. Il faut alors avoir recours 4
des experts pour remédier & cette condition du sol.

Formation de latérite

Défricher les foréts pour les cultiver peut laisser le sol &
la merci des intempéries et occaslonner la formatiun de
latérite dans les réglons tropicales humides. Parce qu'il y
a suffisamment d'eau et qu'.l fait chaud, les bactéries
décomposent rapidement la matidre organique laissant le sol
avec peu ou pas d'humus. Des oxydes de fer et d'aluminium
insolubles s'accumulent dans le sous—sol créant des argiles
jaunes et rouges ou encore, s'il y a peu de drailnage, des
couches qul ressemblent & de la roche et qu'on appelle
“latérite.” On doit prendre blen soin durant 1la période de
planification du projet de s'assurer que le drailnage soit
adéquat et que le sol soit protégé suffisamment afin
d'éviter 1'érosion et 1l'oxydation des couches souterraines.
Autrement, la formation de lat&rite pourrait détruire la
production agricole indéfiniment.

Quels sont les efiets de l'emplol de 1'eau souterraine pour
1'irrigation?

Quand on pompe l'eau des puits pour irriguer, le niveau
Lydrostatique est abaissé. Le planificateur de projet doit
considérer plusieurs conséquences possibles:

- Lla végétation locale ne pourra peut-étre plus rejolndre
le niveau hydrostatique

« les marécages, les sources et les endroits humides
peuvent &tre assé&chés
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« Le courant des riviéres et des ruisseaux deviendra peut-
étre plus faible

« Le terrain pourra méme s'affaisser si 1l'eau des endroits
souterrains d'entreposage d'eau ou poches d'eau a é&té
pompée trop rapidement

« Si on verse trop d'eau sur le sol, il deviendra imprégné
d'eau

7/
7 i

/////’////

niveau hgdno&tuquue

VY
ff{
>

A
niveau hydno&iatique

Un niveau hydrostatique abalssé

« Le niveau hydrostatique ou les poches d'eau peuvent deve-
nir pollués contaminant ainsi les cultures agricoles.

Qu'est—ce qu'est le reflux des eaux d'irrigation et quels
sont ses cffets?

L'eau employée pour 1l'irrigation reflue aux sources par des
procédés de transport. Ce reflux d'irrigation peut devenir
un polluant considérable des eaux de surface, des eaux sou-—
terraines et du sol. Par exemple, les sels dissouts peuvent
étre transport@s ou plutdt transférés au sous—sol ou 3 l'eau
souterraine. L'eau s'infiltrant dans la terre transporte
avec elle les sels accumulés dans la zone des racines et les
fait monter ou descendre dans le sol. Certains sels, en
outre, sont lavés dans les systémes de drainage et sont
retournés aux sources principales. Quand 1l'eau d'irrigation
retourne aux sources principales, cela peut avoir des effets
défavorables:
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» A cause du lavage et de l'évaporation dans les champs et
les canaux, la teneur en sel du reflux d'irrigation peut
étre de deux & cinq fois plus graude que celle de 1'eau
initiale employée. Trop de sel peut tuer les poissons et
autres organismes aquatiques en aval du point de retour.

« Le reflux transporte des pesticides qui peuvent &tre
fatals pour les organismes aquatiques salutaires qui pro-
curent la nourriture pour les organismes & un &chelon su-
périeur dans la toile de la nourriture, incluant 1'homme.

« les reflux peuvent transporter des sédiments ou du limon
qui &lévent les 1lits des canaux d'irrigation, changent
leur direction (les faisant serpenter) et remplissent les
lits des ruisseaux alimantant les réservoirs et les lacs
en aval.

huisseau rempli de Limon

—\

barrage
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Quels sont les effets possibles de 1l'irrigation sur la santé

humaine?

On ne peut trop insister sur l'importance de considérer 1les
réponses possibles & cette question car le développement
d'un systéme d'irrigation peut avoir d'extrémement sérieuses
conséquences sur la santé& humaine telles que:

« Les canaux et les rigoles d'irrigation fournissent de
nouveaux endroits pour la croissance et la reproduction
de beaucoup d'organismes de maladie et peuvent contribuer
d la propagation de ces maladies.

» Les canaux transportent la pollution chimique d'une place

a8 l'autre.

« S5i les gens puisent de l'eau dans le canal et l'emploient
pour se baigner et y jeter leurs ordures, il y a risque
d'infection bactérienne et virulente.

<« sowce d'eau pure

Le village
£'emplode
pour favenr,
boire,
s¢ baignen

jaune, et

la bilharziose,

sont

+» Les @&tangs & faible
courant ou les mares,
les canaux ou les
profondes rigoles de
drainage sont des ha-
bitats idéaux pour les
organismes de maladie,
surtout quand les ca-
naux deviennent obs-
trués par les plantes
aquatiques qui ralen-
tissent le courant
d'eau et fournissent
des substances nutri-

tives aux moustiques
et autres organismes
aquatiques qui trans-
mettent la maladie.

Plusieurs des maladies
humaines les plus sé-
rieuses telles que 1le
paludisme, la fiévre
transportées par des

organismes comme les escargots et les moustiques.
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« Bien qu'on puisse lutter contre les escargots et les
moustiques au moyen de pesticides, ces derniers tuent en
méme temps les oeufs, les larves et les adultes de plu-
sleurs espéces d'animaux aquatiques. Les pesticides s'ac—
cumulent aussi dans la toile de nourriture et peuvent
nuire aux humains qui emploient 1l'eau ou mangent du pois-
son péché dans ces eaux contaminées. (Voir le chapitre 6
sur les pesticides pour plus de renseignements.)

CYCLE DE VIE DE LA DOUVE
DE BILHARZIOSE DANS LE SANG

oeups

dans 2! uune"

comme adulte elle Aurvit
dans Les veines de

"ll », t La vessie humaine l

gorment
des hkystes dans
ses Larves Le fode des
penetrent escangots
dans La peau

\——-

« le contrdle des organismes de maladie au moyen de pro-
duits chimiques peut aussi nuire 4 1'élevage du pois-
son dans les canaux d'irrigation et dans les réservoirs
d'eau.

- aprés un certain temps, les moustiques qui transmettent

le paludisme peuvent développer une résistance & des
insectes spécifiques.

Les alternatives pour les pesticides incluent l'introduction
de poissons, oiseaux et autres prédateurs qui mangent les
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Insectes. (Le Gambusia est un poisson qui mange les mous-
tiques.) (Voir chapitre 6 pour plus de renseignements sur
les méthodes biologiques de contréle.)

™

é? eﬁ“ﬁ”ﬁ;’:ﬂ dfle peut mettre en danger fa
pestioides. .. vie de ceux qui vdivent en

: aval et qui continuent a

employern £'eau.

Comment peut—on déterminer les conséquences de 1'aporovi-
sionprement d'eau et de 1la réalisation des pro jets?

Une fagon d'aborder la question est de se servir de ce qu'on
a appris dans ce chapitre pour formuler un questionnaire qui
va nous aider & déterminer les cons&quences au niveau local.
En formulant des questions concernant chaque projet et cha—-
que endroit et en y répondant, les travailleurs en dévelop-
pement seront en mesure de se faire une bonne idée sur les
conséquences possibles des projets.

« Est-ce que le projet aura suffisamment d'eau venant de la
pluie, de 1'eau de surface, de 1l'eau souterraine ou des
poches d'eau?

- Est-ce qu'on a tenu compte des inondations et des sé&che-
resses durant les 20, 50 ou 100 dernidres anndes dans la
planification du projet? S'il y en avait une maintenant,
quels seraient ses effets sur le projet?

- Est-ce que la planification du projet pourrait minimiser
le ruissellement pluvial de surface qui emporterait des
substances nutritives précieuses et la couche arable en
plus de polluer les eaux environnantes.

= Est-ce que 1l'usage des ressources d'eau en amont va
affecter la qualité de l'eau employ@e par le projet? Par
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exemple, est-ce que des travaux de construction ou des
activités forestiéres vont polluer 1l'eau qui va servir au
projet?

Est-ce que le projet va nécessiter une forme d'irriga-
tion? Si c'est nécessalre, le planificateur devrait é&tre
particuliérement prudent pour déterminer les effets du
projet en aval, la possibilité& d'accroitre l'habitat des
insectes aquatiques 1ncluant les vecteurs de maladie
d'origine hydrique, et pour s'assurer que le projet aura
suffisamment d'eau de bonne qualité.

Est—-ce que le projet aura un effet sur le flot du cou-
rant? Est—ce que ces changements vont affecter l'approvi-
sionnement d'eau nécessaire pour les gens des alentours?

Est-ce que le paludisme, la fi&vre jaune, la bilharziose,
ou autres maladies d'origine hydrique sont transportées
par des organismes quil proviennent de l'eau de la région?
Le projet serait-il responsable, d'une certaine fagon, de
la fréquence accrue de ces maladies?

Le projet diminuerait-il le courant d'eau en aval et de
ce fait affecterait-il 1la péche, nuirait-il aux projets
de culture aquatique, permettrait—-il la croilssance de
mauvaises herbes aquatiques, fournirait-il un habitat
pour les moustiques, pour d'autres vecteurs de maladie ou
pour les insectes nulsibles?

S'11 y a plus de vecteurs de maladie, est—-ce qu'il sera
nécessaire d'employer plus de pesticide et d'insecticide?
Si oui, n'est—1l pas possible que les poissons et 1l'eau
solent empoisonné&s?

Est—-ce que 1l'irrigation transformera 1le terraln en
marécage?

Est-ce que 1l'Evaporation causera le salinage du sol du
terrain?

Est—ce que le ph du sol est ordinairement &levé et n'en
résulterait-11 pas de l'alcalisation si on 1irriguait le
sol?

Est-ce que le sol du terrain est enclin & la formation de
la latérite?
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- Est-ce qu'on devra creuser de nouveaux puits pour attein-
dre 1l'eau souterraine pour le projet? Si oui, est-ce que

le niveau hydrostatique en sera affect&?

- 51 le niveau hydrostatique est affecté, quelles pour-
raient &tre les conséquences sur le niveau des ruisseaux,
des marécages etc. de la région?

» Le terrain du projet est-il situéd prés de la mer? Si oui,
est-ce que la baisse du niveau hydrostatique ne permet-
trait pas 4 l'eau salée de se méler i 1'eau douce et de
la contaminer?

« La qualité de 1l'eau en aval ou de 1'eau souterraine
serait-elle affectée par une haute salinita des reflux
provenant du terrain de projet?

- Y a-t-il d'autres considérations concernant 1'approvi-
sioanement et la gestion de 1'eau?

« Quels seraient les plans &ventuels qui pourraient dimi-
nuer les effets nuisibles 3 1'approvisionnement d'eau?

Quelles pourraient étre les alternatives?

Il y a plusieurs fagons d'éviter ou d'atténuer les effets
négatifs de 1'irrigation pour la santé& humaine. Quand on se
sert des canaux, les gens doivent &tre extrémement prudents
et ne puiser ‘'eau que dans des parties non contamindes du
canal, ou encore mieux ne se servir que des puits profonds.
Si on emploie d'autres méthodes pour se débarrasser des
ordures, on peut arréter le cycle vital des organismes de
maladie prévenant ainsi 1la propagation de la maladie. Une
recherche intensive sur les ennemis naturels des escargots
et des moustiques peut nous faire découvrir des canards, des
oies et des poissons qui peuvent €tre employ&s comme préda-
teurs. Il y a aussi des plantes locales qul sont nocives aux
mollusques comme le Sapindus trouvé en Ethiopie. la meil-
leure méthode serait peut-8tre de ne pas fournir d'habitat
adéquat aux vecteurs de maladie en amenant l'eau dans des
tuyaux ou dans des aqueducs i carreaux, et en enfouissant
des drains sous la terre pour &gouter les champs. Sur une
petite échelle 1l serait mieux d'employer des syst&mes clos
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pour l'irrigation. Ces derniers non seulement protégeraient
les gens contre la maladie, mais préviendraient aussi
le suintement et 1'é@vaporation de 1l'eau employée pour
l'irrigation.
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5. ARRIERE-PLAN DE LA PLANIFICATION: GESTION DU SOL PAR LE
CONTROLE DE L'EROSION

Le sol contient des substances nutritives et 1l'eau néces-
saires 4 la croissance des plantes et sert de sous-sol &
leur développement. Plusieurs projets agricoles requiérent
certains efforts relatifs & la conservation du sol tels
que l'usage d'engrals pour fournir des substances nutriti-
ves, l'introduction de l'irrigation pour fournir 1l'eau, ou
l'addition de mati€res organiques pour augmenter les subs—
tances nutritives dans le sol et am@liorer sa structure.

Le but principal des mesures prises pour la conservation du
sol est de fournir un sol continuellement apte 3 la crois-
sance des plantes. En retour, les plantes contribuent & la
stabilité du sol en le protégeant contre le soleil et 1la
plule, en s'attachant au sol par leurs racines, en pgardant
l'humidit & et en retournant au sol les suhstances nutritives
quand elles meurent et se décomposent.

Si les plantes ne couvrent pas le sol, il y aura peut-é&tre
de 1'@rosion. Comme 1l'@rosion est 1le plus sérieux des
problémes de l'environnement, ce chapitre nous donne un
arriére-plan pour la planification des projets agricoles
dans les régions sujettes & l'@rosion. Pour ce faire, {1l est
nécessaire de comprendre le processus de L'@rosion et de ses
effets sur les projets et sur l'environnement.
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ol AMELTORER
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Qu'est—ce que 1l‘'érosion?

L'érosion est le rongement de la surface du sol par 1l'eau,
le vent, la glace ou par d'autres phénoménes géologiques.
L'érosion a lieu en fonction du climat, de la topographie,
des sols, de la végétation, et des facteurs associés avec
1'activité humaine comme les méthodes de culture, les prati-
ques employées en irrigation et l'emploi de machinerie. Plus
la pente du terrain est prononcée plus 1l est important de
contrdler l'érosion.

Il y a 3 étapes principales dans 1l'€rosion causée par l'eau:

Erosion de couche: Le sol se déplace sur la surface

dénudée de la terre, ordinairement pendant de grosses
pluies. La couche arable est "emuée" par la force des
gouttes de pluie. Quand 1l'eau descend la pente, elle suit
la loi du moindre effort. En conséquence, elle coule dans
les canaux déji formé&s——dans les traces de labour et dans
les creux naturels de la sucface du terrain. L'érosion de
couche est la premiére &tape du dommage, et elle est par=
folis difficile 3 remarquer; ceux qui veulent développer
la terre devraient y faire attention.

L'érosion par ruisselets: Le ruissellement pluvial

concentréd peut remuer assez de terre pour former de peti-
tes rigoles dans le champ. Bien que les rigoles soient
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souvent le premier signe
visible d'érosion, elles |FUORMES D'EROSION
peuvent étre recouvertes
par le labour. Il faut JCOUCRE . . 4 NG r-ve--.
apprendre & reconnaftre KRR et )

les signes d'@rosion par v vv ViV Vvev vy
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ruisselets et y prendre TW
garde.
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Une pluie continue aug- "T\*
mente rapidement 1'éro- |rudsselets
sion par ruisselets; [\ [/ -\
les ruisselets devien-—
nent plus profonds quand
les pentes sont longues
et raides. Plus 1l y a
*~ profondeur, de vites-
se et de turbulence,
pius l'eau courante cau-
sera d'érosion. L'éro-
sion de couche combinée
avec celle des ruis-
selets occasionne le
plus de perte de terre
arable.

» L'@rosion par rigoles:
Quand 1l'eau s'accumule
dans des canaux étroits,
elle continue d'emporter
de la terre; c'est 1la
forme la plus sévére
d'érosion et elle peut
enlever jusqu'a 0.30 ou 0.61 métres, ou méme jusqu'd une
centaine de métres dans les cas extrémes.

Qu'est-ce que 1'érosion par le vent?

Le vent peut aussi ronger le sol. Dans les régions arides,
1'érosion par le vent peut étre extrémement sérieuse. la
couche arable poussée par le vent peut laisser la terre
aride et accroftre la quantit& de particules dans l'atmos-
phére, affectant ainsi le climat local (et peut—&tre celui
du monde). L'&@rosion par le vent peut aussi:
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e« Recouvrir et tuer les plantes
« Irriter les organismes vivants dans la région

e Accroitre le labeur et le coft de nettoyage de ces en-—
droits couverts par la terre

o Réduire la quantit& d'énergie solaire (lumidre du soleil)
affectant les plantes de la région

—) Dans des cas ex-
trémes, 1'éro-
sion par le vent
jointe aux chan-
gements de cli-
mat et aux acti-
vités humaines,
peut contribuer
d la formation
de déserts. Par
exemple, les
hommes aggravent
1'€rosion par le
vent et empirent
le probléme de
la formation de
désert en excé-
dant les limites

D ,////////////// i

dans le pdturage, en coupant des arbres pour du bois de
chauffage, en cultivant trop, et ainsi de suite. Dans
plusieurs cas, de telles pratiques proviennent de
l'accroissement de la population, des pressions ou des
facteurs sociaux, politiques ou Economiques.

Comment peut—on contrdler 1l'érosion?

On peut contrdler l'érosion en réduisant les forces mécani-
ques de l'eau ou du vent, en accroissant la résistance du
sol & 1'érosion, ou en combinant ces deux moyens.

On peut réduire 1'€rosion jusqu'd un certain point:

- En plantant des arbres comme abat-vent

48



« Par cultures alter-—

nées selon les Les sentiens

courbes de niveaux dev:z;zu;t

avec sil\lons et par mvvw

un systéme d'arro- 2'abat-vent
en biais

sage par irrigation

Tewe de culture
e En employant 1l'ir- ou de pdturage

-

rigation 4 la gout-
te

Puisque l'eau est un facteur clef pour contrdler 1l'érosion
par le vent, les travailleurs en développement planifiant
des projets agricoles devront prendre soin de contrdler ou
de prévenir 1l'érosion par 1l'eau.

I1 y a cinq fagons de contrdler 1'érosion par 1l'eau; chacune
de ces mesures de contrdle peut étre un projet en lui-méme
ou une partie d'un autre projet agricole. Les méthodes sont
les suivantes:

e Un meilleur tapis de végétation

« Un usage intelligent du résidu des plantes (paillis)

» Des méthodes améliorées de labour

« L'assolement

« Des pratiques judicieuses dans l'emploi de la machinerie

Pourquoi est—il important que le sol soit bien couvert?

Une bonne couverture pour le sol est le meilleur moyen de
contrdler l'érosion par le vent et par l'eau. la couverture
dv sol:

« Arréte la force de la pluie avant qu'elle n'atteilgne les
particules du sol

« Diminue la vitesse du ruissellement pluvial en réfrénant
physiquement le mouvement du sol

49



 Augmente la capacitd du sol
d emmagasiner plus d'eau

- Améliore la porosité du sol

= Accroft 1l'activité biologi-
que dans le sol

Les feuilles et les branches d'une culture peuvent fournir
une couverture d'une certaine hauteur pour le sol, le proté-
geant ainsi contre le vent et les grosses plules. Le mals,
par exemple, agit comme un parapluie 3 deux mStres du sol.
Les cultures plus petites, comme les gramindes ou les légu-
mes, fournissent une couverture Plus prés de la surface du
sol et offrent une trés bonne méthode pour réduire 1'&ro-
sion: la perte de terre d'une prairie od l'on cultive des
graminées ou des légumes est pratiquement nulle.

Les projets devraient &t-e planifiés afin qu'il y ait tou-
jours quelque forme de couverture VEgEtale. Si une région
doit &tre défrichée, assurez-vous que le terrain soit cou-
vert de végétation le plus tét possible, ou du moins que les
mauvaises herbes puissent pousser naturellement dans le
champ en jachére. Cela ost nécessaire pour trois raisons:
1) la ccouverture réduit la possibilitéa d'€rosion; 2) les
mauvaises herbe: peuvent &tre labourées et fournir des subs-
tances nutritives pour les récoltes futures; et 3) une fois
que les hommes dé&cident de changer 1'Equilibre d'un
Ecosystéme, ils doivent s'assurer que le changement n'aura
pas d'effets négatifs durables.

Comment le résidu des plantes combat 1'érosion

Le résidu des plantes comprend les tiges de mais, la balle
du blé, les mauvaises herbes, etc., laissées dans le champ
aprés les récoltes. Le résidu alde beaucoup i contrsler
1'€rosion en &liminant le choc des gouttes de pluie tombant
sur le sol et en ré&duisant le ruissellement pluvial. Cela
aide 1l'eau 3 pénétrer dans le sol. Pailler c'est laisser le
résidu des plantes sur le champ. Pailler aide i empécher
1'érosion; c'est aussi part iculidrement utile pour proté&ger
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les jeunes plants contre la grande chaleur. De plus le sol
devient plus fertile quand le résidu se décompose.

On peut laisser le pall-
1lis sur la surface du sol
ou 1l'intégrer dans la
couche arable en se ser-
vant de 1la charrue, du
pulvérisateur ou de 1la
herse. Ce faisant, 1la
quantité de matidre orga-
nique dans le sol augmen-
te, ce qul améliore 1la
structure du sol et 1'in-
filtration d'eau. D'un
autre cdté&, si on intégre
le résidu au sol, cela
réduit le pourcentage de la couverture du sol et cela ameu-
blit la terre et 1la rend plus susceptible & 1'Erosion.
Aussi, les insectes nuisibles et les maladies fongueuses et
bactériennes fleurissent dans le paillis et sont difficiles
d contrdler.

La décision d'intégrer le paillis dans le sol ou de le lais-
ser 4 la surface, repose sur la qualité du sol de 1l'endroit,
de la quantité normale du ruissellement pluvial, et des
habitudes de labour. Evidemment il y a une meilleure protec-
tion contre 1'érosion si on n'intégre pas le paillis dans le
sol. Cependant méme si le palllis est intégré dans le sol,
on sauve plus de sol qu'il ne serait possible de le faire si
on ne se servalt pas de paillis du tout. C'est pourquoi, en
régle générale, 1l est trés important de planifier des pro-
jets qui laissent le résidu des plantes sur le champ comme
paillis.

Quelles sont les méthodes améliorées de labour?

Les agronomes sont bien au courant que les méthodes con-
vent ionnelles de labour, parce qu'elles donnent un semis
égal, peuvent laisser le sol exposé § l'érosion jusqu'd la
croissance des récoltes.

Les méthodes de labour peuvent diminuer la vitesse du ruis-
sellement pluvial, la quantité et la vitesse d'infiltration
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de 1l'eau dans le sol et le degré de compacité du sol. la
compacité, qui se produit naturellement dans les sols 4 hau-
te proportion d'argile et qui entrave le développement des
racines et des plantes, peut &tre empirée par l'emploi de
machinerie lourde dans les champs, accroissant ainsi les

chances d'érosion.

ain eau
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Un minimum de labour

| REsidu_des nécoltes Eaisst sun Le champ

Non-labour

On travaille le sol aussi
peu que possible pour
cultiver 1les récoltes
selon les conditions nor-
males du sol et du cli-
mat. On laboure les
champs mais on ne fait
rien d'autre.

Labour de conservation

Le résidu des plantes est
ordinairement laissé sur
le champ pour contrdler
les mauvaises herbes et
pour créer un environne-
ment aussi favorable que
possible & la croissance
des récoltes ainsi que
pour conserver le sol et
1'eau.

Les récoltes sont plantées directement dans les semls lais-
sés incultes aprds la dernidre moisson. Le non-labour de la
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terre consiste d planter dans d'étroites rangées entre le
résidu de la moisson précédente. Quand le résidu des plantes
est suffisant pour couvrir la surface du sol presque complé-
tement, le non—labour peut devenir la fagon la plus effecti-
ve, 4 la longue, pour contrdler l'érosion. Si certains tra-
vallleurs en développement, qui sont aussi des agronomes,
sont au courant des options, cependant, la plupart de ceux
qui aident les fermiers dans les travaux ruraux et qui pla-
nifient des projets devraient se familiariser avec 1l'emploi
de ces pratiques ou de leur combinaison. Il faut aussi se
tenir au courant du progrés qui se rapporte aux projets
agricoles. Par exemple, dans certalns endroits, ces amélio-
ratlons dans les pratiques du labour sont souvent entravées
par le manque d'instruments efficaces et peu coliteux pour
planter a4 travers le résidu des plantes. Toutefois, 11 y a
maintenant un nouvel outillage qui a &té& congu et mis i
l'essai. Le meilleur travail dans ce domaine a peut—8tre &té
fait & 1'Institut International d'Agriculture Tropicale &
Ibadan au Nigéria.

Est—-ce que l'assolement (rotation des cultures) aide & con—
tréler 1'érosion?

L'assolement est une fagon de prévenir ou de contrdler
1'érosion du sol. L'érosion est ré&duite parce que la rota-
tion des différentes cultures réduit la période de temps
pendant laquelle un champ n'est pas prot&gé par une couver-—
ture adéquate de végétation. En plus, si la rotation est
bien planifiée, certaines cultures sont choisies parce
qu'elles aident le sol 3 résister 4 1'érosion durant les
cultures suivantes. le meilleur ré&sidu provient de 1l'herbe
et des légumineux des prairies. Parce que ces cultures pro-—
duisent du gazon, elles fournissent une couverture et aident
d préparer la terre méme sl elles sont labourdes plus tard
durant le labour conventionnel. Il peut y avolr aussi des
effets qui demeurent dans l'assolement quand on emplole des
cultures qul ne produlisent pas de gazon; par exemple, le
mals laisse le sol moins enclin 4 1l'érosion que le soja,
mals plus que les céréales. En plus de planter des récoltes
qul sont molssonnées & différentes périodes, on peut aussi
planter entre les rangées de plantes des cultures qui ser-
vent de barriéres permanentes comme le genét, l'herbe d'élé-
phant ou encore des cultures d'arbres comme le leucine.
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Quelles sont les méthodes de soutien mécanique?

Les méthodes de soutien mécanique sont celles qui impliquent
le déplacement du sol, souvent au moyen de machinerie. Les
méthodes les plus communes—--les contours, les rangées gra-—
duées, les cultures alterndes selon les courbes de niveaux
et la culture en terrasses--sont employ@es quand la pente
d'un champ est longue et raide. Ces méthodes raduisent
1'8rosion en diminuan: la vitesse de 1'eau et par conséquent
11 y a moins d'écurage. Dans les régions semi-arides, ces
pratiques ou leurs varilantes peuvent &tre employées pour
conserver l'eau.

La culture par contours

Les ré&coltes sont plantées en travers de la pente plutdt que
de haut en bas; cela a pour effet de créer des billons en
travers du terrain. Ces billons brisent le courant de 1'eau
et par conséquent diminuent la vitesse de 1'eau descendant
la pente et comme l'eau coule plus tranquillement, il y a
moins d'&rosion et le sol peut absorber une plus grande
quantité d'eau. Cependant, 11 faut prendre soin de bien
planifier avant d'entreprendre la culture par contours. Si
elle est employé@e seule sur une pente trés raide ou dans des
endroits od il pleut beaucoup et oil le sol est tras enclin
d 1l'érosion, l'eau peut s'accumuler dans chaque contour,
déborder et percer les lignes de contours.

Le volume d'eau s'accroft avec chaque rangée qui est brisée,
accroissant ainsi 1'érosion plutdt que la diminuant .

Rangé@es graduées

Les rangées des contours sont &levées aux bords extérieurs;
cela améliore le drainage de surface et diminue la probabi-
11t& du bris des rangdes par le courant de 1'eau.

Cultures alternédes selon les courbes de niveaux

Les rangées de cultures selon les courbes de niveaux sont
alternées pour réduire 1l'effet du bris des rangées. Par
exemple, du gazon et des cultures sont plantés dans des ran-
gées alternantes: le gazon agit comme un filtre pour contrd-
ler le ruissellement pluvial et pour arréter une grande par-
tie de la terre lavée provenant de la rangée des cultures.
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Ces rangées alternées plantées prés des contours contrdlent
bien 1'&rosion.

Cultures en terrasses

La construction de terrasses est une trés vieille formule
employee spécialement dans les terrains montagneux od 1l y a
peu d'endroits plats pour la culture. Cependant la construc—
tion de terrasses est coliteuse et demande un entretien con—
tinuel. la culture par terrasses jointe & celle par contour
est plus efficace pour contrdler 1l'érosion, que les cultures
alternées selon les courbes de niveaux. Les terrasses peu-
vent étre trés efficaces pour combattre 1'érosion parce
qu'elles retiennent beaucoup de la terre déplacde entre les
rangées des terrasses. Les terrasses peuvent aussl &tre
employées pour conserver l'eau dans les régions semi-arides.
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Comment contrdler le ruissellement pluvial direct?

Les méthodes du contrdle de l'@rosion vont ordinairement
réduire le ruissellement pluvial: le contrdle du ruisselle-
ment pluvial et du plus fort courant d'eau réduit 1'Erosion
qui pourrait étre causée par le ruissellement pluvial. la
vitesse maxima du ruilssellement pluvial peut étre diminuée
en rallongeant le sentier du courant et en réduisant la pen—
te du terrain. Le volume du ruissellement pluvial peut &tre
réduit par des moyens comme les pratiques de soutien mécani-
que, qui accroissent la capacité du sol 3 absorber 1l'eau,
qui améliorent 1la rétention de l'eau en surface (donnant
plus de temps d& l'eau pour pénétrer dans le sol), et qui

permettent 4 la culture des plantes ou au résidu des plantes
de recevoir et de conserver la quantité& nécessalre d'eau de

pluie.
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Avant de décider quelle est la meilleure fagon de réduire le
ruissellement pluvial de surface, il serait prudent de con-
sulter les experts si possible: on pourrait ré&duire ou aug-
menter le ruissellement souterrain et la filtration profonde
en réduisant le ruissellement pluvial de surface. Dans les
endroits od il y a un probléme d'élimination par filtrationm,
11 serait peut—-&tre mieux de ne pas réduire du tout le ruis-
sellement pluvial de surface.

Quels sont les effets de la gestion du sol/du contrdle de
1l'érosion?

I1 faut étre trés au courant de la relation qui existe entre
le sol, 1'eau, et les méthodes de prévention et de contrdle
de l'érosion pour pouvoir juger des conséquences dans cha-
que situation et pour pouvoir choisir les alternatives si
nécessaire. Les questions suivantes serviront de point de
départ pour examiner les projets ol le sol est affect& par
l'8rosion.

o Est-ce qu'une amélioration dans le labour donnerait un
meilleur contrdle contre 1'&rosion? Si oui, y aurait-
11 des obstacles--argent=--coutumes-—ou opposition au
changement ?

« Y a-t-il des signes indiquant que 1l'endroit soit sujet &
l'érosion par le vent ou par l'eau? Par exemple, est-ce
qu'il y a une pente raide? Y a-t-1l un endroit sujet au
vent qul ne soit pas prot&gé par des abat-vent? Est—ce
que le sol est de couleur pdle par suite de perte de
mat iére organique?

« Est-ce qu'il y a des périodes de l'annéde od le sol du
terrain du projet ne solt pas protégé par une couverture

de végétation, et par consé@quent soit sujet 3 1'érosion
de couche, par ruissellet ou par rigole?

« Est-ce que le projet va occasionner la formation de limon
dans les eaux en aval comme dans les ruisseaux, dans les
lacs et dans les ré&servoirs?

« Emploiera-t-on de la machinerie lourde pour le projet?
Cela pourrait endommager 1la structure du sol et le

-~

laisser pré&disposé 4 1l'érosion.
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« Qu'est-ce qui limite le plus la production agricole dans
la région? Est—ce l'érosion ou la pauvreté du sol ou les

deux ensemble?

« Quelle sera la répercussion de l'@rosion au point de vue
social, culturel, physique et &conomique?

« Est-ce qu'il y a possibilit& d'inclure un programme de
formation pour les participants locaux du projet?

« Est-ce qu'il y a des alternatives aux plans du projet en
vue de réduire au minimum 1'érosion du sol sur 1l'emplace-
ment du projet?

Quelles sont les alternatives?

Certaines méthodes spécifiques, mécaniques ou de labour amé-
licx&, peuvent étre employ&es pour protéger le sol contre
1'8rosion. Elles incluent:

- L'amélioration de la fertilité@ du sol

- Des opérations bien 3 point faites sur place
« Des systémes de labour-plantage

-« Des dégorgeoirs herbeux

« Le plantage en billon

« La construction d'étangs pour garder l'eau du ruisselle-
ment pluvial

« Des changements dans l'usage du terrain

Ces méthodes sont décrites dans la table suivaate qui a &té
Etablie selon les données du Département de 1'Agriculture
des Etats-Unis d'Amérique et de 1'Agence de la Protection
de l'Environnement du méme endroit. la colonne de gauche
donne le nom de la méthode, tandis que la colonne de droite
nous donne les avantages et les désavantages de chacune en
tant que méthode pour contrdler 1'érosion, et décrit les
effets possibles d'une telle fagon de faire. Cette pré&sen-
tation nous offre la possibilité de considérer toutes ces
mesures comme une série d'alternatives 3 considérer dans 1la
préparation du pro jet.
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METHODES POUR CONTROLER L'EROSION

METHODES

Non-labour

Le labour de
conservation

Assolement avec

gazon

Assolement sans

gazon

Fertilité améliorée

DETAILS SAILLANTS DES METHODES

du sol

Systémes de
labour-plantage

La plus efficace pour 1l'herbe, pour
les petites céréales et pour le
résidu des récoltes; diminue le tra-
vall et le temps passé au champ;
fournit un contrdle toute 1l'année.
Pas efficace quand le sol est trop
dur pour permettre le développement
des racines.

Cela inclut une variété de systé-
mes de non-labour afin de conserver
le résidu en surface; plus facile
d'adaptation que le non-labour mais
moins efficace.

Les bons prés perdent tr&s peu de sol
et cela réduit 1'érosion pour 1la
récolte future; la perte totale de
sol est trés réduite mais elle est
distribuée in&galement par rapport
au cycle de rotation; aide & con-
trdler la maladie et les insectes
nuisibles.

Beaucoup moins efficace que 1la fagon
précédente; fournit une protection
plus soutenue du sol que le systéme &
récolte unique; aide & contrdler 1la
maladie et les insectes nuisibles.

Peut réduire la perte de sol
ainsi qu'améliorer la production des
récoltes.

Lla surface rugueuse et inégale du sol
augmente la vitesse d'infiltration et
réduit 1'érosion, les semis peuvent
souffrir & moins qu'il n'y ait suffi-
samment d'humidité&; l'effet du pail-
lis est nul 3 cause du labourage.
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Par contours

Rangées graduées

Cultures alternées
selon les courbes
de niveaux

Terrasses

Dégorgeoirs herbeux

Plantage en billon

Peut réduire la perte de sol jusqu'a
50% dans les pentes moyennes, moins
dans les pentes raides; pas efficace
sl les rangées se brisent; impossible
d'employer de la machinerie agricole
lourde dans les pentes raides; doit
étre aldée par des terrasses dans les
pentes longues.

Semblable & la culture par contours
mals moins apte aux bris dans les
rangées.

la rotation de rangées de culture et
de foin dans des bandes alternant de
17 3 35 métres, ré&duit de moitiéd 1la
perte de sol en comparalson avec la
méme rotation sans contours; 1l'en-

droit doit étre propice & la culture
d travers les pentes.

R&duit 1'8rosion et conserve 1'humi-
dit&€; permet une cultur: plus inten—-
sive; certalnes terrasses sont trés
colteuses 3 construire et 3 entrete-
nir; l'usage de grosse machinerie est
impossible; aide aux contours et aux
pratiques agronomiques en ré&duisant
la longueur des pentes et la concen-
tration du ruissellement pluvial.

Facilite le drainage avec peu d'éro-
sion des rangées graduées et des
canaux des terrasses; sont coteux a
construire et & entretenir.

Réduit 1'érosion en concentrant le
ruissellement pluvial dans des ran-
gées couvertes de palllis; la plus
effective quand les rangées sont en
travers d'une pente; les zones des
racines s'asséchent et se réchauffent
plus vite.
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Contours avec
billons

Changement dans les

usages du terrain

Autres pratiques

Minimise le bris des rangées; peut
réduire la perte annuelle de sol de
50%; mémes désavantages que ceux des
cultures par contours.

C'est peut—&tre 1la seule solution
dans certains cas. Quand les autres
mét hodes é&chouent, il serait préféra-
ble de se tourner pour de bon vers la
culture en herbe ou vers la forét; la
perte en superficie peut étre rempla-
cée par un usage intensif de terrain
moins sujet 3 1l'Erosion.

On peut employer les sillons en con-
tour, les dérivations, 1le drainage
souterrain, un moindre é&cartement
entre les rangées, la culture mixte
et ainsi de suite.
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6. ARRIERE-PLAN DE LA PLANIFICATION: GESTION DES SUBSTANCES
NUTRITIVES

L'azote, le phosphore, le potassium(NPK) et autres substan-
ces nutritives sont nicessaires 3 la croissance des plantes.
Les planificateurs de projets agricoles devraient savoir
comment reconnaftre les substances nutritives dans 1'envi-
ronnement naturel pour pouvoir déterminer s'ilg peuvent ou
8'ils doivent commencer & contrdler ia quantité& des substan-
ces nutritives disponibles, tout en protégeant en méme temps
1'environnement contre les effets nuisibles d'un excés de
substances nutritives.

D' oli viennent les substances nutritives des plantes?

I1 y a six sources principales de substances nutritives vour
les terres arables:

La fertilité raturelle du secl

Toute terre arable poss@de un certain degré de fertilité na'-
turelle. Certaines terres, telles les plaines inondables des
riviéres, sont ordinairement trd&s fertiles et aptes & bien
conserver l'humidit&. D'un autre c6t&, des sols liches et
sablonneux, qul contiennent trés peu ou pas de matidre orga-
nique du tout, n'ont presque pas de substances nutritives

61



et sont. par conséquent infertiles. Les planificateurs de
projets devraient donc rechercher les régions et les
endroits dont le sol posséde une bonne quantité de matiére

organique.

Le résidu des plantes

Les feullles, les racines et les autres débris des plantes
améliorent la structure du sol en lul fournissant de la ma-
tiére organique. En se décomposant, ces matiéres dégagent
des substances nutritives favorables & 1la croilssance des
plantes. la quantité de substances nutritives varie beaucoup
selon le genre de plante, la température et selon que la ma-
tiére organique a &té labour@e dans la couche arable ou non.
Par exemple, si le résidu des plantes est nécessaire pour
contrdler 1l'érosion, 1l est mieux de ne pas 1l'enterrer
en labourant. S1, cependant, le résidu sert surtout de
substance nutritive, 11 est & recommander de 1l'enterrer en
labourant .

Les déchets d'animaux

Les déchets d'animaux, principalement le fumier sont aussi
des matiéres organiques qul se décomposent pour fournir des
substances nutritives pour le sol. Le fumler a servi comme
engrals pendant des siécles et s'est montré 3 la fois utile

et bon pour l'environnement .

Le contenu du fumier en substance uutritive dépend de 1l'ani-
mal, du genre de nourriture employée, et de la quantité
d'eau consommée par l'animal. Les plans de projet devraient
inclure 1l'emploi du genre de fumier qui est le plus aisément
disponible. On ne devrait employer que du fumier provenant
d'animaux sains: des organismes de maladie qui peuvent &tre
transporté&s dans les excréments des animaux. Il faut surtout
étre trés prudent dans 1l'emploi du fumier des animaux si
certaines maladies constituent un probléme dans la région.
Les autorités locales sont ordinairement au courant de ces
problémes et peuvent aider dans la planification. (Le com—
post, discuté aux pages 66 et 67 tuera les bactéries qui
produisent les maladies, les oeufs et les spores qul se
trouvent dans le fumier des animaux.) Des cendres d'os, du
sang séch&, et du guano de poisson sont des sous-produits
des animaux qui peuvent étre employ&s comme engrais.
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LE CONTENU DU FUMIER EN SUBSTANCE NUTRITIVE

% Azote % Phospate

Lapin D 2.4 1.4

Volaille c;;? l.1 0.8
Mout on Q;;,L 0.7 0.3

Cheval 0.7 0.3

Bétail 0.6 0.2

Cochon 0.5 0.3

e
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Les légumineux

Les légumineux tels que les poils, les féves et la luzerne
contiennent des bactéries qui incorporent 1l'azote dans leurs
racines. Cela signifie que ces plantes incorporent l'azote
de l'air dans les protéines qui deviennent disponibles pour
les plantes quand les bactéries meurent. Les bactéries peu-
vent incorporer assez d'azote pour supporter une prairie
d'herbe et de légumineux s'il n'y a pas d'autre source
d'azote. Ordinairement, l'azote est produite selon les be-
solns des plantes; en conséquence, les plantes 4 pauvre
croissance n'incorporeront pas beaucoup d'azote. $'il y a un
haut degré d'azote dans le sol, les plantes en incorporent
moins parce que ce n'est pas nécessaire. (Dans ce cas,
l'azote n'est pas un facteur de limitation.) Les légumineux
sont souvent cultivés dans un systéme de deux cultures, de
culture mixte, ou d'assolement pour aider & 1'aération du
sol et pour fournir de l'azote pour les autres plantes.
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Par exemple, les pols et les fé&ves sont souvent cultivés
avec le mais dans un systéme mutuellement favorable; une
telle polyculture peut ré&duire ou &liminer le besoin d'en-
grais chimique et garder les substances nutritives dans le
sol od elles sont 3 leur place. C'est 13 un point impor-
tant 3 considérer dans la planification, car il est tou-
jours mieux d'employer de l'engrais naturel plutdt que de

1'engrais chimique.

En plus de leur compatibi-
lité dans le champ, les
combinaisons de mais et de -
légumineux se complémen-
tent alimentairement; en
mangeant des deux, les
hommes acquiérent prati-
quement toutes les protéi-
nes requises--sans l'addi-
tion de viande ou de pro-
duits laitiers. D'autres
plantes ont des relations
| semblables, elles sont
s compatibles et nutritives.

I1 arrive trés souvent que

les fagons traditionnel-
les de cultiver et de
azot@ azot@ choisir les cultures s'a-
vérent les meilleures pour

La culture mixte beneé&uc aux | le terrain, et offrent
nécoltes qui ont besoin de la meilleure combinaison

beaucoup d'azote. pour fournir les protéines
essentielles 3 l'alimenta-—

tion humaine. Les travailleurs en développement considérant
l'introduction de nouvelles espéces de culture dans leurs
projets devraient considérer la capacité des plantes & cap-
ter les substances nutritives dans les conditions existan-
tes, et de fournir en combinaison avec les autres cultures
locales, une alimentation adéquate.

Pluie

Les chutes de pluie peuvent aussi fournir de l'azote et du
phosphore & la terre arable mais en trés petite quantité en
comparaison avec les autres sources. Le contenu de la pluie
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en substances nutritives varie selon 1la tempéra‘ure, la pré-
sence d'industries, de villes, de dépotoirs, de centrales
€lectriques, de piturages, etc. Par exemple, les phosphates
qu'il pourrait y avolr dans 1la poussiére, dans la cendre ou
dans la fumée, deviennent accessibles aux plantes une fois
dissouts par la pluie.

L'engrais inorganique

L'engrals iInorganique est formé de produits chimiques avec
peu ou pas de mati8re organique. L'engrais chimique fournit
les substances nutritives qui sont accessibles immédiat e~
ment aprés l'application, en quantité et en proportion qui
peuvent &tre plus facilement contrdlées.

Cependant, 1l'engrals inorganique est codteux et améliore 3
peine la composition du sol. Certains fermiers ont de la
difficult& & calculer la quantité d'engrais chimique qu'ils
dolvent appliquer sur le sol. Cela peut conduire 3 une trop
grande fertilisation et codter tr&s cher. Etant donna que
les plantes ne peuvent utiliser qu'une certaine quantité
d'engrais, s'il y en a trop, la croissance de la culture wva
étre réduite car les micro-organismes dans le sol ou méne
les plantes elles-mémes seront endommagés.

Quelle est la meilleure source de substances nutritives?

Le "meilleur” choix dépend de la situation. Méme les sols
qui sont naturellement tr&s fertiles peuvent perdre leurs
substances nutritives par des plantations continues. Le
besoin d'ajouter de l'engrals-—tout ce qui est ajouté& au sol
pour accroftre la fert1lité naturelle-dépend:

« de la capacité du sol lui-méme & fournir les substances
nutritives essentielles aux cultures (la fertilité& du
sol);

» des besoins qu'ont les cultures en substances nutritives.

Le choix des engrais dépend de leur accessibilité et de leur

coit .
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Peu importe & la plante si les substances nutritives sont
organiques ou inorganiques; elles peuvent profiter aux plan-
tes indépendemment de leur origine.

Mais parce que les effets des engrais inorganiques sont sou—
vent incertains pendant un certain temps et parce qu'ils
sont difficiles 4 obtenir et/ou coliteux, les planificateurs
devraient prévoir l'usage d'engrais organiques pour leurs
projets partout od cela est possible. Il y a des engrais
organiques en puissance partout odi il y a des déchets de
plantes ou d'animaux. Iis ne cofitent rien et ils accroissent
le contenu organique du sol. Dans les sols chauds et humides
des régions humides tropicales, la matidre organique se
décompose rapidement de telle fagon que les substances
nutritives deviennent rapidement accessibles. L'une des
meilleures fagons d'engraisser le sol avec des matidres
organiques est d'employer du compost .
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» Emploie des déchets et ne colte rien ou 4 peu prés rien
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Compost

« Peut fournir de la matiére organique comme engrais en
quelques semaines, suivant le matériel employé, le
climat, etc.

e Produit assez de chaleur pour détruire les oeufs, les
larves, les bactéries, et les autres organismes causant
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des maladies chez les hommes si les déchets sont employés
directement.

R ——

wneen

[Giciets e piame—
| deis de paanes—

Un tas de compost. Les matiénes ohganiques sont
deposies en couches et gandées humides.

Dans certains pays, on fait du compost traditionnellement
d'une fagon ou d'une autre. L'examen des méthodes locales
peut fournir de bonnes lignes directrices pour planifier un
projet en fonction du matériel disponible, de la longueur de
la préparation, de 1la fagon dont les gens acceptent cette
méthode, et ainsi de suite.

Thansferer Le compost en Le matérniel
Mpnla écomposé au centre du tas,
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Comment 1l'environnement affecte les engrais

Les deux sortes d'engrais en plus des substances nutritives
qui se produisent naturellement sont sujettes a tous les
processus naturels qui ont tendance & réduire le niveau
des substances nutritives——&liminaticn par filtration ou
ruissellement, ruissellement pluvial et é&rosion.

Si ces processus peuvent étre arrétés ou ralentis, il y a
plus de chance pour que les substances nutritives déjd dans
le sol, et celles qui y sont intégrées sous forme d'engrais,
puissent demeurer accessibles aux plantes. Et, inversement,
si 1'on s'assure que les substances nutritives, particulié-
rement l'engrais Inorganique, demeurent dans le sol & l'usa-
ge des cultures, cela diminue la possibilité& de dommage pour
1'environnement .

Filtrage (élimination par filtration ou ruissellement )

Le filtrage est un processus par lequel les produits chimi-
ques solubles sont dissouts et enlevés du sol par l'eau qui
s'infiltre dans le sol ou qui ruisselle 3 la surface. Les
nitrates sont la forme principale de substance nutritive
que l'on trouve dans les eaux de drainage provenant des
réglons affectées par le filtrage. Le filtrage dans les
terres arables dépend du genre de récolte cultivée, aussi
bien jue du genre de sol et des caractéristiques de ce sol.

Le ruissellement pluvial

Le ruissellement pluvial a ordinairement lieu quand 11 pleut
si fort et si dru que la terre ne peut absorber assez rapi-
dement l'eau qui tombe. Quand 1l'engrais est laissé sur la
surface du sol, la premiére pluie peut emporter une grande
partie des substances nutritives de 1l'engrais. Mals si on
peut é&tendre l'engrals avant la période des grosses plules
et du ruissellement probable qui va s'ensuivre, on a une
bien meilleure chance que les pluies fines fassent pénétrer
1l'engrais dans le sol et que l'eau dans le sol puilsse dis-
soudre l'engrais. la perte d'engrals est beaucoup moindre
quand il a pénétré quelques centimétres dans le sol avant le
début d'une pluie. La concentration des substances nutriti-
ves dans le ruissellement pluvial varie beaucoup d'un champ
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d l'autre, selon les caractéristiques du sol et selon 1la
nature des cultures. Elle varie encore d'un orage & l'autre
selon la force de la pluie ou selon la période de temps
Ecoulée entre l'application de l'engrais et la forte pluie.
L'engrais organique mélangé au sol accroit la capacité du
sol 3 absorber 1l'eau.

L'érosion

L'érosion est le moyen principal de transport du phosphore
et de l'azote organiguea absorb@s dans les particules de
sédiment . Le transport du sédiment dépend du volume et de la
rapidité du flot de l'eau dans un champ. Quand la rapidité
de 1l'eau diminue, les larges particules de sé&diment sortent
de la solution. Le reste du s@diment est ordinairement plus
fin et peut plus facilement (plus de surface pour 1'absorp-
tion) absorber le phosphore, de telle fagon que le s&diment
transporté& est plus riche en phosphore et en azote que le
sol original.

un rnuisseau nempli de dépots de sable
péneine dans Le Lac
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La matiére organique est souvent transportée avec le s&di-
ment causant ainsi d'autres pertes de substances nutritives
pour les champs. Les pertes de substances nutritives prove-
nant de la terre arable peuvent é&tre contrdlées par les
méthodes de bonne gestion du sol telles quelles sont
décrites au chapitre 5.

Un contrdle de 1l'érosion qui tienne compte de l'environne-
ment va ordinairement donner un meilleur contrdle des pertes
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en substances nutritives. Par exemple, laisser le résidu des
plantes sur le champ réduit 1'érosion et lui fournit en méme
temps des substances nutritives et par conséquent le besoin
d'engrals inorganique est moins grand. D'autres méthodes de
gestion du sol et de contrdle de l'drosion comme la rotation
des cultures et du gazon, l'emploi de contours et de terras-
ses, peuvent aussl réduire les pertes de substances nutriti-
ves. Le planificateur doit &tudier les mesures de contrdle
sous tous les angles. Le filtrage des nitrates, par exemple,
peut augmenter dans les syst&mes de non-labour parce que
le ruissellement pluvial est parfols diminué (1'eau peut
s'infiltrer dans le sol).

Quels sont les effete du mouvement ou de la perte des subs—
tances nutritives du sol?

Quand les substances nutritives, incluant les engrais, sont
transportées dans les r@serves d'eau souterraine ou de
surface, elles peuvent causer deux probl&mes:

+ les substances nutritives peuvent atteindre des niveaux
toxiques et devenir un danger pour la santé des humains
et des animaux;

- quand les substances nutritives sont ajoutées a l'eau,
elles peuvent accélérer le taux de 1l'eutrophication & tel
point que cela devient nuisible 3 1'environnement (1'eu-
trophication est 1l'enrichissement de l'eau par des subs-
tances nutritives et 1l'augmentation de plantes aquatiques
qul en résulte).

Les effets sur la santé

Les engrais contiennent ordinairement de 1l'azote, du phos-
phore, et du potassium. L'azote en particulier peut causer
des problémes pour la santé s'il est mal employé. L'azote,
qul se présente sous forme de nitrites, nitrates et/ou ammo-
niaque, peut prendre une autre forme par la réaction chimi-
que qui se produit naturellement dans l'environnement .

Nitrites

La forme azotite de l'azote est tré&s toxique; si avalée par
les humains, soit dans l'eau, soit dans la nourriture, elle

70



-~

entre dans le systéme sanguin ol elle nuit & l'oxygéne dans
le sang. Les nitrites peuvent aussi se combiner dans des
composés capables de causer le (sncer chez les humains.

Nitrates

Les nitrates sont de cinq 4 dix fols moins toxiques que les
nitrites; les animaux adultes, sains, et d estomac simple
sont capables d'éliminer les nitrates dans leur urine.
Cependant, les bovins, les jeunes animaux, et les enfants
peuvent transformer les nitrates en nitrites dans leur
estomac, ce qul deviendra nuisible.

Les nitrites et les nitrates se rencontrent naturellement
dans la nourriture et dans l'eau mais seulement en petite
quantité. Les humains ne peuvent en tolérer qu'une petite
quantité. L'Organisation Mondiale de la Santé a &tabli 1la
norme d'eau potable des nitrates de 0 & 50 parties par
million (ppm) comme dose recommandée, et de 50 & 100 ppm
comme dose acceptable. Dans plusieurs pays en voie de déve-
loppement cependant, ces niveaux sont dépassés, surtout dans
ceux ol les réserves d'eau sont contaminées par des concen-
trations environnantes d'azote, comme des tas de fumier dans
les basses—cours des fermes.
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Il est clair que les plans d'un projet doivent faire entrer
en ligne de compte la considération des méthodes dans
1'emploi de 1l'engrais en fonction de 1l'emplacement des tas
de compost, des amoncellements de fumier, et de la pente des
champs couverts d'engrais par rapport aux habitations et &
1l'approuvisionnement d'eau.

L'ammoniaque

L'ammoniaque, comme le nitrate, peut &tre changé en nitrite
toxique par l'action de bactéries spéciales. L'ammoniaque se
forme naturellement; il est formé par des micro-organismes
quand ils décomposent la matiére organique au fond des lacs
stagnants. L'ammoniaque dissout peut atteindre un degré
toxique pour les poissons. Un autre probléme des engrais
azotés est c¢réé par l'addition d'un engrais ordinaire, le
sulfate d'ammonium. Cela peut acidifier un sol déja acide;
cependant, cela peut étre profitable si le sol est basique.

—
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Le phosphore

Le phosphore pénetre ordinairement dans l'eau sous forme de
phosphate soluble trd@s favorable & la croissance des algues.
Le phosphate peut aussi pénétrer dans l'eau en adhérant au
sédiment ou aux particules de matiére organique; les phos-
phates sont alors dégagés lentement. Ces phosphates contri-

buent 3 causer les problémes associés avec 1l'eutrophication.

L'eutrophication

L'eutrophication est l'enrichissement de 1l'eau par des subs-
tances nutritives, ce qui provoque une augmentation de la
croissance des plantes aquatiques. Quand l'azote et le phos-
phore, venant des terrains agricoles par le ruissellement
pluvial ou par d'autres voles, pénétrent dans l'eau en
grande quantité, les restrictions & 1la croissance des
algues disparaissent permettant aux algues de se multiplier
d volonté.

Les algues peuvent:

o oObstruer les fil-
tres des systémes de W Wﬂm

traitement d'eau Led.atgues - gleirnisses

scor A h13 Le nuidsellement pluvial gait entrer
- Causer ceg pralx’emes 2es substances nutritives dans Le courant

de golt et d'odeur

. créer des conditions L J_U_LW.LJ

d'infection dans les \ e

onfiné om Les substanced nutritives du rulssellement
eaux confinées comme |- pluvial sont contrilies

par exemple dans les
petits &tangs

Cette rapide croissance des algues constitue le probleme
d'eutrophication le plus grave et le plus répandu. Quand
toutes ces algues périssent soudainement, leur décomposition
reliche des substances et réduit les niveaux d'oxygéne dans
l'eau, ce qui peut étre nuisible aux poissons.
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Comment faire face aux facteurs relatifs aux substances
nutritives?

Les méthodes de contrdle de l'érosion sont peut—étre suffi-
santes pour contrdler la perte de phosphore et d'azote dans
les sédiments. Cependant, si la région perd des substances
nutritives dissoutes dans le ruissellement pluvial, il sera
peut —8tre nécessaire d'employer d'autres formules. Par exem-
ple, une certaine combinaison des méthodes de gestion des
substances nutritives——l1'emploi des engrais, l'assolement,
la culture des légumineux—-—devrait étre considérée.

Les planificateurs doivent faire attention 4 ce que la solu-
tion d'un probléme n'en crée pas un autre. En voici un exem~
ple: dans certaines régions de 1l'état du Texas aux Etats-—
Unis, on a construit des terrasses pour retenir 1l'humidité.
Bien que les terrasses alent en fait gardé l'eau, ce contrd-
le de 1'humidité a causé un filtrage de nitrate qui contami-
na les réserves d'eau souterraine de la région.

La gestion de la fertilisation

Pour prévenir l'accumulation des substances nutritives dars
le sol et pour empé@cher leur perte ultérieure par filtrage,
les fermiers devraient n'étendre que la quantité nécessaire
d'engrais sur les terres arables. Parce qu'il est difficile
de déterminer la quantit€ requise de substances nutritives
pour un champ, beaucoup de fermiers ont tendance a4 employer
trop d'engrais pour s'assurer que les plantes aient suffi-
samment de substances nutritives. la meilleure fagon de pré-
venlr la trop grande fertilisation et le filtrage qui en
résulte, c'est d'évaluer le besoin d'engrais et de n'étendre
que ce qui sera nécessaire § la récolte.

Une autre fagon de bien employer l'engrais consiste & atten-—
dre quelques semaines aprés que la plante soit sortie de
terre, ou encore jusqu'd ce que les plantes alent atteint
plusieurs centimétres de hauteur avant d'étendre l'engrais
entre les rangées. L'engrais a plus d'effet quand il est
appliqué au moment de la plus rapide croissance végétative,
c'est-d—-dire, plusieurs semaines aprés que la plante soit
sortie du sol. Dans ce genre d'application, on emploie moins
d'engrais, et celui qui est appliqué est plus efficace. Une
autre fagon consiste & &tendre la moitié de l'engrais tdt et
le reste plus tard.
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Les planificateurs de projet qui ne sont pas des experts en
agriculture devraient consulter les personnes suivantes
avant de choisir les engrails et avant de les employer pour
la production des récoltes: les fermiers. les agents agrico-
les régilonaux et les experts locaux en agriculture. Toutes
ces personnes ont plusieurs annEes d'expé&rience et peuvent
certainement aider & déterminer la sorte et la quantité

-

d'engrals 4 employer.

L'emploi de l'assolement

La quantité moyenne
d'engrais azoté& néces-
salre peut étre réduite
par l'assolement .

Les cultures qui deman-
dent beaucoup d'azote,
telles 1le mals, le
sorgho, et 1le coton,
peuvent &tre alternées
avec des légumineux
comne les graines de
soja ou la luzerne,
ou avec des cultures
ne demandant que peu
d'azote comme les céré-
ales. On peut alterner
les cultures aprés cha-
que récolte pour ré&dui-
re le besoin de nou-
veaux engrais.

L'emploi de déchets d'animaux

Le fumier des animaux est un trés bon engrais, mais Il cause
des problémes. Il vaut mieux ne se servir que de fumier
frais mais cela n'est pas toujours possible; l'entreposage
du fumier est difficile et coflteux. Il est aussi difficile
de connaftre la quantité@ d'azote qui a &té& appliquée quand
on se sert des excr@ments d'animaux. Cela est d'autant plus
difficile que la quantité& d'azote varie selon les animaux
et selon leur nourriture. 1a meilleure fagon d'employer
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Etendre Le fumien

le fumier des animaux
est de prévenir le fil-
trage de l'azote en le
labourant directement
dans le sol ou en 1l'a-
joutant au sol sous
forme de milange aquex
qui est abhsorbé dans le
sol. Un Jdes avantages
du fumier comme engrais
c'est qu'il reldche
1'azote lentement et ne
permet pas beaucoup de
filtrage.

Enterrer les légumineux en herbe par labourage

Avant le développement des engrais chimiques, plusieurs fer-
miers cultivaient un légumineux et 1'enterraient dans le sol
en labourant pour fournir une source d'azote aux récoltes
futures. Le principal désavaatage se place sur le plan &co-
nomique puisqu'on ne peut rien cultiver dans ce champ durant
cette saison-13. Cependant, considérant le cofit d'emploi de
l'engrais chimique et ses effets possibles sur l'environne-
ment, cette methode est & recommander si le fermier a assez
de terre pour en lailsser une partie en jachére. Dans les
endroits ol 11 est impossible de se procurer de l'engrais
chimique ou du fumier, ce pourrait étre une bonne fagon
d'augmenter les substances nutritives dans le sol, et les
planificateurs de projets devraient en tenir compte.

Le contrdle des applications de surface

I1 faut prendre soin de bien choisir le genre d'engrais et
de l'appliquer au bon moment. Par e¢xemple, l'azote qui se
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disperse rapidement dans le sol ne devrait étre appliqué que
peu de temps avant ou mé€me durant la période de croissance.
Les engrais & base de phosphore et de potassium peuvent Etre
appliqués aprés la période de croissance et méme parfois
avant la récolte suivante. Il est ordinairement mieux d'in-
corporer les engrais dans le sol immédiatement aprés l'ap-
plication afin de prévenir la perte de substances nutritives
par le vent ou par 1l'eau.

Quels sont les effets de la gestion des substances nutri-
tives?

Le travailleur en développement se fera une bonne idée des
effets possibles des projets en se posant, pour chaque pro-—
jet, et pour chaque endroit, les questions qui suivent en
essayant d'y répondre. Si les réponses ne sont pas immédia-
tement apparentes, il faudrait reconsidérer 1l'endroit du
projet. Si les réponses dénotent des problémes majeurs, ne
cralgnez pas de faire appel aux experts locaux. Employez les
questions comme des lignes directrices pour vous aider &
planifier des projets qul soient 4 la fois en accord avec
1l'environnement et couronnés de succés.

o Est-ce qu'il y a du fumier tout prés qui peut servir
d'engrais pour le projet? Si on 1l'emploie, y aura-t-—-il
danger de maladie pour les humains qui entreraient en
contact avec ce fumier?

o Est-ce-que le résidu des plantes sera employé comme en-
grais ainsi que pnour améliorer la composition du sol?

-~

Fait-on attention & é&viter la propagation des maladies
chez les plantes?

e Est-ce que le projet introduira de nouvelles espéces ou
variét&s de plantes? Si oui, cela pourrait avoir pendant
longtemps de trés grandes répercussions sur l'environne-
ment et les effets possibles devraient &tre &tudiés avec
grand soin.

~-Est~ce que les nouvelles espéces seront meilleures que
les cultures traditionelles de la région?
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—~Est-ce que les nouvelles variétés requiérent plus d'en-
grais que les cultures traditionelles?

—~Est-ce que les nouvelles vari&tés demandent plus de
pesticide ou/et l'emploi de machinerie agricole lourde?
Cela pourrait entrafner d'autres problémes.

—~Est-ce que les nouvelles espéces de parasites pour-
raient &tre introduites dans la région avec la nouvelle
culture?

Est-ce que le projet nécessitera 1'emploi d'engrais inor-
ganique?

——Est-ce que cette pratique conduira i la toxicité de
nitrite ou d'ammoniaque pour les hommes ou les animaux?

——Est-ce que 1l'on prend les précautions nécessaires pour
éviter 1l'emploi exagéré d'engrais qui pourrait brdler
les plantes, détruire les organismes du sol, et causer
de 1'acidité dans le sol?

Est-ce que le projet occasionnera le transport de subs-
tances nutritives hors du terrain par ruisselement plu-

vial, par &rosion ou par filtrage?

Est-ce que le transport de substances nutritives occa-
sionnera la floraison d'algues, la croissance de plantes
vasculaires, aquatiques, et finalement une diminution
d'oxygéne dans les sources d'eau?

Est-ce qu'il y a d'autres considérations dans la gestinn
des substances nutritive=?

Est-ce que 1l'on compte beaucoup sur 1l'engrais inorganique
pour le succés du projet? Si oui, est-ce que les fermiers
peuvent en obtenir facilement? Quel sera le coit de
l'engrais pour la durée du projet?

Est-ce que les techniques appropriées sont utilisées par
la direction du projet pour minimiser les pertes de subs-
tances nutritives? Voir ci-aprés, Le Contrdle des Pertes
de Substances Nutritives.

Quels autres plans pourrait-on utiliser sur place pour
minimiser la perte de substances nutritives?
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Quelles sont les alternatives pour le contrdle des substan~-

ces nutritives?

la liste qui suit nous donne les fagons d'employer efficace-
ment les substances nutritives dans les projets agricoles.
La colonne de gauche concerne la méthode, tandis que celle
de droite décrit les avantages, les désavantages, et leurs
effets possibles en tant que méthode de contrdle.

Contrdle des pertes de substances nutritives

Mét hode

Bien fixer le temps de
1l'application de l'azote

L'assolement

Eliminer 1l'excessive
fertilisation

L'emploi du funier

Les légumineux verts sont
labourés dans la terre
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Avantages/Désavantages

Réduit 1le filtrage de
nitrate; augmente l'effi-
cacité dans 1l'emplol de
l'azote.

Réduit la consommation des
substances nutritives; di-
minue 1'érosion et 1l'usage
de pesticides.

Réduit le codt (moins
d'engrais 3 acheter), peut
arréter le filtrage de
nitrate.

Permet une reldche lente
de substances nutritives,
gain financier pour ==
petits fermiers; améli .:
la composition du sol;
cause des problémes.

Réduit 1l'emploi d'engrais
azoteux; pas toujours pos-—
sible; les quantités d'a-
zote requises sont diffi-

ciles 3 établir; accapare
de la terre disponible.



Contrdler le temps de
reldche de 1l'engrais

Incorporer les applications
de surface

Centidler le temps du
labourage des engrais dans
la terre

Peut diminuer le filtrage

de nitrate; pas encore
rentable.
Diminue 1le ruissellement

pluvial des substances nu-

tritives; peut é&tre cod-
teux, pas toujours possi-
ble; aucun effet sur las
récoltes.

Réduit 1'érosion et 1a
perte de substances nu-
tritives; pas toujours
commode «

Une adaptation de:

Contrdle de la Pollution de 1'Eau et de

la Terre Arable, Volume I--Manuel pour lignes directrices en
développement . Novembre 1975. Département de 1'Agriculture
des USA Service des Recherches Agricoles et de 1'Agence de
Protection de 1'Environnement , Bureau des Recherches et du

Développement «
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7. ARRIERE-PLAN DE LA PLANIFICATION:
CONTRCLE DES PARASITES

Les changements dans les genres de culture ou dans les
méthodes employées peut condulre & des changements dans le
nombre ou dans les sortes de parasites et d'organismes rapa-
ces dans l'@cosystéme agricole. Pour une bonne planification
des projets agricoles en accord avec l'environnement, il
faut voir plus loin que le contrSle des genres de parasites
et de prédateurs. I1 faut considérer en plus comment les
mesures prises pour le contrdle vont affecter l'Ecosystéme.
Trop souvent, parce qu'on n'a pas eu cette vue d'ensemble,
il en est résulté du dommage pour l'environnement--et encore
pour des projets sans grand succése.

Dans plusieurs projets agricoles, seuls les :;zci icides chi-
miques sont employés pour contrdler les p- :-..-.28; cepen—
dant, 4 cause de leur longue durée, certa... pesticides

chimiques peuvent créer des problémes pour 1'environnement
ainsi que dans le sol et dans les organismes vivants. Il est
peut—-étre possible, dans les petits projets, de contrdler
les parasites en employant d'autres moyens moins nuisibles.
On pourralt encourager la venue de prédateurs naturels,
planter des cultures variées, employer des pesticides de
plus courte durée et moins toxiques ou bien trouver des
pesticides plus appropriés aux parasites d combattre.
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Les oiseaux et les rongeurs, des espéces de parasites plus
8ros, causent beaucoup de dommage 3 l'agriculture en rivali-
sant avec l'homme pour les produits des récoltes. Il y a
plusieurs méthodes pour les combattre: depuis les épouvan-
talls et 1les filets jusqu'aux traquenards et 1a chasse.
Cependant, il est Plus commun de 1les empoisonner méme si
cela peut &tre dangereux. Autant que possible, dans le cas
des gros parasites, 11 vaut mieux employer les pi&ges ou
d'autres moyens mécaniques. En &vitant les pesticides, on
protége les humains, et les autres espéces de parasites
qu'on ne veut pas détruire, contre le poison qui pourrait
aussi les affecter.

Qu'entend-on par la persistance des pesticideg?

La persistance des pesticides c'est 1le temps pendant lequel
un pesticide demeure biologiquement toxique pour les parasi-
tes qu'on veut détruire. Ia plupart des pesticides sont
classés selon leur degré de persistance, comme indiqué ci-
contre:
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PERSISTANCE DES PRODUITS CHIMIQUES DES PESTICIDES

Non-persistant

Persistance
modérée

Persistant

Permanent
(résidus)

Durée de
llactivité

Groupe chimique

Exemples

1-12 semaines

1-18 mois

2-5 ans

Dégradé en
résidu per-
manent

composés organo-
phosphoreux

composés organo-—
chlorine*

Composés con-—
tenant du mer-
cure, de l'ar-
senic et du
plomb

malathion,
parathion
de méthyle,
parathion
carbaryl

2, 4-D,
atraxine

DDT, BHC,
lindane,
aldrin,
dieldrin,
endrin,
chlordane,
heptachlor,
campheclor

acétate de
mercure
phényl,
arsenate
de plomb

* Un certain nombre de composés organochlorine appartien-

nent d la classe des

"non-persistants"” ou

"persistants

modérés"”, e.g, méthoxychlore, dicofol, chlorobenzilate.



En général, les pesticides persistants (ceux qui demeurent
actifs biologiquement pour de longues périodes de temps)
sont moins solubles et volatils mais ont une grande tendance
d étre absorbés. Par exemple, si le DDT, qui est un pestici-
de extrémement persistant, est transporté dans l'eau 3 tra-
vers le sol organique ou glaiseux, le sol extrairait le DDT
de 1l'eau.

Quels sont les autres facteurs i considérer avant d'employer
un pesticide?

L'expérience locale. La persistance et la puissauce des
pesticides varient; et méme la persistance et la puilssance
pour le méme pesticide peuvent varier suivant les condit ions
locales. I1 serait bon d'entrer en contact avec les fermiers
de 1l'endroit ainsi qu'avec le personnel de 1l'agence des
aldes agricoles régionaux pour se mettre au courant des
réactions des divers pesticides dans la région.

Autres fagons de combattre les parasites. Avant d'employer
des pesticides, il faudrait se familiariser avec les effets
possibles ré&sultant de leur emploi (pages 88-89) et examiner
les diverses autres méthodes de contrdle qui conviendraient
mieux & un projet sans avoir d'effets contraires. Quelques-
unes de ces alternatives sont décrites dans ce chapitre
comuengant a4 la page 94.

Synergisme. Quand deux ou trois pesticides sont employés en
méme temps, leurs effets toxiques combinés peuvent en fait
étre plus grands que l'effet toxique de chacun pris séparé-
ment. I1 faudrait tenir compte de cette possibilit@ avant
d'employer deux produits chimiques ou plus dans un champ.

Choix du meilleur moment pour l'application. Si possible,
il serait mieux d'appliquer les pesticides bien avant les
fortes pluies si on veut qu'ils produisent un tras bon con-
trdle des organismes qu'on veut détruire. Les pesticides
sont ordinairement plus aptes 3 étre lavés au début; il y a
beaucoup de perte 4 la premiére pluie. Cette perte décroft
ensuite et se stabilise jusqu'd ce qu'il y ait des change-
ments subits de température, du temps, du sol, du niveau
d'humidit@ du sol, de l'acidité et des méthodes de culture.
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11 y a des pesticides qui subissent de grandes pertes s'ils
sont appliqués sur des sols mouillés plutdt que sur des sols
secs, surtout s'il y a un ruissellement pluvial peu de temps
aprés l'application. Quand les pesticides sont incorporés
dans le sol, la perte par ruissellement pluvial est moindre
que s'ils sont simplement laissés 3§ la surface du sol.

Le mouvement des pesticides. Lla terre arable est souvent
située assez loin de l'eau de surface; cependant, le ruis-
sellement pluvial en passant des terres arables jusqu'a
l'eau de surface, apporte les pesticides avec lui. En pas-
sant 4 travers d'autres terres, l'eau laisse derriére elle
une partie des pesticides. Bilen que la quantité totale de
pesticide entrant dans l'eau soit diminuée, les terres envi-
ronnantes peuvent aussl étre contaminées par les pesticides.
Cette pollution peut avoir des effets dommageables sur les
animaux et sur les humains. la connaissance de fagons dont
les pesticides se déplacent dans l'environnement servira &
planifier les projets ol on ne peut permettre de pollution
imprévue.

Comment les pesticides se déplacent dans l'environnement?

Les chemins des pesticides

Les pesticides sont
appliqués dans les '?*“I<:\
champs sous forme /I \\\
de 1liquide ou de
poudre. Les deux wa
. 2 volatisation
formes peuvent étre évapoa,a,twn —— trainée

pulvérisées sur le
sol. Pendant Ll'ap~-
plication, une par-
tie des pesticides
se perd dans l'air |
par trafnée ou par |
volatisation. Aprér
l'application, une}, V¥
partie des pestici-
des peut pénétrer
dans 1l'enviionne-
ment de différentes
fagons.
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« par la dégradation biologique ou chimique & la surface du
8ol ou sur le feuillage par l'action du soleil

- par @évaporation

- par l'absorption par les plantes (quli peuvent &tre man-
gées par les animaux et/ou par les hommes)

- par l'adhérence aux particules du sol qui sont transpor-
tées par l'érosion

- par la dissolution dans 1l'eau (de plule ou d'irrigation);
ces pesticides s'en vont dans le rulssellement pluvial
de surface ou s'infiltrent dans le sol pour apparaitre
ensuite dans les réserves d'eau souterraine

Les pesticides suivent un trajet plutédt qu'un autre selon
les caractéristiques du pesticide lui-méme, du genre de sol,
de la quantité ou de la force de la pluie, de 1la température
et des différentes mesures prises pour contrdler 1'&rosion.
En général, les composés de pesticides qui sont plus solu-
bles dans 1'eau et moins persistants vont se déplacer
d'abord dans 1l'eau du ruissellement pluvial; ceux qui adhé-
rent plus fortement aux particules du sol vont se mouvoir
surtout dans le sé&diment.

Distribution dans le sol

Le contenu organique est 1la caractéristique la plus impor-
tante du sol influant sur la fagon dont les pesticides se
répandent ou se séparent dans le sol et dans 1'eau. D'autres
propriétés--1'acidité, le contenu d'humiditd, 1la tempéra-
ture, le contenu en minéral--peuvent aussi influencer le
mouvement des pesticides. L'eau et les pesticides rivalisent
pour les endroits d'adhérence sur les particules du sol; en
conséquence, comme l'humidité& du sol diminue. la quant ité de
pesticides qui adhérent augmente. Le filtrage de pesticide
est influencé par la quantité et la rapidité du courant
d'eau, et par la formule, 1la concentration, et la vitesse de
dégradation du pesticide. Les pesticides peuvent aussi se
mouvoir de haut en bas 3 travers le sol, apparaissant dans
le ruissellement pluvial de surface ou souterrain.
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Distribution dans 1'eau

La quantité de pesticide qui vient des endroits traités et
qul se répand dans un cours d'eau peut dépendre de la topo-
graphie, de 1l'intensité et de la durée de 1la plule, du
penchant Au sol 3 1l'érosion et des méthodes concernant 1la
culture du sol. Des méthodes améliorées de contrdle de
1'€rosion sont trés importantes pour empécher les pestici-
des de pénétrer dans l'environnement. Pour bien planifier
un projet, 11 faut considérer les méthodes de contrdle
de 1'érosion 4 la Tumidre de leur applicabilité pour le
contrdle des pesticides.

S1 un pesticide déja dissout pénétre dans une masse d'eau,
i1 va sulvre le courant. le pesticide peut demeurer dans
1'eau, tomber au fond de l'eau par précipitation, &tre capté
par des organismes aquatiques ou se dégrader biologiquement
ou chimiquement. Les pesticides qui ont adhéré au sédiment,
vont étre distribués avec celui-ci. les plus fines particu-
les (celles contenant la plus grande concentration de pesti-
cide) vont étre transportées le plus loin, et typiquement
seront les derniéres 4 se déposer hors du courant dans les
lacs ou dans les eaux tranquilles.

Les pesticides ne
disparaissent que
s'ils se dégradent
chimiquement. Par-
ce que le systéme
est dynamique, mé-
me ceux quil sont
mélés 4 la boue
peuvent étre dé-
placés plus tard
et transportés en
aval. Aussi, les
pesticides se dé-
tachent de la vase
et retournent dans
l'eau. Une folis
dans 1l'eau, les
pesticides peuvent Particules de sol dans l'eau
monter 4 la surfa-

ce et se volatiliser ou é&tre dégradés par le soleil. Au
fond d'une masse d'eau, il y a souvent beaucoup a'activité
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microbienne dans la matiére organique; la décomposition
biologique consume 1'oxygéne, créant des conditions od le
manque d'oxygéne contribue & la dégradation de certains
pesticides.

Si 1'on doit employer des pesticides, il faut essayer de se
servir de ceux qui se dégradent le plus tdt possible aprés
avoir fait leur travail. Employez les pesticides qui se
dégradent rapidement dans l'eau afin de protéger l'environ-
nement aquatique. Pourtant, on doit se rappeler que les
dérivés de la dégradation des pesticides peuvent &tre toxi-
ques. Il serait prudent de consulter un chimiste er chimie
organique pour discuter de la 1liste compléte des dérivés
résultant de l'application d'un pesticide chimique.

Quels sont les principaux effets de 1l'emploi des pesticides?

Les effets sur l'environnement humain

Les pesticides peuvent &tre
inhalés par les hommes ou peu-—
vent entrer dans le corps 3 tra-
vers la peau. Le contact du pes-
ticide avec la peau se produit
surtout durant 1l'appplication
des pesticides. 5i on ne prend
pas les précautions nécessaires
et si on ne manipule pas les
pesticides prudemment, 1l'appli-
cation des pesticides peut en=-
trafner 1la mort. Les autres
effets sur 1l'environnement hu-
main sont le résultat de 1la
contamination de l'eau et de la
nourriture.

Les effets dans le sol

Chaque métre carré de sol agricole, s'il est fertile, peut
contenir des millions de formes de vie--insectes, vers de
terre, vers oligocétes, némathelminthes, protozoaires,
algues, champignons, bactéries, cellules de levure. Ces
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plantes et animaux sont absolument nécessaires & la feitili-
té du sol--pour trausformer les substances nutritives de
telle fagon qu'elles puissent nourrir les plantes, se désa-
gréger et aérer le sol. L'emploi continu de pesticides qui
ne se décompersent pas rapidement peut changer la commu-
nauté micro-organique du soL et, en définitive, réduire 1la
fertilité du sol.

I1 y a d'autres effets dans 1l'altération de la communauté
micro-organique du sol. Certains insectes nuisibles sont
détruits de fagon régulidre et demeurent ainsi sous le con-
trdle des micro-organismes du sol. Si 1'on emploie trop de
pesticide ou si on 1l'emploie mal, cela peut avoir des consé-
quences néfastes sur le syst@me naturel de contrdle. Quand
cela se produit, le probléme des parasites peut en fait
s'aggraver: les parasites développent souvent une résistance
aux pesticides, et pulsque le contrSle naturel a été &limi-
né, les parasites ne sont plus contr8lés, du moins pour un
temps.

I1 favt se souvenir que certa’ns pesticides ne tuent pas
seulement les espéces que l'on veut détruir mals tuent aussi
d'autres organismes inoffensifs ou blenfaisants tels que les
abelilles, les parasites des insectes ou les insectes préda-~
teurs. En plus, une excessive upplication de pesticide pour-
rait empécher la reproduction des organismes bienfaisants,
et 4 la longue les détruire complétement.

Les effets sur l'environnement aquatique

Les pesticides transporté@s depuils les champs traités jusque
dans 1'environnement par le ruissellement pluvial et par
1'érosion sont distribués dans 1'eau, dans la vase, et dans
les organismes qui y vivent. La concentration des pesticides
dans une masse d'eau dépend:

- de la quantité de pesticide qui entre dans le systéme
aquatique;

« de la persistance, ou de la dur@e de vie (ou toxicité) du
pesticide;

« de la tendance du pesticide & s'accumuler dans un
organisme;
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o« des endroits ou des organismes dans lesquels la concen-
tration du pesticide est mesurée.

Les réactions des organismes aquatiques aux pesticides

I1 est difficile de prédire les réactions des organismes aux
pesticides. De trés grandes concentrations peuvent tuer les
organismes sur le coup——c'est 13 le résultat désiré dans
l'application des pesticides dans les champs. Cependant,
dans 1l'environnement aquatique, les réactions des organismes
peuvent varier selon la quantité et la profondeur de 1l'eau,
selon le contenu de sel dissout, l'acidit&, la température,
et le genre d'organismes qui s'y trouvent. lLa contamination
peut tuer immédiatement les oeufs et les jeunes organismes
ou méme les organismes adultes; elle cause souvent d'autres
problémes moins apparents. Les effets de l'emploi de pesti-
cide dans un environnement aquatique peuvent passer inaper-

gus pendant un certain temps. L'en-

/,,~__——Ei;:35~_._, vironnement aquatique est une toute
autre sphére d'expertise, et 1l est

difficile de réaliser lec effets que
@ 1'emploi de pesticide va avoir sur

les poissons des eaux environnantes.

La toxicité d'un pesticide pour le poisson est en relation
avec: 1) la grosseur, 1l'dge et l'espéce de poisson; 2) la
température de l'eau et son acidit&@; et 3) les différences
physiques des endroits.

Les tedbs de survie des poissons dans des eaux polluées est
ordinairement en corrélation avec leur pesanteur, bien qu'il
y ait des poissons qui développent une résistance aux pesti-
cides. Certains poissons meurent aprés avoir &té exposés
pendant longtemps 3 des pesticides & faible concentration;
mais ce qui est plus grave, c'est que ces pesticides & fai-
ble concentration peuvent causer des maladies chez les pois-—
sons qui survivent--comme des lésions, des difformités dans
les yeux et des détériorations d'organes. Il y a aussi des
pesticides qui ont des effets nocifs sur le processus de
1'éclosion, sur la croissance du fretin et des petits pois-—
sons ainsi que sur leur couportement; par exemple, certains
poissons ont montré une grande sensibilité aux basses tempé-
ratures de l'eau, aprés avoir &té exposés aux pesticides.
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L'accumulation biologique

Dans un environnement aquatique dé&termind, il peut y avoir
de petites concentrations de pesticide dans 1'eau et dans
la vase, mais des concentrations &levées dans les organis-
mes. Les pesticides pénétrant dans le corps de certains
organismes, se concentrent ou s'accumulent biologiquement,
dans les tissus (sp8cialement dans les tissus adipeux),
et en consdquence, les pesticides ne peuvent plus étre
excrétés,

Comme les organismes s'attaquent 3 un grand nombre d'orga-
nismes contaminés (le poisson qui avale du plancton, ou de
gros poissons qui dévorent les petits poissons), 1ils se
trouvent ainsi accumuler biologiquement les produits chimi-
ques des pesticides qui se trouvaient dans leur nourriture.
Aprés un certain temps,
les concentrations dans
les tissus des préda-
teurs atteindront des
niveaux toxiques. Cela
s'est produit pour les
oiseaux prédateurs qui
se sont attaqués a des
proies contaminées par

Larves de moucherons

le DDT. Malheureuse- .1, puces d'eau, .
ment, dans certaines - —
chaines de nourriture, <o atgues '\\\
le dernier consomma-

teur, c'est 1'homme.

Les herbicides

Les herbicides sont plus toxiques pour les plantes dans
l*eau que les insecticides, bien qu'ils ne causent pas tou-
jours des effets défavorables. Cependant les herbicides
interrompent la photosynth&se du plancton végétal, et cer-
taines plantes concentrent les herbicides, les relidchant
quand elles meurent et se décomposent. Les plantes détruites
par les herbicides dans 1'environnement aquat ique donnent
des odeurs naus@abondes et un mauvais golt d l'eau en plus
de contribuer 4 la diminution de 1'oxygéne dans 1l'eau.
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Que faire si les pesticides pénétrent dans 1'enviropnement

aquatique?

I1 faut prendre des mesures pour y rem&dier. Si l'eau et le
poisson sont pollu&s par un trés haut niveau de pesticide,
il faudrait considérer la possibilité de limiter ou méme de
défendre qu'on emploie 1l'eau ou qu'on mange le poisson
jusqu'd ce que la dilution naturelle et la dégradation bio-
logique et chimique diminuent la concentration du pesticide
en question. Selon la persistance du pesticide et suivant la
vitesse de son mouvement 3 travers le lac (vitesse de net-
toyage), la diminution des niveaux de concentration peut
varier de quelques jours d plusieurs années. En plus, comme
cette concentration de pesticide se déplacera en aval, il
faudrait avertir les gens de ce-te condition de l'eau.

Quand des poissons ont péri dans cette eau pollude par les
pesticides, enlevez-les de l'eau et dé&truisez-les. la des-
truction de ces poissons enléve quelque pesticide du systéme
aquatique, ré&duit 1l'odeur de poisson pourri, et prévient
la propagation de la maladie. Une autre raison de détruire
ces poissons, c'est que si ces poissons morts se décompo-
sent dans l'eau, les niveaux d'oxygéne pourraient en &tre
abaissés, et cela coruserait la mort de beaucoup d'autres
poissons.

S'il y a un incident de pollution de pesticide, il faut
arréter l'usage de la masse d'eau affectée, au moins tempo-
rairement, et essayer d'@valuer les effets. Si possible,
demander l'aide d'un expert pour juger de la sévérité du
probléme, et pour prescrire soit un traitement efficace de
l'eau, soit d'autres remédes. Certains produits chimiques
ont &té liés 3 la fréquence de maladies telles que le cancer
chez les humains, parce que les gens peuvent accumuler les
pesticides biologiquement dans leurs tissus. Ils peuvent
tomber malades ou méme mourir quand les accumulations
devieanent trop fortes. Considérant toute ces circonstances,
il en ressort que moins on emploie de pesticides chimiques,
mieux s'en trouveront les animaux, les humains et leur
environnement .

Quelles sont les méthodes de contrdle des parasites en
accord avec 1'environnement?

Le meilleur moyen d'@viter les effets nuisibles & l'environ~-
nement, provenant de l'emploi de pesticide, est de diminuer
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1'usage de produits chimiques. Dans la plupart des endroits,
on peut trouver des alternatives aux pesticides. Le travail-
leur en développement devrait consulter les gens de 1'en-
droit pour savoir ce qu'il serait mieux d'employer dans
cette région du projet. Par exemple, il peut se trouver des
plantes locales qui, plantées ensemble, contrdlent Lles para-
sites l'une de l'autre--les tomates et les soucis en sont ui
exemple. Le travailleur en développement doit bien compren=
dre comment employer les méthodes de contrdle les plus
appropriées pour chaque situation. En fin de compte, il vaut
peut-étre mieux prot&ger les prédateurs naturels de parasi-
tes, qu'employer des pesticides chimiques. Certains insectes
parasitaires en particulier, développent une résistance &
certains pesticides si rapidement qu'ils deviennent immuni-
sés aprés seulement quelques applications de pesticide.
Certaines espéces de prédateurs, d'un autre cdté, peuvent
avcar de plus longs cycles de vie et sont peut-8tre aussi
plus sensibles aux applications répétées. Trouvez quels sont
les genres de parasites qui présentent un probléme, avant
d'employer un pesticide, et essayez de trouver des pestici-
des qui solent & la fois spécifiques pour 1l'espdce de para-—
site, et qui solent de courte durée. Les pesticides généraux
tuent les organismes bienfaisants en méme temps que les
organismes nuisibles et ne sont pas 3 recommander. Trouvez
aussi quels sont les autres pesticides employés localement
pour contrdler les vecteurs de maladie et les autres parasi-
tes. Si on y emploie des pesticides, certaines espéces de
parasites ont peut—8tre dé€jid développé une résistance aux
pesticides.

Si possible, consultez les spécialistes et les autorités de
l'endroit avant de faire un choix et de vous procurer un
pesticide pour 1l'employer sur les terres agricoles. Il y a
des pays qui ont des lois trés sévé@res concernant l'usage de
pesticide, et il vaut mieux en tenir compte avant d'investir
du temps et de l'argent pour obter*r et employer ces pesti-
cides chimiques. Il serait & recommander d'entrer en contact
avec les universit&s locales et les agences gouvernementales
pour obtenir des renseignements sur les espdces locales de
parasites et sur la fagon de les contrdler avant de prendre
des mesures de contrdle antiparasitaire, afin d'étre sdr que
toutes les alternatives aux pesticides chimiques ont &té&
examinées. Parce que les effets possibles des pesticides
chimiques sont si nuisibles, les travailleurs en développe—-
ment devraient comprendre 1'importance des mesures qu'on
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appelle "alternatives" et devralent essayer de les mettre en
pratique.

L'usage d'un choix de pesticides

Quand c'est possible, .hoisissez et employez des pesticides
qui se dégradent facllement et rapidement et ne sont pas
toxiques pour les organismes qui ne sont p2s nuisibles.
Choisissez le pesticide qui aura le mellleur effet sur
l'espéce de parasites
que vous voulez contrd-
ler. L'emploi de pesti-
cides non sélectifs et

] persistants cause les
\__— plus sérileux et les plus
durables problémes pour
f““ 1l'environnement. la per-
::L te de ces organismes
vitaux & la croissance
des récoltes, par l'usa-—
ge de pesticides quel-
conques, pourralt é&tre
beaucoup plus dommagea-
ble aux récoltes que si
l'on ne contrdlait pas
les parasites du tout.
Cependant, les pestici-
des non persistants sont
parfols plus toxiques
pour les humains que les
pesticides persistants.
11 faut alors &tre bien
. prudent si 1l'on s'en
sert »

Les plantes locales

Les fermiers savent quelles espéces de plantes dans leur
région ont des propriétés capables de détruire les insectes.
Essayez de dé&couvrir ces plantes et employez-les plutdt
que les pesticides chimiques. On trouve maintenant partout
dans les tropiques deux plantes qui ont ces propriétés, le
tabac et le pyrdthre (dérivé des chrysanthémes). la racine
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du derris fait aussi partie de ce groupe. Elle produit un
dérivé chimique appelé rotenon qui est employé comme poison
spécialement pour se débarrasser des poissons non désirables
dans les viviers. Si on vous indique une plante qui posséde
ces propriétés, faites-en une solution avec des feuilles
ou des tiges é&crasées, et &tendez-la sur un petit terrain
d'essai. Si cela réussit, il sera moins cofteux d'employer
cette solution que d'employer des pesticides commerciauxe
Ce sera aussi plus facile & obtenir et plus sdr pour
1'environnenment .

L'emploli des méthodes de culture

L'assolement

Les récoltes sont ordinairement alternes pour des raisons
Economiques et pour contrdler les substances nutritives.
L'assolement peut aussi é&tre un moyen de contrdler les
insectes, les mauvaises herbes et les maladies des plantes.
Plusieurs méthodes traditionnelles agricoles comptent sur
l'assolement pour contrdler les mauvaises herbes et les
insectes. Certaines combinaisons d'assolement pourraient

-~

réussir 4 éliminer le besoin de pesticides chimiques.

Cette possibilité@ devrait étre &tudiée en collaboration avec
les experts locaux et discut8e avec les fermiers qui culti-
vent le méme genre de culture, et qui rencontrent peu de
problémes. Il y a aussi des variétés de récoltes qui déve-
loppent (ou sont développées par) une résistance aux attaques
des maladies ou des insectes; ces variétd@s ont parfois be-
soin de pesticides mais en trés petite quantité. la culture
mixte ou polyculture peut aussi emp8cher les parasites et
les organismes de maladie de se répandre par le fait qu'elle
parséme des plantes saines 4 travers celles qui sont déja
dans le champ.

Le moment pour planter

Une autre méthode de bonne culture consiste & changer le
moment de la plantation pour prévenir toute attaque d'insec-
tes ou de maladie. Les cycles de reproduction des 1insectes
suivent souvent le rythme de la croissance des plantes. Si
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les fermiers plantent les récoltes quelques semaines avant
ou aprés le temps normal, ils pourront peut—-&tre éviter la
phase oi l'insecte cause le plus de dommage aux récoltes.

Essayez de planter une variété de cultures qui mirit treés
vite, avant la vague normale des parasites; cela a réussi
avec certaines variétés de coton. Cette méthode east trés
efficace, mais parce qu'elle requiert la connaissance des
espéces d'insectes et de leur cycle vital, il vaudrait mieux
demander l'avis des entomologistes et autres spécialistes.
Ici encore, rappelons que les universités et les agences
gouvernementales de la région pourront vous fournir de plus
amples renseignements concernant les espéces locales
d'insectes qui endommagent les récoltes. Il est donc &
recommander de les consulter si vous projetez l'emplol de
cette méthode.

La culture mixte

En changeant l'espacement des plantes ou en plantant des
combinaisons de cultures différentes dans un mé€me champ
(culture mixte) on peut avolr un certain contréle sur les
parasites. On peut se rendre compte que les parasites d'une
culture se reproduisent ou passent une partie de leur vie
sur une autre espéce de plantes dans la région. Si cet hdte
(plante qui regoit les parasites) est un autre genre de cul-
ture, 1l serait préférable de ne pas cultiver ces deux espé-
ces de cultures dans la méme région. Si 1'hdte est une espé-
ce de mauvaise herbe, 1l se peut qu'on pulsse la contrdler
en méme temps que les parasites. Si les parasites préférent
une certaine espéce de culture, on pourrait les contrdler en
plantant cette espéce de culture avec celle que l'on désire,
quitte & sacrifier cette premiére espéce. Néanmoins, dans ce
cas, on aide les parasites a continuer leur ravage.

04 et quand appliquer les pesticides

La fagon dont les pesticides sont placés sur ou dans le sol
peut influencer la possibilité de contamination. Le meilleur
moyen d'éviter la contamination consiste & placer le pesti-
ctde dans un étroit sillon sous la surface du sol, et la
pire fagon serait de répandre le pesticide au hasard sur la
surface du sol. Les pesticides sont aussi appliqués ‘irecte-
ment sur les jeunes plants pour contrdler certaines espéces
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de parasites. le lieu et le moment oi appliquer les pestici=-
des peuvent varier beaucoup selon la sensibilité des espdces
de parasites en wvue.

Le meilleur moment pour appliquer les pesticides, surtout si
on doit les pulvériser, serait au petit matin ou au début de
la soirée quand l'air est calme. la pulvérisation ne devrait
pas se faire quand 11 vente, quand 1l'air frais 3 la surface
du sol ne peut s'élever parce qu'il en est empéch& par une
couche d'air chaud, ou
quand on prévojit de gros-
ses pluies. La plupart du
temps on applique les
pesticides au début de 1la
salson des cultures. Mais
pulsque cela correspond &
la saison des pluies, le
ruissellement pluvial em-
porte tout simplement les
pesticides. S1 possible,
appliquez les pesticides
quand les jeunes plants
sont sortils du sol, assez
tard dans la saison ou
méme aprés les molssons
pour préparer les champs
pour la prochaine sai-
son. Enfin, n'employez
pas les pesticides contre
les parasites de surface

d moins de nécessité 3@?' )

absolue.

-

Le genre de pesticide

I1 serait bon, apré€s quelques années, de changer le genre et
la forme de pesticide. Cette pratique réduira le degré d'ac-
cumulation de résidu de pesticide dans 1l'environnement .
On trouvera pent—8tre aussi qu'en changeant de pesticide,
on emploiera une moins grande quantit& de nouveau pesti-
cide parce que les espéces de parasites que 1l'on veut dé-
truire développent une résistance & tout pesticide employé
continuellement .
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Les méthodes de contrdle mécanique

Les méthodes de contrdle mécanique sont parfois les moyens
de contrdler les parasites sur les terres agricoles les plus
faciles, les moins codteux et les plus srs pour 1l'environ-
nement. Le contréle mécanique des mauvaises herbes, par
exemple, consiste:

« a les arracher & la main ou 3 les couper

« 4d les couvrir de paillis pour les cmpé@cher de pousser

« a brdler le champ avant de planter

inonder le champ

[]
QO

« 4a employer les pratiques normales de culture comme le
labourage et le hersage.

Le gros avantage d tout cela c'est qu'on n'emploie pas de
pesticide et qu'en conséquence 1l ne peut pas pénétrer dans
1'écosystéme. Cela peut étre trés avantageux dans les pays
oi 11 y a beaucoup de main-d'oeuvre et od il y a peu ou pas
d'argent et de pesticide. Par exemple, on peut tuer les in-
sectes au moyen de pi@ges ou en laissant aller les poules
dans les champs. On peut encore enfumer, attraper ou ma-
traquer les rats et on peut débarrasser les champs des
oiseaux nuisibles en les abattant & coup de fusil ou en les
attrapant dans des filets.

Les méthodes biclogiques de contrdle

Les parasites peuvent aussi &tre contrilés par les préda-
teurs naturels des parasites ainsi que par d'autres moyens
biologiques. Plusieurs de ces méthodes sont "nouvelles"” en
tant que la recherche est concernée. Cependant, dans les
régions agricoles qui maintiennent un environnement varié,
le contrdle biologique est une affaire de tous les jours.
Les oiseaux mangent les insectes, les chacs mangent les
oiseaux, et ainsi de suite. Chaque prédateur a sa proie et
aide ainsi & contrdler la population de cette proie. S'il
arrive que la proie soit nuisible aux cultures, le meilleur
moyen de la contrdler est de favoriser 1l'augmentation de
prédateurs naturels qul s'occuperont du reste.
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Pour ce faire cependant, il faut laisser la population des
insectes parasitaires s'accroftre suffisamment pour stimuler
la croissance correspondante du prédateur bienfaisant. Cela
ne se produira pas si l'on emploie des pesticides aussitét
que les parasites apparaissent. Ainsi, il faut permettre que
la culture en souffre un peu. Il va falloir observer et
décider quelle est la population maximum de parasites qu'on
peut tolérer & un certain moment sans causer trop de dommage
aux cultures, avant d'employer d'autres moyens de contrdle.
Les moyens naturels de contrdle vont peut-&tre s'en charger
avant qu'on ne soit obligé d'employer d'autres méthodes; ou
si on doit employer des pesticides, on aura besoin d'une
moins grande quantit& et on aura plus de succés.

La recherche en contrSle biologique a développé d'autres
méthodes, incluant 1l'usage de produits attirant 1'autre
sexe, de régulateurs de croissance des insectes, d'insectes
miles stérilisés, de pathogénes pour insectes, d'insectes
parasitaires ou prédateurs et de produits chimiques d'alerte
ou de rassemblement qui influencent le comportement des co-
lonies d'insectes. Ces méthodes ont réussi dans des essails
de petite envergure mais ne réussiraient peut-&tre pas dans
d'autres situations. Ce sont des alternatives qui peuvent
étre employées seules ou avec d'autres méthodes de contrdle
des parasites.

En quoi consiste le contrdle intégré des parasites?

Ia meilleure fagon de contr8ler les parasites sur les terres
agricoles serait peut-&tre une combinaison des techniques de
contrdle chimiques, biologiques, culturelles et mécaniques.
Toutes ces méthodes combines ont l'avantage de prévenir les
effets défavorables & l'environnement causés par 1'emploi
continu de pesticides, de prévenir le développement de 1la
résistance de certaines espéces de parasites i des pestici-
des spéciaux, et de fournir un systéme de ré@serve au cas oi
une méthode de contrdle des parasites &chouerait. Le but du
contrble int&gré des parasites est de diminuer la population
des parasites jusqu'd un niveau de dommage qui soit accep-
table et de maintenir la population & ce niveau.

Si le contrdle int&gré des parasites est blen fait, c'est

peut-8tre la meilleure méthode de contrdle des parasites qui
soit, parce qu'elle emploie une combinaison des meilleures
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prat iques de contrdle bilologiques, chimiques, culturelles et
mécaniques qui existent. De plus, ce contrdle des parasites
consiste 4 apprendre tout ce qui est possible sur le cycle
de vie des parasites ainsi que sur leurs besoins dans 1l'en-
vironnement afin de pouvoir déterminer la fagon ou la combi-
naison des fagons qui puisse contrdler les parasites tout en

étant le moins nuisible 3 l'environnement.

(Contrite intégne
des parasites

COMMENT DETERMINER LES EFFETS POSITIFS ET NEGATIFS DE
L'EMPLOI D'UN PESTICIDE CHIMIQUE ET LA POSSIBILITE D'ALTER-
NATIVES DANS UN PROJET AGRICOLE?

Le planificateur d'un projet devrait se poser et répondre
aux questions suivantes afin d'obtenir un excellent arriére-
plan sur lequel il pourra se fier pour prendre des décisions
qui soient bien informées des méthodes de contrdle des para-~
sites. Ces méthodes devraient répondre aux besoins d'un
projet et €tre en accord avec l'environnement.

« Est-ce qu'on emplolera des pesticides chimiques dans 1le
projet?

» Si oul, est—ce que les pesticides en wvue sont recomman-
dés par les fabricants pour les cultures du projet? Par
le gouvernement?

« Est—ce qu'on a pris toutes les pré@cautions nécessaires

pour protéger les ouvriers contre l'empoisonnement par
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pesticide durant le transport, l'entreposage, et l'ap-
plication des pesticides? Est-ce que les modes d'emploi
sont traduits dans ila langue locale?

Est-ce que le pesticide est persistant dans le sol? Est-

ce qu'il a tendance & s'accumuler dans le sol?

Est—ce que le pesticide suggéré pourrait détruire les
micro-organismes bienfaisants du sol?

Est~il probable que 1l'érosion transportera les pesti-
cides dans les masses d'eau en aval? Si oul, est-ce
que ces pesticides pourraient affecter les pécheries,
les projets de culture aquatique, et 1l'usage d'eau
domestique?

Est-ce qu'il y a une masse d'eau dans les environs? Si
oul, est-ce que les gens qui vivent en aval comptent
beaucoup sur les ressources aquatiques pour la péche,
pour la culture aquatique, pour l'eau potable? Ces res-
sources aquatiques pourraient &tre contaminées par un
€coulement accidentel de pesticide causé& par le projet.
Quel serait l'effet de la contamination sur la santé,
les finances, etc.?

Est—ce que le p.sticide a tendance 3 s'accumuler biolo-
giquement dans les organismes? Si oui, quels seraient
ces organismes affecté&s dans la région environnante?

Est-ce qu''n peut employer un pesticide spécifique con-
tre le genre de parasites?

Est~ce qu'on peut trouver d'autres sortes de pesticides
d effets plus limit&s? Y a-t-il des plantes ayant les
propriétés de pesticide dont on pourrait se servir?

Quand on planifie un projet, est-ce qu'on reconnait la
possibilité que l'espéce de parasites qu'on veut détrui-
re développe une résistance au pesticide, et devra-t-on
accroitre la quantité des pesticides chaque année pour
contrdler ces parasites?

Est-il possible de changer de pesticide pour ré&duire la
possibilit& qu'aurait 1l'esp&ce de parasites, qu'on a en
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vue, de développer une résistance 3 un important pesti-
clde? Si oui, peut-on &tablir un plan d'application?

- Peut-on appliquer les pesticides aux temps voulus pour
éviter une perte rapide par le vent ou la pluie?

- Est-ce que des pesticides semblables sont employés
pour raison de santé&, par exemple pour contrdler le
paludisme?

 Est-ce qu'on a considéré toutes les possiblit@s de con-
trdle des parasites?

- Est-1l possible de développer des plans qui pou: -aient
facilement étre mis en pratique en cas d'urgence comme
le serait une pollution accidentelle de pesticide?

e« Quels sont les autres plans qu'on pourrait employer dans

le projet pour minimiser les effets de 1'emploi des pes-
ticides sur 1l'environnement ?

Quelles sont ces alternatives?

I1 y a plusieurs méthodes de contrdle des parasites qui peu-
vent &tre employ@es dans un programme int&gré de contréle
des parasites. la combinaison choisie va varier selon les
cultures, le genre de parasites et les mesures de contrdle
déjd employées. En méme temps que le travailleur en dévelop~-
pement considére le projet 4 la lumidre de questions comme
celles dé&ja mentionnées, 1l trouvera dans la table suivante,
un guide utile pour trouver des méthodes qui feourniront des
alternatives adaptées aux circonstances du projet.

la colonne de gauche donne le nom de la méthode de contrdle
et celle de droite décrit les avantages et les désavantages
possibles de chacune.

Mét hode Avantages/Désavantages
L'usage de pesticides S'applique & tous les gen-
variés res de culture; peut dimi-

nuer les niveaux de résidu
aquatique et empécher 1le
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L'usage de l'assolement

L'usage de variZtés de
cultures ré&sistantes

L'usage maximum du meilleur
moment pour planter les
cultures

L'usage maximum d'un plan
dans l'emploi de pesticide

L'usage des méthodes m&caniques
de contrdle

La ré&duction d'un usage excessif
de pesticide

Le cholx du meilleur moment
de la journ&e pour
1l'application

Le choix de la meilleure
date pour l'application
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développement de la résis-
tance des espéces de para-
sites en vue.

Peut étre employ& partout;
peut récuire 1l'emploli des
pesticides et leur perte;
bonne mé&thode dans plu-
sieurs régions.

Peut é&liminer 1le besoin
de pesticide; s'applique
d un large &ventall de
cultures.

Peut ré&duire le besoin de

pesticide; s'applique &
plusieurs cultures.

Peut ré&duire le nombre
d'applications nécessaires
de pesticide.

Diminuera le besoin de
produits chimiques; em-
ployé spécialement pour
contrdler les mauvaises
herbes.

Employée surtout pour le
contrdle des 1insectes,
mais requiert une connais-
sante des cycles de vie
des insectes.

Peut diminuer 1le nombre
d'applications nécessaires
de pesticide.

S'applique seulement quand
le contrdle des parasites
n'en souffre pas-



L'usage de programmes
int&grés de contrdle

L'usage des mé&thodes biologiques
de contrdle

L'usage de moindres quantités
d'applications de pesticide

La plantation entre les
rangées avec un minimum
de labour

Donne un contrdle des
parasites effectif tout
en réduisant la quantité
de pesticide employé; dif-
ficile & développer en
programme .

R8ussit trd8s bien dans
quelques cas; peut dimi-
nuer de fagon notable
1'emploi d'herbicide et
d'insecticide. :

Ne peut é&tre employ& que
dans les endroits ot
les parasites peuvent &tre
contrdlés con jointement
avec d'autres méthodes.

Peut réduire le besoin de
pesticide pcur les cultu-
res en rangées dans les
chemps non labourés.

Une adaptation de: Le Contrdle de la Pollution de 1'Eau des
Terres Arables, Volume I-Un manuel pour le développement des
lignes directrices. Le Service des Recherches Agricoles, le
Département d'Agriculture et le Bureau du DEvzloppement et

des Recherches des Etats-Unis,

1'Agence de Protection de

1'Environnement des Etats-Unis, nov. 1975.
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8. LES CADRES DE LA PLANTFICATION*

I1 serait bon d&s le début, de mentionner que les renseigne-
ments qui suivent doivent étre considérés seulement comme
des guides pour ailder dans la planification. Celui qui s'en
sert doit les adapter en ajoutant, en enlevant, et surtout
en cholsissant ce qui s'applique plus spéclalement & sa
situation.

VITA a pré@paré ce chapitre comme une premlidre &tape d'un
dialogue pour répondre & un besoin grandissant du groupe des
organisations privées et volontaires de d&veloppement 3 but
non lucratif, d'avoir de meilleurs instruments pour plani-
fier et @&valuer les pcssibilités &conomiques et soclales
des petits projets. De plus, le travailleur en dé&veloppe-
ment dolt devenir plus apte & juger si les projets seront

profitables ou non aux communauté&s.

C'est pourquoi ce chapltre pré€sente une méthodologie prati-
que et facile d'emploi pour planifier les petits projets et
pour analyser leurs profits et frais. Toute la portée de
cette facon d'approcher la planification des petits projets
n'a pas encore &té examinde. De falt, VITA reconnait que
beaucoup de gens 1impliqués dans le développement sur une

* Laurel Druben, VITA, 1979.
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petite &chelle, considérent cette analyse des profits et
frais comme une idée "Etrangdre." Ils voient cela plutdt
comme une approche froide et purement &conomique, que comme
un outil & employer dans une méthode de développement plus
centrée sur la personne.

En fait ce point de wvue n'est pas seulement une erreur, il
peut &tre dangereux pour deux raisons: 1) il peut emp&cher
les planificateurs de considérer 1'importance des effets
Economiques; 2) il peut les empécher de reconnaftre que les
facteurs culturels, sociaux et naturels aussi peuvent (et
doivent) é&tre considér@s sous les aspets de profits et
frais. Les planificateurs doivent considérer tous les
aspects du projet sous l'angle des profits et frais s'ils
veulent pouvoir décider de la possibilité d'un projet en
fonction de ses conséquences pour la communaut@.

Le besoin de tels renseignements--3 portée de la main—-
semble clair. Les grandes lignes sont données comme point de
départ pour un dialogue plus approfondi et méme pour amélio—
rer cette fagon de voir le développement.

Qu'est—ce qu'une planification flexible?

La planification flexible, c'est la possiblité d'employer
d'une fagon cré@atrice les cadres, les pers, :ctives et les
renseignements donnés pour bien planifier un p.ojet.

Les cadres/méthodologie de 1la planification, tels que d&-
crits dans ce chapitre, nous offrent une méthode logique et
point par point pour reconnaitre et intégrer les variabili-
tés d'un projet et aussi pour choisir parmi les débouchés du
projet. Parce que les points du processus de planification
viennent d'un “contexte réel” (de telle fagon qu'ils pour-
ralent &tre présentés comme partie d'une structure plutdt
que comme des fins en elles-mémes), ils peuvent sembler
faciles & suivre. En fait, les points d suivre dans un pro-
jet donné ne sont pas &vidents (du moins au début) et 1l est
souvent difficile de classifier les variables et les parties
constituantes. C'est pourquoi, une bonne méthodologie peut
aider d voir clair dans toute cette masse de renseignements,
et 3 construire un plan autour des points qui s'avirent les
plus adapt@s au projet. Par exemple, un planificateur peut
employer cette méthodologie pour &tablir une priorité& entre
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de nombreux projets possibles, et pour décider quand la

planification d'un projet devra &tre modifiée 3 cause d'un
déséquilibre dans la colonne profits/dépenses.

Le succés d'une bonne planification se trouve dans l'appli-
catlion souple, suivant les grandes lignes &tablies d'avance,
de 1la méthode qui consiste 34 reconnaftre et § ré&soudre les
problémes. Les grandes lignes, ou lignes directrices, ne
devraient pas étre changées, sauf si on a de tr&s bonnes
ralsons. Certains aspects d'un projet peuvent &tre modifiés
facilement-—-parce qu'ils représentent différentes fagons
d'exécuter un projet tout en restant dans les mémes grandes
lignes. Les modifications qui obligeralent & changer les
grandes lignes ne doivent &€tre faites qu'avec beaucoup de
précaution. Ces lignes directrices, une fois &tablies, nous
donnent une base solide pour tous les vetits projets
agricoles en accord avec l'environnement--peu importe les
circonstances spéciales de la situation locale et du plan du

projet.

Quelles sont les lignes directrices pour les petits projets
agricoles en accord avec 1l'environnement ?

La premiére chose & faire dans la planification, est d'éta-—
blir les lignes directrices. Comme ce manuel se concentre
surtout sur l'environnement naturel et sur l'agriculture,
les cadres sont &tablis surtout autour d'une série de
lignes directrices pour les projets qul sont en iccord avec
1'écologie.*

De rels projets doivent:
» préserver la vie du sol

« trouver les valeurs &cologiques des méthodes et des
espéces traditionnelles

« conserver et accroitre la production naturelle

» tenir compte des cycles et tendances de l'endroit par
rapport 3 l'usage de la terre, de l'eau, et par rapport a

la production

*

Peter Freeman, 1978
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- se servir des coutumes déjad existantes en rapport avec
l'organisation sociale et l'aide mutuelle pour la réhabi-
litation et pour la conservation de l'environnement

o 1Inclure les valeurs et les croyances culturelles (reli-
gleuses ou autres) dans le développement des plans
pour la préservation des espdces et des grands espaces
sauvages

- Sse concentrer sur les espéces § plus grande valeur nutri-
tive; l&gumineux, légumes, animaux & haute proportion
en protéine (particuli@rement dans 1les endroits trés
populeux)

Le travailleur en développement pourra cependant compl&ter
ces lignes directrices &cologiques (si ce qu'il a en vue
n'est pas clairement expliqué dans les lignes direcirices
dé€jd mentionnées). D'autres lignes directrices peuvent con-
cerner: 1) les buts ou la philosophie de 1l'agence ou de
1'individu responsable financi&rement, ainsi que les résul-
tats que ces derniers attendent de leur rdle; 2) les résul-
tats anticip@s par les résidents locaux pour leur parti-
cipation; 3) 1les r&alités de la situation dans laquelle
le projet a lieu (restrictions de temps, d'argent,
d'envergure).

Pour des petits projets communautaires, il est possible que
le travailleur en développement ajoute une sé&rie de lignes
directrices bas@es sur une technologie/philosophie de déve-
loppement appropries aux circonstances. Dans ces cas, le
projet devrait, entre autres choses:

- employer au maximum le matériel et les ressources humai-
nes accessibles sur place;

- avoir le support et la participation de la communauté;

« &tre hasé sur les besoins reconnus et d&sirds de la
communaut &;

- dEmontrer la possibilité& d'accroftre 1'indépendance de la
communaut&, 3 court et 3 long termes;

» sSe limiter aux limites financiléres alloudes ou accessi-
bles;
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. mettre l'accent sur l'usage et sur l'adaptation de la
technologle traditionnelle,

« é&tre complété dans un temps détermin&, et ainsi de suite.

Ces lignes directrices agissant comme limites dans les-
quelles le projet a lieu indépendamment des aspects du plan
spécifique, ont deux objecrifs principaux: premiérement,
elles fournissent les cadres pour planifier les projets, et
deuxiémement, elles peuvent permettre au planificateur de
faire un choix judicieux parmi les différents plans possi-
bles d'un projet. Par exemple, le planificateur qui suit ces
lignes directrices sait que le plan qu'il choisit doit
inclure une participation active de la communauté et que
celle-ci doit y jouer un réle important. Le planificateur
qui se base sur ces lignes directrices doit examiner de plus
prés toute entreprise qui ne dé€montre pas un tel support
provenant de la communauté&.

Plus loin dans ce chapitre, les lignes directrices vont
avoir un rd6le important a4 jouer dans la planification. Il
est donc prudent de les &tablir dés le début, quitte & en
ajouter ou 4 les modifier si nécessaire, par la suite. Entre
temps, on peut entreprendre un bon nombre d'autres
activités.

Est—ce un premier pas important pour la planification d'un
projot que d'apprendre par 1'expérience agricole locale?

Oui. Les usages agricoles de plusieurs pays sont dé&ji bien
adapté&s aux conditions actuelles de l'environnement. Aprés
plusieurs années de titonnements, les fermiers ont dé&veloppé
des systémes qui marchent bien et qui sont souvent bien
équilibrés. En é&coutant et en tenant compte des pratiques
locales, il est possible d'obtenir des informations sur:

« les variétés locales de cultures qui ont dEmontré une

résistance spéciale & la maladie et aux parasites
« les différentes méthodes de culture telles que la culture
mixte et 1la culture multiple qui sont congues pour

soutirer tout ce qui est possible des petites terres

e« la possibilité d'obtenir des engrais organiques (e.g., le
fumier et le compost) qu'on n'a pas besoin d'acheter
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« les méthodes agricoles qui conservent l'eau, le sol, et
les substances nutritives

« les méthodes agricoles qui demandent peut-&tre moins de
temps, d'argent et de travail que d'autres

e les outils agricoles qui sont faits sur place et qui sont

bien adaptés aux besoine locaux

Est—ce que la préparation d'un profil de la communaut@ est
un pas nécessair: pour la planification?

La "vraie" réponse dépend du moment ol le travailleur en
développement fait son apparition dans le processus de la
planification. Si la planification est déjd bien avancée, 1l
ne sera pas nécessaire d'avoir un profil complet.

D'un autre c8té, si les conditions locales semblent suggérer
qu'il y ait un manque de support de la part de la communauté
ou bien que la réceptivité du projet puisse étre entravée,
11 serait bon d'avoir un profil de la communauté& pour mettre
le doigt sur les difficultés.

Pour le travailleur en développement impliqué dans la plani-
fication de petits projets dans le contexte d'une situation
communautaire ou 4 peu prés semblable, un profil peut deve-
nir un outil extrémement important. Le profil devrait &tre
préparé de telle fagon qu'il puisse fournir des données
faciles d'accé@s sur les principales caractéristiques socia-
les, &conomiques, culturelles et naturelles de la communauté
ou de la région. Point n'est besoin de préparer un profil
détaillé ni de passer des semaines ou des mois 4 le faire.
Celui quil s'en servira pourra adapter le profil pour qu'il
lui fournisse des données en rapport avec le probléme qui
1'inquidte le plus.

- Assurez-vous de la structure sociale et des relations de
parenté de la communaut&. Remarquez surtout celles qui
ont des rapports avec les activités agricoles comme la
culture, la moisson, le market ing, etc.

« Prenez en note les traditions culturelles et le folklore

de la communauté&. Remarquez les pratiques ordinaires con-
cernant la production de la nourriture.
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e« Identifiez les meneurs de la communauté, leur sphére
d'influence et notez comment ils peuvent affecter les
activité&s agricoles.

« Etudiez 1'Economie de la communauté et de la région,
surtout 1l'économie qui se rapporte 4 la production agri-
cole comme la culture, les récoltes et les activitds qui
suivent les récoltes.

« Remarquez comment on emplole la terre et quels sont les
droits de propriété.

« Informez-vous sur l'accessibilité de choses telles que
le mécanisme du crédit, les services d'aides agricoles
réglonaux ainsi que les services de rensefgnements
agricoles.

« Rendez-vous compte si les gens sont préts ou non 4 consa-
crer plus de temps & la culture ou bien & risquer 1'in-
troduction d'une récolte nouvelle.

e Demandez & différents membres de la communauté ou aux
résidents locaux ce qu'ils attendent de l'agriculture,
quels sont leurs besoins personnels et quelle est leur
priorité@ parml ces besoins.

Une fols que les lignes de conduite du projet ont &té &ta-
blies, le planificateur s'assurera que le profil de la com—
munauté inclut toutes ces informations qui se rapportent &
la communauté& et au projet.

Pourquoi faire un inventaire de 1'environnement naturel?

Un inventaire de 1l'environnement naturel nous fourrit les
renseignements nécessalres pour juger si le projet est utile
et pour déterminer les profits et les dépenses probables.
Quand il s'agit d'un petit projet, 1l n'est pas nécessalre
de faire un inventaire trés approfondi. Si cela ne sert &
rien d'autre, 1'inventaire peut é&tre considéré comme "une
police d'assurance,” car le planificateur qui le fait et qui
se sert des renseignements 3 bon escient, a de tr&s grandes
chances de réussir et d'avoir un projet qui soit en accord
avec l'environnement .
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Les 1inventaires devraient &tre failts au moins & deux
niveaux. Le premier consiste i se faire une idde de 1'envi-
ronnement naturel. Comme partie de cet inventaire, le plani-
ficateur devrait examiner des choses, comme les caractéris-—
tiques de 1la ligne de partage des eaux, les particularités
topographiques de la région, les normes de la distribution
de la pluie, les informations géndrales sur le climat. En
plusieurs endroits on peut facilement obtenir ces renseigne-
ments en consultant les sources locales ou simplement en
observant autour de soi.

Le second inventaire consiste 3 examiner de beaucoup plus
prés les ressources naturelles de l'endroit et les pratiques
courantes en tant qu'elles se rapportent i 1'environnement
et aux activités agricoles possibles du projet. Cet inven-—

taire devrait comprendre, entre autres choses:

Les pratiques agricoles

= Quelles cultures cultive-t=-on et pourquoi?

= Quelles sont les ressources accessibles i la production
de la nourriture? Sont-elles employées?

- Est-ce qu'il y a manque ou surplus de nourriture?

« Quelle est la raison principale de 1la perte de certaines
récoltes?

« Est-ce que les parasites présentent un sérieux probléme?
Quels sont ces parasites? Quelles sont les mdthodes de
contrdle antiparasitaire employées?

= Est-ce que les ré&coltes actuelles sont suffisantes pour
nourrir les humains?

e Est-ce que les c.ltures actuelles appauvrissent le conte-
nu des substances nutritives du sol?

- Est-ce que les pratiques agricoles locales aident 3 la
gestion de la ligne de partage des eaux et & la conserva-
tion du sol?
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Le sol
e Quel est le contenu organique du sol?

« Y a-t-il des signes de dégradation, tels la compacité,
1'érosion des sols & couleur pdle?

« Est-ce que l'@rosion par le vent est un facteur?

e« Quelles sont les conditions topographiques qui affectent
la qualité du sol et les rapports entre l'eau et le sol?

e Quelles sortes d'organismes trouve-t—on dans le sol? Y
a-t-il suffisamment de vers de terre, de protozoaires, de
larves?

« Quelles sont les méthodes d'engraissement employées, s'il
y en a? Quels sont les ingrédients accessibles pour le
compost ?

o Quelles sont les principales limitations 4 la capacité de
production du sol?

L'eau

« Quelles sont les principales sources d'eau locales?
Est-ce que la méme source d'eau est employée par les gens
et les animaux?

« L'eau est-elle de bonne qualité&?

e« Quelles sont les méthodes employées pour amener l'eau aux
récoltes?

« Le niveau hydrostatique est-il stable?

« Quelle sorte de végétation y a-t=il autour de la source
d'eau?

« Est-ce que 1la provision d'eau est constante toute
1'année?

« Y a-t-il beaucoup de variation dans la provision d'eau i
cause de grosses inondations ou de sécheresses?
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« Quelle sorte de gestion de la ligne de partage des eaux
est employée?

Le climat

e Quelles sont les normes de la pluie et du soleil?

e Est-ce qu'il y a de sé€rieux problémes saisonniers 3 cause
Jdes 1nondations et des sé@cheresses?

« Est-ce que l'altitude affecte les pratiques agricoles et
les conditions du climat?

« Est—ce que le vent joue un rdle important?

On pourrait et on devrait se poser beaucoup d'autres ques-—
tions. Employez les informations de ce manuel pour vous
alder & formuler les questions de l'inventaire et pour vous
alder & y trouver les réponses.

Quelle aide de base supplémentaire ou quel autre renseigne-—
ment pourrait 8tre nécessaire et accessible?

A ce point ou & tout auctre point de la planification, 11
peut y avoir une ou plusieurs raisons de chercher de 1l'aide
supplémentaire. Par exemple, une recherche préliminaire peut
montrer clairement qu'on a besoin de plus de compétence spé-
clalisée, comme dans le cas du développement de toute une
ligne de partage des eaux. Il serait alors 4 recommander de
consulter les &cologistes, les directeurs en ressources
d'eau, les sociologues et les &conomistes avant de s'engager
d fond dans la planification.

Méme si le projet semble relativement simple et facllement
abordable, c'est une bonne idée de passer "le tout" en revue
et de faire une évaluation objective. Pour ce faire, le
travailleur en développement ré&sume les constatations &
date, fait ses recommandations basies sur ces constatationms,
esquisse son plan d'action et prend contact avec les experts
pour que ces derniers puissent le réviser et l'approuver ou
le rejeter. Si possible, le travailleur en développement
devrait fournir aux experts un bon profil de la communauté
et des renseignements sur l'environnement naturel. Ceux-ci
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peuvent donner & un "étranger” un excellent point de départ
pour lui permettre de bien faire-—méme par longue distance.

I1 y a plusieurs différentes fagons d'obtenir une compétence
technique appréciable ainsi qu'une meilleure compréhension
de 1la planification:

« Demandez 1l'avis des r&sidents locaux. Leur connaissance
des conditions locales et des effets qu'elles ont eu sur
l'environnement dans le passé n'est pas ordinairement
accessible ailleurs et est une ressource trop importante
pour &tre négligée.

- Entrez en contact avec les université&s, les agences gou-
vernementales locales et les repré@sentants locaux des
organisations internationales. Ils ont souvent beaucoup
de renseignements pertinents sur le sol, le climat et le
terrain locaux ainsl que sur les plantes et les animaux
indigénes. Ils cnt peut-€tre aussl des apergus et des
suggestions précleuses concernant d'autres ressources.

o Organisez une &quipe de surveillance pour examiner les
endroits possibles du projet en employant les gens ingé-
nieux locaux. L'&quipe peut alors discuter du projet
selon leurs différents points de vue. Travaillant ensem~
ble, 1'équipe peut identifier les effets possibles qui se
présenteront durant la planification. Suivant le genre de
projet, 1l'équipe pourrait inclure des représentants de

plusieurs des sciences suivantes: 1'écologie, 1l'hydro-
logie, la science du sol, 1l'entomologie et ainsi de
suite.

« Durant 1la planification et 1'investigation locales,
entrez en contact avec d'autres organisations ou d'autres
individus & travers le monde.

La méthode de révision externe est un bon moyen pour le pla-
nificateur de comparer sa fagon de penser avec la réalité.
Quelques planificateurs préférent faire une révision des
données seulement aprés que l'identification des besoins et
que 1l'évaluation solent complét&es. D'autres planificateurs
peuvent cholsir de réviser le matériel & des moments
différents. Ces services sont 4 la portde de tous ceux qui
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veulent 1les employer--parfols localement et souvent par
1l'entremise d'organisations telles que VITA.

Comment employer ces données?

Une analyse compléte des données venant des inventaires, des
profils de la communauté, des entrevues et ainsi de suite
nous indiquent assez s@rement si le projet est possible et
réalisable compte tenu de la situation locale.

On peut procéder 4 l'analyse des données de différentes
fagons. Identifier et &valuer les besoins uans les petits
projets, sont des outlils suggérés pour de futurs développe-
meuts et pour des modifications dans la planification.

Qu'est—ce qu'est le procédé d'identification et d'évaluation
des besoins?

Durant la phase de 1l'identification des besolns, les données
de base sont ré@examindes pour avoir une perspective sur ce
qui ~st considéré par la communauté comme ses besoins et ses
priorités. Les fiches sur les entrevues avec les résidents
locaux peuvent fournir des apergus particuliérement précis,
mails tout le matériel amassé devralt étre passé en revue.

Une lecture et une considération solignées des données de
base durant la phase d'identification peuvent démontrer le
besoin d'entreprendre de petits travaux pour le projet. Par
exemple, les membres de la communauté peuvent exprimer une
certaine inquidtude sur la nécessit& de contrdler 1l'érosion
et sur le besoin d'améliorer les m&thodes de labour et de la
moisson. De plus, l'inventaire de 1l'environnement naturel
peut avoir démontré la nécessité d'irriguer les cultures. Si
le besoin est "découvert" par le travailleur en développe-
ment mais n'est pas mentionné par les ré&sidents de la commu-
naut&, comme c'est le cas pour l'irrigation des cultures, le
travailleur en développement doit décider si ce besoin est
en harmonle ou non avec les priorités de la communauté.
Mais, ce qui est plus important, c'est que le travailleur en
développement soit capable de décider quel besoin--étant
donné les conditions techniques, soclales, et &conomiques de
l'endroit=-il devrait essayer de satisfaire.
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L'évalvation des besoins peut étre faite en trois &tapes. la
premiére consiste 4 examiner avec soin chaque besoin reconnu
en fonction de lr grandeur de l'effort requis et des res-
sources qui seront nécessaires pour y faire face. Cela peut
se faire en préparant une Feuille d'Evaluation des Besoins,
comme démontr& i la page (119) et en la remplissant au moyen
des indications données. Chaqu2 besoin reconnu devrait étre
inscrit sur une feuille séparée. Quand on se prépare 3 tra-
vailler pour satisfaire & un besoiln, on doit auparavant con-
sidérer toutes les sortes de questions ayant rapport 3 ce
besoin. Les catégories sur la feuille mod&le sont données
comme des suggestions. Le travailleur en développement devra
les retoucher, en ajouter ou en enlever selon ce qu'il croit
étre utile au projet. Une fols que les catégories sont

établies, 11 s'agit ensuite de trouver les réponses.

Le pas suivant consiste 3 &valuer les réponses 1) en fonc-
tion du rapport qu'il y a entre l'effort pour satisfaire au
besoin et 1les lignes directrices &tablies, et 2) selon
qu'elles puissent étre mises en pratique &tant donné 1l'ef-
fort demandé et les entraves possibles venant de l'argent,
du temps, de l'expertise et des pré&jugés culturels.

Une fagon facile d'é&valuer cela consiste & &tablir deux
échelles numérotées de un 3 dix. Une &chelle &value la pos-
sibilité de réalisation et 1l'autre se rapporte & la perti-
nence. Par exemple:

Possibilité de r&éalisation emn fonction
des entraves existantes et des ressources né&cessaires

Echelle 1: Bas Haut
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chaque partie constituante d'un essal pour satisfaire & un
besoin doit é&tre considérée d'une fagon pratique. En
d'autres termes, si on ronsidére l'amélioration des méthodes
de moissonnage en fonction des ressources disponibles, et
que 1'8tude nous montre que ces ressources peuvent &tre
trouvées sur place, cette partie constituante se classerait
trés haut sur 1'Echelle. Suivant d'autres considérations,
le planificateur pourrait la descendre plus bas sur 1'échel-
le si les ressources sont plus difficiles d'accés, plus
coliteuses, etc.

117



Pert inence avec les lignes directrices &tablies

Echelle 2: Bas Haut
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chaque partie constituante doit &tre considérée selon
qu'elle s'accorde avec les lignes directrices ou avec les
limites du projet discutées plus haut. Si les réponses
indiquent qu'un projet s'éloigne de Plus en plus des lignes
directrices, le classement se déplace plus bas-—vers 1la
gauche. Un "haut" classement indique que le projet est bien
en rapport avec les lignes directrices &tablies.
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611

MODELE DE FEUILLE D'EVALUATION DES BESOINS

DATE BESOIN SPECIFIQUE
CATEGORIES DE QUESTIONS REPONSES CLASSEMENT
Possibilité

de
Les catégories suivantes de questions Insérées en Echelle 1: Ras réalisation Haut
demeurent les mémes pour tout travail, fonction de 12345678910
mais les questions spéciales i évaluer la situation
vont changer suivant le besoin en cause. spéciale. Echelle 2: Bas Pertinence Haut

12345678910

Ressources requises et leur disponsibilité&. Cataloguez les ressources nécessaires pour

satisfaire au besoin. Les ressources peuvent &tre les renseignements, l'argent, la techno-
logie, les gens...tout ce qui est ou peut &tre nécessaire. Ensuite, cherchez & savoir si
vous pouvez obtenir ces ressources matérielles ou humaines. Sur place? Dans la région? Si
oui, quel sera le colt d'emploi de ces ressources—-—en argent, en temps, etc.?

La Portée du Projet Demandé. Regardez le projet en fonction de toute la série d'activités

dont il fait partie. Si on satisfait 3 ce besoin, est-ce qu'on en crée d'autres? Si oui,
peut—-on leur faire face? Peut—-on satisfaire 3 ce besoin techniquement, culturellement,
socialement dans le contexte d'un petit projet communautaire? Est-ce qu'un plus gros
effort aiderait 3 en assurer le succés? En d'autres termes, est-—ce qu'un travail sur une
Plus grande &chelle serait plus profitable & la longue?

* Chaque partie constituante importante de la catégorie des questions et les réponses qui

s'y rapportent devrait é&tre classée selon 1'échelle de pert inence avec les 1lignes
directrices d'un projet et selon l'échelle de possibilité de réalisation.



Les Possibilit&s dans le Plan d'un Projet. Peut-on satisfaire 3 ce besoin en faisant plu-
sieurs plans différents pour un projet? Est-ce qu'un projet permet 1'emploi des ressources
et de l'exp&rience locales tandis qu'un autre ne le permet pas? Quelles seraient les dif-
férences entre les plans de ces différents projets——sur le plan social, culturel et &cono-
mique? Est-ce qu'une technologie bien &tablie et facilement adaptable existe déjd ou au
contraire devra-t-on faire des recherches consid&rables? Est-ce que la communaut& parti-

-

cipera 3 la planification du projet?

Les Limites de Temps. Quel sera 1'importance du d&lai pour satisfaire 3 ce besoin? Ou bien
est—ce qu'on peut y satisfaire provisoirement de fagoen temporaire et y faire face plus
tard sur une période plus prolongée? Est—ce qu'un projet entrepris rapidement maintenant
occasionnerait des difficult&s pour en entreprendre un autre plus tard? Est-ce qu'il y a
un facteur local de limite de temps, par exemple, est-ce que les résidents disposent de
Plus de temps 3 consacrer i un projet 3 un moment plutdt qu'd un autre, ou encore est-ce
que les conditions locales du climat sont des facteurs limitant le temps disponible?

Le Support de la Communaut&. Quels sont ceux qui ont exprimé ce besoin? Est-ce que des
membres et des groupes influants de la communautd vont supporter les efforts faits pour
satisfaire 3 ce besoin? Si ce besoin n'a pas &té formulé de vive-voix par la communauté&, y
a-t-il moyen d'en discuter?

Les Considérations Culturelles, Sociales. Est-ce qu'en satisfaisant 3 ce besoin, vous
devez vous occuper de certaines pratiques sociales trd&s courantes? Par exemple, si une
nouvelle culture est introduite, est-ce que leur fagon de cuisiner en sera changée? Est-ce
qu'un projet congu pour satisfaire au besoin mentionn& implique la participation des fem-
Mes et pourrait par conséquent créer des obstacles 3 leur participation, e.g., les travaux
domest iques traditionnels, le peu d'accds au cradit et ainsi de suite.
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I1 est bon de garder le processus d'identification/
&valuation des besoins aussi simple que possible. Seulement
si on a beaucoup de temps et si on y est intéressé peut-on
et doit-on recourir 3 une méthodologie plus compliquée. Par
exemple, les lignes directrices du projet peuvent &tre clas—
sifiées par ordre d'importance. C'est une bonne idée-~-quand
on a le temps. Souvent on n'a pas beaucoup de temps et c'est
alors mieux de faire cette &valuation trés simplement et
assez rapidement: le processus nous donnera une indication
assez précise qui nous permettra de pouvoir décider quel
besoin aborder d'abord.

Une fois qu'on aura complété chaque Feuille d'Evaluation des
Besoins et qu'on aura &valué les ré&ponses, il faudra faire
la moyenne des chiffres sur les &chelles pour en arriver i
une evaluation d'ensemble. Ce fprocessus est utile méme si
le travailleur en développement n'a qu'un seul projet en
vue. La moyenne des résultats aide le planificateur 3
décider si 1le projet pourra &tre entrepris tel quel,
s'il devra &tre réexaminé pour d&couvrir les facteurs qui
baissent la moyenne, s'il devra &tre modifié&, etc.

Si on &tudie plus d'un besoin, les &valuations vont d&mon-
trer l'ordre suivant lequel les efforts pour satisfaire aux
besoins devraient é&tre transformds en plans qui puissent
étre révisés en fonction des profits/frais. Gardez les
&valuations en main. Si l'analyse des profics/frais montre
que le projet en vue pour satisfaire & un besoin prioritaire
est trop colteux, il sera peut-8tre nécessaire de se tourner
vers un besoin de seconde importance.

Quel est le pas suivant?

Un plan provisoire, basé sur les données tirdes de 1'@valua-
tion des besoins, peut étre suggdré pour satisfaire a ce
besoin. Le plan doit inclure une formulation du but du pro-
jet, de ses objectifs ainsi qu'un plan détaillé pour accom-
plir ces objectifs. C'est ce plan pour les activités du pro-
Jet qul doit alors étre examiné plus attentivement en fonc-
tion des profits et frais. Si 1'évaluation des besoins a &t&é
bien faite, il y a une trd@s grande probabilité que l'analyse
des profits/frais soit profitable.
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Comment E&valuer les profits et lees frais?

Dans cette méthodologie telle qu'elle est suggérée, les
critéres pour &valuer un projet en fonction des profits/
frais sont é&tablis en se basant 1) sur le but formuld du
projet, 2) sur les lignes directrices ou les limites é&ta-
blies au début de la planification du projet, et 3) sur
les parties constituantes spécifiques du projet en ques—
tion. Les critéres devraient é&tre classifiés de telle
fagon que le projet puisse &tre envisagé en fonction des
effets qu'il aura dans les sphéres—clefs de la communauté:
1'Environnement Social et Culturel, les Profits, les
Ressources Techniques, 1l'Environnement Naturel et ainsi. de
suite. Les critéres devralent é&tre présentés de telle
fagon qu'ils soient &vidents. Une fois les critéres &ta-
blis, le projet peut &tre &valué en fonction des profits/
frais—ici encore en employant une simple &chelle. Ila
partie inférieure (gauche) de 1'Echelle repré@sente les
frais, ou encore les effets négatifs; la partie supérieure
(droite) représente les profits ou les effets positifs. Le
chiffre cinq, au milieu, représente une situation ol les
profits et les frais s'égalisent.

(=) Frais Prof its(+)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I1 faut se rappeler encore une fols que ce matériel sert
seulement & donner une direction & toute activité. Le pla-
nificateur/travailleur en développement devra faire des
adaptations, et les critéres d'évaluation devront étre
€tablis soigneusement suivant le contexte du projet en
question, ses objectifs et sa philosophie. Quand 11 &ta-
blira les crité€res d'un projet, le travailleur en dévelop-

pement s'assurera qu'ils soient trés spécifiques.

I1 n'est pas possible de déterminer ici le degré de spéci-
ficité, mals les critéres & la page 124 nous donneront un
échantillon des genres de considérations qu'il faudrait
examiner en fonction des profits/frais pour un petit pro-
Jet agricole congu pour apporter un revenu et basé sur les
principes et les lignes directrices de la technologie

adapt&e au projet.

I1 n'y a rien de magique dans le systéme d'E&valuation
employé 1ici. Ce systéme semble commode et relativement
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facile & employer. Une fois que chaque critére a &té& numéro-
té sur l'échelle, 1l ne suffira plus que d'additionner les
chiffres et de faire la moyenne. Si 1a moyenne semble &tre
basse, le planificateur pourra jeter un coup d'oeil sur les
critéres qui ont abaissé 1la moyenne. Serait-il possible
d'élever la moyenne en changeant une partie du plan du pro-
gramme? Cette &valuation, par conséquent, permet de savoir

si 1'on doit avoir recours i des alternatives Oou pas.
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EXEMPLE D'ANALYSE DE CRITERES DES PROFITS/FRAIS

DATE DESCRIPTION DU PROJET

LES REVENUS ECONOMIQUES

Indépendance &conomique. Classer trd@s haut un projet qui va donner des emplois, encourager

-~

les talents, offrir des cours de formation, ouvrir la porte 3 de meilleurs débouché&s ou a
tout autre gain &conomique. Tout cela profite directement % '~ communaut& et accroft son
indépendance économique. Descendez au bas de 1l'é@chelle pour ,; classer un projet qui devra
continuellement compter sur des subsides et/ou qui ne semble pas devoir profiter &conomi-
quement d la communauté.

La possibilité d'obtenir des fonds. Classez tré&s haut un projet pour lequel il est facile
d'obtenir des fonds rapidement (peut-8tre sur place). Placez au milieu de 1l'&chelle les
projets od il est possible d'obtenir des fonds mais auxquels il faudra a jouter des fonds
additionnels. Descendez au bas de 1'échelle pour les cas od les fonds ne sont pas actuel-
lement disponibles et od il semble que cela prendra assez de temps avant de les obtenir.

Le bénéfice net. Classer trés haut un projet od une &tude attentive des facteurs &conomi-
ques, prouve que les produits ou bien le projet lui-mé@me rapporteront plus qu'ils ne coli-
teront. Descendez dans 1'€chelle quand il n'est pas s@r que le projet sera profitable.

LES RESSOURCES TECHNIQUES

Le support technique local. Si un projet requiert la participation des agents de change,
des groupes de support technique, des services des aides agricoles régionaux, et que vous
pouvez obtenir cette participation, alors, classez ce projet tr&s haut dans 1'&chelle.




A

Descendez vers l'autre bout de i'3chelle dans la mesure ou cette participation devient de
Plus en plus difficile 3 o3tenir.

La possibilit& d'obtenir la technologie. Classez tr&s haut une situation pour laquelle

le technologie existe et semble pouvoir &tre adaptée 3 cette situation. Descendez vers le
bas (les frais) de 1'échelle selon que la technologie demande plus de recherches et de
développement. Classez trd8s haut les situations dans lesquelles la technologie emploie au
maximum les ressources humaines et matérielles locales. Descendez vers le bas de 1'échelle
selon que les ressources doivent venir de 1l'extérieur, ce qui peut causer des délais et/ou
emp@cher un emploi ad&quat des ressources locales.

L'impact technique. Classez trd&s haut un projet od la technique, ou méme le projet Ilui-

méme une fois lancée, peut étre continuBe par les gens de 1l'endroit—cela implique qu'ils
devront &tre formés de fagon 3 assurer l'entretien et les réparations. Il faudra aussi
faire des arrangements pour un repliement. Descendez vers le bas selon que la technologie
semble demander des changements dans le genre de vie, la culture, les fagons d'agir
traditionnelles, etc.

L'ENVIRONNEMENT SOCIAL ET CULTUREL

Un besoiu exprimé par la communaut&. Classez trds haut un projet basé& sur un besoin expri-

mé par la communaut&. Descendez vers le bas selen 1'int&rat que la communauté& montre &
identifier ses besoins.

Les gains soc’aux. Classez tr&s haut les projets qui apporteront des gains culturels et
soclaux d la communaut&. Descendez vers le bas de 1'échelle selon que les gains sociaux
et culturels deviennent moins précis et/ou les effets de l'effort ne seront sociaux
ou culturels que de nom. Classez tré&s haut un projet qui permette aux résidents d'y




participer sans trop de risques. Descendez vers le bas de 1l'é&chelle szlon qu'il devient

clair que les participants courent d'assez gros risques, i.e., si leur investissement est .

si @levé qu'au cas ol le projet &chouerait, ils en subiraient des consé&quences ficheuses.
Pour juger de la possibilité d'entreprendre un projet, dites—vous bien que moins {11 vy
aura de changement dans les coutumes locales, plus ce sera facile. Classez donc trés haut

les projets qui requiérent peu de changement; descendez vers le bas selon le nombre de
changements requis.

L'ENVIRONNEMENT NATUREL

L'accord avec les lignes directrices. Classez trés haut un projet qui est en accord avec
toutes ou avec la plupart des lignes directrices pour une activit&@ en rapport avec 1l'éco-

logie. Descendez vers le bas de 1l'échelle selon que le projet ne suit pas ces lignes
directrices.

L'emploi des méthodes alternatives de contrdle. Classez trés haut un projet qui emploie
des mesures biologiques solides de contrdle; descendez vers le bas de 1'&chelle selon que
le projet doit se tourner vers des méthodes chimiques de contrdle.

126



o ransen ===

—— | S— T .a T Hi
-t ..H,f...ll....l-!l.l Iﬂr
—

B ~ROJETS AGRICOLES.A PETITE ECHELLE Aublic
. e

Y U T
mho: Eﬂh\OGU_mh_ .

)
,
wHm
by L, T T
RETREAT
“,._ﬁ : h.._ I ) N TRELITAI T
:
T,;__ Ty ) 5 (AL -_. Wi
Pt e L
. n LI "
¥
;
;

v
S _T_ el
bt
' Lt o
Jert e ; ,n_n_:_:.._‘l
g, L W::. '
um,m_w )k o Hom nw i iy
R S I A I‘_:h 1_‘ i
i _., el o
CUFTINN Lt
1 mﬁiw,.k !

| 1
(PP ;.._:.}._:.... Moot

T ___H‘Etﬁw““_kﬁ‘“%,mn dgtte
(B 1, v
. - .

4:

e = o
& u ﬂ i
WWL e 3 ! i
= ﬂt o mwhﬁf,__ f ' __L,g__‘
R e l.nm O ey Lo LT . :__rhu,_:,_, i
" ﬂ... mm [ AL K gt Mw "
.D.m # r\h/ L <~ C oy u binbaticr fe, ! Con sty b
f ot < ol ,,,:F_:_ A %_ AR e iy __ __:_ ey e B
sz g [Eer; m: “: EPRL oo v L A
BN e S~ I
,.E._tf P " ' ' —l..l—__._
h S0 | n
::::: by ! o I E LT
he T '
Jaaa_: (5H,j L]



