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Resumes 

RESUME 
A l'heure actuelle, les pertes de recolte du mil, subies par les agriculteurs du Sahel produisant le 
minimum vital, ne font pas l'objet d'une surveillance adequate ou systematique. L'estimation des 
pertes directes des graines de la 'chandelle' du mil, que ce soit par suite de I' action des insectes 
parasites ou des pathogenes, presente toutefois une importance preponderante en tant que moyen, 
aussi bien d'evaluation que de justification de l'emploi d'apports tels que les pesticides chimiques, 
les regulateurs de croissance des insectes ou encore des agents vivants de lutte biologique (par 
exemple, parasito"fdes des insectes et pathogenes de maladies virales ou fongiques). 

Tout le monde s'accorde pour penser que les principaux parasites et maladies produisant des 
degats aux chandelles du mil pouvant etre facilement mesures sont les sauterelles (huit especes 
principales), les hannetons des fleurs (principalement Pachnoda interrupta), ies oiseaux consom
mateurs des graines, la mineu e des epis de mil (Heliocheilus a/bipuncte/la), les melo"ides 
(pri ncipalement les espe es (Psa /ydolyua) etles pathogenes fongiques . Les effets directs et indirects 
des larves des inse tes terebrants des tiges (Conesta ignefusalis) sur la formation des chandelles et 
la reduction du poids des graines ne sont pa traites ici. Les degats provoques par Coniesta sont tels 
que !'eva luation des pertes d recolte ne peul pas se baser principalement sur l'examen des 
chandelles juste avant ou ju te apre la recolte. De faibles precipitations peuvent aussi conduire a 
la sterilite et a la formation reduite des graines. Les degats provoques par chacun de ces agents sont 
representes dans le chapitre traitant des types de degats. 

L'evaluation des pertes de recoltes peut ~tre realisee en gardant divers niveaux de prec ision a 
I' esprit. D'une maniere generale, plus les methodes d'evaluation des pertes sont precises, plus les 
methodes d'etud sont intensives (par exemple, la methode de longueur ajustee (ALM) d' USAID 
ci tee ici) et par consequent, elles auront tendance a couvrir une superficie moins etendue et seront 
plus exigeantes en main-d'oeuvre. De tels niveaux eleves de p"recision constitueront un element 
indispensable des recherches strategiques ou d'adaptation. Par contraste, les methodes moins 
precise , t lies que celles faisant appel aux questionnaires t'konomiques et agricoles (la technique 
d'etude Kremer du NRI), sei"Ont frequemmenl suffisamment performantes pour permettre !'analyse 
pratique requise pour la planification gouvernementale locale et n§gionale; elles couvrent 
d' important s uperficies rapidement et exigent une main-d'oeuvre moindre et sont executees sans 
personnel technique specialise. A longue echeance toutefois, les techniques d'estimation des 
pertes des recoltes devront etre adoptees a titre systematique par les fonctionnaires des autorites 
locales, les services d'extension et de protection des cultures et meme par les agriculteurs eux
memes. Chaque methode d'evaluation des pertes de cultures est presentee accompagnee de 
conseils quant a la duree et l'envergure de l'equipe exigees pour la co llecte des donnees en 
provenance d' un nombre specifie de villages. 

Cette publication propose un choix de techniques d'evaluation des pertes des recoltes . 
L'optique du questionnaire Kremer aux agriculteurs doit etre accompagnee, chaque fois que 
possible, d'une evaluation technique parallele des pertes de recolte se basant sur l'echantillonnage 
des recoltes parmi un SOUS-echantilJon pfus petit des memes villages, cec i etant utilise a titre de 
controle de la precision de la premiere methode. Les autres methodes actuellement proposees par 
GTZ, NRI et USAID font appel a l'examen d'echantillons d'epis de mil pour permettre les 
estimations des pertes des graines. Les methodes varient au plan du prelevement des echantillons, 
du nombre de chandelles de mil dans les echantillons ainsi que de la precision avec laquelle les 
principaux elements d'endommagement (parasites et maladies) sont evalues a titre distinct. Les 
methodes les plus rapides (comme dans le systeme le moins complexe du NRI) ne tiennent aucun 
compte de la contribution apportee par chaque parasite et ne font etat que des pertes totales des 
graines dans les chandelles. Cette methode ne convient pas si, par exemple, l'on souhaite estimer 
la baisse de pertes de reco lte et par consequent le rapport avantages/coOts, d'un traitement cible 
pour un parasite particulier. Dans les methodes GTZ et USAID, les observations sont effectuees au 
moyen d' echanti lions pre-recolte. Dans le chapitre traitant du N RI, des echanti lions de chandelles 
peuvent aussi c:L. c. 1n·eleves de tas de chandelles accumulees apres la recolte . Cette methode a 
neanmoins tendance a produire une sous-estimation des pertes de recolte car l'agriculteur a 
tendance a etre selectif lorsqu ' il fait ses tas et les chandelles tres endommagees seront mises au 
rebut ou perdues. 

L'echantillonnage pre-recolte, dans toutes les methodes principales, tente d'etre non selectif. 
On examine les echantillons des chandelles au plan des degats. Dans les methodes GTZ et NRI, on 



pre leve une chandell en tant qu'unite sans , justement mathematique, m a is dans la methode 
ALM, utilisee par USAID, on m sure les chandelles a titre individuel, la plus grande etant employee 
en tant que reference pour ajuster le volume de graines perdues dans les chandelles piu peti tes par 
rapport a la chandelle de referen e. Dans la methode ALM, le nombre de chandelles echanlillon
nee est plus fa ible que dans les autres methodes. Dans la methode ALM, on tente d'obrenir une 
pre ision complementair grace a !'inclusion d'e limation de graines p rdu s clan les handelles 
'shibra' et de pertes par su ite d facteur tel qu les faib les precipitations, la roissance des 
malJVaises herbes, les degats provoques au feuillage pendant 1. phas preco e de la saison de 
croissance et autres facteurs. 

O n peut presenter I' eva luation des pertes des recoltes implement en fon tion de pourcentage 
d s p rtes ou en fonction des perles absolue en kg/ha . Dans ce dernier cas, les pertes de rEk o lte 
peuvent se baser sur les graines effectivement battues provenant d'un nombre connu d 
chandelles, la densite de ultures ayant ete auparavant estimee. En variante, du fait que m~me 
sans degats causes par les parasites ou ma ladies, le poids des graines/ha sera it variable d'une an ne 
a l'autre en ra ison de facteurs tels que les precipitations et la disponibi llte de fumier animal, les 
pourcentages de pertes observees peuvent etre tr;msformes en poid de graines/ha en calcu lant le 
rendement potentiel d'echantillons de chandelles non endommagees. 

Chaque methode d'evalualion des perte de recolte est presentee en tant qu'une equence 
d'etapes qu i seront observees apres execution du choix de la t hnique. L choix sera opere n 
tenant compte des exigences gouvernementale ou de agriculteurs, des facteurs de temps ainsi 
que des competences disponibles aux personnes effectuant l'echantillonnage. A l'heure actuelle, 
les agriculteurs ne mesurent pas eux-memes la superfi ie des champs ou la densite d s po hes de 
plantes. 11 sera norma lement nece sa ire de faire appel a des methodes indirectes (detai llees dans le 
chapi tre trai tant de Krem r), pour estimer la surface cu ltivee dans un village et pour que la densite 
de plantation soit mise en rapport avec les chiffres obtenus apre plusieurs annee cl' experience de 
la region. 

11 convient de ga rder a !'esprit, quelle que soil la methocle cl ' evaluation de pertes de recolte 
utilisee, qu'une grande pr ·cision n'est pas indlsp nsable clans nombr d cas. Dans une cu lture de 
falble va leur telle que le mil, un traitement doil produire une amelioration extremement elevee 
pour justifier sa recommandation aux agriculteurs. De plus, les autorites locale et les cooperatives 
agricoles ouhaitent normalemenl utiliser la method d'evaluation des pertes de recolte pour 
ca lculer le degre auquel une region est ou non autonome en graines. En dernier lieu, les 
agricu lteurs n'adopteront pas d'apports non subventionnes sauf s'i l peuvent ca l uler que les 
d~bour au plan du temps et de !'argent onl eu un effet positif majeur sur le rendement obtenu. Par 
consequent, il n'esl pas n cessai re que la methode d'evaluation des pertes oit hyper ophistiquee 
et elle ne dolt pas avoir pour but !'obtention de resultats inutilement precis. 

SUMMARY 
The crop loss to millet, incurred by Sahellan ubsistence farmers, is not urrently routinely or 
adequately monitored. However, estimation of direct grain loss 011 the millet cand le, whether by 
inse t pest or pathogens, i of prime import. nee a a means of both evaluating and justifying the 
u e of inputs such as chemica l pesticides, insect growth regu lators or living biologica l control 
agent (e.g. in ect parasitoid and funga l or vira l disease pathogens). 

All are agre d that the main pests and diseases producing easily measurable damag to millet 
ca ndles ar grasshoppers (eight main pp.), flower chaf rs (prin ipally Pachnoda inlerwpta), grain
eating birds, the mi llet head miner moth (Heliocheilus albipun cella), meloid bli. ter beetles 
(ma inly P alydolytta spp.) and fungal pathogens. The direc t and indirect ffe .ts of mi llet st m borer 
larvae (Conie /'a ignefusa/is) on candle formation and reduction in grain w ight ar not overed 
here. Damage by Conie la is such that CLA cannot be ba ed primarily on examination of the 
candle just prior to or just after harvest. Low rainfa ll may also le< cl to steri lity and r duced grain 
formation. The appearance of the damage caused by ea h of these c g nls is depicted in the ection 
on damage types. 

Millet crop-lo · as es ment (CLA) can be condu t d with difC rentlev I of accuracy in mind. 
In general, the mor accural the LA method , lhe more intensive the survey m thods (e.g. the 
USAID adjusted-length method (Al.M) cited here) and as a resu lt they will tend to cov r a smaller 
area and b mor labour-intensiv . Such high level of accurancy will b an indispensable part f 
strategi or adaptive res arch. In ontra t, le s accurtlte methods su has those using agricu ltural
economic questionnaire (th Krem r NRI survey technique), wil l often be effe tive enough forth 
practical analysis requi red for lo al and regional government planni11g; they will over large are 
rapid ly and will be le s labour-intensive and will be a hieved without pe ia list te hni al st ff. In 
the long term, however, crop-loss e timation t hnjque wi ll have to be adopted as routine by lo al 
government officials, xtension and rop-prote l ion services and even by the farmer thems lve . 
Each CLA method is pre en ted with uidance on th time and team size required to collect data 
from a specified number of villages. 

This publication offers a choice of CLA techniques. The Kremer farmer questionnaire approach 
should be accompanied, where possible, by parallel technical CLA based on crop sampling among 
a smaller sub-sample of the same villages, this being used as a check on the accuracy of the first 
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method. The remaining methods currently offered by GTZ, NRI and USAID, use examination of 
millet head samples to afford estimates of the grain loss. The methods vary in the way samples are 
taken, the number of millet candles in the samples and the precision with which the main pest and 
disease damage components are separately assessed. The quickest methods (as in the simplest NRI 
system) ignore the contribution made by each pest and simply look at the total grain loss in the 
candles. This will not be adequate if, for example, we wish to estimate the crop-loss decrease, and 
hence the benefit/cost ratio of treatment targetted at a particular pest. In the GTZ and USAID 
methods observations are made using pre-harvest samples. In the NRI section, the candle samples 
may also be taken from the heaps of candles accumulated post-harvest. This will, however, tend to 
give an under-estimate of crop-loss because the farmer tends to be selective when making these 
heaps and badly shattered candles may be rejected or lost. 

Pre-harvest sampling in all the main methods attempts to be non-selective. The candle samples 
are examined for damage. In the GTZ and NRI methods a candle is taken as the unit without 
mathematical adjustment, but in the adjusted length method (ALM) used by USAID the individual 
candles are measured, the largest being used as a reference to adjust the amount of grain lost in 
smaller candles to the reference candle. In the ALM the number of candles sampled is smaller than 
in the other methods. In the ALM extra precision is attempted by inclusion of estimates of grain lost 
in shibra candles, and loss due to factors such as low rainfall , weed growth, damage to foliage 
earlier in the growing season and other factors. 

CLA can be presented simply in terms of percentage loss or in terms of absolute loss in kg/ha. In 
the latter case, the estimate of crop loss may be based on actual threshed grain from a known 
number of candles, the crop density having been estimated previously. Alternatively, since even 
without any pest or disease damage the weight of grain/ha would vary from year to year due to 
factors such as rainfall and availability of animal manure, the observed percentage losses may be 
transformed into weight of grain/ha by calculating the potential yield from samples of undamaged 
candles. 

Each method of CLA is presented as a sequence of steps which wi 11 be followed once the choice 
of technique has been chosen. The choice will be made in the light of government or farmer 
requirements, time factors and the skills available to those doing the sampling. Farmers do not 
currently measure field size or plant pocket density themselves. lt will usually be necessary for 
indirect methods (itemized in the Kremer section) to be used to estimate cultivated area in a village 
and for planting density to be related to figures reached after some years of experience of the area . 

Whatever CLA methods are used it should be remembered that on many occasions great 
precision is not essential. In a low-value crop like millet a treatment must produce a very major 
improvement in order to justify it being recommended to farmers . Furthermore, local government 
and farmer co-operatives usually want to use CLA to cal culate the degree to which a region is or is 
not self-sufficient in grain. Lastly, farmers will not adopt unsubsidized inputs unless they can 
calculate that the outlay in time and money has had a major positive effect on harvested yield. 
Hence, CLA does not need to be a highly sophisticated and should not be aimed at unnecessarily 
accurate results. 
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Section 1 

Introduction 
N. D. Jago* 

Malgre son importance majeure dans tout systeme pratique de protection des 
vegetaux, !'evaluation des pertes de recolte ne fait pas normalement partie des 
programmes de formation des paysans ni des programmes actuels de protection 
des vegetaux en Afrique sahelienne. L'evaluation des pertes de recolte a deux 
roles majeurs: 

(1) Elle fournit !'information etablissant une correlation entre les degats causes 
aux cultures et les pertes de recolte et elle nous permet ainsi d'ameliorer le 
calendrier de !'intervention pour la protection des vegetaux et la precision 
des seuils economiques. Cela est essentiel parce que les degats ne font pas 
toujours l'objet d'une correlation lineaire avec les pertes de recolte et un 
niveau particulier de degats ne signifie pas le meme niveau de pertes de 
recolte chaque annee. Par exemple, les niveaux des degats causes par 
Heliocheilus albipunctella (la mineuse des epis de mil) causent des pertes 
de recolte importantes du point de vue economique durant les annees de 
secheresse, mais des pertes de recolte negligeables du point de vue 
economique lors des annees a pluviometrie bonne ou moyenne. 

(2) Elle permet aux departements de protection .des vegetaux et aux organis
ations de paysans de justifier du point de vue economique le temps et les 
depenses associes aux interventions de I utte i ntegree contre les fleaux 
(IPM). Pour les departements gouvernementaux, elle est essentielle a tout 
systeme d'utilisation des ressources et a sa justification. Pour les culti
vateurs, elle insiste sur la valeur de la reduction des pertes de recolte par 
rapport au cout de l'equipement et du materiel qu'ils ont achete. 

L'evaluation des pertes de recolte est la cle de !'amelioration a long terme des 
procedes de lutte integree contre les fleaux (IPM) et de gestion integree des 
cultures (ICM). C'est la mesure finale de notre succes en matiere de protection 
des cultures, qu'elle soit de nature biologique ou chimique. Dans un environne
ment eco-climatique tres variable comme celui du Sahel, il est essentiel que des 
donnees soient recueillies des maintenant pour que des modeles d'interventions 
appropries puissent etre mis au point. 

Pourtant, !'evaluation des pertes de recolte est consciemment negligee. 
Meme une surveillance operationnelle uniforme de la densite des ravageurs est 
rare et se limite a un tres petit nombre d'especes. La collecte simultanee de 
donnees sur les degats causes aux cultures est encore plus rare. La derniere 
etape, la collecte de donnees sur la recolte et les pertes de recolte qui en resultent 
est extremement rare. Les statistiques gouvernementales sur la production de 
cereales vivrieres de subsistance et sur la superficie cultivee sont basees sur des 
procedes fortuits de collecte, qui pourraient etre considerablement ameliores 
grace a !'aide des cultivateurs, des services de protection des vegetaux et des 

*Natural Resources Institute, Central Avenue, Chatham Maritime, Kent ME4 4TB 
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agents de vulgarisation. Dans tous ces domaines, !'evaluation des pertes de 
recolte devrait jouer un role. 

Nwanze (1988) a examine quatre methodes utilisees pour etudier les effets de 
r_9.vageurs comme Coniesta igne fusalis et Heliocheilus albipunctel/a sur le mil. 
La piu part des methodes publiees sont fondees sur le ca lcul de la frequence des 
attaques du ravageur et seulement dans quelques cas precede-t-on a la quan
tification des pertes de rendement attribuables a un niveau particulier 
d'infestation. 

Le mil Pennisetum americanum (L) Leeke est la principale culture vivriere de 
la zone sahelienne d' Afrique de I'Ouest. Cette culture subit des pertes conside
rables, directes et indirectes, a cause d'une gamme d' insectes, d'adventices et de 
maladies.(Tableau 1) 

Tableau 1 Pertes directes et indiretes de recolte 

Pertes indirectes 

Causes 
Concurrence pour la lumiere, les elements 

nutritifs et I' eau 
Fleaux mangeant 

les plantules qui germent 
l'interieur des tiges 
le feuillage des plantes plus mOres 

Resultats 
Levee et nombre de talles reduits 
Vigueur reduite, etc. 

Exemples 
Adventices graminees annuelles, 

dicotyledones et Striga spp. 
lnsectes ravageurs des tiges (Atherigona 

spp.), Chrysomelides (Lema spp.), 
chenilles mangeuses de feuilles 
(Spodoptera spp. et Amsacta 
moloneyi Druce), sauteriaux, 
borers de tiges (Coniesta 
ignefusalis Hampson et Sesamia 
spp.) 

Cryptogames mildiou (Sc/erospora graminicola 
Schroet) 

Pertes directes 

Causes 
Fleaux mangeant les epis et detruisant les 

structures florales, les grains laiteux et mOrs 
Pertes de grains apres la recolte lors du sechage 

ou apres le battage dans les magasins (non 
couverts) 

Ex em pies 
Oiseaux 
lnsectes 

Cryptogames 

Que/ea que/ea et Passer /uteus 
Meloides (Psalydolytta et 
Mylabris spp.), mineuse des epis 
du mil (Heliocheilus 
albipunctel/a de joannis), 
scarabees (Pachnoda and 
Rhinyptia spp.), plusieurs especes 
de sauteriaux 
charbon 

La majorite des ravageurs du mil cause avant la recolte une forme caracteristi
que et reconnaissable de pertes de recolte directes qui peut etre facilement 
evaluee d'apres la surface des epis endommages par des ravageurs particuliers 
ou des categories de ravageurs. Les pertes de recolte les plus difficiles a evaluer 
sont, toutefois, les pertes indirectes causees par des degats progressifs tout au 
long de la saison. La concurrence avec les adventices, des degats foliaires 
importants, la destruction des plantules entralnant une reduction de la superficie 
plantee et la perte des jeunes tiges ou talles a cause des borers de tiges 
appartiennent a cette categorie (voir Ennemis du Mil au Sahel: Biologie, 
Surveillance et Lutte pour les remarques sur !'importance de ces pertes pour le 
cultivateur). Les pertes de recolte dues a la mort des tiges, connue sous le nom de 
'coeurs morts', en sont un bon exemple. Malheureusement, pendant la saison de 
culture, les tiges mortes disparaissent au fur et a mesure car elles sont mangees 
par les mille-pattes et autres organismes. Par consequent, le denombrement des 
'coeurs morts' au moment de la recolte sous-estime le nombre de tiges produites. 
Toutefois, meme si nous avions eu le temps de les compter tous, seule une faible 
proportion de ces tiges, si elles avaient ete saines, aurait produit des chandelles. 
Cela rend une estimation des pertes de recolte dues aux coeurs morts si 
compliquee que seuls les chercheurs disposent du temps et de la main d'oeuvre 
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necessaires pour estimer son effet sur le rendement recolte. En outre, la ou 
C. ignefusalis ne compte que deux generations par an, les resultats obtenus au 
Mali indiquent que les pertes de recolte, causees par les 'coeurs marts' ou par les 
borers de tiges, sur les tiges comportant des epis, devraient etre negligees pour 
des raisons economiques et techniques. Par consequent, le present manuel traite 
principalement des pertes de recolte causees par des degats directs a la 
chandelle du mil. On evalue normalement ces pertes par rapport a un rendement 
potentiel theorique. 

Le rendement potentiel varie d'une annee a I' autre selon les effets physiques 
de la pluviometrie. Dans un champ ayant rec;u un epandage de fumure don ne, il 
est defini par les cultivateurs et les agents de terrain de plusieurs fac;ons, dont 
nous ne citerons que les deux extremes: 

(1) Le rendement de mil produit lors d'une annee donnee en I' absence 
complete d'adventices, de ravageurs et de maladies, avec ou sans interven
tions chimiques (enrobage des semences, herbicides, fongicides, 
insecticides). 

(2) Le rendement de mil produit lors d'une annee donnee avec une bonne 
gestion traditionnelle en champ et une attaque moderee ou legere par les 
ravageurs et les maladies habituels, sans intervention chimique. 

Le premier ne peut generalement etre estime que dans des stations de 
recherche et il est une mesure peu pratique pour evaluer les pertes de recolte au 
niveau des cultivateurs. Le deuxieme pourrait etre appele 'rendement accept
able' puisque c'est ce rendement par hectare que le cultivateur, subvenant aux 
besoins de sa famille, a a !'esprit lorsqu'il declare 'Les sauteriaux ont detruit la 
moitie de ma recolte cette annee'. Dans le nord-ouest du Mali, le rendement 
acceptable par hectare, dans les regions qui rec;oivent une pluviometrie annuelle 
moyenne de 500 mm, est de 500 kg en moyenne, alms que 90 km plus au nord, 
ou la pluviometrie annuelle moyenne est de 300 mm, le rendement moyen est de 
300 kg. Si nous ajoutons aces chiffres les pertes directes que subissent les epis de 
mil avant la recolte, le rendement potentiel atteint 1050 kg/ha dans la ceinture 
recevant 500 mm de pluviometrie et 500 kg/ha dans la ceinture recevant 300 
mm de pluviometrie. Dans le present manuel, nous nous referons a cette 
definition du rendement potentiel. 

Dans le Sahel, on seme generalement le mil en groupes de plantes ou 
poquets. La densite des poquets par hectare et la densite des plantes par poquet 
sont variables d'un champ a un autre, tandis qu'avec une pluviometrie annuelle 
moyenne de 300 mm, la densite moyenne de poquets par hectare est plus faible 
et la densite d'epis par poquet est plus elevee que dans les zones a pluviometrie 
plus importante. Le nombre d'epis recoltables par hectare peut aller de 25.000 a 
60.000 et le nombre de poquets par hectare de 1.900 a 23.000. Le rendement 
potentiel et les pertes directes de recolte sont generalement deduits a partir d'un 
echantillon de poquets. Le nombre d'epis dans cetechantillon doit etre suffisam
ment grand pour etre representatif du champ choisi. 

Dans un cas reel (Nord-ouest du Mali, 1990), 60 echantillons de poquets 
preleves dans un champ d'un hectare contenaient entre 162 et 239 epis. Par 
consequent, c'est a partir de cette fraction relativement faible que nous devons 
esperer calculer les pertes de recolte pour !'ensemble du champ. On peut 
calculer le rendement potentiel d'un champ de mil de plusieurs fac;ons. Cer
taines d'entre elles sont presentees dans ce manuel par le groupe de recherche 
qui les a utilisees en Afrique de I'Ouest (Section 5). Ces methodes sont, toutefois, 
basees sur deux approches principales: 
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Approche agro-economique. On questionne soigneusement un grand 
nombre de cultivateurs dans de nombreux villages sur leurs estimations des 
pertes directes de recolte subies. Les reponses peuvent consister en pourcentage 
de pertes ou plus specifiquement en mois d'approvisionnement en cereales pour 
la famille par rapport a une an nee faste. Une information neutre pour relier cette 
estimation a la superficie cultivee est requise (par exemple: le nombre de 
charrues, le nombre de personnes disponibles pour travailler la terre). 11 est 
preferable que ce type d'enqu€te extensive soit accompagne simultanement par 
une estimation technique intensive. Toutefois, meme sans celle-ci, une breve 
visite des champs du cultivateur peut permettre d'estimer visuellement les pertes 
de grains sur les epis pour confirmer les estimations du cultivateur. 

Approche de l'echantillonnage sur le terrain. Les cultivateurs ou des techni
ciens peuvent appliquer ces methodes d'echantillonnage. Les methodes de 
prelevement des echantillons different mais, dans taus les cas, on examine les 
epis de mil de l'echantillon et l'on estime le pourcentage de grains perdus par 
epi. De cette fac;on, on calcule le pourcentage de grains perdus sur les epis 
echanti llonnes. 

On observe la densite generale des chandelles par hectare (N) en calculant la 
densite de poquets/ha. La quantite de grains perdus (en kg/ha) est maintenant 
calculee. On peut y proceder de deux fac;ons: 

(1) Le poids du grain dans l'echantillon (de 60 poquets par exemple) donne le 
poids d'un nombre n de chandelles. Puisque I' on connait le nombre estime 
de chandelles (N} dans un hectare, on peut calculer le poids de la recolte 
par hectare. Le pourcentage de grains perdus dans le nombre n de 
chandelles peut etre applique a ce poids estime de la recolte/ha pour 
calculer le rendement potentiel (en kg/ha). 11 est recommande aux equipes 
experimentales ou aux chercheurs de mesurer la recolte reelle/ha par un 
battage mecanique. Cela fournit une verification precise de la recolte 
estimee en utilisant le poids du grain obtenu a partir des poquets de 
l'echantillon. 11 n'est, toutefois, ni pratique, ni economique, ni sOr pour du 
personnel non forme d'utiliser des batteuses mecaniques. 

(2) Le poids du grain proven ant de 100 epis de mil non endommages et choisis 
au hasard est note. La den site des epis/ha ayant ete calculee (comme dans le 
point (1) ci-dessus, le poids de grains de la recolte potentielle perdu par 
hectare peut etre calcule. 

Dans chacune des deux methodes, on peut ventiler les degats et les pertes de 
recolte par groupe de ravageurs. Une fois de plus, la methode choisie dependra 
de la precision requise, du nombre de personnes disponibles et de leur 
competence. Dans certains cas egalement, des pertes dues a un ravageur 
specifique font l'objet d'une enquete. 

Le present manuel ne fournit pas un resume exhaustif de toutes les methodes 
d'evaluation des pertes qui existent. 11 decrit plutot les approches adoptees par 
trois organisations de recherche qui travai I lent dans la zone sahel ienne d' Afrique 
de I'Ouest. Les methodes decrites ici interesseront en premier lieu les individus 
ou les groupes qui travaillent dans le domaine de la protection des vegetaux. 
Aucune methode n'est recommandee plus qu'une autre parce que le caractere 
approprie de chaque technique dependra des circonstances. Les facteurs influ
enc;ant le choix de la methode incluent la precision requise, la vitesse d'evalu
ation necessaire et la superficie totale a evaluer. 

Tout au long du texte, les divers avantages et inconvenients de chaque 
methode seront resumes et des estimations brutes seront donnees sur le temps 
requis pour mener a bien chaque procedure. 
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Section 2 

Identification des degats 
LB. Coop*, G.P. Divelyt, A.J. Dreves* et N.D. Jago 

Une evaluation quantitative des pertes directes causees par des ravageurs 
depend de la capacite des chercheurs et des agents de terrain a distinguer les 
formes variees de degats causes par les ravageurs et a identifier avec succes les 
principaux ravageurs d'apres les degats observes. Le nombre de categories de 
ravageurs reconnues differe selon les methodes d'evaluation: certaines metho
des, pour des raisons d'ordre pratique, n'essaient pas de distinguer entre les 
ravageurs causant des types de degats similaires, tandis que d'autres requierent 
une ventilation par especes. La Section suivante decrit les caracteristiques des 
degats causes par certains des ravageurs affectant regulierement le mil et fournit 
une information qui devrait aider les agents de terrain a distinguer entre les divers 
types, si besoin est. En outre, Krall et Dorrow (1992) ont redige un livret decrivant 
les diverses formes de degats avec des illustrations montrant les ravageurs et les 
maladies. Toutefois, meme avec !'information fournie par ces sources, !'identifi
cation precise du ravageur a partir de !'aspect des degats peut s'averer tres 
difficile. Dans ces circonstances, une information accessoire sur la presence, le 
nombre et le comportement des ravageurs recueillie systematiquement au cours 
de la saison de culture, ou a partir d'entretiens avec les cultivateurs, peut aider a 
identifier et a confirmer la cause la plus probable des degats observes. 

Lors de !'evaluation des degats, une verificatioJ}-reguliere de taus les obser
vateurs est conseillee afin d'ameliorer la precision et d'assurer la normalisation 
du diagnostic des facteurs responsables des degats observes sur les epis de mil. 

ACRIDIDAE 
11 s'agit des sauteriaux: par ex: Oedaleus senegalensis (OSE), Kraussaria 
angulifera (KAN), Cataloipus cymbiferus (CCY), Diabolocatantops axillaris 
(DAX), Hieroglyphus daganensis (HDA) (voir Illustration 1 ), Cryptocatantops 
haemorrhoidalis (CHA), Kraussella amabile (KAM). 

Stade de developpement du mil affecte 
De la formation de l'epi a la floraison 
(a) Effet sur l'epi: les fleurons sont detruits. 

(b) Aspect des degats: rasage irregulier des fleurons presentant frequemment un 
dessin vertical ou helicoidal sur la surface de l'epi (Illustration 2). La profondeur 
du rasage varie considerablement selon l'espece de ravageur, la maturite de l'epi 
au debut de l'attaque et la duree de celle-ci. 

Stade laiteux 
C'est a ce stade que les lesions causees par les sauteriaux sont les plus 
importantes . 

(a) Effet sur I' epi: les caryopses sont completement detru its. 

*Entomology Department, Oregon State University, Corvaillis, OR 97331 
t Department of Entomology, Univers ity of Maryland, Co ll ege Park, MD 20742 
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(b) Aspect des degats: zones cisaillees de grains et de parties florales desseches. 
L'endosperme blanc peut etre expose si la lesion a ete infligee a la fin du stade 
laiteux (Illustration 3). Plus de 50 % des grains immatures et desseches sont 
generalement consommes; les portions restantes sont trap legeres pour etre 
retirees de la paille par des methodes traditionnelles de battage et sont en fait 
perdues. L'endosperme restant est souvent decolore par des moisissures 
secondaires. 

(c) Comment distinguer les degats causes par les sauteriaux de ceux causes par 
Pachnoda spp.: 

Les adultes de Pachnoda spp. et les sauteriaux ont taus deux des mandibules. 
Pachnoda inflige souvent des degats secondaires aux grains deja attaques par les 
sauteriaux. Les sauteriaux causent a la fois la defoliation et des degats a l'epi, 
tandis que Pachnoda spp. se nourrit uniquement sur le grain en developpement. 

Les habitudes alimentaires des sauteriaux sont mains selectives et en general, 
elles mangent la surface des grains uniformement. Pachnoda spp. se nourrit plus 
selectivement, ce qui resulte en un effet d'anneau ou de structure alveolaire, 
leurs petites tetes et leurs mandibules leur permettant de vider les grains en 
penetrant plus profondement a l'interieur de l'endosperme (Illustration 4). On 
trouve normalement des degats au stade laiteux causes par les sauteriaux avec 
des degats causes a d' autres stades du developpement. 

Stade pateux 
(a) Effet sur l'epi: Les caryopses sont partiellement ou parfois entierement 
consommes. A ce stade, il est trap tard pour une compensation par les grains 
environnants. 

(b) Aspect des degats: la lesion a l'aspect de raclures lisses de l'endosperme 
durci, laissant des surfaces endommagees blanches et plates (Illustrations 3 et 5). 
En general, 50 a 65% des grains endommages restent intacts et contribuent au 
poids et au rendement de l'epi. Toutefois, un grand nombre de cultivateurs 
indique que ces grains endommages sont predisposes a la moisissure au cours de 
l'entreposage et sont, par consequent, enleves au cours du battage (Illustration 
4). 

Sans experience pratique, il est souvent difficile de distinguer les grains qui 
ont ete d ' abord attaques par les sauteriaux de ceux affectes par Pachnoda. Par 
consequent, pour des raisons d'ordre pratique, une enquete rapide peut requerir 
la combinaison de ces deux types de degats mais le signalement prealable d'un 
grand nombre de Pachnoda devrait alerter les cultivateurs et les agents de terrain 
pour qu'ils puissent differencier, si possible, les degats causes par ces coleopteres 
de ceux causes par les sauteriaux. 

MELOIDAE 
!Is comprennent les cantharides et principalement Psalydolytta spp. (Illustration 
6). 

Les Mylabris spp. plus petits se nourrissent exclusivement de pollen et vident 
les antheres sur les etamines avec leurs mandibules delicats. Contrairement a 
Psalydolytta spp., i Is causent rarement des degats repandus aux stigmates 
femelles. 

Stade de developpement du mil affecte 
Entre !'emergence de l'epi et le stade laiteux 
(a) Effet sur l'epi: Le pollen et les fleurs femelles (ovaires, style et stigmates) sont 
consommes, ce qui entralne la sterilisation et un echec a produire des grains 
(Illustrations 7 et 8). 

(b) Aspect des degats: les extremites superieures des grains en developpement au 
stade laiteux sont perforees, ce qui resu lte en I' echappement de liquides, qui sont 
consommes, et en un dessechement de l'endosperme. Les degats peuvent 
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affecter I' ensemble de I' epi ou se presenter sous forme de taches contigues. Les 
coleopteres commencent souvent a se nourrir en haut de l'epi puis ils descen
dent vers le bas de I' epi. Les grains peuvent se remettre de degats legers; ceux qui 
y arrivent sont souvent plus gros que la normale a cause de la compensation . 

(c) Comment distinguer les degats causes par /es cantharides des epis avortes: 
Quelques grains echappent generalement aux degats causes par les coleopteres 
(Illustration 7) et il y a rarement 100% de mort des fleurons. Les epis avortes (a 
cause d'une humidite inadequate du sol et du dessechement des fleurs) 
presentent normalement des symptomes complets et uniformes (Illustration 11 ). 
Les grains qui survivent sont generalement plus gros s'ils se trouvent a la lisiere 
des grains detruits (compensation). Le modele de degat partiel et !'aspect 
irregulier et dechiquete des glumelles a la suite d'une attaque par les cantharides 
permettent de distinguer entre les epis affectes par les coleopteres et ceux avortes 
a cause de la secheresse (Illustrations 9 et 10, respectivement). Les epis qui n'ont 
pas reussi a etre fecondes ou qui ont avorte avant le stade laiteux sont 
virtuellement depourvus de grains entierement formes (Illustration 11 ). Un 
avortement tardif se produit lorsque les epis sont fecondes mais n'arrivent pas a 
produire de grains justifiant une recolte . Dans ce cas, le grain est soit uniforme
ment forme a des degres divers soit completement absent en haut de l'epi. 

Sans experience pratique, il est difficile de distinguer les epis avortes a cause 
des stress provoques par les lesions indirectes causees par des ravageurs, la 
secheresse et d'autres contraintes agronomiques de ceux endommages par les 
cantharides. Par consequent, pour des raisons d'ordre pratique, il peut etre 
necessaire de combiner les deux types de degats lors d'une enquete rapide mais 
le signalement prealable d'un grand nombre de meloides au cours d'une saison a 
pluviometrie adequate confirmera le fait que les degats ont ete causes principale
ment par ces coleopteres. 

(d) Comment distinguer les degats causes par les cantharides de ceux causes par 
les sauteriaux: Les degats causes par les sauteriaux a la fin du stade de la floraison 
et du stade du grain laiteux recouvrent souvent les lesions infligees au prealable 
par les cantharides. Dans ce cas, on a tendance a noter la lesion la plus evidente 
a la recolte, c'est-a-dire celle infligee par les sauteriaux, meme si le facteur 
primaire de la reduction du rendement est le degat cause par les cantharides. 
Lorsque cela est possible, il faudra attribuer les degats au ravageur primaire, bien 
qu'il ne soit pas toujours possible d'eviter ce probleme meme en examinant 
soigneusement les epillets blesses de grain en developpement. 

Lorsque l'on utilise des methodes d'evaluation des pertes dans lesquelles les 
estimations des degats causes par chaque ravageur sont effectuees independam
ment, il faut aussi veiller a eviter toute duplication de la surface affectee qui 
pourrait conduire a une surestimation des pertes totales causees par les 
ravageurs. 

Des travaux sur I' evaluation des degats causes par les cantharides ont deja ete 
publies (Zethner et Laurense, 1988) mais des etudes recentes effectuees par 
Grunshaw (NRI, en cours de preparation) ont elargi considerablement nos 
connaissances de la biologie de ce ravageur et des seuils d'importance 
economique. 

SCARABAEIDAE 
Ce groupe comporte Pachnoda spp., et particulierement Pachnoda interrupta 
(Illustration 12). 

Stade de developpement du mil affecte 
De la fin de la floraison au debut du stade pateux 
(Les lesions les plus serieuses se produisent au cours du stade laiteux) 

(a) Effet sur l'epi: au stade de la floraison, cela peut causer la sterilisation des 
fleurons. Au stade laiteux et pateux, des degats sont causes aux grains et il y a 
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perte de l'endosperme. Du rant tousles stades du developpement, Pachnoda spp. 
se nourrit sur le mil apres les sauteriaux ou les cantharides. 

(b) Aspect des degats: les adultes machent les extremites tendres des fleurons 
empechant la croissance de l'endosperme et donnant un aspect dechiquete ou 
en lambeaux. Par la suite, ils semblent se nourrir du liquide laiteux ou de 
l'endosperme mou des grains en developpement, causant des pertes directes de 
grains. Les grains affectes ont un aspect alveolaire, car le tegument et le glume 
subsistent et seul l'endosperme est enleve (Illustration 13). 

(c) Comment distinguer les degats causes aux fleurs par Pachnoda de ceux 
causes par les cantharides: Ces deux types de degats sont difficiles a distinguer, 
parfois le degat secondaire cause par les scarabees cache ]'importance des 
ravageurs precedents. Contrairement aux cantharides, Pachnoda spp. endom
mage normalement de plus petites surfaces des epis, ce qui leur donne une 
apparence plus dechiquetee et mains uniforme. 

(d) Comment distinguer les degats causes par Pachnoda de ceux causes par les 
sauteriaux: Des lesions tardives sont observees a la recolte sous la forme de 
taches clairsemees qui recouvrent des surfaces ou les sauteriaux ont rase sans 
discrimination les grains au stade pateux. Cette lesion secondaire est caracterisee 
par l'endosperme vide avec generalement le tegument et les glumes subsistant 
uniquement, ce qui don ne un aspect alveolaire. Pachnoda ne semble pas causer 
de degats importants aux grains entiers au stade pateux. Toutefois, une fois 
l'endosperme expose par les sauteriaux, les scarabees sont a meme d'y penetrer 
plus profondement, probablement a cause de leur tetes et mandibules de plus 
petite taille. Si cette lesion secondaire se produit lorsque l'endosperme est 
encore mou, les adultes de Pachnoda ont tendance a macher la pate mol le qui 
semble alors amalgamer les parties restantes du grain et des epillets. 

NOCTUIDAE 
La mineuse d'epis, Heliocheilus albipunctella (Illustration 14). 

Stade de developpement du mil affecte 
Du stade de la floraison a la recolte 
(a) Effet sur I' epi: les grains sont decolles, ce qui resu lte en une formation partielle 
des grains et en l'egrenage de l'epi lorsque les epis affectes sont manipules 
pendant la recolte et le battage. 

(b) Aspect des degats: les larves se nourrissent sur les glumes de l'epi et 
forment des galeries en spirales tout autour (Illustration 15). Lorsque l'on estime 
les pertes dues a la mineuse d'epis de mil, on suppose que 50% de la balle est 
expulse par la mineuse d'epi et que tout le grain qui se trouve dansles galeries est 
perdu. 

(Les degats se produisent tard dans le developpement larvaire de ce lepidop
tere. Par consequent, il est inutile de surveiller les degats causes par la chenille 
pour mesurer le seuil economique afin de justifier un traitement chimique ou 
autre. Une idee des degats possibles ne peut etre obtenue qu'en surveillant les 
lepidopteres femelles plus tot dans l'annee). 

OISEAUX 
Que/ea que/ea (Illustration 16), Ploceus spp. et Euplectes spp. 

Stade de developpement du mil affecte 
Stades du grain pateux et du grain mur 
(a) Effet sur l'epi: les grains sont compl tetement enleves. 

(b) Aspect des degats: Les degats causes par les oiseaux consistent en surfaces 
dans lesquelles des grains entiers manquent, souvent en forme de U autour du 
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Paired' Hieroglyphus daganensis (HDA) s'accouplant a la 
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Degats causes par les sauteriaux: degats de debut de 
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Degats causes par les sauteriaux; degats de debut et de fin 
de saison combines. Degats causes a l'endosperme au 
stade pateux. (Source: M . Matthews). 

Degats causes par Psalydolytta: adultes en train de manger 
l'apex des fleurons (Source: L. Coop). 

Degats causes par Psalydolytta: vue generale (Source L. 
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Degats causes par Psalydolytta: plan rapproche montrant 
les glumes mastiques des fl eurons sterilises (Source: G. P. 
Dively). 

Sterilite des fleurons due a la secheresse causant 
l 'avortement des ca ryopses (Source: G. P. Dively). 

Sterilite des fleu rons due a la sec heresse causant 100% 
d'avortement des fleurons sans caryopse surv ivant 
(Source: G. P. Dively). 
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Degats causes par Pachnoda: degats commences au 
stade laiteux produisant cet aspect au stade pateux 
(Source: L. Coop). 

Larve d' Heliocheilus albipunctella a la fin du stade de 
floraison montrant la chenille dans sa galerie externe 
(Source: M. Matthews). 

Degats causes par Heliocheilus: aspect des epis de mil 
mines, fleurons marts souleves du rachis central (Source : 
N . jago). 

Oiseaux mangeurs de grain: Que/ea que/ea (Source: 
Frank Lane Picture Agency). 
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Degats causes par Psalydolytta: plan rapproche montrant 
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Sterili te des f leurons due a la secheresse causant 
l'avortement des caryopses (Source: G. P. D ivel y). 

Steri I ite des fleu rons due a I a secheresse causant 1 00% 
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Pachnoda attaquant les epi s de mil au stade lai teux dans 
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Illustration 13 

Illustration 14 

Illustration 15 

Illustration 16 

t 
Illustration 13 

Illustration 16 
~ 

Degats causes par Pachnoda : degats commences au 
stade laiteux produisant cet aspect au stade pateux 
(Source: L. Coop) . 

Larve d' Heliocheilus albipunctella a la fin du stade de 
floraison montrant la chenille dans sa galerie externe 
(Source: M. Matthews). 

Degats causes par Heliocheilus: aspect des epis de mil 
mines, fleurons morts souleves du rachis central (Source: 
N. Jago). 

Oiseaux mangeurs de grain: Que/ea que/ea (Source: 
Frank Lane Picture Agency). 
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Degats ca uses par des o iseaux montrant l' enl evement de 
caryopses entiers (Source: N . )ago) . 

Degats ca uses par des o isea ux: p lan ra pproche mon tran t 
l'enl evement de caryopses enti e1·s (Source: L. Coop). 

M al adies cryp togam iques: mildiou Sclerospora 
gra minicola Sc hroet (Source : G. P. Dively). 

Maladies cryptogamiques: charbon To lysposporium 
penic i/lariae Bref. (Source: N . )ago) . 



Illustration 21 

Illustration 22 

Illustration 23 

Illustration 24 

Illustration 21 

+- Illustration 23 

Illustration 22 

Illustration 24 

"' 

Maladies cryptogamiques: charbon Tolysposporium 
penicillariae Bref. (Source: L. Coop). 

Maladies cryptogamiques: ergot C!aviceps Fusiformis 
Loveless sur le mil (Source: J. Lacey). 

Fourmi moissonneuse retirant les grains de mil 'shibra' 
dont i'E~pi s'egrene facilement (Source: L. Coop). 

Adventices: le parasite Striga hermonthica poussant sur 
les racines du mil. 



tiers superieur de l'epi (Illustration 17). Normalement, le glume interieur con
necte a l'epillet est enleve avec le grain, exposant le glume inferieur qui 
ressemble a une minuscule coupelle a laquelle le grain etait auparavant fixe 
(Illustration 18). 

11 est possible de confondre les degats causes par les oiseaux, les degats causes 
par les cantharides et ceux causes par les sauterelles au debut du developpement 
du mil, particulierement lorsque les grandes especes enlevent des morceaux de 
grain entier des epis. L'absence de grains peut avoir d'autres causes, comme par 
exemple, la chute des grains secs et murs pendant des bourrasques. 

MALADIES 
Le Charbon, Tolyposporium penicillariae Bref, le Mildiou, Sclerospora grami
nicola Schroet et I'Ergot, Claviceps fusiformis Loveless. 

Stade de developpement du mil affecte 
(a) Effet sur l'epi: developpement anormal des grains. 

(b) Aspect des degats: 

• Mildiou: la panicule entiere est couverte de croissances foliacees la ou 
des grains devraient normalement se former (Illustration 19); 

• Charbon: les grains noircis sontdissemines sur l'epi (Illustrations 20 et21 ); 

e Ergot: des secretions liquides coulent des grains en developpement 
(Illustration 22). 

AUTRES RAVAGEURS ET FACTEURS AFFECTANT LE 
RENDEMENT DE LA CULTURE 
(a) Le borer de la tige du mil (Coniesta ignefusalis): Une dissection des tiges 
revelera des galeries et les trous par lesquels sortent ces insectes. 

11 est facile de confondre les degats causes par le borer de la tige du mil avec 
ceux causes par la secheresse; l'epi du mil peut ne pas emerger correctement au 
dessus de la feuille paniculaire et le pourrissement fongique commencer dans la 
partie couverte de la chandelle. Souvent taus les grains de l'epi sont mal 
developpes et beaucoup plus petits que la normale. Des epis autrement parfaits 
sur des tiges contenant des larves perdent 10 a 18% de leur poids en grain. 

(b) Les fourmis: les fourmis enlevent tout sauf le centre des epis. Elles 
n'affectent normalement que les epis de shibra ou les epis recoltables qui sont 
tombes par terre (Illustration 23). 

(c) Geromyia penniseti (Felt): Cet insecte cause l'aplatissement des glumes et 
un trou de sortie minuscule sur le grain avorte. Un degat de ce type peut etre 
distingue des sympt6mes causes par les cantharides et l'avortement de l'epi une 
fois que l'insecte et ses parasites ont emerge du grain. 

(d) Atherigona spp.: Les larves de ces insectes se nourrissent au point de 
croissance de la pousse, la tuant et causant un 'coeur mort'. Une attaque resulte 
generalement dans le tallage; dans les cas graves, ces talles supplementaires 
peuvent etre attaques a leur tour. 

(e) Striga hermonthica (Del.) Benth (Illustration 24) est une plante parasite qui 
pousse sur les racines du mil. Une infestation grave peut resulter en des pertes 
considerables de recolte. 

(f) Facteurs abiotiques, comme la secheresse et l'avortement: 

Peu ou pas de grains sont formes selon l'epoque et l'intensite de la cause de 
l'avortement. Les grains sont partiellement formes seulement ou non existants. 
L'epi tout entier est generalement affecte (Illustration 11 ). Les raisons d'un 
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avorte~ent de l'epi ne sont pas toujours apparentes mais il faut c~ercher : les 
s_ymptomes_ de stress hydrique, un grand nombre de trou: et de galer~es. dans les 
t1ges, causes par le borer des tiges du mil, des. sy~ptomes de _mdd1ou, une 
concurrence serieuse avec les adventices (partJculierement Stnga spp., une 
concurrence avec les epis vo isins dans le meme po9uet. ~e te~ps en te_mp~, les 
epis semblent avortes ou sous-developpes a caused une reversion au mil sh1bra. 
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Zethner, 0. et Laurense, A.A. (1988) The economic importance and control of 
the adult blister beetle Psalydolytta fusca Olivier (Coleoptera: Meloidae). Tropi
cal Pest Management 34(4): 407-412. 
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METHODES D'EVALUATION DES 
PERTES DE RECOLTE 

Les quatres approches principales de !'evaluation des pertes de recolte dans le 
mil qui suivent sont presentees dans un ordre croissant de precision et d'heures 
de travail necessaires. Plus le nombre d'heures requis est eleve et plus la 
procedure d'echantillonnage est intensive et plus la communaute paysanne 
pouvant etre couverte sera petite. Pour les services de protection des vegetaux et 
les cooperatives ou brigades villageoises, la methode choisie devra etre aussi 
simple que possible (peut-etre non ventilee en pertes causees espece par espece) 
et ne prendre que peu de temps par village. La simplification de la collecte des 
donnees et !'organisation de !'ensemble de la communaute paysanne, par 
exemple, pourraient surmonter le goulot d'etranglement cree par les methodes 
actuellement utilisees par les fonctionnaires. Nous presentons ces methodes 
pour qu'elles fassent l'objet de tests, de commentaires et de modifications, en 
etant conscients du fait que le cultivateur a peu de temps ay consacrer et que 
!'evaluation des pertes de recolte dans le mil n'en est qu'a ses debuts. Des 
methodes souples et pratiques ne pourront etre mises au point qu'apres la 
realisation de tests dans des conditions de terrain difficiles. 

Les quatre methodes sont: 

(1) Un entretien avec le cultivateur: (approche socio-economique ou agro
economique) 

(2) La methode de GTZ (qui a jusqu'a present utilise un echantillonnage avant 
la recolte) 

(3) La methode de NRI (qui est divisee en evaluation des pertes de recolte sur 
les epis de mil avant et apres la recolte (Methodes NRI1 et NRI2) 

(4) La methode de la longueur ajustee de I'USAID 
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Section 3 

Entretiens avec les Cultivateurs 
A. Kremer* 

INTRODUCTION 
Des entretiens avec les cultivateurs ont ete incorpores dans des methodes 
quantitatives d'evaluation des pertes a cause de !'information que les culti
vateurs peuvent fournir sur les pertes indirectes dues aux ravageurs et sur leur 
frequence. Par exemple, les cultivateurs peuvent fournir des renseignements sur 
la perte de superficie plantee et sur la reduction de la qualite des poquets causee 
par les nymphes des sauteriaux, par Spodoptera spp., par les rongeurs et les 
oiseaux, meme en fin de saison, lorsque toutes les preuves visibles de ces degats 
ont ete masquees par les adventices. 

Une information sur la frequence des ravageurs peut souvent faci I iter !'identi
fication de la cause la plus probable des degats directs. 11 est souvent difficile de 
distinguer par simple observation entre les degats causes par Pachnoda inter
rupta et ceux causes par les sauteriaux, ou entre l'avortement de l'epi dO a la 
secheresse et les degats causes par les meloides comme Psalydolytta spp. Un 
cultivateur, toutefois, aura observe les degats au moment ou ils se produisent et 
sera done capable de les attribuer a un ravageur particulier. Un questionnaire 
normalise pour les cultivateurs, utilise par les agents de terrain dans le cadre de la 
methode de la longueur ajustee pour enregistrer des renseignements sup
plementaires au cours d' entretiens informels avec des·cultivateurs participant au 
projet, est propose en Figure 1. 

Des enquetes villageoises extensives sont egalement effectuees independam
ment, ou en plus des methodes d'evaluation quantitatives des pertes. Dans ce 
cas, elles fournissent un moyen rapide de decouvrir les pertes de recolte et la 
perception qu'ont les cultivateurs des ravageurs, ce qui permet de couvrir une 
grande superficie de fac,:on peu onereuse. Une region don nee peut etre couverte 
a un coOt bien inferieur a celui des methodes quantitatives; un enqueteur peut 
couvrir, disons, trois villages en un jour, ce qui equivaut a une superficie de 500 a 
1000 ha de terres cultivees. Toutefois, les enquetes villageoises ne peuvent pas 
etablir precisement les pertes, que ce soit en termes absolus ou en pourcentage. 
Un exemple des resultats obtenus avec cette approche est don ne dans le Tableau 
2. 

PROCEDURE 
La section suivante decrit plusieurs procedures et precautions a observer lors de 
!'organisation et de la tenue des reunions avec les cultivateurs. Le format 
veritable de I' entretien variera se Ion les enquetes. Cette section comprend 
egalement des exemples de questions posees aux cultivateurs au sujet des pertes 
de recolte et des ravageurs. 11 n'est pas possible de fournir une liste definitive des 
questions de ce type, puisque la pertinence de chaque question variera d'une 
situation a une autre et selon les objectifs de l'enquete. 

*Faculty of Social Science, University of Bath, Bath BA2 7 AY 
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Evaluation des Pertes de Recolte dans le Mil FORMULAIRE 3 - INFORMATION ACCESSOIRE 

1. Identification du champ Date de collecte _ _____ par _____ _ Nom du paysan ---- - -

Code du champ Village Region -------
Pays _ _____ __ 

2. Information sur la culture (encerclez ou remplir) 

2.1 Source des semences: champ local // marche // variete amelioree 

2.2 Traitement des semences contre: maladies au debut du developpement: oui // non // inconnu 

attaques par les insectes au debut du developpement: oui //non// inconnu 

2.3 Cultivar utilise: souna a cycle court// sanyo a cycle long// autre ____ _ 

2.4 Culture intercalaire: aucune __ niebe __ sorgho __ a rachides __ autres __ 

2.5 Pourcentage de mil dans le champ: <30 //30-50//51-70//71-90//91- 100 

2.6 Elements nutritifs ajoutes dans le sol: fumier __ phosphate de roche __ engrais commercial __ 

2.7 Nombre de desherbages effectues: (0-3) __ 

2.8 Nombre de bonnes pluies depuis le semis __ 

2.9 Degre de secheresse: aucune // legine // moderee //grave 

2.10 Rendement relatif cette an nee: mediocre// moyen // bon // tres bon 

2.11 Rendement relatif l'annee precedente: mediocre// moyen // bon // tres bon 

3. Information sur les ravageurs 

3.1 Quels ont ete les deux principaux ravageurs du mil cette annee, l'annee derniere et au cours des 10 a 20 

dernieres annees? 

sauteriaux 

mineuse d'epis 

cantharides 

borers de tige 

cette derniere au cours 

oiseaux 

maladies 

autres ___ _ 

3.2 Quel est le degre de gravite des degats causes par les ravageurs cette annee: 

aucun // leger // modere 11 grave 

cette 

3.3 Quel a ete le degre de gravite des degats causes par les ravageurs l'annee derniere: 

aucun // leger // modere 11 grave 

derniere 

3.4 A quel stade du developpement les degats les plus importants se sont-ils produits cette annee: 

plantule //tallage// floraison // stade laiteux/stade pateux 

4. Traitements 

au cours 

4.1 Combien de traitements, a quel stade du developpement et contre quels ravageurs des pesticides ont-ils ete 

appliques? 

Nom du compose et 

No d'applications 

en poussiere ____ _ 

en liquide 

Stades de Ravageurs contre lesquels le(s) traitement(s) 

developpement etaient diriges 

borers de tige // sauteriaux // mineuse d'epis // ravageurs 

floricoles // autres 

borers de tige // sauteriaux // mineuse d'epis // ravageurs 

floricoles // autres 

4.2 Efficacite des traitements pour eviter les pertes de recolte: 

tres efficace __ moderement efficace __ peu efficace __ 

Figure 1 Evaluation des pertes de recolte du mil. Formulaire 3. Information accessoire 
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Tableau 2 Evaluation des pertes de recolte dans le mil 
obtenue a partir d'entretiens avec les 
cu ltivateu rs 

Pertes de recolte Valeur de pertes 
Superficie (%) par famille par village 
cultivee (1 000 X F.CFA) (millions F.CFA) 

Village Population (ha) El ES El ES El ES 

Saison de 1988 
Alaso 663 110 90 95 120 125 5.2 5.49 
Dalli 696 140 70 85 110 135 5.15 6.25 
Demba Diawara 228 60 70 80 145 165 2.21 2.53 
D. Tchakitira 402 105 75 90 155 185 4.13 4.96 
Dina Koura 419 85 70 90 110 145 3.12 4.02 
Djongodji 255 45 90 95 125 130 2.13 2.24 
Mamaribougou Ferribe 1302 260 80 90 125 140 10.92 12.29 
Safintara Bambara 363 120 50 75 130 195 3.15 4.73 
Sami 479 80 85 95 105 125 3.36 3.99 
Tacoutala 270 60 90 95 155 165 2.84 2.99 
(Suppose des rendements de 7 50 kg/ha sans attaque serieuse de ravageurs et un prix de 70 F.CFNkg pour 
le mil. La taille moyenne d'une famille est de 15 personnes.) 

Saison de 1989 
Alaso 663 220 40 60 52 78 3.96 5.94 
Dalli 696 190 20 35 43 77 2.27 3.98 
Demba Diawara 228 60 25 45 34 61 0.68 1.22 
D. Tchakitira 402 105 so 70 59 83 2.36 3.31 
Dina Koura 419 130 45 60 69 91 2.63 3.5 
Djongodji 255 45 50 70 41 57 1.01 1.41 
Mamaribougou Ferribe 1302 260 30 40 68 90 3.51 4.68 
Safintara Bambara 363 120 90 95 168 177 4.86 5.13 
Sami 479 140 20 40 30 58 1.26 2.52 
Tacoutala 270 140 75 90 120 143 4.71 5.68 
(Suppose un rendement de 600 kg/ha sans attaque serieuse de ravageurs et un prix de 75 F.CFNkg pour le 
mil. La taille moyenne d'une famille est de 15 personnes.) 

Note: El: Estimation inferieure; ES: Estimation superieure 
D' Apres Lock, 1988 et 1989 

Organisation de la reunion 
Lorsque I' on utilise des entretiens avec les cultivateurs pour etudier les pertes de 
recolte, il faut prendre certaines precautions pour s'assurer que les resultats ne 
sont pas trompeurs. Les precautions suivantes sont particulieren;:1ent importantes: 

• Assurez-vous que les villages visites sont representatifs de la region en 
question. 

Tousles ecosystemes locaux, les systemes de culture et les groupes ethniques 
devraient, dans la mesure du possible, etre representes dans l'echantillon. 
D'autre part, il vaut mieux eviter les plus grandes villes car la reunion risque d'y 
devenir incontr61able. 

• Assurez-vous que les cultivateurs interviewes sont representatifs du village 
en question. 

Le chef du village ou les chefs de families importantes sont souvent les 
personnes pretes a repondre a vos questions. Expliquez-leur que vous souhaitez 
rencontrer autant de cultivateurs que possible. Si possible, prevenez les vil
lageois au moins la veille et fixez une heure pour votre visite. Si non, tousles vrais 
agriculteurs se trouveront peut-etre dans les champs. De meme, ne soyez pas 
trop presse de commencer la reunion a moins que les villageois eux-memes aient 
peu de temps a vous consacrer. Les gens riches sont generalement les premiers a 
arriver parce qu'ils ne travaillent pas dans les champs. Les cultivateurs ordinaires 
arrivent plus tard et peuvent ne pas etre representes si vous commencez la 
reunion trop tot. 

Si les champs cultives par les femmes comptent pour une part importante des 
terres, cela vaudra peut-etre la peine d'organiser une reunion separee pour 
celles-ci avec une enqueteuse. 
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Tenue de la reunion 
• Au debut de la reunion expliquez clairement qui vous etes, le~ questions que 

vous souhaitez poser ~t la fac;on dont sera utilisee l' informat1on. 

Si les cultivateurs pensent que leurs repo~s~s po.urr~nt leur donner droit .a des 
pesticides gratuits ou a une autre forme ~ a1d~, ils nsq.uent de contrefa1re la 
verite. Bien que vous ayez certaines quest1ons a poser, 11 est probable que les 
cultivateurs auront envie de discuter de quelque chose de completement 
different. Ecoutez ce qu'ils ont a dire. Apres tout, c'est VOUS qui etes en train de 
vous renseigner sur leurs priorites, et non le contraire. Si la conversation ne mene 
vraiment a rien, rappelez-leur la raison de votre visite et poursuivez. Le meilleur 
type de reunion consiste en une conversation libre parsemee de vos questions. 
Bien que les questions soient deguisees de fac;on aussi discrete que possible dans 
la conversation, il est neanmoins utile de consigner les reponses dans le 
questionnaire normalise. Cela assure qu'aucune question n'est omise et cela 
rend !'analyse des donnees plus simple. 

• Guettez les divergences d'opinion entre les cultivateurs car elles revelent 
souvent de nouvelles voies a enqueter. 

Souvenez-vous aussi que les orateurs les plus assures ne sont pas necessaire
ment les cultivateurs les mieux informes. 

• Laissez le dernier mot aux cultivateurs. 

Cela leur laisse !' impression que la reunion s'est tenue selon leurs priorites. 

Questions a poser 
Identification et classement des ravageurs per~us comme importants par les 
cu ltivateu rs 
Trouvez d'abord ce qui est, et ce qui n'est pas, considere comme un ravageur. Par 
exemple, les cultivateurs peuvent ne pas considerer que les adventices et les 
maladies meritent d'etre mentionnees puisqu'elles sont toujours presentes et 
font, comme qui dirait, partie des champs. Les questions suivantes devraient etre 
revelatrices. 

(1) Qu'est-ce qui endommage votre mil ? 

Assurez-vous que vous savez a quels organismes les villageois se referent. 
Etudiez un ravageur a la fois, en posant des questions sur la taille, la couleur, les 
degats causes au mil, etc, jusqu'a ce que vous en soyez certain. 11 est courant que 
differents villages utilisent le meme nom pour differents ravageurs ou donnent 
des noms differents au meme ravageur. Utilisez des specimens ou une affiche 
d'identification si besoin est. 

(2) Qu'est-ce qui a cause le plus de degats a votre mil cette annee? 

Notez l'espece la plus nuisible. Si il y a une divergence d'opinion, notez-la . 

(3) Et en second lieu? Et en troisieme place? 

Notez la deuxieme et la troisieme espece la plus nuisible. 

Repartition et epoque de l'attaque des ravageurs 
(4) Est-ce que (nom du ravageur) endommage une variete de mil plus que les 

autres ? 

(5) Certains champs sont-ils plus susceptibles que d'autres d'etre endommages 
par (nom du ravageur) ? 
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(6) A quel stade de croissance du mille (nom du ravageur) cause-t-ille plus de 
degats? 

Cette question est particulierement utile pour obtenir des renseignements 
supplementaires sur les sauteriaux. 

Modifications au cours du temps 
Les cultivateurs plus ages peuvent fournir une information sur les modifications 
qui se sont produites au cours du temps au niveau de !'importance des differents 
ravageurs. 

(7) Qu 'est ce qui a cause le plus de degats a votre mil depuis que vous avez 
commence a cultiver? 

(8) Les ravageurs du mil sont-ils les memes que lorsque vous etiez jeune? 

Estimation de la superficie cultivee par la famille; estimation de la superficie 
de plantules detruites au debut de la saison 
11 est inhabituel qu'un cultivateur connaisse la superficie des terres ou il cultive le 
mil. Vous pouvez, toutefois, poser le type suivant de questions: 

(1) Au cours d'une an nee sans beaucoup de ravageurs, combien de mois 
d'approvisionnement en grain de mil comptez-vous produire pour votre 
famille ? 

(2) Combien de mois d'approvisionnement en grain de mil avez-vous produit 
pour votre famille cette annee? 

(3) Combien de membres de votre famille ant travaille vas terres cette annee? 
Combien d'ouvriers agricoles avez-vous employe? 

(4) Combien de charrues votre famille possede-t-elle? Avez-vous loue des 
charrues aupres de vas amis et voisins? 

(5) Combien de fois avez-vous dO resemer vas champs? Combien de jours a-t-il 
fallu pour replanter, avec combien de personnes ? 

L'exemple de Mourdiah, dans le nord-ouest du Mali, illustrera la valeur de ce 
type de questions. A cette latitude, la pluviometrie permet une recolte de 500 kg/ 
ha environ. Pour des raisons de facilite de calcul, nous considererons que la taille 
moyenne d'une famille est de 15 personnes et, avec le rendement moyen, il 
faudra 5 ha cultives en mil. 11 existe egalement des relations grossieres dans ces 
sols sablonneux legers entre le nombre d'hommes disponibles pour travailler la 
terre, le nombre de charrues et la superficie cultivee, par exemple, la superficie 
cultivee par charrue est de 8,17 a 8,89 ha. Nous pouvons immediatement 
evaluer le potentiel d'autosuffisance a partir du nombre de personnes travaillant 
la terre ainsi que le deficit inevitable (perte en homme-jours/ha) si un grand 
nombre d'hommes jeunes sont au loin pour gagner de I' argent a envoyer a leur 
famille (chaque 40,5 homme-jours/ha). Les pertes de recolte en debut de saison 
dues a une superficie cultivee reduite a la suite de plantules endommagees et du 
resemis, seront une mesure supplementaire de la productivite reduite et pourront 
etre mesurees par le nombre de jours passes a resemer. Le nombre d'hectares 
cultives par une charrue et une equipe par jour variera d'une region a une autre 
(selon le type de traction animale, le type de sol, etc) et c'est pourquoi ces 
connaissances locales sont un contexte essentiel pour transformer cette infor
mation tiree de questions indirectes en estimations de la superficie cultivee en 
mil et des pertes de recolte au debut de la saison. 
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ANALYSE 
Les resultats suivants sont facil es a obtenir sans ordinateur: 
• Tableau de diagnostic .

11 
, .

1 
, , , 

Attribuez un point a chaque ravageur pour chaq~e VI age ou 1 a ete nomme 
comme endommageant le mil. Disposez les ch1ffres totaux sous forme de 
tableaux en face du nom des ravageurs. 

• Tableau de classement 
Attribuez 2 points a chaque ravageur qu'un village a declare le plus nuisible 
et 1 point au deuxieme ravageur le plus nuisible. Disposez les chiffres totaux 
en tableaux en face du nom des ravageurs . 

• Carte des ravageurs 
Attribuez un symbole a chaque ravageur et placez-le sur une carte partout ou 
il a ete declare comme le plus nuisible. 

• Glossaire des termes vernaculaires pour les especes de ravageurs 
• Description des relations qui existent entre les especes de ravageurs, les 

varietes de mil et les types de champs. 

La validite des resultats peut etre mise en question si les cultivateurs exagerent 
les pertes subies parce qu ' ils croient que des pesticides vont leur etre donnes 
gratuitement. Parmi les autres inconvenients, on peut citer le fait que les 
cultivateurs considerent rarement que les maladies (et les adventices) sont des 
ravageurs, qu'ils peuvent confondre les especes de ravageurs, particulierement 
les larves de lepidopteres ou ne pas disposer du vocabulaire pour communiquer 
l'identi te d'un ravageur a un enqueteur non experimente. Neanmoins, ces 
resultats donnent une image utile des attaques de ravageurs, dont !'obtention par 
des moyens plus scientifiques clans une region etendue couterait plusieurs 
milliers de dollars. 

11 est important que le classement des ravageurs obtenu a la suite des 
entretiens avec les cultivateurs ne soit pas mal interprete. Par exemple, les 
classements ne peuvent pas fournir une information sur les pertes relatives que 
l'on peut attribuer aux ravageurs selon leur classement different; les pertes 
attribuables au ravageur cite comme le plus nuisible ne sont pas necessairement 
le double de ce lles attribuables au ravageur cite comme le deuxieme plus 
nuisible. Les pertes peuvent etre similaires ou tres differentes. 

De meme, les classements ne tiennent pas compte de la variation de perte de 
rendement attribuable aux ravageurs d'un cultivateur a un autre ou d' une region 
a une autre. Par exemple, un cultivateur peut classer un ravageur comme le plus 
important lorsque la perte de rendement y correspondant est de 1 0 kg/ha tandis 
que le ravageur cite comme le plus important par un deuxieme cultivateur peut 
causer des pertes de 1 00 kg/ha. 

TEMPS ET MAIN D'OEUVRE REQUIS 
Dans la pratique, cette methode est plus extensive qu'intensive. Une equipe 
experimentee de trois personnes, incluant si possible une femme, peut couvrir 
10 villages en un jour. 11 vaut mieux utiliser cette methode parallelement a une 
enquete technique, mais celle-ci ne sera a meme de couvrir que deux villages 
par jour de fac;on approfondie, pendant le temps consacre a une enquete 
villageoise portant sur 10 villages, et requierera des effectifs supplementaires 
(voir les methodes de GTZ et de NRI) . 
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Section 4 

La Methode de GTZ 
U. Pantenius* et S. Krall* 

INTRODUCTION 
En 1988, des efforts ont commence au Niger pour mettre au point une methode 
simple permettant de determiner I' importance des pertes de rendement causees 
par les maladies et les ravageurs du mil. Ces efforts ont ete faits dans le cadre d'un 
projet conjoint de protection des vegetaux mis en oeuvre par la Republique 
Federale d' Allemagne et la Republique du Niger (Pantenius et al., 1991 ). La 
methode visait d'abord a aider le service de protection des vegetaux du Niger, et 
ensuite celui des autres pays de la region, a evaluer les degats a la fin de chaque 
saison de culture et a evaluer la rentabilite des mesures de lutte. En outre, 
puisque les causes des degats etaient egalement enregistrees, !'evolution de 
I' importance des differents ravageurs et maladies pouvait etre surveillee au cours 
des ans et les differences regionales etablies. 

A la suite d'essais effectues en 1989, en 1990 et en 1991, la methode a ete 
amelioree pour arriver a sa forme actuelle qui permet de recueillir des donnees 
fiables sur les degats causes aux epis de mil et sur les pertes de recolte qui en 
resultent dans de vastes regions, sans utilisation extensive d'instruments ni 
beaucoup de main d'oeuvre. 

Cette methode est basee sur une estimation visuelle de la surface endom
magee en utilisant quatre clefs illustrees. Chaque clef represente l'apparence des 
differentes formes de degats, exprimees en pourcentage lors de leur observation 
sur les epis de mil dans le champ (Figure 2). Elles permettent une quantification 
immediate de la gravite des degats sur un echantillon d'epis de mil. A l'aide 
d'une information complementaire, obtenue par les agents de terrain grace a un 
questionnaire specifique, ces observations sont transformees en une estimation 
du pourcentage de pertes en grains. Ce pourcentage de pertes de recolte est 
ajuste selon le type de ravageur a l'aide d'un programme informatique simple, 
par exemple, on considere que les oiseaux enlevent 100% d'un grain et que les 
sauteriaux enlevent une quantite inferieure a un grain entier. 

PROCEDURE 
Collecte de !'information complt~mentaire 
La premiere partie de chaque enquete est consacree a des parametres generaux 
et a des questions posees au cultivateur a qui la parcelle etudiee appartient. Ces 
donnees sont recueillies avant les observations sur le terrain. On pose des 
questions aux cultivateurs sur leur agro-ecosysteme, sur la situation en matiere 
de ravageurs, de maladies et d'adventices ainsi que sur les mesures de lutte 
prises. Le questionnaire (Figures 3 et 4) est egalement utilise pour obtenir une 
information d'ordre qualitatif sur le mil au cours des premiers stades de 
developpement. En particulier, on demande aux cultivateurs s'ils ont dO replan
ter le mil a cause de degats causes par des chenilles, des ravageurs ou des 
sauteriaux. 

*GTZ Pro jet Biologische-lntegrierte Heuschreckenbekampfurg, Postfach 5180, 6236 Eschborn 1, Allemagne. 
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Selection des parcelles d' observation 
• Selectionner au hasard un champ pour !'evaluation. 
• Au se in du champ selection ne, et si possible a 10 ou 20 m du bard du champ, 

choisissez au hasard un endroit et mesurez au pas une parcel le de 30 m de 
cote; marquez les trois coins de la parcel le avec des sacs en plastique (Figure 
4) aux points A, B et C. 

11 est important que le choix du champ, et de la parcelle dans celui-ci, soit 
effectue strictehlent au hasard pour eviter de donner la preference a des parcelles 
d'echantillonnage gravement atteintes ou relativement intactes. 

Determination de la densite de culture (nombre d'epis 
recoltables sur 900 m2 ) 

• Comptez le nombre de plantes dans une rangee du point A au point B. 
• Entre les points A et C, comptez le nombre de rangees. Comptez seulement 

les ran gees qui se trouvent dans une ban de de 3 m de large le long du bard de 
la parcel le (Figure 5) (dans l'exemple, 21 rangees seulement sont comptees). 
Cette approche tient compte des grands espaces vides dans un champ. 

• Notez les donnees sur le formulaire d'evaluation (Figure 6). 
• Traversez en diagonale la parcel le d'evaluation (en suivant la ligne allant des 

points a a jet kat (tel qu'illustre dans la Figure 5). Selectionnez ensuite 20 
poquets. 

• Dans chaque poquet, comptez le nombre d'epis productifs arrives au stade 
laiteux, pateux et mur et le nombre de plantes de l'adventice shibra 
(Pennisetum stenostach~ P. dalzielit). 

Surface de 30 epis de mil dans la parcelle d'echantillonnage 
• Parmi les 20 poquets de mil selectionnes precedemment, selectionnez 30 

epis au hasard. Mesurez la longueur et la circonference (en cm) de ces epis 
en utilisant un metre ruban. La longueur d'un epi de mil doit etre mesuree le 
long de la partie portant les grains recoltables·'(l'extremite superieure et la 
base sont souvent steriles). Calculez la surface de cet echantillon de 30 epis. 

• Le nombre d'epis dans la parcel le de 30 m sur 30 m etant connu, calculez la 
surface d'epis productifs dans la parcelle entiere. 

Rendement potentiel 
Un calcul du rendement potentiel est effectue en prelevant 260 epis de mil non 
endommages dans cette region. 
• Mesurez la longueur et la circonference de chaque epi. 
• Calculez la surface totale de l'epi. 
• Pesez les grains epluches des 260 epis non endommages. Exemple: En 1991 I 

le poids moyen de grains etait de 0,95 g/cm2 . 

• Le nombre d'epis recoltables dans la parcelle d'echantillonnage donne la 
surface des epis recoltables a partir de laquelle une mesure du rendement 
potentiel peut etre obtenue. Exemple: Si celui-ci etait 5 cm2 , en 1991 une 
estimation du rendement potentiel dans la parcelle d'echantillonnage serait 
obtenue par le calcul suivant: 
(5 X 0,95)/1 000 kg. 

Evaluation des degats sur les epis 
• Prenez les 30 epis de mil utilises pour evaluer la surface. lis ant ete choisis 

parce qu'ils auraient dO produire au moment de la recolte (c'est-a-dire au 
mains au stade laiteux a mur). 

• Examinez la tige de chaque epi selectionne pour voir si elle parte des traces 
de borers de tige. Notez leur presence avec une croix sur la feuille de 
donnees dans la rubrique 'Borer de tige' (Figure 6). 

• lnspectez chaque epi pour reperer les degats. 
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• Comparez les degats avec les exemples donnes a la Section 2. Une brochure 
en couleur existe egalement (Krall et Dorow, 1992). 

Sept categories de ravageurs de l'epi de mill degats sont reconnus par l'equipe 
de GTZ: 
• les sauteriaux (floraison) (Degats precoces) 
• les sauteriaux (stade mur) (Degats tardifs) 
• la mineuse d'epi 
• les oiseaux 
• les epillets vides 
• les maladies 
• autres causes (inconnues) 

(Dans le cas des maladies, la methode ne distingue pas entre l'attaque par des 
bacteries et celle par des cryptogames.) 

Taus les developpements anormaux de l'epi comme les excroissances (mil
diou), la deformation du grain (charbon) et les secretions liquides (ergot) sont mis 
dans la categorie Maladies. 

• Utilisez les clefs (Figure 2) pour etablir le pourcentage de degats attribuables 
aux differentes categories de ravageurs sur chaque epi. Chaque clef ne 
represente qu'un ce>te seulement d'un epi de mil. Examinez, par consequent, 
les deux cotes de l'epi separement et notez le pourcentage de pertes sur la 
feuille de donnees (Figure 6). Exemple: L' USAID a utilise la methode de GTZ 
sur des parcelles dans lesquelles leur systeme etait teste. Un exemple des 
donnees recueillies est donne au Tableau 3 pour ·1 0 epis de mil. Pour obtenir 
le pourcentage de pertes sur les epis de mil #1' ajoutez 40 +50 et divisez par 
2. L'equipe de GTZ a egalement attribue diverses valeurs de pertes aux grains 
attaques par differents ravageurs. Ainsi, dans cet exemple, Psalydolytta aura it 
les valeurs donnees au Tableau 3. Toutefois, les degats tardifs causes par les 
sauteriaux aux grains de mil pourraient n'affecter que la moitie de chaque 
grain (dans un epi #3, le pourcentage de grains attaques tardivement par les 
sauteriaux etait (1 0 + 15)/2=12,5% mais comme la moitie seulement de 
chaque grain est mangee, ce chiffre est seulementde 6,25%. Des tableaux de 
donnees de ce type peuvent etre ameliores et modifies a la lumiere de 
connaissances obtenues ulterieurement. 

ANALYSE 
Un programme de base de donnees a ete m is au point par GTZ pour analyser les 
donnees. Les pourcentages de degats sont convertis en valeurs de pertes de 
rendement; pour ce faire, differents facteurs de conversion sont utilises selon la 
cause des degats. Par exemple, les degats causes par les oiseaux sont traites 
comme une perte de rendement de 100%, puisque les oiseaux enlevent toujours 
les grains entiers. Les sauteriaux, au contraire, ne se nourrissent que d'une partie 
du grain lorsque le mil se trouve au stade cireux ou completement mur. Par 
consequent, dans ce cas un facteur inferieur a 100% est utilise. Certains autres 
facteurs sont encore en cours d'examen comme, par exemple, ]'influence de 
l'attaque du borer des tiges sur le developpement de l'epi. 

TEMPS ET MAIN D'OEUVRE REQUIS 
11 vaut mieux que le travail soit effectue par des paires d'observateurs , l'un 
faisant les observations et ]'autre les consignant dans le questionnaire, tout en 
assistant son collegue. (Cela est important dans les cas ou la cause des degats 
n'est pas evidente). 

Lorsque I'USAID a experimente cette methode, il s'est avere qu'approxi
mativement 11 personnes/h etaient necessaires pour couvrir trois parcelles 
d'echantillonnage (en excluant le questionnaire). Si I' on traduit cette donnee en 
jour de travail, deux enqueteurs devraient pouvoir remplir les questionnaires et 
couvrir trois exploitations familiales s'ils se limitent a une parcel le d'echantillon-
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Tableau 3 Exemple de donnees recueillies sur 10 epis de mil par le projet de I'USAID 

Nombre Stade de Dimensions (cm) Categories de degats (noter les categories supplementaires) 
d'epis Poids developp. Sauteriaux* Mineuse 
de mil (g) du mil-t Longueur Circonf. Debut Fin d'epi* 

1 37 M 21 8.6 25\30 
2 27 M 15 7.9 25\20 10\0 
3 37 M 17 8.3 10\5 10\15 
4 15 p 19 7.3 30\20 
5 18 M 20 6 30\25 40\30 5\5 
6 27 M 19 7.5 20\ 5 20\15 5\0 
7 17 M 21 7.5 90\ 90 6\8 
8 33 FL 17 7.8 15\ 10 25\30 10\5 
9 13 M 15 7.3 30\ 15 25\ 20 10\ 5 

10 14 M 10 7.1 5\10 5\ 8 

Remarque: * x\y represente le% x de perte de grain sur un cote de l'epi de mil; y le% de perte de grain sur I' autre cote. 
-t Stade de developpement: M=mOr; P=pateux; FL=fin stade laiteux. 

Psalydo/ytta 

15\20 

65\52 

Oiseaux Charbon Mildiou Aut res Total* 

40\50 
35\20 
20\25 
95\90 
75\60 
45\20 
96\98 
50\ 45 
55\ 40 
10\ 18 



nage de 30 m x 30 m par exploitation. Des epis parfait de mil seront preleves au 
cours d' une periode de plusieurs jours dans p lusieurs villages pour estimer le 
rendement potent iel. 

RESUME 
L' avantage de cette procedure d'estimation repose sur la grande superficie 
couverte et sur le grand nombre de donnees recueillies. Cela permet a l'enquete 
d'etre exten ive plutot qu' intensive. Les erreurs d'observation seront compen
sees dan une grande mesure a cause du grand nombre de parcelles echantillon
nees. Les procedures analytiques sont simples et s'harmonisent a la simplicite du 
systeme d'echantillonnage. Le systeme est probablement suffisamment precis 
pour permettre aux departements gouvernementaux de planifier la logistique et 
aux cultivateurs et aux fonctionnaires d'analyser l' effet des intrants, a condition 
que les effets benefiques soient de l'ordre de 20% ou plus. La methode permet de 
determiner l'effet des mesures de protection des vegetaux de fa<;on beaucoup 
plus realiste que les parcelles d'essais des stations de recherche qui se trouvent 
dans des conditions rarement rencontrees dans les champs des cultivateurs. 

Cette methode ne traite, toutefois, que les degats affectant l'epi de mil. La 
perte de rendement due a des ravageurs ou a d'autres facteurs au cours du 
developpement de la plante n'est pas consideree, bien que les questionnaires 
destines aux cultivateurs fournissent une information qualitative sur la perte de 
rendement au debut du developpement du mil. 
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Section 5 

La Methode de N RI 
N.D.Jago*, M. Matthews+ et C. West 

INTRODUCTION 
De 1984 a juin 1991, le Projet de lutte contre les ravageurs du mil au Mali 
(MMPP) s'est efforce de mettre au point un systeme pratique de gestion des 
ravageurs au niveau des cultivateurs en travaillant sous l'egide du Service 
national de la protection des vegetaux (SNPV) dans le cercle de Nara, au nord
ouest du Mali. 

Deux methodes d'evaluation des pertes de recolte basees sur une estimation 
visuelle du pourcentage de surface endommagee sur les epis de mil ant ete 
utilisees par le projet pour estimer quantitativement les pertes de rendement 
absolues et le pourcentage de celles-ci. lnitialement, les pertes de recolte 
globales etaient determinees mais au cours des deux dernieres annees du pro jet, 
les pertes de recolte ont ete ventilees en leurs differents composants par categorie 
de ravageurs. Cela a permis d'effectuer des estimations quantitatives des contri
butions individuelles des principaux ravageurs de mil dans la region du projet et 
d'evaluer de fac;;on plus approfondie les diverses mesures de lutte contre les 
ravageurs appliquees par le projet. Au cours de deux dernieres annees du projet, 
des paires de parcelles de 0,5 ha ont ete etudiees dans les exploitations de 410 
fermiers pilotes dans 40 villages aux environs de Nara, Mourdiah, Dilli et Fallou. 
Jl a ete, par consequent, possible de comparer Jes parcelles traitees et non 
traitees, les traitements consistant en intrants varies d'IPM (lutte integree contre 
les fleaux) et d'ICM (gestion integree des cultures) (par ex: engrais chimiques, 
varietes resistantes, regimes de pesticides, etc). 

Un exemple du type de donnees d'evaluation obtenu a partir des parcelles 
d'echantillonnage dans les champs villageois est donne au Tableau 4. Les deux 
parcelles non traitees de 0,5 ha fournissent une information sur les pertes de 
recolte dues a cinq types de ravageurs (a a e). Le poids moyen de grains dans une 
chandelle non endommagee a ete estime a 37,934 get le poids moyen des grains 
perdus a cause de chaque galerie d' Heliocheilus a ete estime a 1 g. 

L'on a calcule que si l'echantillon de poquets de plantes et d'epis de mil etait 
suffisamment grand, un epi de mil pourrait etre utilise comme unite sans 
ajustement de taille. Toutefois, comme pour les autres methodes d'evaluation 
des pertes de recolte decrites dans le present manuel, seuls les epis qui 
contribuaient a la recolte etaient estimes. 

Vu les densites tres variables de semis utilisees par les cultivateurs, et la 
grande variabilite au sein d'une parcelle, les echantillons d'epis de mil etaient 
tires de 40 a 60 poquets dans une sous-parcel le de 0,5 ha. Un nombre inferieur a 
40 poquets risquait de rendre l'echantillon non representatif; un nombre 
inferieur a 60 poquets rendait l'echantillon trap lourd en termes de temps et de 
main d'oeuvre requis. 

Les epis etaient examines a une date aussi proche de la recolte que possible. 
Si cela n'est pas fait, certaines pertes, comme celles dues aux oiseaux et a une 
attaque tardive des sauteriaux, peuvent etre sous-estimees. 

*NRI, Central Avenue, Chatham Maritime, Chatham, Kent ME4 4TB, Royaume-Uni . 
+British Museum (Natural History), Cromwell Road, London SW7, Royaume-Uni. 
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Tableau 4 Donnees d'echantillonnage des pertes de recolte provenant d'etudes de NRI dans le nord-ouest du 
Mali, 1990 

GRAINS ENDOMMAGES (d) Heliocheilus (e) Coniesta 
(b) Meloides et sterilite due 

(a) Acridiens et Pachnoda a la secheresse (c) Oiseaux %de perte 
Poids estime Pertes %du due au %de perte 

Epis dans en supposant Categorie de degats* to tales poids poids plus due aux 
60 tous les epis (a)+(b)+(c) Perte de potentiel faible de coeurs PERTE 

Parcel le poquets intacts (g) 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 (epis) grains (g) de grains l'epi morts TOTALE % 

A 162 6145 5.88 2.63 2.5 4.38 6.3 6 11 .3 22.8 0.9 0 0 0 62.5 33 0.54 9.79 4.32 53 .15 

B 239 9066 4.25 3 3.38 4.38 12 6.4 24.4 79 .6 4.3 3 3.4 4 152.8 0 0 5.97 3.59 73.49 

Remarque: * Les chiffres de categories de degats sont calcules sur le nombre d'epis endommage~ avec (2) 25%, (3) 26 a 50%, (4) 51 a 75% et (5) 76 a 100% de degats. La categorie (1) comporte les epis intacts. 
Pour determiner le nombre d'equivalents de chandelles endommagees, le% moyen; notamment 12,5, 37,5, 62,5, 87,5 a ete pris. Exemple: Dans la parcel le A, il y avait 5,88 equivalents d'epis 
perdus dans la categorie comportant jusqu'a 25% de pertes de grains. 
Les degats causes par Heliochei/us sont bases sur une perte de grain d'1 ,0 g par galerie. 

+ Epis de mil preleves d'echantillons de 60 poquets dans des parcelles d'echantillonnage non traitees. 



Au moment de la recolte, toute !'evaluation des pertes de recolte a ete 
effectuee en collaboration etroite avec les cultivateurs participant au pro jet pour 
que les parcelles ne soient pas recoltees avant que les observations pertinentes 
aient ete faites. 

Les cultivateurs et les fonctionnaires ne requierent pas des methodes d'evalu
ation des pertes de recolte tres precises. Les estimations de pertes de recolte sont 
obtenues de fac,;:on a determiner si un village dispose de 2, 4, 6, 8 ou 12 mois 
d'autosuffisance alimentaire et quel ravageur a cause ou va causer les pertes de 
recolte les plus importantes. Par consequent, l'equipe de NRI a decide que les 
pertes de grains sur chaque epi pouvaient etre divisees en categories larges de 
pertes: 0 a 0,9% de pertes (epis parfaits); epis avec 1 a 25% de pertes estimees; 25 
a 50% de pertes, 50 a 75% de pertes et 75 a 100% de pertes (5 categories en tout 
(1) a (5)). 

PROCEDURE 
Degats causes aux epis de mil avant la recolte 
Cette methode repose sur une estimation visuelle du pourcentage de la surface 
des degats sur chaque epi attribuable a quatre types de ravageurs (Tableau 4). Les 
degats attribuables au quatrieme type, les larves d' Heliocheilus albipunctella (de 
Joannis), sont cons ignes selon le nombre de galeries par epi (avec une perte d'1 g 
de grain/galerie). Les degats dOs au cinquieme type de ravageur, Coniesta 
ignefusalis (chenille du borer de tige de mil), ne peuvent etre evalues que de 
fac,;:on empirique par des procedures laborieuses de surveillance effectuees de la 
germination a la recolte, car les pertes dues aux talles morts doivent etre prises en 
consideration. Par consequent, ces degats ne seront pas examines de fac,;:on 
detaillee ici, bien que l'on fasse reference a !'estimation de ses effets directs sur 
les epis recoltables. 11 est egalement prouve que Coniesta cause des pertes de 
recolte qui sont normalement d'importance mineure par rapport a celles causees 
par d' autres ravageurs et que les techniques actuelles de lutte chimique sont trop 
dangereuses, trop inefficaces et/ou trop onereuses pour justifier une 
intervention. 

Les renseignements qui fournissent des donnees pour estimer certaines des 
pertes de rendement indirectes (Tableau 5) sont recueillis au cours de la recolte. 

Tableau 5 

Poids de l'epi 

S.D.(n--1) N= 

Epis parfaits avec Coniesta 
15.47403 83 

Epis parfaits sans Coniesta 
15.77301 234 

Evaluation des pertes de recolte causees par 
Coniesta ignefusalis comparant les epis de 
mil parfaits sur des tiges avec et sans 
infestation larvai re 

Poids de grain Poids de grain/ 
Poids de l'epi 

Poids moyen (g) N= Poids moyen (g) (%) 

54.716 57 31.246 57.11 

52.1063 183 37.934 72.8 

La methode elle-meme a ete evaluee au cours du Projet de NRI(ODA) en 
mesurant le rendement reel obtenu dans chaque parcelle experimentale en 
utilisant des batteurs mecaniques. Dans la pratique, cela n'est ni pratique, ni sur, 
ni essentiel. Le rendement potentiel est calcule a partir de 80 epis parfaits de mil, 
en connaissant la densite des epis/0,5 ha et le nombre d'epis dans les 60 poquets 
de l'echantillon. Un ensemble de resultats est indique au Tableau 4. 
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Collecte de l'information complementaire 
Une person ne designee ayant rec;u une formation en economie agricole a fourni 
des renseignements precieux dans des domaines lies aux pertes de recolte, 
famille par famille. Les questions posees incluaient: 
Quelle est la superficie perdue a cause de pertes de recolte au debut de la 
saison ? (estimee par diverses reponses pouvant etre verifiees). 

• Nombre de charrues utilisees par la famille; 
• Nombre de membres de la famille travaillant dans les champs; 
• Nombre d'hommes/jours passes a resemer; 
• Opinion du cultivateur sur les principales causes des pertes de recolte (cela 

comprend la penurie de main d'oeuvre pour desherber; les pertes de recolte 
dues aux ravageurs; les pertes dues a la secheresse). 11 faut remarquer que la 
perception des causes des pertes de recolte par le cultivateur peut ne pas 
toujours correspondre a celle des techniciens. 

De cette fac;on, on peut estimer la superficie cultivee appartenant au village et 
la proportion de celle-ci qui consiste en champs permanents recevant une 
fumure importante et en champs de brousse. Ces derniers ont un rendement 
generalement plus faible, ne rec;oivent pas de fumure et sont soumis a une 
rotation des cultures comprenant de longues periodes de jachere. 

Selection des parcelles d'observation 
Un minimum de cinq exploitations par village est probablement requis pour 
obtenir des donnees pour !'evaluation des pertes de recolte. Dans le cadre du 
Pro jet de NRI, chaque cultivateur a fourni une parcelle de 0,5 ha qui recevait des 
applications de pesticide et /ou d'engrais, etc tandis qu'une seconde parcelle 
adjacente (separee clairement par une bande) servait de temoin et ne recevait 
pas de traitement. Dans les sections suivantes, toutes les references au nombre 
approprie d'echantillons et la description de la procedure a suivre pour selec
tionner des poquets et des epis pour l'echantillon sont basees sur la supposition 
que chaque parcelle mesure 0,5 ha (aussi proche que possible de 71 m x 71 m), 
mais les procedures peuvent etre facilement adaptees pour permettre !'appli
cation de la methode a une echelle differente. Si l'on n'evalue pas les traite
ments, seule une parcelle de 0,5 ha sera necessaire. 

Les sous-parcelles etaient delimitees sous forme de rectangles au sein de 
I' exploitation (par ex: 50 x 100 ou 71 x 71 ou 55 x 91) selon l'espace disponible. 
Une longueur de ficelle avec des noeuds peut etre utilisee pour mesurer les 
cotes; ou on peut les mesurer au pas (dans ce cas, un compteur manuel de 
pointage est un outil utile). 

Les parcelles d'echantillonnage devront etre choisies pour etre representa
tives des champs villageois et des champs de brousse (pour la definition voir 
Jago, 1993). 

Determination de la densite de culture 
Supposons un champ aux dimensions indiquees dans la Figure 7 et aussi carre 
que possible. 

(1) Comptez le nombre de rangees dans la sous-parcelle. Choisissez trois 
rangees regulierement espacees qui fourniront les echantillons d'epis. 

(2) Marchez le long de la premiere de ces rangees et comptez le nombre de 
poquets. Les poquets sont generalement situes a mains d'1 m de distance; 
done dans une sous-parcelle de 71 m x 71 m, le nombre de poquets dans un 
rangee peut etre de 80. Divisez ce nombre de poquets par 21 pour obtenir 
l'intervalle entre les poquets a utiliser pour les echantillons d'epis (dans cet 
exemple, 80/21 =3,81). Dans la plupart des cas, on prelevera des echan
tillons taus les 3 ou 4 poquets, en commenc;ant par le poquet situe a 3 ou 4 
poquets du bard du champ. 
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20 poquets choisis 
dans chacune des 
trois rangees 
regulierement 
espacees 

Orientation des rangees de plantes 

71 rangees 

,-------HP::=--- Superficie 

Figure 7 

Sous-parcelle non 
traitee 

71 rangees espacees 
d'1 metre environ 

Disposition de la sous-parcelle de NRI pour evaluer les pertes 
de recolte 

(3) Avec une ficelle, liez les tiges portant des epis recoltables. Comptez les epis 
dans chaque poquet et notez le nombre. Assurez-vous que 20 poquets ant 
ete lies de cette fac;:on. 

(4) Repetez cette procedure pour les deux autres rangees. Soixante poquets 
doivent maintenant avoir ete lies. 

(5) Traversez le champ en diagonale et prelevez 80 epis parfaits de mil. Si le 
champ a subi des degats legers, on peut aussi prelever ces epis dans les 60 
poquets de l'echantillon. Prenez les 80 chandelles parfaites au hasard, 
quelle que soit leur taille. 

(6) Comptez le nombre d'epis dans les 60 poquets de l'echantillon. 
(7) Examinez les degats sur les epis provenant des 60 poquets. 
(8) Estimez le poids des grains sur les epis parfaits. 

Ace stade, si le cultivateur et sa famille ant un besoin pressant de grains, on 
peut recolter la sous-parcelle, a condition qu'il soit bien compris que les poquets 
lies ne doivent pas etre touches. Le grain de ces poquets sera rendu plus tard au 
cultivateur. 

Deux personnes peuvent terminer l'enregistrement de la densite de culture en 
une demie-heure. La premiere mesure au pas la distance le long et entre les 
rangees tout en comptant le nombre de rangees, la deuxieme suit et compte le 
nombre d'epis et lie les tiges des plantes dans les 60 poquets qui serviront a 
!'evaluation des degats causes aux epis. 11 faut ajuster la distance parcourue le 
long et entre les rangees selon la forme et la taille de la parcelle. Pour verifier, 
mesurez au pas la longueur de chacun des cotes de la parcelle et notez 
separement la longueur de chaque cote. 

Calcul 7. Oensite de cu/ture/0,5 ha 

densite estimee du poquet 
(NI) 

= Nombre moyen 
de poquets/ 
rangee d'apres 
les 3 rangees 
comptees 

x Nombre de rangees/ 
parcel le 
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Calcul 2. Densite d'epis/0,5 ha 
densite estimee d'epis (N2 ) = Densite estimee 

du poquet (N 1) 

X Nombre moyen d' epis/ 
poquet (a partir des 60 
poquets marques pour 
l' evaluation des pertes de 
recolte) 

Si la parcelle a une forme irreguliere, ou s'il y a des espaces avec un grand 
nombre de poquets manquants et/ou les rangees ne sont pas paralleles au bard 
de la parcel le, il est plus approprie de separer plusieurs sections de la parcel le et 
d'y compter taus les poquets. Le nombre total de poquets par parcelle sera le 
produit du nombre de poquets dans la section et la proportion de la section par 
rapport a la superficie totale de la parcel le. 

Rendement potentiel 
On pourra laisser les chandelles parfaites soit secher un peu plus, soit les traiter 
immediatement. Si elles ant ete coupees peu de temps apres de fortes pluies, il 
sera essentiel de les faire secher au solei I. Comme l'illustre le Tableau 6, le poids 
de grain represente 60 a 70% du poids de la chandelle. Se/on le temps dont on 
dispose et la precision requise, choisissez l'une des methodes suivantes pour 
determiner le poids de grain (W1 a W46 en utilisant les chandelles entieres; W5 a 
W86 en utilisant les grains epluches, avec un peson a ressort (precision de 5 g) 
suspendu a la branche d'un arbre. L'ordinogramme (Figure 8) indique les 
methodes enumerees ci- dessous de fac;on schematique. Les epis de mil devront 
etre coupes en laissant 0,5 cm de tige. Pour peser les epis, liez- les par bottes et 
pesez par lots. 

Tableau 6 

Categorie de degats (1 a 5) 
1 Non endommage 
2 1 a 25% (12,5%) 
3 26 a so% (37,5%) 
4 s1 a 75% (62,S%l 
5 76 a 1 oo% (87,5%) 
Perte totale de grain 
en equivalents d'epis 
% PERTES 
Pertes dues a Coniesta % 
%TOTAL DE PERTES DE 
RECOLTE 

Estimations des pertes de recolte apres la 
recolte. Donnees reelles fondees sur des 
epis de mil recoltes, Mourdiah, nord-ouest 
du Mali, 1990 

Nombre d'epis (echantillon de 50) 
SITE 1 SITE 2 
Parcelle 1 Parcel le 2 Parcel le 3 Parcel le 4 Parcelle 5 Parcel le 6 

10 7 2 3 0 0 
33 34 28 19 21 30 

7 6 8 6 10 12 
0 2 7 12 10 7 
0 1 5 11 9 1 

6.75 8.63 15.25 21.63 20.5 13.5 
13.5 17.25 33.29 43.96 42.3 23.7 

2.43 3.01 9.79 2.73 4.47 5.97 

15.95 20.27 43.07 47.54 46.77 34.67 

W1 : Pas de sechage supplementaire; pesez les epis entiers et prenez 65% du 
chiffre comme poids de grains. 

W2 : Laissez secher les epis et pesez plusieurs fois par jour pendant plusieurs 
jours jusqu'a ce que I' on ne puisse plus detecter de perte de poids. Prenez 
65% du chiffre comme poids de grains. 

W3 : Comme pour W1 mais repartissez chaque epi recolte en deux groupes: 
(a) tige avec borer de tige ( w3al 
(b) tige sans borer de tige (W3b) 

Cela donnera une estimation grossiere des pertes de poids dans l'epi dues 
a la presence de borers de tiges dans les 80 epis. 

W4 : comme pour W2 mais avec groupes avec borers de tige et sans borers de 
tiges, w4a et w4b· 
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SOIT A 

En lever les 
tiges et peser 
les epis en lots 

65% est le 
poids du 
gram sur 
80 epis 
(Wl) 

Avec 
Coniesta 

65% est le 
poids du 
grain sur 

n1 ep1s 

avec 
Coniesta 
(WJal 

Sans 
Coniesta 

65% est le 
poids du 
grain sur 

n2 epis 

avec 
Coniesta 
(WJ!JI 

tiges et peser 
les epis en lots 

gram sur 
80 epis 
(W2) 

Avec 
Coniesta 

65% est le 
poids du 
grai n sur 
n3 epis 

avec 
Coniesta 
(W4_.) 

Sans 
Coniesta 

65% est le 
poids du 
grain sur 

n4 epis 

avec 
Coniesta 
(W4!JI 

Les poids (WJal + (WJ!JI or (W4a1 + (W4!JI, donneront une mesure approximative de le presence de 

larves du boreur de tige sur la reduction du poids en grain. 

OU B 

sans 
sechage 

Enlever les 
grains et vanner 
pour nettoyer le 
grain 

Poids du 
grain sur 80 
epis (Wsl 

Ouvrir les 
tiges sur leur 
longueur 

Avec 
Coniesta 

En lever les 
grains et vanner 
pour nettoyer le 
grain 

Poids 
du grain 
sur n1 
epis 
(W7a1 

Secher et peser 
les epis jusqu'a 
la stabilisation 
du poids 

Enlever les 

Avec 
Coniesta 

Secher et peser 
les epis jusqu 'a 
la stabilisation 
du poids 

grains et vanner grains et vanner grains et vanner 
pour nettoyer le pour nettoyer le pour nettoyer le 
grain gram gram 

Poids Poids du 
du grain grain sur 80 du grain 
sur n1 epis (W6) sur n1 
epis epis 
(W7b) (Waal 

Sans 
Coniesta 

Secher et peser 
les epis jusqu'a 
la stabilisation 
du poids 

En lever les 
grains et vanner 
pour nettoyer le 
gra1n 

Poids 
du grain 
sur n1 
epis 
(W8b) 

Les poids IW7al + (W7!JI ou (WBal + (WBiJl, donneront une mesure approximative de le presence de 

larves du boreur de tige sur la reduction du poids du grain. 

Figure 8 Ordinogramme indiquant les etapes a suivre pour estimer le 
rendement potentiel du mil 
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Examinez les epis immediatement. Epluchez les grains de chaque epi et 
vannez la balle. Pesez le grain (dans un petit sac de coton prealablement 
pese). 
Examinez les epis apres une periode de sechage (comme pour W2 ). 

Epluchez les grains et vannez la balle. Pesez les grains comme dans W5 . 

Separez les epis au fur et a mesure de la n§colte comme dans W
3 

(avec 
groupes (a) avec et (b) sans borers de tige). Passez immediatement sans 
sechage a W7a et W7 b comme dans W5 ). 

Separez les ·epis comme dans W7 mais laissez completement secher. 
Obtenez deux ensembles de poids des epis W8 a et W8 b, l'un avec et 
!'autre sans borer de tige. 

La precision s'accrolt de W1 a W8 3 . En general, on peut s'attendre ace que 
W1 surestime le rendement potentiel tandis que W7 et W8 donnent un element 
d'evaluation des pertes de recolte dues au borer de tige. La methode de ea/cui de 
la recolte potentiel/e doit etre citee pour eviter les critiques. 

Calcul 3. Recolte potentielle/0,5 ha 

Rendement potentiel/ = (Poids estime du x nombre d'epis estimes/ 
0,5 ha grain dans 80 0,5 ha (N2 ) 

epis)/80 

Evaluation des degats causes aux epis 
Cette evaluation est effectuee sur les 60 poquets de l'echantillon. Utilisez la 
feuille de donnees 5 (Figure 9). 
(1) Pour chaque poquet, notez !'information suivante au cours de la recolte des 

poquets: 
• Nombre total de tiges par poquets; 
• Nombre de coeurs marts; 
• Nombre de tiges comportant des epis immatures, avortes et de type shibra; 
• Nombre d'epis normaux recoltables. 
Relever parmi ceux-ci 
• Nombre d'epis parfaits avec des tiges (categorie 1) infestees par Coniesta 

ignefusalis (Hampson); 
• Nombre d'epis parfaits avec des tiges non infestees par Coniesta ignefusalis 

(Hampson); 
• le nombre d'epis endommages avec des tiges (categories 2 a 5) infestees par 

Coniesta ignefusalis (Hampson) . 
• Nombre d'epis endommages avec des tiges non infestees par Coniesta 

ignefusalis (Hampson) (voir Feuille de donnees dans Figure 9). Cette infor
mation par poquet est utilisee pour calculer le nombre moyen de tiges par 
poquet et le nombre moyen d'epis recoltables par poquet. Elle peut aussi 
servir a estimer l'effet des larves de borer de tige sur le poids de l'epi et a 
donner une mesure du pourcentage de tiges infestees par ces insectes. On 
decouvre les larves en ouvrant les tiges de l'echantillon sur leur longueur 
avec un couteau pointu . 

(2) Triez maintenant les epis de mil coupes pour les pertes de grain par type de 
ravageur. On peut regrouper les chandelles car !'evaluation n'est pas 
effectuee poquet par poquet (voir Figure 1 0). Les quatre categories de 
degats suivantes sont utilisees pour classer les pertes de grain: 
2 1 a 25% de pertes de grain; 
3 26 a 50% de pertes de grain; 
4 51 a 75% de pertes de grain; 
5 76 a 100% de pertes de grain. 

• Mettez de cote toutes les chandelles intactes (verifier la Feuille de donnees 5 
a la Figure 9); 

• Prenez toutes les chandelles endommagees et commencez a estimer les 
pertes de grain par groupe de ravageur. Le systeme de NRJ repartit les epis 
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DATA SHEET 5 
Zone Village 

Farmer No. Farmer Name: Date: 

Plot No. Total Dead Shibra Harvestable Coniesta (presence or absence) among 

Plant Pocket stems hearts millet heads millet heads harvestable heads 

Undamaged Head group Damaged Head group 

Present Absent Present Absent 

1 31 

2 32 

3 33 
4 34 

5 35 
etc.,etc., 

to 

28 58 

29 59 

30 60 
Total 173 8 3 162 4 20 78 
Data in Total section based on actual counts from untreated plot at Mourdiah, North-West Mali 4 October 1990 

Figure 9 Feuille de donnees sur les poquets indiquant un echantillon 
des totaux reels. NRI 
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DATASHEET6 
HEAD DAMAGE DATA SHEET Date : 

Zone Village 

Farmer No. Farmer Name: 

Grasshopper + Pachnoda Meloids + drought Bird Fungal pathogens Millet head-miner 

Damage category 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 1 2-3 4+ 
{ insert ticks in 

appropriate 

columns] 

TOTAL 

( for categories of damage see text: for calculation of missing millet head eqiJlvalents u~e mid-J)<)Int in each category] 

Figure 10 Feuille de donnees sur les degats causes aux epis. NRI 



presentant des degats en quatre categories principales (2 a 5) (Voir Feuille de 
donnees 6 a la Figure 1 0), a savoir: 
(a) sauteriaux et Pachnoda 
(b) Meloides et sterilite liee a la secheresse; 
(c) oiseaux; 
(d) pathogenes cryptogames; 
(e) mineuse d'epis du mil (Heliocheilus). 

11 est facile de separer ces categories les unes des autres tandis que separer les 
degats causes par les sauteriaux de ceux causes par Pachnoda, par exemple, ne 
peut etre fait qu' apres une formation considerable (voir Section 2, pp. 9-13 .). En 
outre, dans la pratique, on peut generalement deduire par !'observation des 
ravageurs dans les champs pendant la saison de croissance si les degats ant ete 
causes principalement par Pachnoda ou par les sauteriaux (dans le cas le plus 
simple, si Pachnoda est absente, on peut attribuer les degats aux sauteriaux). De 
meme, on peut faci lement dedu ire que les degats ant ete causes par les meloides 
lorsque les pluies ontete bonnes et/ou que la parcel le a ete fortement infestee par 
des meloides tout au long de la periode de floraison. 11 est mains important du 
point de vue economique de savoir si les fleurs steriles sont le resultat des 
meloides ou de la secheresse que de savoir a quel moment les meloides ant 
atteint un seuil de densite dans la culture qui justifie une intervention et de 
reconnaitre par la suite les degats causes par les meloides lorsque nous analysons 
si !'intervention a reduit suffisamment les pertes de recolte pour justifier les 
depenses. 
• Triez les epis endommages selon le pourcentage de perte de grain attribuable 

a l'attaque par des sauteriaux et par Pachnoda interrupta (Oiivier). Remettez 
les epis en tas pour evaluer les degats causes par le type suivant de ravageur. 

• Triez les epis endommages selon le pourcentage de perte de grain attribuable 
aux meloides et/ou a la secheresse causant la sterilite. Remettez les epis en 
tas pour evaluer les degats causes par le type suivant de ravageur. 

• Triez les epis endommages selon le pourcentage de perte de grain attribuable 
aux oiseaux. Remettez les epis en tas pour evaluer les degats causes par le 
type suivant de ravageur. 

• Triez les epis endommages selon le pourcentage de perte de grain attribuable 
aux cryptogames (charbon, mildiou, etc). 
Remettez les epis en tas pour evaluer les degats causes par le type suivant de 
ravageur. 

• Triez les epis endommages selon les galeries creusees par Heliocheilus 
albipunctella. Notez les degats dOs a la presence des larves d' Heliocheilus 
albipunctella selon le nombre de galeries par epis de la far;on suivante: 
1 1 galerie; 
2 2 a 3 galeries; 
3 4 galeries et plus. 

Vous avez maintenant termine la collecte de donnees. 

Notez le nombre d'epis dans chaque categorie de degats pour chaque type de 
ravageur en cochant la colon ne appropriee. A la fin de I' evaluation, additionnez 
taus les pointages dans chaque colon ne, par exemple disons 30 dans la categorie 
4 pour les sauteriaux et Pachnoda. (Remarque: pour !'evaluation des pertes de 
recolte a des fins de recherche plutot qu'a des fins operationnelles, il sera 
necessaire de conserver les donnees sous forme stratifiee (par ex: pour donner 
des donnees epi par epi et poquet par poquet). Cela permet d'analyser la 
variation du pourcentage de pertes estime a plusieurs niveaux (ex: au sein d'une 
parcelle et entre les parcelles au sein d'une zone et entre differentes zones) et 
cela facilite I' identification du niveau auquella plus grande variation se produit. 
Si besoin est la taille de l'echantillon peut ensuite etre accrue ace niveau). 

Si l'on a besoin d'une evaluation rapide des pertes et que l'on ne prend pas en 
consideration la variation au sein et entre les niveaux, enregistrez simplement le 
nombre total de chandelles dans chaque categorie de ravageur/degats pour 
chaque parcelle. 
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Analyse 
Pertes de rendement attribuables a chaque type direct de ravageur 
La proportion d'epis enregistree dans chaque categorie de degats et la valeur 
moyenne pour chaque categorie de degats sont utilisees pour cal culer une valeur 
pour le pourcentage 'moyen' de degats attribuable a chaque categorie de 
ravageurs (voir Tableau 4) en termes d'equivalents de chandelles perdues. La 
quantite de grain detruite par parcelle par les sauteriaux et P. interrupta, les 
meloides et la secheresse, les oiseaux et les cryptogames est calculee en utilisant 
le pourcentage 'moyen' de degats pour chaque categorie et le rendement 
recolte. 

Calcul 4. Nombre total d'epis perdus par parcelle a cause de chaque categorie 
de ravageurs 

Exemple: Le denombrement a indique que les degats suivants ant ete causes par 
les sauteriaux et par Pachnoda. 

Le nombre de chandelles recoltables a ete compte dans les 60 poquets et le total 
est de 800. 

Categorie* 2 3 4 5 
No d'epis de mil dans la 
categorie de degats 225 160 115 70 

* (2) 1 a 25% = 12 ,5%; (3) 26 a 50% = 37,5%; (4) 51 a 75% = 62 ,5%; (5) 76 a 
100% = 87,5% 

Si I' on suppose une repartition 'normale' du pourcentage de degats dans chaque 
categorie, la valeur moyenne peut etre utili see pour calculer le nombre d'equiva
lents de chandelles perdues dans chaque categorie (ex: dans la categorie 2, cette 
valeur est de 225 x 0,125 = 28, 125). 

No d'equivalents 
D'epis perdus 

2 
28,125 

3 
60,000 

4 
71,875 

5 
61,250 

Si l'on ajoute les totaux des categories, l'on obtient le nombre d'epis perdus a 
cause des sauteriaux/Pachnoda: 221 ,25 epis de mil. 

Calcul 5. Pourcentage de pertes pour chaque type de ravageurs 

Exemple: Si on utilise l'exemple donne dans le calcul4, le pourcentage de pertes 
d'epis recoltables est obtenu avec 

Nombre total d'epis 'perdus' 
------------------------ x 100 
Nombre estime d'epis par parcelle 

c'est-a-dire: (221.25)/800 x 100 = 27,66%. 

Ca/cu/6: Pertes de rendement en grain attribuables a chaque type de ravageurs 
dans 0,5 ha 

Recolte potentielle dans 0,5 ha = 
Rendement pour la parcelle si elle 
n' avait pas ete attaquee par le rav
ageur (Rendement 'non attaque') 

X % Estime de pertes dans un echan
tillon de 60 poquets. 

Exemple: 85 epis non endommages avaient un poids de grain de 3.450 grammes 
ou de 3,450 kg. On a estime que la sous-parcelle de 0,5 ha contenait 80.550 
epis. Par consequent, la recolte potentielle pour la sous-parcelle est de 

(80.550) X (3,450/85) = 3267,35 kg. 
Dans cet exemple, les pertes de grain dans 0,5 ha causees par les sauteriaux et 
Pachnoda sont obtenues avec 

3267,35 X 0,2766 = 903,75 kg. 
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Estimation des pertes dues aux larves d' H. albipunctella 
Des estimations prealables de la quantite de grain detruite par les larves 
d' H. albipunctella ant montre que la perte du poids de grain augmentait avec la 
taille des grains et allait de 0,4 a 1 g pour un rendement moyen de 34 g par 
panicule (Guevremont, 1983; Nwanze, 1988). Si l'on suppose que chaque 
galerie represente la perte d'1 g de grain par epi, on calcule les estimations des 
pertes de rendement dues a H. albipunctella a partir de la densite des galeries 
(larves) par parcelle comme dans le calcul 7. 

Calcul 7. Densite totale de galeries d'H. albipunctella (/arves) dans un echan
tillon de 60 poquets: estimation du poids perdu dans une parcelle de 60 poquets: 

Exemple: Categorie de degats 1 2 3 
Nombre d'epis de mil dans 1 galerie 2-3 galeries 4 et+ 
categorie de degats 21 o 140 96 

Ces denombrements etaient tires des 60 poquets comportant 800 epis. On 
suppose que les epis comportant une galerie visible contenaient une larve, ceux 
avec 2 a 3 galeries 2,5 larves en moyenne et ceux avec 4 galeries et plus 
contenaient 4 larves. 

Pertes de poids de grain (g) dans cha
que categorie de degats 
Pertes de poids de grain dans 
l'echantillon de 60 poquets (g) 
Pertes totales de grain dans 60 
poquets (kg) 
Par consequent, les pertes de grain 
dans 0,5 ha (80.550 poquets) (kg) 
Rendement potentiel estime dans 0,5 
ha (kg) (80.550 poquets) 
%de pertes de grain attribuables 
dans cet exemple a Heliocheilus albi
punctella 

210 

Pertes de rendement attribuables a des causes indirectes 

2,5 4 

350 384 

0,952 

1278,06 

3267,35 

39,12% 

Nous ne considererons ici que les pertes dues a Coniesta ignefusalis. Les autres 
pertes de recolte indirectes, telles que celles dues a la concurrence avec les 
adventices sont difficiles a evaluer. L'effet direct des larves dans la tige a deja ete 
examine en utilisant le poids des epis non endommages (voir Tableaux 4 et 5 et 
Figure 8). Le grain perdu (en kg) peut etre calcule a partir du pourcentage de perte 
et du rendement potentiel (base sur les epis de mil entiers). Malheureusement, 
cette evaluation sous-estime les pertes dues a Coniesta parce qu'elle neglige 
I' effet d'une attaque en debut de saison. Cette attaque detruit les bourgeons actifs 
des talles qui auraient pu former des epis de mil ('coeurs marts'). 

Deux methodes permettant d'evaluer l'effet des coeurs marts seront 
examinees: 

(1) Si I' on connait le rendement en grain recolte de la parcelle 
d' echanti llonnage. 

Les pertes de rendement attribuables aux coeurs marts sont calculees comme 
le produit de la den site moyenne de coeurs marts dans la parcelle (en utilisant les 
donnees de la Feuille de donnees 5 (Figure 9) et la densite de tiges/ha) et le 
rendement moyen par epi recoltable. Le rendement moyen d'un epi recoltable 
est calcule a partir du rendement de la parcelle et du nombre moyen d'epis 
recoltables par parcel le. 

Calcul 8. Pertes attribuables aux coeurs marts par parcelle 
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Densite moyenne de coeurs x (Rendement de la parcelle/ 
morts/parcelle nombre moyen d'epis 

recoltables pour la parcelle) 



Les pertes dues aux epis non recoltables (immatures, avortes et de type sh;bra) 
sont calculees comme ci-dessus en utilisant la densite moyenne d'epis non 
recoltables par parcelle et le rendement moyen par epi recoltable. 

(2) Si l'on ne connait pas le rendement reel en grain de la parcelle 

Calcul 9. L'echantillon de la Feuille de donnees 5 (Figure 9) indique que huit 
coeurs marts etaient trouves dans un echantillon de 173 tiges provenant de 60 
poquets, c'est-a-dire 4,62%. Si I' on suppose que taus les coeurs marts auraient 
produit des epis recoltables, dans notre exemple le rendement potentiel etant de 
3267,35 kg/0,5 ha (voir Calcul 6), les pertes dues aux coeurs marts ( au moment 
de la recolte) seront de 150,95 kg/0,5 ha. 

Temps et Main d'Oeuvre Requis 
L'experience a montre qu'une petite equipe de deux ou trois personnes tra
vaillant ensemble peut effectuer trois evaluations par jour (un village maximum). 
Cela suppose que le materiel estsuffisamment sec pour que !'evaluation du poids 
de grain soit valable. Le processus de la recolte et !'evaluation peuvent devoir 
etre effectues sous forme d'exercices separes afin que les epis de mil aient le 
temps d'etre suspendus et seches. Cela signifie qu'une evaluation d'un village 
requiere entre 4 et 6 hommes/jours. 

Resume 
Suppositions sous-jacentes au calcul de !'estimation des pertes de rendement 
et implications pour la precision des estimations de pertes 
11 existe plusieurs suppositions sous-jacentes au calcul des pertes de rendement, 
en utilisant les methodes decrites ici, qui affecteront la precision des estimations 
de pertes de rendement. 

Pertes directes 
(1) L'utilisation de valeurs moyennes comme valeurs attribuees a chaque 
categorie de dega.ts. 

Dans chaque categorie de degats, la valeur moyenne entre la valeur maxi
mum et la valeur minimum est utilisee pour estimer le pourcentage moyen de 
degats dans la categorie. Par exemple, dans la categorie 1 a 25%, la valeur 
moyenne attribuee est de 12,5%. Toutefois, si la distribution du pourcentage reel 
de pertes dans chaque categorie est biaisee, !'utilisation d'une valeur moyenne 
est inappropriee; une valeur attribuee plus proche d'une extremite de la gamme 
sera une meilleure estimation de la moyenne reelle de la categorie. 

(2) L'utilisation d'un plus grand nombre de categories de degats tout au long de 
la methode (par exemple, voir la methode GTZ) limiterait le degre d'erreur 
introduit par !'utilisation des valeurs moyennes et/ou faciliterait le calcul de 
moyennes ajustees. 

(3) L'examen d'un echantillon d'epis dans chaque categorie de degats (ex: 0 a 
25%) et la classification du pourcentage reel de degats sur une echelle plus 
'precise' fournirait des renseignements sur la repartition sous-jacente du pour
centage de pertes dans chaque categorie. Si la distribution des pertes dans une 
categorie s'avere biaisee, il peut etre plus approprie d'utiliser la valeur modale 
que la valeur moyenne. 

(4) Lorsqu'une mesure precise des pertes de rendement est requise, il est 
possible d'etalonner la relation qui existe entre le pourcentage de surface 
endommagee/ pourcentage de pertes de grain pour chaque categorie de degats/ 
ravageur (voir Annexe 5.1 ). 

Si l'on adopte ces modifications des calculs, les estimations des pertes 
directes de rendement obtenues resteront imprecises du fait de la seconde 
supposition sous-jacente, a savoir celle de l'additivite. La methode decrite ici 
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suppose que les pertes directes attribuables a chaque categorie de ravageur 
peuvent s'ajouter. Sur la base de cette supposition, il est possible d'obtenir des 
estimations du pourcentage total de pertes de rendement qui depassent 100%, 
ce qui, evidemment, represente une surestimation des pertes reelles de rende
ment. 11 n'est pas possible de quantifier ni d'ajuster l'erreur introduite par cette 
supposition. 

Pertes indirectes 
Les estimations de pertes indirectes de rendement sont basees sur diverses 
hypotheses: 

(1) On suppose que les epis non recoltables et les epis perdus a cause des 
coeurs marts pesent le meme poids qu'un epi recoltable moyen. Cela peut 
surestimer les pertes de rendement si les epis perdus provenaient de poquets 
comportant un nombre relativement grand d'epis recoltables. 

(2) On suppose que chaque coeur mort represente la perte d'un epi de mil 
recoltable. Des travaux en cours (Jago, 1993 en cours de preparation) indiquent 
que 30 a 40 % seulement du total des tiges (talles autres que coeurs marts) 
produites au cours d'une saison arrivent a la recolte. En outre, parmi celles-ci, 80 
a 95% seulement produisent des epis recoltables. Cela peut signifier que bien 
que le total des coeurs morts produits au cours d'une saison puisse representer 
15 a 35% des tiges au moment de la recolte, en termes d'epis de mil perdus, il ne 
represente que 4 a 8,5%. Sur cette base, un denombrement des coeurs marts a la 
recolte et une perte d'epis de mil sur une base d'1 :1 entralneront une surestima
tion des pertes de recolte dues a Coniesta. 

(3) On suppose qu'aucun talle a coeur mort n'est perdu durant la saison. 
L'analyse des donnees (Jago, en cours de preparation) indique que cela n'est 
certainement pas le cas. La production maxi male de coeurs marts se produit au 
debut de la saison. A la fin de la saison, 60 a 70% de taus les coeurs marts ont 
disparu et ant done ete perdus pour la recolte. lis sont probablement manges par 
les necrophages (ex: les mille-pattes). Dans ce cas, les denombrements a la 
recolte entralnent une sous-estimation des pertes de recolte dues a Coniesta. 

Degats causes aux epis de mil apres la recolte 

Collecte des donnees 
Cette methode a ete utilisee pour obtenir une estimation du pourcentage global 
de pertes dans laquelle on ne tente pas d'identifier le type de ravageur causant les 
degats observes. 

11 n'y a pas d'echantillonnage des epis ni de collecte de renseignements 
supplementaires sur les poquets avant la recolte: l'echantillon d'epis est preleve 
des tas recoltes. 

Les etapes du calcul sont, en general, similaires a celles de la methode 
d'echantillonnage avant la recolte mais on ne tente pas de quantifier les pertes 
indirectes de rendement. Cette methode est rapide a la fois en termes de collecte 
des epis de l'echantillon et d'evaluation des degats. 

Une comparaison des estimations de pertes de rendement obtenues par les 
estimations effectuees avant et apres la recolte indique qu'il existe une relation 
pertinente entre les deux qui permet de convertir les estimations effectuees apres 
la recolte en un equivalent avant la recolte. 

Choisissez 50 epis au hasard dans les tas de mil recolte. Triez les epis selon le 
degre d'attaque des ravageurs et notez le nombre d'epis dans chacune des 
categories de degats su ivantes: 
Categorie 2 1 a 25% de perte de grain; 
Categorie 3 26 a 50% de perte de grain; 
Categorie 4 51 a 75% de perte de grain; 
Categorie 5 76 a 100% de perte de grain. 
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Analyse 

On calcule le pourcentage global de pertes de grain pour chaque parcel le de la 
fa~on suivante: 

* 

proportion d' epis de 
l'echantillon dans 
chaque categorie de 
degats 

x Moyenne(*) % = pertes pour chaque 
categorie de degats 

(la valeur moyenne pour chaque categorie de degats: 1 a 25% = 12,5; 26 a 
50% = 37,5; 51 a 75% = 62,5; 76 a 100% = 87,5. ) Un exemple est don ne au 
Tableau 6. 

Temps et main d'oeuvre requis 
L'experience a montre qu'une petite equipe de deux ou trois personnes peut 
terminer 6 a 8 echantillons par jour, c'est-a- dire deux villages maximum par 
jour. 

Resume 
Les estimations des pertes de rendement obtenues grace a cette methode sont 
plus faibles que celles obtenues grace a la methode d'echantillonnage avant la 
recolte avec le meme niveau de degats car les cultivateurs ne recoltent pas les 
epis gravement endommages. Par consequent, les epis dans les tas recoltes ne 
representent pas la gamme reelle des degats presents dans la parcelle. Lorsque 
les niveaux de l'attaque et des degats causes par les ravageurs sonttres eleves, les 
estimations tendent a converger parce que les epis qui auraient normalement ete 
rejetes sont inclus dans les tas recoltes. 

ANNEXE 5.1 ETALONNAGE DU DEGRE DE 
DEGATS: RELATION ENTRE LE POURCENTAGE DE 
DEGATS ET LES PERTES DE GRAIN 
L'examen de cette relation requiere un echantillon (a) d'epis non endommages 
(categorie 1) et (b) d'epis avec des degats purs, c'est-a-dire des epis dans chaque 
categorie de degats presentant des degats attribuables a une seule categorie de 
ravageur. Les epis non endommages sont traites comme temoin auquel le poids 
moyen des epis dans chaque categorie de degats est compare. 

11 est important que les epis utilises dans !'analyse soient representatifs de 
ceux trouves dans la region d' etude. La collecte des epis ne do it pas et re I i m itee a 
une petite proportion de la region d'etude. 

Si plusieurs zones distinctes avec un potentiel de rendement different a cause 
de facteurs comme la quantite et la repartition de la pluviometrie sont incluses 
dans I' etude, l'echantillon d'epis devra etre preleve dans chaque zone et analyse 
separement. Des ANOVA devront etre utilisees pour examiner si le pourcentage 
de pertes de grain calcule dans une categorie de degats particuliere est 
considerablement different entre les zones. Si cela n'est pas le cas, on pourra 
rassembler les echantillons. 

Le nombre d'epis non endommages requis dependra de la variation du poids 
des epis au sein de la zone d'etude. De meme, le nombre d'epis dans chaque 
categorie de degats requis pour l'etalonnage dependra de la variance de 
!'estimation calculee du pourcentage des pertes de poids et du niveau d'erreur 
acceptable d'apres les priorites de la recherche. Un echantillon minimum de 20 
groupes d' epis dans chaque categorie de degats, avec 1 0 epis par groupe, est 
suggere. 
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Evaluation des degats causes aux epis 
(1) Selectionnez des epis comportant des degats attribuables a un seul type de 

ravageur (ex: degats causes purement par les oiseaux). 
(2) Triez les epis dans chaque type de ravageur pur selon les categories de 

pertes de grain suivantes: 
Categorie 2: 1 a 25% 
Categorie 3: 26 a 50% 
Categorie 4: 51 a 75% 
Categorie 5: 76 a 1 00% 

(3) Si il y a un nombre d'epis insuffisant dans une categorie de degats causes 
par un seul ravageur (ex: 1 a 25% de degats causes purement par les 
oiseaux), mettez les epis avec ceux comportant des degats attribuables a 
d'autres categories de ravageurs (ex: 1 a 25% meloides/secheresse et 1 a 
25% degats causes par les sauteriaux au debut du stade laiteux) pour fournir 
un echantillon plus grand d'epis dans la categorie de degats. 

(4) Pour chaque type de ravageur pur (ou echantillon rassemble), pesez et 
notez le poids des groupes d'epis dans chaque categorie de degats. Apres le 
pesage, battez et notez le poids du grain dans chaque categorie de degats. 
Battez les epis appartenant a differentes categories de degats separement; 
au fur et a mesure que les degats augmentent, la proportion de balle/centre 
par rapport au grain dans le poids total de l'epi augmentera legerement. 

(5) Notez le poids de chaque epi non endommage; battez les epis et notez le 
poids du grain. 

Analyse 
A. Le poids moyen de grain 'perdu' dans chaque categorie de degats est la 
difference qui existe entre le poids moyen de grain dans les epis non endom
mages et le poids moyen de grain dans chaque categorie de degats. 

%de grain perdu dans = Poids moyen de- Poids moyen de 
chaque categorie de grain (Epis non grain dans une 
degats d'un type de endommages) categorie de 
ravageur donne degats 

Poids moyen de grain 
(epis non endommages) 

Le pourcentage calcule de pertes de grain pour chaque categorie de degats 
peut etre insere a la place de la valeur moyenne pour chaque categorie de 
degats. Continuez le calcul comme dans la Section 2. 

B. Etalonnage de l'echelle des degats: relation entre le nombre de galeries 
d' H. albipunctella et les pertes de grain. 

Recommencez la procedure comme pour etalonner le pourcentage de perte de 
grain de la surface endommagee en utilisant le poids du grain battu provenant 
d'epis comportant 1, 2 a 3 et 4 galeries ou plus, respectivement. 
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Section 6 

La Methode de Longueur Ajustee 
L.B. Coop, C.P. Dively, A.J. Dreves et B. Sidibe 

INTRODUCTION 
La methode de longueur ajustee (ALM) a ete mise au point pour resoudre certains 
des problemes couramment associes a d'autres procedures d'evaluation des 
pertes de recolte du mil. El le consiste en l'echantillonnage des epis de mil et en 
I' evaluation des degats causes aux poquets. El le permet d'estimer rapidement et 
d'une fa<;:on relativement precise les degats directs causes par les ravageurs sans 
devoir enregistrer des donnees pour chaque epi et elle fournit une methode pour 
calculer le rendement ree l et les pertes causees par les ravageurs sans avoir a 
battre le grain . En outre, l' echantillonnage des poquets plut6t que de chaque epi 
reduit le biais qui peut exister lorsque l'on choisit 'au hasard' un echantillon 
d'epis dans une parcelle d'observation ou dans un tas de mil apres la recolte. 

Les estimations visuelles des degats sont exprimees sous la forme d'une 
accumulation des longueurs d'epis endommages (en cm) ajustee conformement 
a un diametre normalise d'epi pour chaque poquet echantillonne. La procedure 
fournit une moyenne ponderee de donnees a partir d'epis de mil de taille 
variable. Le biais pertinent et/ou l'erreur d'estimation qui se produit lorsque les 
ravageurs endommagent selectivement les epis plus grands ou plus petits que la 
moyenne sont evites avec cette methode, car les estimations de la longueur des 
degats sont corrigees (ajustees) pour la taille de l'epi. Bien qu'une certaine 
formation soit necessaire pour utiliser cette methode, !'evaluation des degats 
grace a celle-ci est au moins aussi rapide et efficace qu'avec d'autres methodes 
qui estiment normalement le pourcentage de surface endommagee. 

L'echantillonnage en champ des poquets manquants, avortes ou recoltables 
permet d'estimer le rendement potentiel comme une somme du rendement reel, 
des pertes dues aux ravageurs, de la reduction de la levee et des epis avortes. La 
difference qui existe entre les estimations du rendement reel et du rendement 
potentiel donne une indication des pertes combinees causees par les ravageurs 
directs, indirects et les facteurs abiotiques comme la secheresse . Les suppositions 
sous-jacentes dans cette methode ont ete validees et la mesure de la longueur 
ajustee s'est averee etre un excellent moyen de predire le poids de l'epi. 

La methode ALM a ete utilisee pour estimer le rendement du mil et les pertes 
causees par les ravageurs sur une base regionale dans cinq etudes parrainees par 
I'USAID effectuees au Senegal (1983), en Gambie (1984), au Tchad (1987) et au 
Mali (1990 et 1991 ). Au cours de cette periode, la methode a ete amelioree pour 
produire la version decrite ci-dessous. 

PROCEDURE 
Selection des parcelles d' observation 

Choisissez des champs pres du village et des champs de brousse plus eloignes. 
Divisez chaque champ en quatre secteurs egaux pour assurer que I' ensemble du 
champ est inclus dans l'echantillon (Figure 11 ). Dessinez une carte du champ 
avec la disposition des secteurs dans l'espace prevu sur la feuille de donnees 1 
(Figure 12). 
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(a) 

Secteur 2 Secteur 3 

ou Secteur 1 Secteur 2 Secteur 3 Secteur 4 
Secteur 1 Secteur 4 

Divisez le champ en quatre secteurs egaux; assurez-vous que !'ensemble du champ est inclus dans 
I 'echanti lion. 

(b) 

Prenez un sede.ur ex: 16 rangees/20 metres 

(c) 

i?{iiiiH:Ttti!:Y:{i?:Ht:·:·Ht?:f:XHHHt:·Htii l 
~~~;;;:;;:;~:~~~~ ::; ::::;:;:::;;;;:;:;; :::::;:: ::;;;;: 2 0 metres 
····· ··· ·· .. ········· ········· · ·····~··· ········ ··· · ····· ··· ················· ····· ············· ·· ······· ·· ..................... ... .............. ............... ............................. ............... .......... ..... .. ... ~ -~·-····~· -···· · · · ·· ·· ·-·· .... ·-.-------~· ..... ......... . _ ................................. _ .... , .. . ............. . ................................... 

Commencez a un endroit choisi au hasard a 
environ 20 metres de l'interieur de chaque 
secteur, comptez et notez le nombre de 
rangees sur les 20 metres perpendiculaires 
aux rangees. 

Effectuez la meme procedure une fois par 
secteur. 

Comptez et notez le nombre de poquets manquants, avortes ou recoltables le long de 30 metres 
d'une rangee. 

30 metres 

Figure 11 (a) Disposition du champ d'echantillonnage indiquant les 
secteurs. 
(b) Secteur de l'echantillon indiquant !'estimation du nombre 
de rangees avant !'estimation de la densite des poquets 
(c) Estimation du nombre de poquets par rangee 

Determination de la densite de culture 
(1) Les donnees sur la densite de culture sont enregistrees sur le formulaire de 

donnees 1. 
Commencez a un endroit choisi au hasard a environ 20 m a l'interieur de 
chaque secteur, comptez et notez le nombre de rangees sur une longueur de 
20 metres perpendiculaire aux rangees (Figure 11 ). 

(2) Aux memes endroits, comptez et notez le nombre de poquets recoltables, 
manquants et avortes sur 30 m d'une rangee (Figure 11 ). 

• Poquets recoltables. 11 y a au mains un epi portant des grains dans le poquet. 
• Poquets manquants. On peut les denombrer en observant les espaces vides 

existant entre des poquets regulierement espaces. lis sont causes par un 
echec de germination, les graines emportees par les fourmis, les graines 
emportees par le vent ou le die-back en debut de saison cause par des 
ravageurs de plantules. 

• Poquets avortes. lis sont causes par une infection par le mildiou au debut du 
developpement, par le borer de tige du mil (Coniesta ignefusalis), Atherigona 
spp., la secheresse ou des causes inconnues. Si les poquets avortes sont 
nombreux et un facteur causal identifie, il faudra le noter dans la section 
'commentaires' du formulaire de donnees. 

Programme d'Echantillonnage 
(1) Deplacement dans le champ. En commenr;ant a un coin du champ, 
avancez de 20 metres dans le champ. Selectionnez le poquet recoltable le plus 
proche pour la premiere collecte. Les poquets suivants sont choisis dans des 
directions alternantes a des intervalles de 20 metres (Figure 13a). Si le poquet le 
plus proche ne contient pas d'epis recoltables, on devra choisir un poquet au 
hasard a proximite pourvu qu'il comporte des epis recoltables. 
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I L"Estimation des Partes sur les Cultures de Mil FICHE 1- POQUET DATA 

La Methode de Longueur Ajustee (ALM) 

N Parcelle __ Village--------- Nom d'Agriculteur --------
Date __ !_!_ Coli. par---------

Densite des poquets Poquet Data 
Sec Poq· (30 m echanJsector) rayon mauvherb defoliation Striga Coniesta N l'epi N l'epi explication N l'epi autre 

teur uet bon I absent I avort /20m l!cote0-2) I (cote0-2) I (cote 0.2) I (cote 0.2) mature avort l!code) bon commentair 

1 1 I I 
2 r--
3 -
4 -
5 

2 6 I I 
7 -
8 r--
9 r--
10 

3 11 I I 
12 
1--

13 r--
14 
~ 

15 

4 16 I I 
17 -
~ 
19 -
20 

Carte de parcelle/Commentaires Striga tige et Con degre d'enherb. la cause probable 
iesta sortie enreg et relatif de defol. de l'avortement 

cote cote • pourcentage code- cause 

0- absent 0 h~ger 0-20 CO - Coniesta (Acigona) 

1 - 1 to 5 present 1 moy. 21-50 ST- Striga 

2 - > s present 2 fort 51 -100 MH - mauvaise herbe 

MD - le mildiou 

GC - facteurs genetiques 

AT - les autres causes 

Figure 12 Feuille de donnees (Formulaire 1) d'evaluation des pertes de 
recolte pour enregistrer la densite de culture 

Les raisons justifiant l'echantillonnage des poquets sont: 
• La collecte des epis necessaires a !'evaluation des dega.ts et 
• Le denombrement supplementaire des divers facteurs contribuant aux pertes 

indirectes. 

52 



Figure 13 

Commencez 
lci 

finlssez 
id 

Secreur 1 Secteur 2 

''c:Y M ·- ·-
s I 

• - -· I ' s 

-~ V-J, ' 
. ,,,'' 

4-4 
4-3 4-1 2 

3-4 

Secteur 4 Secreur 3 

En comment:;ant a un coin du champ, avancez de 20 metres dans le champ. 
Choisissez le poquet recohable le plus proche pour la premiere collecte. Les 
poquets suivanls sont select1onnes dans des directi ons alternantes a des 
inlervalles cle 20 metres. 

1 2-z \\ \ 11 \( :b 
~\ 3/10/1----H-992 \ -

Et iquetez chaque botte d 1epis avec le numero de secteur et 
le numero de poquet, 

(a) Exemple de selection d'un site de poquets pour les quatre 
secteurs d'un champ (b) Echantillons d'epis recoltes en botte 
et etiquetes avec le numero de secteur (2) et le numero de 
poquet (2) le 3 octobre 1992 

(2) Collecte des epis. En general, il vaut mieux qu'une equipe de trois 
personnes preleve les echantillons de poquets; la ptemiere pour couper les epis 
et les denombrer, la deuxieme pour lier les epis en botte et mettre les epis dans 
des sacs et la troisieme pour enregistrer les donnees et etiqueter les epis. 

A chaque poquet selection ne pour l'echantillonnage, localisez et coupez tous 
les epis recoltables a la base. Liez les epis en botte avec du scotch ou de la ficelle 
et indiquez sur !'etiquette de la botte le numero du secteur et le numero de 
l'echantillon de poquet (Figure 13b). En outre, il faudra noter la date de collecte 
et le numero du champ sur I' etiquette pour permettre une identification aisee au 
cours de !'evaluation des degats. 

• Comptez et notez le nombre d'epis recoltables, avortes et immatures dans le 
poquet. 

• Pour chaque epi avorte, examinez soigneusement la plante pour determiner 
la cause de l'avortement. Consultez le chapitre du manuel relatif a l'idenfica
tion des degats et utilisez les codes notes dans la legende du formulaire de 
donnees pour enregistrer les causes soup<;onnees. Elles incluent le borer de 
la tige du mil, Striga hermonthica, la concurrence avec d'autres adventices, 
le mildiou, des facteurs genetiques (comme les epis shibra) et d'autres causes 
(comprenant la secheresse, le manque d'elements nutritifs et la concurrence 
au sein de la plante) ainsi que des causes inconnues. 

Collecte des renseignements supplementaires 
A chaque poquet, des denombrements supplementaires sont effectues de la 
fa<;on suivante pour permettre de determiner les causes des pertes de recolte. 
• Notez l'abondance relative d'adventices (graminees et latifoliees combinees) 

en utilisant un bareme de 0 a 2 selon le pourcentage de couverture du sol 
dans un diametre d'1 m autour du poquet. 
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Pourcentage (%) 

o a 20 
21 a 5o 
51 a 1 oo 

Description 

lege re 
moyenne 
forte 

Bare me 

0 
1 
2 

• Notez l'abondance de 5. hermonthica de la fa<;on suivante: '0' si aucune tige 
n'est presente dans un rayon d'1 m autour du poquet, '1' si 1 a 5 tiges sont 
presentes et '2' si 6 tiges ou plus sont presentes. 

• Notez l'abondance du borer de la tige du mil de la fa<;on suivante: '0' si 
aucun trou de sortie n'est visible, '1' si 1 a 5 trous de sortie sont visibles et '2' 
si 6 trous ou plus sont trouves. 

• Notez le pourcentage relatif de defoliation cause par les sauteriaux et/ou 
d'autres ravageurs mangeant les feuilles. La meme echelle que celle donnee 
pour le pourcentage de couverture des adventices devra etre utilisee. 

• Pour chaque champ etudie, recueillez des renseignements supplementaires 
sur la source des semences, le semis et la culture du mil, les degats causes par 
les ravageurs dans le passe, les applications de pesticides et les autres 
traitements sur le terrain. Le formulaire accessoire de l'enquete (Formulaire 
3; Figure 1) devra etre rempli au cours d'un entretien avec chaque cultivateur 
participant a l'enquete. Ces donnees ne doivent pas etre analysees statisti
quement mais elles seront utiles pour interpreter les resultats de !'evaluation 
des pertes de recolte. 

Mesure du rendement 
(1) Collecte d' epis non endommages 
Au moment de l'echantillonnage des poquets, on peut effectuer une collecte 
d'epis representatifs non endommages. Ces epis sont utilises pour determiner les 
poids relatifs du grain, de la balle (glumes, epillets, barbe, etc) et de la partie 
centrale (rachis). Selectionnez au hasard dans chaque secteur six epis ne 
comportant pas de degats evidents sur la surface du grain. Liez-les en botte et 
etiquetez ces epis non endommages. Notez la date et le numero du champ sur 
!'etiquette. 

(2) Facteurs de ponderation 
Certains ravageurs, comme les insectes floricoles, les oiseaux, les sauteriaux 
attaquant la pi ante au stade de la floraison et au debut du stade laiteux detruisent 
tout le grain sur lequel ils se nourrissent. Par consequent, ce grain est 'perdu' et 
ne contribue pas au poids de l'epi. Toutefois, les sauteriaux attaquant la plante a 
la fin du stade laiteux et pateux n'endommagent qu'une portion du caryopse. 
Une partie du poids de grain subsiste et s'ajoute au poids total de l'epi. Des 
facteurs de ponderation sont utilises au cours des etapes du calcul pour corriger 
cette 'perte partielle'. (Pour les degats causes par les sauteriaux au stade pateux, 
53% environ du poids du grain subsiste et un facteur de ponderation de 0,53 
(WF-LATEGH) est utilise.) 

Les caryopses affectes par le charbon ont un poids correspondant a environ 
40% du poids de grain de caryopses non endommages et un facteur de 
ponderation de 0,4 (WF-SMUT) est utilise dans les calculs. 

La mineuse d'epis de mil deserre la moitie environ de la balle du grain 
endommage. Un facteur de 0,5 pour la portion de balle du poids de l'epi est alors 
utilise pour la mineuse d'epis (WF-MINER). 

Dans le cas des ravageurs en Ievant tout le grain, aucun facteur de correction 
n'est necessaire. Aucun facteur de correction n'est necessaire pour la compen
sation par les grains qui survivent et qui peuvent remplir une partie des endroits 
endommages. 

Un autre type de facteur de ponderation est utilise pour tenir compte du poids 
relatif du grain, de la balle et des portions centrales de l'epi. lis sont determines 
soit pour chaque champ etudie, soit supposes etre tres proches des valeurs 
normalisees publiees pour une variete, une region, un potentiel de rendement 
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donnes ou une autre variable liee aux poids des elements composant I'E~pi. Notez 
que la proportion du poids de grain dans les epis est reduite par des facteurs tels 
qu'une recolte precoce ou la secheresse. Les proportions de grain, de balle et de 
partie centrale relatives au poids de l'epi sont independantes de la longueur de 
l'epi. Pour determiner les poids relatifs des elements de l'epi, procedez de la 
fa<;:on su ivante: 
• Laissez secher l'echantillon d'epis non endommages pendant plusieurs jours 
• Pesez tous les epis ensemble 
• Enlevez tous les grains et la balle de la partie centrale a la main 
• Battez le grain en utilisant la methode traditionnelle du mortier et du pilon et 

vannez pour enlever la balle du grain 
• Pesez a la fois le grain et les parties centrales 
• Soustrayez le poids du grain et des parties centrales du poids de l'epi entier 

pour obtenir le poids de la balle 
• Divisez les poids des elements individuels par le poids de I'E§pi entier pour 

obtenir le poids de la proportion d'elements de l'epi. Le poids de la 
proportion de grain sera utilise plus tard dans les calculs. 

• Divisez le poids de la proportion de grain et de balle par le poids de la 
proportion de partie centra le pour obtenir les facteurs de ponderation relatifs. 
On attribue au facteur de ponderation de la partie centrale une valeur de 1,0. 

Voir Tableau 7 pour des exemples de proportions du poids des elements de 
l'epi et de facteurs de ponderation relatifs provenant de plusieurs enquetes 
effectuees en utilisant I'ALM pour du mil a cycle court (sauna) en Afrique de 
I'Ouest. 

(3) Rendement par poquet 
Le rendement reel estime par poquet est le produit du poids moyen de la portion 
non endommagee des chandelles et de la proportion du poids de l'epi attribu
able au grain (voir Equation 4). 

Le poids de la portion non endommagee des chandelles est calcule en 
ajustant le poids total des chandelles a !'aide des equations ci-dessous. Les 
equations utilisent la longueur totale ajustee de l'ept;'la longueur endommagee 
ajustee pour chaque ravageur et les termes de correction decrits plus haut qui 
incluent des facteurs de ponderation pour les degats causes par le charbon, H. 
albipunctella et par une attaque tardive des sauteriaux. 11 peut y avoir d'autres 
ravageurs qui soit enlevent la balle, soit laissent une portion du grain. 

Equation 1. 

Poids des portions non Poids de tous Poids relatif non 
endommagees des epis = les epis x endommage/ Poids 

relatif total 

Tableau 7 

Region An nee 

Senegal 1983 
Tchad 1987 
Mali 1990 

Exemple de proportions de poids des 
elements de I' epi et des facteurs relatifs du 
poids pour du mil a cycle court (Souna), le 
grain (RWGN), la balle (RWCF) et le centre 
(RWCR) (moyennes de l'enquete) 

Rendement Proportion de poids Facteur de ponderation relatif 
No. de moyen Grain Balle Centre 
champs kg/ha Grain Balle Centre RWGN RWCF RWCR 

42 800 0.74 0.21 0.05 13 .1 3.7 
10 172 0.75 0.2 0.05 15.4 4 
32 556 0.7 0.25 0.05 14 5 

Les resultats de l'enquete au Senegal en 1983 et au Mali en 1990 ont ete regroupes par categories de 
rendement: 

<300 0.62 0.33 0.05 
3oo a 6oo o.68 0.29 0.04 
>600 0.72 0.25 0.03 

11.4 
18.4 
21.1 

6.1 
7.7 
7.3 
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Le poids relatif total est la somme de toutes les longueurs ajustees des elements 
de l'epi (centre, balle et grain) multipliee par leurs facteurs de ponderation 
respectifs: 

Equation 2. 

Poids relatif 
total 

= (longueur totale de taus les epis x RWCR) 
+ (longueur totale de taus les epis x RWCF) 
- (longueur des degats causes par le borer d'epi x WF-MINER 

X RWCF) 
+ (longueur de la portion non endommagee des epis X 

RWGN) 
+ (longueur des degats causes par le charbon x WF-SMUT X 

RWGN) 
+ (longueur des degats tardifs causes par les sauteriaux x WF-

LATEGH X RWGN) 

RWCR: Fa teur relatif de ponderation pour le centre 
RWCF: Facteur relatif de ponderation pour la balle 
RWGN: Facteur relatif de ponderation pour le grain 
WF-SMUT: Facteur de ponderation pour le charbon 
WF-LATEGH: Facteur de ponderation pour une attaque tardive des sauteriaux 

Le poids relatif non endommage est simplement la longueur non endommagee 
des epis (obtenue a partir de la longueur totale des epis moins la longueur totale 
endommagee par taus les ravageurs) multipliee par chaque facteur de 
ponderation: 

Equation 3. 

Poids relatif = (longueur non endommagee de tous les epis x RWCR) 
non endom- + (longueur non endommagee de tous les epis x RWCF) 
mage + (longueur non endommagee de tous les epis x RWGN) 

La longueur non endommagee est la longueur totale de la chandelle mains la 
longueur totale endommagee avec la longueur totale endommagee equivalant a 
la somme des longueurs endommagees ajustees pour tous les ravageurs. 

Le rendement moyen estime par poquet (g) est le poids moyen de la portion 
non endommagee des epis (Equation 1) multiplie par la proportion d'epis 
attribuee au grain (Voir Tableau 7 et Equation 4). 

Equation 4. 

Rendement par poquet Poids moyen de la Proportion du poids de 
= portion non x grain moyen 

endommagee des epis 

(4) Rendement par hectare 
Le nombre de poquets recoltables par m2 est egal au nombre moyen de poquets 
n:koltables sur 30 m multiplie par le nombre moyen de rangees sur 20 m divise 
par 600. Le resultat est multiplie par 10.000 pour obtenir le nombre moyen de 
poquets/ha. Cette valeur est multipliee par le rendement moyen/poquet et 
divisee par 1000 pour obtenir le rendement moyen/ha (kg). Les facteurs 10.000 
/(600 X 1 000) Se reduisent a un diviseur de 60: 

Equation 5. 

Rendement/ha Rendement 
= moyen/poquet 

No. moyen de 
X poquets recol

tables/30 m 

No. moyen de 
x rangees sur 20 m 

60 

(5) Reduction de la levee et perte de rendement due a l'avortement de l'epi 
On utilise les echantillons de poquets manquants et avortes et d'epis avortes 
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denombres a la recolte pour estimer les pertes de rendement y correspondant. 
Les calculs pour la reduction de la levee et les pertes de rendement dues aux 
poquets manquants et avortes sont similaires a ceux de !'Equation 5. 

Equation 6. 

Reduction de Rendement 
levee _ moyen/poquet 

No. moyen de 
x poquets man

quants/30 m 

No. moyen de 
rangees sur 20 m x _ _ _ _ _ _ _ 

Pertes de rende- -
ment 

Equation 7. 

Poquets avortes 
Pertes de 
rendement/ha 

Rendement 
= moyen/ poquet 

No. moyen de 
x poquets 

avortes/30 m 

60 

No. moyen de 
x rangees/20 m 

60 

La perte totale due aux plantes avortees est le total de !'equation 7 ajoute aux 
pertes d' epis avortes re levees au moment de la coll ecte des epis. On suppose que 
les epis avortes ont un rendement potentiel similaire a celui d' un epi recoltable 
moyen . 

Equation 8. 

Epis avortes No. moyen d'epis 
Pertes de rendement/ha = avortes/ poquet 

Equation 9. 

Total avorte 
Pertes de rendement 

Pertes de rendement 
= poquets avortes/ha 

Evaluation des degats causes aux epis 

Rendement moyen/ha 

x No. moyen d'epis 
recoltables/ poquet 

Pertes de rendement 
+ epis avortes/ha 

L'objectif de I' evaluation des epis est de connaitre les degats causes par chaque 
ravageur a chaque poquet echantillonne. La moyenne du rendement et des 
pertes estimes pour les poquets sera utilisee avec les estimations de la densite de 
culture pour determiner le rendement et les pertes par hectare. 

11 est recommande de disposer d' une equipe d'evaluation de 3 a 6 personnes 
pour verifier le diagnostic et I' estimation des degats et re lever efficacement les 
donnees. Utilisez la Feuille de donnees 7 (Figure 14) pour consigner les degats 
causes aux epis. 11 est utile de connaitre les symptomes de degats causes par 
toutes les categories de ravageurs avant de commencer !'evaluation. 
• Laissez sec her les bottes d' epis dans un endroit sec et bien a ere pendant 

plusieurs jours. 
• Pesez les bottes d'epis en commenc;ant par le premier poquet a I' aide d'une 

balance. Notez le poids sur le formulaire de donnees. 
• Separez et rangez les epis de la botte du plus grand diametre au plus petit 

diametre. L'epi avec le plus grand diametre servira a normaliser ou a ajuster 
les longueurs totales et les longueurs endommagees mesurees en cm de tous 
les epis plus petits. 

• Mesurez la longueur de grain couvrant l'epi de reference avec un metre 
ruban. Marquez cette longueur avec un doigt et ajoutez les longueurs 
ajustees des epis plus petits pour obtenir la longueur totale ajustee pour le 
poquet (Figure 15). Les longueurs des petits epis sont ajustees selon la taille 
du diametre relative a l'ep i de reference. Par exemple, si le diametre de l'epi 
est de 70% environ de celui de l'epi de reference, la longueur ajustee est de 
70% seulement de la longueur mesuree. Notez la longueur totale ajustee 
accumulee pour tous les epis du poquet. 
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Estimation des Pertes sur les Cultures de Mil FICHE 2- MESURES D'EPI 

La Methode de Longueur Ajustee (ALM) 

No. Parcelle __ _ Village--------- Nom d'Agriculteur ______ _ 

Date recolte _I _I_ Date _ /_/_ Coli. par _______ _ 

$«::J:>Jt/ Poque! 

Poquof pokis " I ltaml ool 

Figure 14 
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Total adj. Lor>g_ueur de dagiits ajustoo (cm) - Method dEt ~ueur niustoo 
~ueur insectes nor/laJt pa~aux Heho-

lcml OlseBUX floneoles acrid lens ecridien:~ ch&lius charbon mildlou 

Feuilles de donnees (Formulaire 2) pour enregistrer les 
longueurs des categories de degats (ajustees) d'apres I'USAID 

I 



>= v 
0 
N 

Diametre relatif panicule de 
reference 1,0 

Diametre relatif panicule plus 
petite 0,6 

30 cm 

12 cm 

Scm 

I ~- ----- 1----t'--D-ia_m_e-tre-re-la-tif_p_a-ni-cu-le-pl-us---' 
petite 0,4 

Cylindre visualise de la longeur 
totale ajustee 47cm 

-------

Figure 15 Exemple indiquant de quelle fac;on la longueur totale des 
panicules dans un poquet est ajustee en proportion du 
diametre relatif de la panicule de reference 

accumulee pour tous les epis du poquet. 
• Utilisez un metre ruban ou un calibre a coulisse pour tester les estimations 

des diametres relatifs des epis. Entralnez-vous a cette technique de la 
longueur ajustee un grand nombre de fois avant de commencer a evaluer 
pour de vrai . Si un ou plusieurs epis ont le meme diametre que l'epi de 
reference, leur longueur ne devra pas etre ajustee. 

• Cette procedure est utilisee de fac;on similaire pour accumuler les longueurs 
endommagees ajustees pour chaque type de ravageur direct. Pour chaque 
categorie, on rassemble visuellement les degats et on les etale uniformement 
au milieu de l'epi pourestimer la longueurendommagee. On utilise un metre 
ruban ou une ficelle calibree pour pouvoir visualiser et mesurer les longueurs 
endommagees. Lorsque les degats sont tous situes a un endroit ou a quelques 
endroits sur l'epi, on peut facilement mesurer la longueur endommagee et 
l'ajuster avec le metre ruban (Figure 16, en haut). Si les degats sont largement 
repandus ou eparpilles sur I' epi, i I peut etre plus difficile de les visualiser to us 
au meme endroit au beau milieu de l'epi. Dans ce cas, comme par exemple 
avec les degats causes par le charbon, il peut etre plus facile d'estimer 
d'abord le pourcentage des degats et de convertir celui-ci en longueur 
endommagee (Figure 16, en bas). Des tableaux normalises utilises pour 
estimer le pourcentage de degats pour les differents types de degats peuvent 
etre utilises ici comme outil de reference (voir tableaux visuels de pourcen
tage de GTZ). 

• Par exemple, la longueur totale ajustee et la longueur endommagee ajustee 
pour un poquet comportant deux epis sont indiquees dans la Figure 17. L'epi 
No 2 a un diametre correspondant a la moitie de celui de l'epi de reference. 
La longueur totale ajustee pour le poquet est done la longueur totale de l'epi 
de reference ajoutee a 0,5 fois la longueur de l'epi No 2. De meme, la 
longueur endommagee ajustee pour le poquet est la longueur totale des 
degats mesuree pour l'epi de reference ajoutee a 0,5 fois la longueur mesuree 
des degats sur l'epi No 2. 
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Face 1 

Face 1 

Figure 16 

Figure 17 
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Face2 

Face 2 

Plaques contiges de degats 
causes par les ravageurs 
visuellement ajoutes a la 

base de la panicule 

Degats eparpilles estimes en 
pourcentage de la surface 

affectee et co·nvertie ensuite 
en longeur 

____ _] 

5 cm de 
degats 

5 cm de 
degats 

Exemples de !'estimation des degats causes par les ravageurs 
par type de degats en utilisant les unites de longueur de la 
panicule ajustee 

1,0 Diametre relatif 

"' Degats 
Ravageur 

A 

] ~ 
Face 1 Face 2 Ravageur A Ravageur B 

0,5 Diametre relatif 

f Degats t .' Ravageur 

B ~ 
Face 1 Face 2 Ravageur A Ravageur B 

longeur totale ajustee I 
(30 x 1,0) + (20 x 0,5) = 40 cm 

Longeur endommagee ajustee 
Ravageur A: (10 x 1,0) + (4 x 0,5) = 12 cm 
Ravageur 8: (5 X 1 ,0) + (6 X 0,5) = 8 cm 

Exemple illustre indiquant de quelle fac;:on des mesures 
ajustees sont enregistrees pour les longueurs totales et les 
longueurs endommagees de panicules a un poquet presentant 
deux types de degats causes par les ravageurs. La longueur 
endommagee causee par chaque ravageur est estimee 
visuellement en ajoutant toutes les surfaces endommagees 
pour former une section cylindrique a la base de la panicule. 
Les longueurs totales et les longueurs endommagees sont 
alors ajustees en proportion du diametre relatif de la panicule 
de reference et ajoutees a toutes les panicules 



• Cette procedure d'accumulation de la longueur totale des degats ajustee 
dans un poquet est repetee pour chaque categorie de ravageurs. 

• Dans certains cas, deux ravageurs ou plus peuvent causer des degats 
presentant des symptomes semblables ou tres similaires. Une categorie 
particuliere de degats representera alors les deux ravageurs et des donnees 
supplementaires seront requises pour determiner )'importance relative de 
chaque ravageur. 

• Dans d'autres cas, un ravageur endommagera le mil apres qu'un autre 
ravageur en -a detruit une partie. 11 faudra alors attribuer les degats au 
ravageur primaire uniquement, en supposant que les sympt6mes restent 
visibles. 

• 11 peut etre utile de noter le nom ou les initiales de l'enqueteur pour chaque 
poquet evalue, a la fois sur la feuille de donnees et sur le ruban servant a lier 
les epis. De cette fa~on, si des erreurs sont commises ou si l'on soup~onne les 
estimations d'etre biaisees, il sera plus facile de retrouver l'origine du 
probleme et de le corriger. 

ANALYSE 
Cette section fournit les definitions detaillees et les equations necessaires pour 
convertir les donnees consignees en estimations du rendement et des pertes de 
rendement pour chaque facteur de degats. Les calculs de la methode de 
longueur ajustee dependent d'un certain nombre de suppositions exprimees 
sous la forme d'equations de leur caractere proportionnel. (11 est possible 
d'obtenir un programme informatique sur disque pour simplifier !'introduction 
des donnees et !'analyse des resultats de la methode de longueur ajustee par 
l'intermediaire de D.L. Coop, University of Oregon). 

Suppositions 
(1) Les pertes de rendement attribuees a chaque rava,geur sont proportionnelles 
a la longueur endommagee des epis ajustee a u·n diametre normalise. La 
proportion d'epis endommages par rapport aux epis non endommages corres
pond a la proportion de perte de poids resultant de ces degats par rapport au 
poids de la portion non endommagee de l'epi. 

Longueur endommagee Perte de poids de l'epi 
= 

Longueur non endommagee Poids conserve 

Par exemple, le poids des degats causes aux grains par les oiseaux par poquet 
est suppose etre egal au poids de la portion non endommagee des epis du poquet 
multiplie par le rapport de la longueur des degats causes par les oiseaux avec la 
longueur de la portion non endommagee de l'epi. 
(2) La plante de mil ne compense pas les degats directs causes aux epis qui se 
produisent au cours des stades de floraison et de developpement du grain. Par 
consequent, la quantite de grain enlevee ou l'etendue de la sterilisation resultant 
des ravageurs floricides est supposee etre directement proportionnelle a la perte 
de rendement. 
(3) Tous les degats evalues causes par des ravageurs sont consideres comme 
des grains perdus avant leur utilisation. Par exemple, la surface endommagee par 
H. albipunctella et par les sauteriaux au stade pateux sera perdue au cours du 
transport, de l'entreposage et du traitement du grain. Cette supposition est 
conservatrice et peut resulter en une legere surestimation des pertes. 

Pertes de rendement pour chaque categorie de ravageurs 
Le calcul des pertes de rendement dues aux ravageurs suppose que le rapport 
poids/longueur pour les epis endommages est le meme que le rapport poids/ 
longueur pour les epis non endommages, ce qui resulte en !'equation suivante: 
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Equation 10. 

Poids des degats 
causes par rava
geur n/poquet 

Longueur des 
degats causes par 

= ravageur n 

Poids de la portion non endom
magee des epis 

x----------------------------
Longueur de la portion non endom-
magee des epis 

Ces valeurs sont calculees pour chaque ravageur et pour chaque poquet. Le 
poids moyen des degats par poquet est ensu ite converti en pertes de rendement/ 
ha pour chaque categorie de ravageur: 

Equation 11. 

Ravageur n Perte Poids moyen des Nombre moyen 
de rendement/ha = degats causes par x de poquets 

ravageur n recoltables/ha 

Proportion de 
x poids de grain 

La perte totale de rendement causee par les ravageurs correspond a la somme 
des pertes dans chaque categorie de ravageurs. Ces calculs supposent que les 
surfaces endommagees sur l'epi entralnent un rendement nul pour chaque 
ravageur. Dans certains cas, comme pour les degats tardifs causes par les 
sauteriaux, certains des grains endommages peuvent etre separes de la balle 
avec le grain non endommage pendant le battage et le vannage traditionnels. 

Estimation du rendement potentiel 
On peut estimer le rendement potentiel total comme etant le total du rendement 
reel, de la perte de rendement due a la reduction de la levee, de la perte totale de 
rendement due aux epis avortes et des pertes de rendement dues a toutes les 
categories de ravageurs. Les profils du rendement potentiel et de ses elements 
peuvent etre facilement visualises grace a des graphiques a secteurs et a des 
diagrammes a batons (ex: Figure 18). Bien que les estimations du rendement 
potentiel soient theoriques, car elles supposent que les poquets et les epis 
manquants, parce qu'avortes, pourraient produire comme les epis recoltables, 
elles donnent une comparaison relative entre les champs, les regions ou les 
annees. Puisque le poids de grain des epis recoltables peut aussi etre reduit a 
cause de la secheresse, les estimations du rendement potentiel sousestimeront le 
rendement maximum possible, defini comme le rendement de cultures cultivees 
dans des conditions optimales en utilisant pleinement la technologie disponible 
(Zadoks, 1981 ). 

Interpretation des degats indirects 
Pour evaluer l'abondance de 5. hermonthica et de C. ignefusalis enregistree, 
obtenez la valeur moyenne pour chaque champ. Ces valeurs sont entre 0 (pas 
d'infestation) et 2 (infestation tres elevee). 
• Pour 5. hermonthica, des pertes moyennes de rendement par tige de 1 a 3% 

ontete signalees dans le mil en Gambie (Carson, 1988). De meme, des pertes 
de rendement de 1,3% par tige ont ete enregistrees au Mali (1991, donnees 
non publiees, USAID). A partir de ces resultats, chaque 0,1 supplementaire 
dans l'echelle de 0 a 2 represente une moyenne de 0,3 a 0,9% de pertes de 
rendement. Cette relation est influencee par de nombreuses variables, telles 
que la variete de culture, les elements nutritifs dans le sol et les pratiques de 
lutte contre les adventices. 11 serait preferable de mettre au point une echelle 
de densite/pertes dans chaque region etudiee. 5. hermonthica est souvent 
une cause majeure de pertes de rendement; une echelle relative peut 
permettre d'indiquer son impact entre differentes annees et differentes 
regions. 

• En ce qui concerne C. ignefusalis, les degats ne sont pas aisement lies aux 
taux d'infestation (Nwanze, 1989; Harris, 1962). Des pertes de rendement 
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Figure 18 

Senegal 1983 

d .. sauteriaux 
Ren ement Pertes directes causees · 

reel par les ravageurs 1~~~~:::~: Cantharides 
800 kg/ha 200 kg/ha ~ 

(3
~~7~~~ : .... Charbon 

/ f-----i"·l ·•·· Oiseaux 

r-----i"l . ·· Mildiou 

__ ..... Mineuse d'epis ----Pertesde ---~---Y 
reduction de 
levee 48 kg/ha 

Enquete portant sur 41 champs dans 8 villages de la region de Sine-Saloum 

Tchad 1987 

Rendement 
reel 
172 kg/ha 

aux plantes et aux 
pa ni cu les avortees 
462 kg/ha 

Pertes directes causees 

Pertes de 
reduction de 
levee 65 kg/ha 

Charbon 
•. 

···· oiseaux 

·· Sauteriaux 

...... Mineuse d'epis 

Enquete portant sur 10 champs dans 10 villages de la region de Ati 

Gambie 1984 

Rendement Pertes directes causees 
reel par les ravageurs .. ··Cantharides 

1083 kg/ha 131 kglh.?,/'~~==~· ..... Sauteriaux 

!' :-ch"b~ 
_ .• ·· .. Mineuse d'epis 

""...... ·· ··~·· oiseaux 
,, 

', "··· Mildiou 
Pertes de '-.._ __ _y 

reduction de 
levee 146 kg/ha 

Enquete portant sur 88 champs dans 15 villages des regions de MacCarthy 
et de North Bank 

Mali 1990 

Pertes directes causees .-· Charbon 

264 kg/ha ~~~~ .... ·Mineuse d'epis par les ravageurs 

1
~~~~·_..-

----- . ····· oiseaux 

aux plantes et aux 
epis avortes 123 kg/ha 

·, ······ Pachnoda 

··· Meloides 

...... ....... ... ... ·· ··· · Saut€riaux 
Pertesde --------¥ 
reduction de 
levee 158 kg/ha 

Enquete portant sur 39 champs et 14 villages de la region de Koulikoro 

Profils des pertes de rendement tires d'evaluations des pertes 
de mil au Senegal (1983) en Gambie (1984), au Tchad (1987) 
et au Mali (1990) 
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significatives (5 a 1 0%) se produisent parfois avec un classement moyen des 
degats superieur a 1 .0. 

D'autres classements des adventices et de la defoliation sont bases sur des 
estimations en pourcentage et les classements moyens sont entre 0 (peu ou 
pas d'impact) et 2 (impact maximum). 

• En ce qui concerne les adventices, les pertes de rendement sont seulement 
potentiellement pertinentes lorsque les infestations depassent 60% ou 
correspondent a un classement moyen superieur a 1,2. Si l'abondance des 
adventices depasse ce niveau, et que le cultivateur a desherbe une fois ou n'a 
pas desherbe, la concurrence avec les adventices au debut du developpe
ment a probablement reduit le rendement potentiel. Des estimations plus 
precises seront difficiles a obtenir meme dans des conditions experimentales. 
La relation entre la densite d'adventices et les pertes de recolte du mil n'a pas 
ete definie et variera de toute fac;on selon les conditions locales. 

• En ce qui concerne la defoliation (generalement par les sauteriaux), l'effet 
estime sur le rendement depend du moment ou se produit la defoliation 
(selon la recherche en matiere de defoliation dans le sorgho). 

Table 8 

Stade de developpement 

Monta ison 
Debut stade laiteux 
Debut stade pateux 

Pourcentage de pertes de rendement estime 
par le pourcentage moyen de defoliation et le 
classement de la defoliation 

% Defoliation: so 75 100 
Classement: 1,1 1,5 2 

15 27 45 
13 25 38 

6 12 17 

Des renseignements supplementaires pouvant etre utilises pour classer quali
tativement I' impact des pertes indirectes incluent les causes de l'avortement des 
epis enregistrees au cours de la collecte des epis et les reponses donnees par le 
cultivateur au cours des enquetes sur les degats causes par les ravageurs et par la 
secheresse. L'utilisation d'un indice de secheresse, tel que l'indice de satisfaction 
des besoins en eau (WRSI) peut indiquer !'influence relative de la secheresse 
d'une annee a I' autre ou d'une region comparable a une autre (Voir FAO, 1979; 
1986 pour !'application de ces techniques). 

TEMPS ET MAIN D'OEUVRE REQUIS 
La methode de longueur ajustee est une methode plus intensive qu'extensive. En 
1990, une equipe de 3 a 6 personnes employees par L'USAID a mene a bien une 
enquete portant sur 14 villages en 3 semaines. Dans chaque cas, l'echantillon
nage etait effectue dans des champs appartenant a quatre paysans par village, a 
raison d'un champ par paysan. Cela aurait du signifier un echantillon de 56 
champs. Dans la pratique, 39 champs ant ete echantillonnes. Par consequent, 
mains de deux champs ant ete echantillonnes et leurs donnees analysees par 
jour, bien que la vitesse d'execution puisse probablement etre amelioree avec la 
pratique. 
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Cette serie de bulletins presente les resultats des recherches et des 
travaux scientifiques pratiques effectues par l'lnstitut des Ressources 
Naturelles. lis couvrent une large gamme de sujets relatifs aux 
problemes du developpement, allant de !'evaluation de !'utilisation 
des terres a l'entreposage et au traitement, en passant par la 

production agricole et sa protection. 

Chaque bulletin presente une synthese detaillee des resultats 
obtenus et des conclusions tirees dans un domaine specialise et 
revetera un interet particulier pour les personnes travaillent dans 
ce domaine et celles qui s'occupent de la gestion des ressources 

durables dans les pays en developpement. 

Actuellement, les pertes de recolte dans le mil, que subissent les 
cultivateurs·'pratiquant une agriculture de subsistance dans le Sahel, 
sont rarement contr61ees de fat;on appropriee. Pourtant, une 
estimation de ces pertes est essentielle pour evaluer les effets des 
intrants et des pratiques agricoles et la necessite d'en mettre au 

point des differents. 

Methodes d'evaluation des pertes de recolte dans le mil 
propose une gamme de techniques d'evaluation. Chacune d'entre 

elles est presentee sous forme des etapes a suivre, comprenant 
l'echantillonnage, le calcul, !'interpretation et la precision comparee. Le 
choix de la methode la plus appropriee dependra des besoins du 
gouvernement ou des cultivateurs, du temps dont on dispose et des 
competences existantes. 

Cette publication presente un interet pour tous ceux qui travaillent dans le 
domaine de la recherche agricole pratique et de la vulgarisation dans les 
regions semi-arides, soit au niveau des cultivateurs pris individuellement ou 
des villages, soit au niveau regional et national de !'evaluation de la politique. 
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