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Dr Dowell est un ingénieur de

recherche agricole a I'ARS
de I'USDA. Il a environ 30
ans d'expérience dans e

développement d’une technique
pour mesurer la qualité des
céréales et améliorer la sécurité
alimentaire dans les pays en
développement. Il a plus de
20 ans d'expérience dans
l'agriculture internationale, et est
président de Hope International,
un organisme de bienfaisance
a but non lucratif qui fournit
un soutien agricole, médical
et éducatif aux gens dans les
pays en développement. Il a vu
des problemes avec l'aflatoxine
dans des pays tels que le Kenya et le
Laos, ou le manque de programmes de
dépistage de l'aflatoxine a affecté la santé
humaine et animale. Une grande partie de
son expérience porte sur la mesure et la
conservation de la qualité des céréales.
Sa volonté d’en savoir davantage sur
la production agricole dans les climats
tropicaux des pays en développement l'a
amené a suivre récemment le cours de
TAD de ECHO.

Introduction

L'aflatoxine, une mycotoxine produite
par les champignons Aspergillus flavus
et A. parasiticus, peut nuire a la santé
animale et humaine. Sa présence dans
de nombreuses cultures agricoles
est préoccupante, et les niveaux sont
souvent réglementés dans le commerce
national et international. L'aflatoxine n’est
généralement pas un probléme dans
des cultures saines traitées et stockées
correctement. Toutefois, lorsque les
cultures sont stressées (par exemple
lorsqu'elles sont endommagées par des
insectes ou la sécheresse, ou lorsqu'elles
sont stockées dans des conditions
inadéquates de haute teneur en humidité),
les champignons qui produisent les
aflatoxines peuvent infecter les graines
dans le champ ou pendant le stockage
(Figure 1). Les conditions favorables a la
contamination par les aflatoxines ainsi que

Figure 1. Noyau d'arachide moisi qui a probablement des
niveaux élevés d'aflatoxine. Photo: Floyd Dowell

les problemes sanitaires qui s’ensuivent
sont passés en revue dans EDN 87.
Bien que la présence de I'aflatoxine
soit relativement rare et que les niveaux
dans la nourriture et le fourrage soient
généralement tres faibles, elle peut étre un
sujet de préoccupation dans les céréales,
les oléagineux, les noix, les fruits et les
épices.

Les programmes de tests d'aflatoxines
font partie de la routine de nombreuses
politiques d’importation et d'exportation, et
une composante établie du processus de
commercialisation par les fermier de produits
de base comme l'arachide dans certains
pays. Cependant, le test est moins fréquent
dans les pays ou il y a peu ou pas d'incitation
financiére pour récompenser le vendeur qui
fournit une culture de haute qualité. Quand
les économies et les rendements des
cultures dans les pays en développement
s’améliorent, des occasions se présentent
visant a récompenser les vendeurs qui
fournissent des produits de haute qualité.
Ceci s'est produit dans des pays comme
le Laos, le Kirghizistan et le Kenya, ou des
acheteurs céréaliers privés et de I'Etat, ainsi
que des producteurs d'aliments voient les
avantages financiers de garantir un produit
sOr et sain. Comme aux Etats-Unis, un
agriculteur peut ne pas étre susceptible de
mettre en ceuvre un programme de test
d'aflatoxine. Ceux qui achétent des céréales
et les vendent comme alimentation humaine
ou animale sont peut-étre les mieux placés
pour mettre en oceuvre un programme
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d'échantillonnage et de test qui peut
récompenser les vendeurs qui fournissent
un produit sar et sain; ces acheteurs de
céréales peuvent alors a leur tour vendre
les céréales comme de la nourriture ou du
fourrage de meilleure qualité.

Les programmes d'échantillonnage et de
test d’'aflatoxine approuvés pour l'inspection
officielle et le commerce international sont
publiés par le Codex (http://www.fao.org/
fileadmin/user_upload/agns/pdf/CXS_193e.
pdf) et I' Administration de linspection des
grains, des établissements d'emballage et
des parcs a bestiaux (GIPSA) (https://www.
gipsa.usda.gov/fgis/public_handbooks.
aspx). Cependant, ceux qui souhaitent
mettre en ceuvre des programmes de tests
locaux, ou pour tester dans des pays ou
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I'aflatoxine n’est pas réglementée, peuvent
vouloir étudier les procédures de test pour
leurs situations uniques. Ainsi, cet article
va fournir aux nouveaux utilisateurs des
informations de base sur I'échantillonnage et
les tests d'aflatoxine, y compris les avantages
et les limites des diverses stratégies.

L’échantillonnage pour
I'aflatoxine

Souvent, lors d’échanges au sujet du
test de l'aflatoxine, les exactitudes de
diverses méthodes de test sont débattues.
Cependant, la plupart des erreurs
commises lors de la mesure de I'aflatoxine
est due a la variabilité de I'échantillonnage,
plutét que la précision de la méthode
de test (Whitaker et al., 1994). En effet,
I'aflatoxine est généralement concentrée
dans un petit pourcentage de céréales. Par
exemple, si une partie d'un champ a subi
un stress a cause de la sécheresse ou de
la maladie, les graines de ces plantes sont
plus susceptibles d'étre infectées par A.
flavus et I'aflatoxine. De méme, les graines
qui ont été endommageées par des insectes
dans le champ sont les plus susceptibles
de contenir le champignon envahisseur.
Pendant le stockage, des poches
d'humidité (attrayantes pour A. flavus)
peuvent se produire la ou un toit subit des
fuites, 1a ou des graines sont stockées
dans des conditions de haute teneur en
humidité, ou encore la ou des populations
d'insectes créent des conditions favorables
a la croissance fongique. Le reste des
graines peut ne pas contenir d'aflatoxine,
mais les niveaux trés élevés dans les
quelques graines moisies peut causer
des niveaux moyens relativement élevés
d'aflatoxine dans le lot entier. Si les
graines infectées ne font pas partie de
I'échantillonnage, des faux négatifs vont
donner aux acheteurs 'impression que le
lot ne contient pas d'aflatoxine. A l'inverse,
si I'échantillon contient des graines
essentiellement moisies alors que le reste
du lot est relativement exempt d'aflatoxine,
les niveaux trés élevés d'aflatoxine dans
I'échantillon entraineront le rejet de
I'ensemble du lot, méme si le reste du lot
peut étre constitué de trés bonnes graines
de haute qualité.

Plans d'échantillonnage
traditionnel

Si Il'objectif d'un plan de test pour
I'aflatoxine est d'avoir un niveau de

confiance que les niveaux d'aflatoxine
moyens sont inférieurs a un seuil défini,
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le plan d'échantillonnage doit suivre l'une
des procédures standards publiés par des
organisations telles que la Food and Drug
Administration (I'Administration chargée
des aliments et des médicaments) des
Etats-Unis ou la Commission européenne.
Ces plans exigent généralement que de
multiples échantillons de taille spécifique
soient extraits d'un écoulement de grain,
ou de sondes insérées dans le tas de
grain. Ces grands échantillons sont ensuite
mélangés et sous-échantillonnées jusqu'a
ce qu’une taille appropriée pour l'analyse
soit obtenue. Ces plans d'échantillonnage
traditionnels permettent aux acheteurs et
aux vendeurs d’avoir un certain niveau
de confiance que les valeurs d'aflatoxine
résultantes représentent la masse des
graines. Bien sar, l'aflatoxine mesurée
dans l'échantillon peut étre supérieure
ou inférieure au niveau de I'ensemble
du lot, mais le fait d’obtenir a plusieurs
reprises des échantillons au cours de la
récolte et du processus de traitement peut
mieux rassurer sur les niveaux moyens
d'aflatoxine dans le produit acheté ou
vendu.

Echantillonnage des
semences a haut risque

Si l'objectif du plan de test pour I'aflatoxine
est d'avoir un niveau de confiance que le
lot n'a pas, ou a de tres faibles niveaux
d'aflatoxine, alors seules les graines qui
sont les plus susceptibles de contenir des
aflatoxines devraient étre testées (Whitaker
etal. 1998). Si elle est présente, |'aflatoxine
est souvent concentrée dans les graines
qui ont été endommageées par des insectes
ou des maladies. Ces graines ont tendance
a étre plus petites, donc si on teste les
graines plus petites (obtenues en passant
I'échantillon ou le lot sur un tamis de sorte
que les petites graines tombent au travers)
cela peut indiquer s'il y a un probléme
d'aflatoxine potentiel. Si aucune aflatoxine
ne se trouve dans cette portion, le reste
du lot est peu susceptible de contenir de
I'aflatoxine.

Nettoyage et ré-
échantillonnage

Si un niveau inacceptable d'aflatoxine est
détecté dans un échantillon, le lot peut
étre nettoyé pour enlever les graines plus
petites et décolorées. Le grain restant peut
ensuite étre testé pour l'aflatoxine pour
voir si les niveaux sont en dessous des
seuils acceptables. Comme mentionné
précédemment, les petites graines

sont plus susceptibles de contenir de
I'aflatoxine; c’est le cas également des
graines décolorées. Ainsi, en supprimant
les graines décolorées en les enlevant a
la main ou avec une trieuse électronique,
cela peut réduire I'aflatoxine dans la partie
restante. La corrélation entre les petites
graines endommagées et les niveaux
élevés d'aflatoxine a été confirmée dans
les noix, les arachides et les graines de
céréales. Les graines décolorées ou
petites avaient des niveaux d'aflatoxine
10 a 1000 fois plus élevés que les graines
grandes et saines (Dowell et al. 1990;
Johansson et al. 2006). Bien que ce ne soit
pas une méthode recommandée, une autre
option pour réduire les niveaux moyens
d'aflatoxine est de mélanger les graines
contaminées avec des graines de qualité
supérieure pour diluer l'aflatoxine a des
niveaux sirs.

Détection de I’aflatoxine

Beaucoup de méthodes directes et
indirectes, quantitatives et qualitatives
peuvent étre utilisées pour évaluer des
échantillons pour I'aflatoxine. Toutes
nécessitent le broyage de ['échantillon
et l'extraction de [I'aflatoxine avec une
solution de solvant ou une solution
aqueuse pour une analyse ultérieure,
a l'exception de la méthode visuelle a
éclairage ultraviolet. Toutes les méthodes
énumeérées ici sont soit des méthodes
approuvées par [|'American Association
of Cereal Chemists International (AACCI)
(http://methods.aaccnet.org/toc.aspx)
ou des tests de performance vérifiés par
FUSDA (GIPSA) (http://www.gipsa.usda.
gov/fais/rapidtestkit.aspx). Les méthodes
varient dans leur précision, le colt
d'instrumentation, le colt par échantillon, et
le niveau d'expertise technique nécessaire.
Certaines ont été examinées dans EDN 87.
Ci-dessous, elles sont regroupées en trois
catégories: 1) la méthode visuelle, 2) les
méthodes chromatographiques, et 3) les
tests rapides.

La méthode visuelle

La méthode la plus simple et la plus rapide
pour déterminer si les échantillons peuvent
contenir des aflatoxines est d'examiner
visuellement les grains sous une lumiére
ultraviolette, ou «noire», (365 nm). La
méthode est basée sur I'hypothése qu’une
fluorescence jaune verdatre brillante
est corrélée a la présence d'aflatoxine.
Cependant, d'autres matieres peuvent
émettre de la fluorescence, ce qui peut
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entrainer des faux positifs. En outre, les
graines contaminées ne fluorescent pas
toujours, ce qui peut donner un résultat de
faux négatifs. En raison de la possibilité de
faux négatifs et de faux positifs associés a
ce test, GIPSA affirme que cette méthode
visuelle ne doit pas étre utilisée pour le
dépistage des mycotoxines. Malgré ces
limites, le comptage du nombre de graines
a fluorescence jaune verdatre brillante a
été utilisé pour accepter ou rejeter des
lots de mais avec un certain succes. Le
test visuel est la plus simple méthode
disponible pour une situation de ressources
limitées, ne nécessitant aucune préparation
de I'échantillon et sans codt par échantillon.
Le seul colt d'instrumentation est une
lampe ultraviolette (environ 600 $). Si cette
méthode est utilisée, tous les résultats
positifs doivent étre confirmés par un test
chimique.

Les méthodes
chromatographiques

Les méthodes qui utilisent la
chromatographie sont les plus précises,
mais elles nécessitent aussi des
compétences et du temps. L'échantillon
est broyé, puis I'aflatoxine est extraite de
I'échantillon broyé a l'aide d'un solvant.
L'aflatoxine dans le solvant est ensuite
déplacée a travers une colonne de
chromatographie ou posée sur une plaque
de chromatographie qui contient une
substance qui attire I'aflatoxine en fonction
de la polarité de celle-ci. Tous les composés
ontune polarité unique, de sorte que la force
de l'attraction des composés au solvant,
a la colonne ou a la plaque détermine la
vitesse du flux d'aflatoxine avec le solvant.
Chaque composé, y compris I'aflatoxine,
sera séparé des autres composés quand il
se déplace a travers la colonne ou a travers
une plaque. Il peut alors étre quantifié
comme décrit ci-dessous.

* La chromatographie liquide haute
performance (CLHP). Cette méthode
donne des résultats précis et quantitatifs,
et est souvent utilisée comme une
méthode a laquelle toutes les autres
méthodes de test pour l'aflatoxine sont
comparées. Cependant, elle nécessite
un investissement important en capital (>
100.000 $), une formation considérable
dans un laboratoire chimique pour mener
a bien les procédures, et des techniciens
qualifiés pour entretenir l'instrument. Le
co(t par échantillon dans un laboratoire
commercial est denvion 85 $ /
échantillon, y compris la main d’ceuvre.
La technique nécessite plusieurs heures
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par échantillon, bien que certaines
parties du processus puissent étre
automatisées. Avec cette méthode,
I'aflatoxine est attirée soit au solvant se
déplagant a travers l'instrument ou a la

et de la verrerie de base et des pipettes.
Le colt unique pour commencer les tests
varie généralement entre 1000 $- 5000
$. Les trois principaux types de tests sont
énumeérés ci-dessous.

colonne CLHP a travers laquelle elle se
déplace. La quantité d'aflatoxines dans
I'échantillon est mesurée lorsqu'elle se
déplace devant un capteur a l'extrémité
de la colonne de la CLHP. La méthode
CLHP a une limite de détection trés
sensible de moins de 1 ppb, et est
approuvée par de nombreux acheteurs
et vendeurs; c’est une bonne option si
des résultats trés précis sont nécessaires
(par exemple pour I'établissement d'un
laboratoire de référence).

* La chromatographie sur couche
mince (CCM). Cette méthode était
autrefois une alternative populaire a la
CLHP, car elle est quelque peu portable
sur le terrain. Cependant, elle nécessite
plusieurs jours de formation et de la
pratique, de l'attention aux détails, et
des équipements de laboratoire qui
comprennent des pareurs, des vases
a bec et des plaques de CCM. Elle
fonctionne sur le méme principe que la
CLHP, mais le solvant peut se déplacer
jusqu'a une plaque fixe revétue d'une
matiére spécifique, plutét que de circuler
a travers une colonne comme avec
la CLHP. Cette méthode n’est plus
approuvée par la GIPSA. Elle demande
plusieurs heures pour terminer un test,
et n'est ni aussi précise que la CLHP,
ni aussi rapide et précise que les tests
rapides énumérés ci-dessous.

Les tests rapides

Les tests rapides sont quelques-unes des
méthodes actuelles les plus populaires
pour tester les produits pour I'aflatoxine.
lls consistent a extraire I'aflatoxine de
I'échantillon broyé, puis a ajouter une
substance qui provoque un changement de
couleur corrélée au niveau de l'aflatoxine.
Dans certains tests, le changement de
couleurindique si I'aflatoxine est supérieur a
un niveau déterminé (par exemple, 20 ppb),
tandis que dans d'autres essais, l'intensité
de la couleur peut étre utilisée pour
quantifier le niveau d'aflatoxine en utilisant
un lecteur. Ces tests peuvent étre effectués
dans les 5 a 20 minutes; ils requiérent une
formation et un minimum d'équipement,
et coltent généralement moins de 10 $ /
test pour les consommables. L'équipement
nécessaire peut varier selon le test, mais
peut inclure un petit broyeur (comme un
moulin a café), une balance, un incubateur,

¢ Les Tests en format micropuits.
Les tests en format micropuits de I'essai
d'immuno-absorption enzymatique
(ELISA) mesure de l'aflatoxine extraite
d'un échantillon broyé avec un solvant
comme le méthanol ou (plus récemment)
une solution aqueuse plus écologique.
Le solvant est ensuite mélangé avec une
quantité connue d'aflatoxine marquée
par une enzyme, et le mélange est ajouté
a un micropuits revétue d'anticorps.
Les anticorps déposés sur le micropuits
capturent soit I'aflatoxine dans le solvant
ou l'aflatoxine marquée par une enzyme.
Si une grande quantité d'aflatoxines est
extraite de I'échantillon, les anticorps
capturent plus de I'échantillon d’aflatoxine
que de l'aflatoxine marquée par une
enzyme. Si aucune aflatoxine n'a été
extraite de I'échantillon, seule I'aflatoxine
marquée par une enzyme est capturée
par les anticorps. Un substrat est ensuite
ajouté, ce qui provoque un changement
de couleur uniquement dans I'aflatoxine
marquée par une enzyme qui a été
capturée parles anticorps, etla couleurest
inversement proportionnelle a la quantité
d'aflatoxines dans I'échantillon extrait.
Une couleur plus claire signifie que plus
d’aflatoxine a été extraite de I'échantillon
et donc capturée par les anticorps. Le
procédé nécessite plusieurs étapes et
prend entre 5 et 20 minutes. Il peut étre
utilisé pour dépister des échantillons en
vue de déterminer s’ils sont en dessous
d'un niveau spécifié, ou le changement
de couleur peut étre quantifié avec
un lecteur pour indiquer le niveau
d'aflatoxine réel. La limite de détection
est de 2 a 5 parties par milliard. Les tests
en format micropuits coltent environ
10 $ chacun pour les consommables.
Cependant, de nombreux tests en
format micropuits peuvent étre faits a
la fois, et certaines étapes peuvent étre
automatisées; cela peut réduire le temps
et le colt par test, et rend la technique
préférable dans certains laboratoires qui
effectuent régulierement de nombreux
tests par jour.

* Les bandes a flux latéral. Ces tests
de type « jauge » exigent également que
I'aflatoxine soit extraite d'un échantillon
broyé avec une solution de solvant ou
une solution aqueuse, et ils gagnent en
popularitt. Une bande d’écoulement
latérale est simplement placée dans la
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Figure 2. Placement d’'une bande de test par flux latéral dans un
extrait obtenu a partir d'un échantillon broyé. Photo: Floyd Dowell

solution (figure 2) ou bien la solution est
appliquée sur la bande. La solution coule
alors par action capillaire a travers une
zone ou un anticorps, lié a des particules
colorées, vase lieral'aflatoxine. Siaucune
aflatoxine n’est présente, I'anticorps avec
la particule colorée se déplace dans une
zone ou il peut étre capturé, et une ligne
de couleur vive se forme. Si I'aflatoxine
est suffisamment présente pour se lier
a tous les anticorps, aucun anticorps
non lié ne reste pour former la ligne de
couleur. Ainsi, la luminosité de la ligne est
inversement proportionnelle a la quantité
d'aflatoxines dans [I'échantillon. La
luminosité de la ligne peut étre mesurée
avec un lecteur dans certaines versions
des tests de fagon a ce que I'aflatoxine
puisse étre quantifiée. Les tests par
les bandes a flux latéral peuvent étre
plus rapides (3,5 a 10 minutes) et plus
simples que le test en format micropuits,
car ils nécessitent moins d'étapes. Les
procédures sont assez simples pour
que la plupart des utilisateurs puissent
rapidement les apprendre. La limite de
détection est semblable aux tests en
format micropuits, et le colt est similaire
ou moins. Ces faits, combinés avec la
simplicité d'utilisation des bandes a flux
latéral, rendent les bandes préférables
aux tests en format micropuits d’ELISA
pour les tests occasionnels.

* Les tests fluorométriques. Ces tests
nécessitent I'extraction de I'aflatoxine a
partir d'échantillons broyés comme avec
les autres tests rapides, mais l'extrait est
ensuite passé a travers une colonne qui
soit lie les impuretés et laisse passer
seulement I'aflatoxine, ou lie I'aflatoxine
et laisse passer les impuretés. Dans
ce dernier cas, l'aflatoxine est ensuite
recueilliedelacolonneal'aided'unsolvant.
Dans les deux cas, un développeur
est ajouté a l'extrait d'aflatoxine qui fait
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fluorescer l'aflatoxine. La
quantité de fluorescence
est corrélée aux niveaux

d'aflatoxine et peut
étre Ilu en utilisant un
fluorometre.  Plusieurs
étapes sont nécessaires
pour filirer et diluer
I'extrait, mais le test
donne des résultats

quantitatifs précis. Il peut
étre réalisé en 5 a 15
minutes, et a une limite
de détection de < 1 ppb.
Les tests fluorométriques
sont plus précis sur
une plus large gamme
de niveaux d'aflatoxine
que les autres tests rapides, mais les
colts (qui comprennent les solvants) ont
tendance a étre plus élevés de plus de 10
$ / test pour les consommables.

Le choix d'un test rapide pour détecter les
aflatoxines sera probablement influencé
par la précision, le co(t, la simplicité et la
rapidité de la méthode de test. Toutefois,
étant donné que I'échantillonnage est de
loin la plus grande source d'erreur, et que
tous les tests rapides qui sont vérifiés par
GIPSA répondent a des critéres spécifiques
de précision, [I'exactitude ne devrait
peut-étre pas étre un facteur important
dans le choix d'un test. Restent le codt,
la simplicité et la vitesse. Si de nombreux
tests sont régulierement effectués par
jour, et si une personne expérimentée
peut étre affectée a l'exécution des tests,
les micropuits ELISA peuvent offrir des
avantages de vitesse et de colts. Si peu de
tests sont effectués, que ce soit de fagon
réguliere ou sporadique, les tests par flux
latéral sont les plus faciles a apprendre
et a faible colt. Ces tests par flux latéral
deviennent sans cesse meilleur marché et
plus simples, et peuvent offrir le meilleur
choix pour l'utilisateur occasionnel dans un
avenir prévisible. Les tests fluorométriques
sont exacts, mais peuvent étre fastidieux
et nécessitent plus de solvant que d'autres
tests.

Résumé

Lors du test pour I'aflatoxine, la variabilité
de I'échantillonnage est la plus grande
source d'erreur. Pour déterminer si le lot
atteint un seuil moyen d'aflatoxine, prenez
soin d'analyser un échantillon représentatif
obtenuaumoyend'unpland'échantillonnage
approuvé. Pour déterminer si le lot n'a
aucun risque d'aflatoxine, échantillonnez
et mesurez seulement la partie qui est la

plus susceptible d'avoir de I'aflatoxine —
les graines endommagées ou décolorées;
si cet échantillon n'a pas ou a trés peu
d’aflatoxine, [I'utilisateur peut avoir une
bonne confiance que le lot entier a peu
ou pas d'aflatoxine. Si un échantillon
contient de [laflatoxine au-dessus d'un
niveau spécifié, le lot peut étre nettoyé
pour enlever les graines suspectes et testé
de nouveau, ou mélangé avec du bon
produit. La méthode de test choisie pour
détecter I'aflatoxine dépendra du co(t, de
la précision, de la vitesse, et des exigences
de simplicité de I'utilisateur. Pour I'utilisateur
occasionnel, les tests par flux latéral offrent
généralement des avantages par rapport
aux autres tests en termes de simplicité, de
rapidité, de colt et de précision.

La mention d'appellations commerciales ou
de produits commerciaux dans la présente
publication est uniquement dans le but de
fournir des informations spécifiques et ne
signifie pas qu'ils sont approuvés par le
ministére de I'Agriculture des Etats-Unis.
L'USDA est un fournisseur et employeur
souscrivant au principe d'égalité d'accés a
I'emploi.
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Des agents communautaires de santé animale
soutiennent la production animale a petite échelle

Rédacteurs: ECHO abritera un atelier de
trois jours en septembre sur notre campus
de Floride, surle théme de I'élevage a petite
échelle dans les régions tropicales (voir la
section «Evénements & venir» pour plus de
détails). Notre Ferme mondial integre de
nombreux animaux, y compris des canards,
des lapins, des poulets, des porcs et des
chevres, donc l'atelier sera tres concret et
pratique. Dans cet article, Brian Flanagan,
membre du personnel de ECHO, partage
certaines des raisons pour lesquelles
les animaux de ferme sont importants
pour les petits exploitants agricoles,
certaines contraintes rencontrées par ces
agriculteurs, et des informations sur les
agents communautaires de santé animale
(ACSA) et la différence qu'ils peuvent faire
dans les communautés agricoles.

Les animaux de ferme sont importants
pour la plupart des petits agriculteurs
dans le monde entier, car ils contribuent
aux moyens d'existence et accroissent la
sécurité alimentaire. Le bétail offre, méme
aux plus marginalisés de la population
mondiale une source de nourriture et
des moyens de gagner un revenu grace
a la viande, le lait, les ceufs, les animaux
vivants et le fumier qui sont produits.
L'élevage améliore également les systemes
agricoles globaux des petits exploitants
(par exemple le fumier fertilise les terres
cultivées, certains animaux sont utilisés
pour labourer la terre et pour le transport).
Enfin, I'élevage augmente la résilience des
familles des petits exploitants face aux
défis économiques et autres, tels que les
conditions météorologiques imprévisibles
ou extrémes, les ravageurs et les maladies
des cultures, et les prix des produits de
base (ILRI 2009).

s% - "_ :lﬁ, ‘;.:‘ A X X
Figure 3. La vaccination d'un cochon par d
ACSA en Haiti. Photo: Keith Flanagan
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par Brian Flanagan

Alors que le bétail est essentiel a
I'économie de nombreuses familles, les
petits agriculteurs élevant du bétail dans
les pays en développement font face a
des contraintes difficiles. Par exemple,
ils peuvent avoir une insuffisance ou une
absence totale de terre, un accés limité a
I'alimentation ou l'accés uniquement a des
aliments de qualité médiocre, la mauvaise
santé des animaux, etc. (Brown, 2003).

Les petits agriculteurs et les agents de
développement ont traité ces contraintes
de nombreuses maniéres pratiques. Une
de ces solutions est de former les membres
de la communauté locale aux soins de
santé animale de base par le biais des
programmes des agents communautaires
de santé animale.

Le terme «agent communautaire de
santé animale » (ACSA) est utilisé pour
désigner une gamme d’agents vétérinaires
de niveau primaire, y compris les agents
communautaires de santé animale, les
para-vétérinaires et les vétérinaires aux
pieds nus (Martin Curran et MacLehose
2011). Le concept des ACSA semble avoir
découlé d'observations dans le secteur
de la santé humaine, tels que la méthode
des médecins aux pieds nus utilisée en
Chine. Les médecins aux pieds nus étaient
des agriculteurs souvent analphabétes
qui étaient formés pour recenser les
naissances et les décés, vacciner contre
la variole et d'autres maladies, fournir les
premiers soins et animer des discussions
d'éducation sanitaire. En 1972, environ un
million de médecins aux pieds nus servaient
une population rurale de 800 millions de
personnes en République populaire de
Chine, dans les zones inaccessibles aux
médecins et aux autres professionnels de
la santé.

L'une des premiéres entreprises majeures
des ACSA se sont produits dans les années
1970, lorsque la Banque mondiale a
encourageé les associations de producteurs
de bétail a utiliser les para-vétérinaires
communautaires pour s’occuper du bétail
en milieu rural. Par la suite, diverses
organisations non-gouvernementales
(ONG) et les gouvernements ont utilisé et
affiné le modeéle pour répondre aux besoins
de santé animale des communautés
(Tunbridge 2005). Le modéle des ACSA
s’est rapidement répandu dans les années
1990 et a été fréquemment adoptée par

les ONG (Leyland et al. 2014). En 2003,
une étude approfondie a estimé que les
programmes des ACSA ont été mis en
ceuvre dans 47 pays différents sur tous les
continents (Grahn et Leyland 2005).

Les programmes des ACSA dans le monde
varient en fonction de facteurs tels que le
financement, la culture locale, I'étendue
de la participation du gouvernement et la
participation communautaire, le montant
de la formation donnée aux ACSA, et les
ressources et les besoins disponibles.
Dans le bon contexte, les ACSA peuvent
fournir des services de santé animale sur
les plans préventif, diagnostique, et curatif a
la communauté locale (Catley et al., 2002).

Dans l'ensemble, les programmes des
ACSA sont les plus efficaces lorsque : 1)
les agents communautaires vivent et ont
probablement grandi dans la communauté
locale dans laquelle ils servent, et 2) ils
ont un niveau de formation de base sur les
services et les connaissances qu'ils vont
partager avec la communauté (Catley et
Leyland 2002). Les programmes ont mieux
réussi dans les communautés rurales qui
ne disposent pas d'un acces fiable aux
services professionnels de santé animale,
comme un vétérinaire ou une pharmacie
vétérinaire, qui autrement seraient en
mesure de relier les communautés rurales
a des systémes plus importants (Leyland et
al. 2014).

Quand ils sont bien mis en ceuvre, les
programmes des ACSA aident efficacement
a répondre aux besoins de santé animale
des propriétaires de bétail. Cette prise
en charge, a son tour, assure la stabilité
aux petits exploitants vulnérables qui
dépendent de I'élevage pour le revenu
et la nourriture. L'atelier de ECHO prévu
pour septembre sur la production animale
couvrira de nombreux sujets importants
de santé animale de base et les pratiques
de gestion des animaux; l'information sera
utile pour les agents de développement qui
peuvent ou ne peuvent pas avoir acces aux
programmes des ACSA.
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Connaissez-vous cette mauvaise
herbe étouffante?

Figure 4. Photo envoyée avec une demande
d'identification et de gestion des informations.
Photo: Roger, Membre du Réseau de ECHO

Récemment, Erwin Kinsey, Directeur
régional du Centre d'impact de ECHO
en Afrique de I'Est et Bob Hargrave,
Coordonnateur de la recherche technique,
ont recu une demande d'un membre du
réseau de ECHO pour identifier et proposer
des méthodes de lutte contre une « nouvelle

mauvaise herbe qui se répand et étouffe les
arbres et les haies.»

A partir d'images présentées
(voir la figure 4), la mauvaise
herbe a été identifiée comme la
cuscute, une espéce de Cuscuta
qui parasite de nombreuses
cultures, les plantes indigénes, et
les mauvaises herbes. La plupart
des informations disponibles
traitent des plantes cultivées
dans les champs; la principale
recommandation est d'utiliser
des semences non contaminées
et certifiées pour prévenir
I'infestation.

Pour les situations ou elle se
répand sur les arbres et les haies,
voici quelques recommandations:

» Enlever et détruire (brdler) autant de la
plante que possible avant qu'elle ne porte
des graines.

» Si possible, la briler sur place avec
une désherbeuse a flamme ou tout autre
appareil (mais soyez prudent!).

* Ne pas laisser le bétail brouter et
propager les graines.

» Garder un ceil sur les nouvelles plantes
et les arracher dés que possible.

Erwin Kinsey a commenté, « la cuscute est
partout a Arusha et a Nairobi, et se répand
dans les zones rurales. Le désherbage
manuel a un stade précoce est ce que
nous faisons dans notre jardin, et nous
[encourageons] tout agriculteur que nous
rencontrons qui I'a, a faire de méme. Son
désherbage précoce avant qu'elle ne
devienne effectivement attachée a son héte
est important.»

Pour plus d'informations utiles
supplémentaires sur la cuscute, y compris
la lutte contre sa propagation, voir ces
documents de Infonet-Biovision (http://
www.infonet-biovision.org/PlantHealth/
Pests/Dodder) et le programme de gestion
intégrée des parasites du Département
Agriculture et Ressources Naturelles de
I'Université de Californie (http://ipm.ucanr.
edu/PMG/PESTNOTES/pn7496.html).

BANQUE DE SEMENCES D’ECHO

Le souci comme plante

compagne
par Tim Motis

Les plantes compagnes sont une forme
de culture intercalaire, généralement
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pratiquée dans les jardins a petite échelle,
dans laquelle deux ou plusieurs espéces
de plantes sont cultivées cote a cote pour
un bénéfice partagé. Par exemple, les
légumes d'ombre comme la laitue peuvent
étre cultivées dans des cultures plus hautes
telles que le mais ou le tournesol. Les

plantations mixtes sont mises en place pour
augmenter la productivit¢ des cultures,
diversifier les options pour I'alimentation
et la génération de revenus et améliorer la
résilience des jardins dans des conditions
de croissance difficiles.
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Les plantes a fleurs peuvent bénéficier aux
jardins ou aux grandes cultures de certaines
fagcons intéressantes. Dans le Numeéro
18 des Notes de ECHO pour I'Asie, le Dr
Abram Bicksler nous apprend que certaines
plantes a fleurs peuvent:

; e
Figure 5. Des plantes de Soucis (au premier
plan, une variété inconnue) cultivée avec le
Malabar épinard (arriére-plan).

Photo: Tim Motis

* repousser ou confondre les insectes
nuisibles

« attirer les insectes, les oiseaux, les
grenouilles et autres créatures qui se
nourrissent de ravageurs nuisibles

« attirer les ravageurs eux-mémes, ce
qui minimise les dommages a une culture
principale

+ ajouter de la beauté a un jardin ou un
champ

La Banque de Semences de ECHO en
Floride a obtenu deux variétés de souci,
'‘Crackerjack Mix' (Rose d'Inde ; Tagetes
erecta) et «Sparky Mix» (CEillet d’Inde;
Tagetes patula). Tant « la rose d’Inde » que
« I'ceillet d'Inde » viennent effectivement
du Mexique et de I'Amérique centrale (voir
Taylor 2011 pour un compte rendu historique
de la dénomination des espéces de souci).
Les plantes du souci africain poussent a 90
cm (3 pi) de hauteur, produisant de grandes
fleurs dont la couleur varie entre le jaune et
I'orange foncé. Par comparaison, les soucis
frangais sont plus courts (15-45 cm [6-18
in]) et ont des fleurs oranges/rouges plus
petites.

Les soucis ont une odeur forte qui a la fois
repousse les parasites et rend plus difficile
pour les insectes de trouver les plantes
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dont ils doivent normalement se nourrir.
Des rapports sur les soucis montrent
qu’ils peuvent réduire un certain nombre
de parasites dans diverses cultures. Les
exemples comprennent:

* La cicadelle (Amrasca biguttula
biguttula) et la mouche blanche (Bemisia
tabaci) dans l'aubergine (Solanum
melongena) (Sujayanand et al. 2015)

* Les pucerons (Hyperomyzus lactucae
et Macrosiphum euphorbiae) dans la
laitue (Lactuca sativa) (Russo et al. 2005)

» Les nématodes a galles (Meloidogyne
sp.) ou les symptébmes de la tomate
(Solanum  lycopersicum) (Abid and
Magbool 1990), la dolique (Vigna
unguiculata) (Olabiyi et Oyedunmade
2007), la patate douce (Ipomoea batatas)
(Kumar et al. 2005), et le soja (Glycine
max) (El-Hamawi et al. 2004)

Ce ne sont pas toutes les espéces de
nématodes qui sont contrblées par les
soucis. L’élimination des nématodes est
plus susceptible d'étre efficace lorsque
les soucis se sont établis comme une
couverture dense (avec des plantes
séparées de pas plus de 18 cm [7 po])
avant une culture principale (Krueger et al.
2010).

Vous pouvez trouver plus d'informations sur
la rose d’Inde dans une fiche technique sur
les semences de ECHO pour I'Asie. Les
plantes et les graines peuvent étre déja
disponibles dans le pays dans lequel vous
travaillez. Vous pouvez également consulter
www.ECHOcommunity.org pour des
informations sur les modalités d'inscription
en tant qu’agent de développement actif
pour demander des paquets de semences
d'essai complémentaires.
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LIVRES, SITES WEB ET AUTRES RESSOURCES

Produire plus avec moins
en pratique: Guide pour une
production céréaliére durable

Reévisé par Dawn Berkelaar

La FAO (Organisation des Nations Unies
pour l'alimentation et I'agriculture) a mis
en place un guide sur lintensification
de la production agricole de maniére
durable. La synthése du guide affirme, «
Le modéle d’intensification de la production
consistant a ‘Produire plus avec moins,
proposé par la FAO, vise a augmenter les
rendements et la qualité nutritionnelle, tout
en réduisant les codts pour les agriculteurs
et I'environnement.» Le contenu est axé
sur trois principales cultures céréaliéres du
monde: le riz, le blé et le mais.

Bon nombre des «systémes agricoles
fondés sur I'écosysteme» décrits dans le
guide sont ceux qui ont été promus par
ECHO pendant des années, y compris
I'agriculture de conservation, la gestion
intégrée des ravageurs (IPM), le systéme
push-pull, le SRI, le « slash-and-mulch
», et les ev/icc. Des exemples dans le
guide montrent également les avantages
de lintégration de la production et de
la foresterie animale a la production de
céréales.
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Le document « Produire plus avec moins
en pratique » comporte quatre sections.
La 1¢e partie donne un apergu des défis
qui menacent la production de céréales,
y compris les changements climatiques,
la dégradation de l'environnement et les
plateaux de rendement. La 2™ partie
décrit cinq pratiques clés qui contribuent a
la durabilité: I'agriculture de conservation,
les sols sains, les cultures et les variétés
améliorées, la gestion efficace de I'eau, et
la lutte antiparasitaire intégrée (LAl). La 3™
partie partage onze exemples de systémes
agricoles durables venant de I'Afrique, de
I'Asie, et de 'Amérique centrale.

La 4¢me partie du document comprend un
bref examen initial de ce qui a et n'a pas
réussi dans l'introduction et la propagation
des systémes agricoles décrits dans la
3¢me partie. Elle poursuit avec dix «actions
recommandées aux pays en transition vers
I'intensification durable de la production du
mais, du riz et du blé.» Le résumé au début
de la 4™ partie dit ceci : « la transition
vers lintensification de la production
agricole durable exige des changements
fondamentaux dans la gouvernance
de l'alimentation et de l'agriculture. La
réalisation de ces changements dépend
d'une évaluation réaliste des codts totaux
pour réaliser les transitions nécessaires.
Elle exige également I'adaptation
minutieuse des pratiques agricoles et
technologies durables a des conditions
spécifiques au milieu. »

« Produire plus avec moins en pratique »
vaut la peine d’étre lu si vous voulez en
savoir plus sur l'intensification durable des
cultures de céréales, et/ ou sur les moyens
d'étendre ces systémes. Le document
est disponible gratuitement en ligne dans
des formats multiples sur http://www.fao.
org/publications/save-and-grow/maize-
rice-wheat/en/. Le document de plus de
100 pages comprend de nombreuses
références pour ceux qui voudraient
creuser encore plus profond.

EVENEMENTS A VENIR

Evénements de ECHO en Floride:

Lieu: Ferme mondiale de ECHO, Etats-Unis
Présenté par: ECHO

23¢me Conférence Internationale
Annuelle de ECHO sur

I’Agriculture

Du 15 -17 novembre 2016

Hétel Crowne Plaza et la Ferme mondiale de
ECHO a Fort Myers en Floride

Rappel sur la Séance d’Affiches. La 23
Conférence internationale annuelle de ECHO
sur l'agriculture en novembre en Floride sera
la deuxiéme fois que accueillerons une séance
d'affiches. Suivez le(s) lien (s) pour obtenir des
informations sur la préparation et l'impression
d'une affiche

Catégories et lignes directrices pour les affiches:

https://www.echocommunity.org/en/pages/eiac
poster_presentation_guidelines

Formulaire d’inscription pour les affiches https://
echocommunity.site-ym.com/?EIAC_Poster
Form
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Exemple d'affiche: http://c.ymcdn.com/sites/
members.echocommunity.org/resource/

resmgr/ASIA_RIC/Veg-SEA_Poster.pdf

Exemple de PowerPoint pour une affiche orale
Présentation: http://www.echocommunity.
org/resources/a4e9f1bc-d59e-460d-96b5-
8fcb4000a764

Les conférenciers et les sujets lors de la
conférence de cette année comprendront les
éléments suivants:

Stan Brown, Directeur du projet Récolte de
IDEAS Asie centrale, « Fruits sauvages en Asie
centrale: Leur utilisation par les agriculteurs
locaux et l'intérét international pour I'application
de cette diversité naturelle pour résoudre les
problémes agricoles liés aux maladies et au
climat ».

Dr. Tim Motis, Directeur de la Division technique
et de la recherche sur I'Agriculture de ECHO, «
La santé des sols et la productivité des cultures
avec les légumineuses Tropicales ».

Dr. P.K. Nair, Professeur émérite a I'Université
de Floride, «Accroitre la résilience des petits
exploitants grace a I’Agroforesterie».

Scott Sabin, Directeur exécutif de Plant for
Purpose, « La protection de la Création au
service des pauvres ».

Rex Barber, Ingineering Ministries International
(EMI), Architecte et chef d'équipe « Les
projets de serre et d’aquaponie - conception et
développement dans le cadre d'un monde en
développement ».

Dr. David Ross, Président de [IlInstitut
d'études supérieures de linguistique appliquée,
«Comment la linguistique peut bénéficier aux
agents de développement agricole».

Dr. Roy Beckford, Agent agricole des
Ressources naturelles de I'Université de Floride
et Directeur de la Vulgarisation du Comté de
Lee, « Le biochar pour la restauration des sols
et la gestion de l'environnement: Une approche
intégrée des systémes de l'alimentation et de
I'énergie ».

Dr. Anne Wilkie, Professeur de Bioénergie et
de Technologie Durable a I'Université de Floride,
« Les rudiments du biogaz pour les petits
agriculteurs ».

Brad Lancaster, Instructeur et auteur de
Rainwater Harvesting for Drylands and Beyond
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(la collecte de l'eau de pluie pour les zones
arides et au-dela), «Les principes de collecte
d'eau et I'histoire d'un Africain récolteur d’eau de
pluie: lignes directrices de conception pour une
eau régénératrice et la gestion de la fertilité».

Ateliers de développement de
I'agriculture tropicale
¢ Introduction a la production animale a

petite échelle sous les tropiques
Du 20 a 23 septembre 2016

Evénements a venir en 2017

* Développement de I’Agriculture Tropicale
1:Les Principes fondamentaux
Du 16 au 20 janvier 2017

Le reste du programme sur les formations de
ECHO en 2017 sera affiché a ECHOcommunity.

org/events.
Les thémes des formations a venir seront les
suivants:

¢ La production du bambou, sa
conservation et son usage dans la
construction

* Conservation des semences

* Principes de développement
communautaire

Evénements internationaux:

Conférence régionale de I’Amérique
centrale /des Caraibes

Du 27 au 29 septembre 2016
Lieu: Best Western, Las Mercedes, Managua,
Nicaragua

Symposium des Hautes Terres

Du 1¢"au 3 novembre 2016
Lieu: Addis-Abeba en Ethiopie

Chacun des Centres Régionaux d'Impact de
ECHO offre régulierement des ateliers a plus
petite échelle, au niveau pays ou sur des sujets
précis partout dans leurs régions respectives.
Veuillez consulter ECHOcommunity pour plus
d'informations. Abonnez-vous aux « notifications
de calendrier » pour vous assurer de ne rien
manquer.

Des renseignements supplémentaires et les
modalités d'inscription sont disponibles sur
www.ECHOcommunity.org.

Le présent numéro est protégé par le droit d’auteur 2016. Une sélection du contenu des numéros 1 a 100 d’EDN est présentée dans le livre Options
Agricoles pour les Agriculteurs de Petite Echelle, lequel est en vente dans notre librairie (www.echobooks.org) pour 19,95 $ plus frais de poste. Les
numeéros individuels d’EDN peuvent étre téléchargés de notre site Web (www.ECHOcommunity.org) en format pdf en anglais (numéros 51 a 132), frangais
(91 a2 132) et espagnol (47 a 132). Un jeu des numéros les plus récents (de 101 a 132) est en vente a notre librairie (www.echobooks.org). La série des 51
premiers numéros d’EDN (de 1 a 51 en anglais) a été compilée dans le livre Amaranth to Zai Holes, lequel est également disponible dans notre site Web.
ECHO est une organisation chrétienne a but non lucratif qui vous aide a aider les pauvres a produire des aliments.

NOTE: ECHO cherche sans cesse a améliorer I’efficacité de son travail. Avez-vous des idées qui pourraient étre utiles a d’autres? Avez-vous mis en
pratique une idée que vous avez trouvée dans EDN? Qu’est-ce qui a fonctionné ou n’a pas fonctionné ? Veuillez nous faire part de vos résultats !

EDN Numéro 132
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