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Résumé: L'utilisation de rodenticides chimiques de synthèse est la méthode de gestion des rongeurs la plus couramment pratiquée en Afrique subsaharienne, ce qui entraîne des risques environnementaux et sanitaires sans amélioration significative en termes de réduction durable des populations de rongeurs nuisibles. Dans cet article, qui constitue la deuxième partie d'un diptyque, nous plaidons pour un meilleur contrôle de l'utilisation des rodenticides chimiques de synthèse dans les milieux urbains et agricoles d’Afrique subsaharienne ainsi que pour un changement vers des approches plus durables et plus respectueuses de l'environnement, telles que la gestion écologique des rongeurs (‘Ecologically-Based Rodent Management’, EBRM, en anglais), comme alternative réaliste aux rodenticides de synthèse. Cette méthode repose sur une bonne connaissance de la biologie et de la dynamique des populations des rongeurs considérés comme bio-agresseurs, ainsi que sur des interventions communautaires visant à réduire à long terme l'abondance des rongeurs à des niveaux acceptables des points de vue économique et sanitaire. L'EBRM devrait permettre de réduire non seulement l'impact social des rongeurs nuisibles de manière rentable, mais aussi les risques des rongeurs et des rodenticides synthétiques pour la santé humaine et l'environnement.

1. Gestion écologique des rongeurs – Une alternative aux rodenticides chimiques de synthèse respectueuse de l’environnement 
Cet article est la deuxième partie d'un diptyque. Dans le premier volet [1], nous avons essayé d'attirer l'attention sur le côté obscur des rodenticides synthétiques qui sont massivement utilisés en Afrique sub-saharienne contre les rongeurs nuisibles dans les milieux agricoles et urbains. Ici, nous plaidons pour un meilleur contrôle de l'utilisation des rodenticides chimiques de synthèse, ainsi que pour une transition vers des approches de gestion des rongeurs plus durables et plus respectueuses de l'environnement, telles que la gestion des rongeurs basée sur l'écologie (EBRM), comme alternative réaliste aux rodenticides de synthèse. L’EBRM repose sur une bonne compréhension de la diversité, du comportement, de l'écologie et de la dynamique des populations de rongeurs, ainsi que des perceptions, des usages et des pratiques des populations humaines vis-à-vis des espèces de rongeurs considérées comme bio-agresseurs [2], [3], [4], [5], [6]. Elle mobilise un panel de diverses méthodes de gestion des rongeurs qui sont intégrées dans des protocoles de mise en œuvre communautaires robustes et adaptés aux situations locales. Ces méthodes peuvent comprendre des actions biologiques (par exemple, prédateurs, rodenticides botaniques), écologiques (par exemple, gestion de l'habitat), mécaniques (par exemple, piégeage sélectif), agronomiques (par exemple, rotation des cultures) et culturelles (par exemple, installations de stockage à l'épreuve des rongeurs) qui doivent parfois être mises en œuvre à différentes périodes clefs de l'année (par exemple, en prenant en compte la dynamique des populations de rongeurs et les calendriers socio-économiques et agricoles locaux). Elle implique l'appropriation locale et l'intégration complète de méthodes proactives dans les pratiques de routine de l'agriculture, de la conservation et de la gestion de l'environnement, comme alternative à l'utilisation réactive de rodenticides chimiques synthétiques qui suivent généralement les infestations et les dégâts importants causés par les rongeurs. Il est important de noter qu'en raison de sa nature explicitement communautaire, l'EBRM intègre les contraintes socio-économiques et environnementales locales potentiellement associées à la gestion (ou à l'absence de gestion) des rongeurs par les parties prenantes locales, quelles qu'elles soient (par exemple, les agriculteurs, les habitants, les propriétaires d'entreprises, ainsi que les autorités et les décideurs locaux, nationaux et internationaux). Ainsi, l'EBRM devrait fournir des solutions basées sur la science pour (1) le manque de méthodes conventionnelles efficaces, abordables et intégrées pour la gestion durable des rongeurs, (2) les risques associés à l'utilisation de rodenticides chimiques, y compris l'évolution des résistances des rongeurs aux produits chimiques, et (3) l'accent accru sur les chaînes de valeurs respectueuses de la santé humaine et environnementale dans le contexte de l'exigence d'une production alimentaire accrue. 
Promue essentiellement par Grant Singleton et ses collègues, l'EBRM a été mise en œuvre et évaluée avec succès au cours des deux dernières décennies dans les agro-écosystèmes d'Asie du Sud-Est, en particulier dans les systèmes de riziculture (par exemple, [2], [6], [7], [8]), où l'auto-appropriation et l'extension de l'EBRM par les agriculteurs locaux semblent être largement favorisées par les structures et les habitudes socioculturelles qui facilitent grandement les approches communautaires [4]. L'EBRM a été introduite récemment dans les zones rurales de l'Afrique Australe et de l'Est à une échelle beaucoup plus restreinte (par exemple, [9], [10], [11]) et, à notre connaissance, les tentatives manquent encore dans un large éventail de pays, notamment en Afrique Centrale et Occidentale (voir Matériel supplémentaire, Tableau S1). En outre, le tableau d'ensemble n'a pas encore été dressé (cf. [12]), de sorte que les arguments pour anticiper son acceptation et son auto-appropriation par les agriculteurs africains font défaut et que des études supplémentaires sont encore nécessaires pour évaluer plus avant la pertinence et la durabilité à long terme de l'EBRM en Afrique rurale. En outre, nous n'avons pas connaissance d'une activité d'EBRM formellement testée dans les milieux urbains africains (mais voir [10] pour une première tentative axée sur les aspects sanitaires).
Ici, nous nous appuierons sur divers exemples du Sénégal, de la Mauritanie, du Mali, du Niger, du Bénin et de l'Éthiopie, au-delà des études de cas bien documentées par ailleurs qui ont eu lieu en Afrique Australe (Matériel supplémentaire, Tableau S1), pour mettre en lumière les besoins évidents et les possibilités d'amélioration dans le domaine du contrôle des rongeurs, en particulier l'EBRM, en Afrique subsaharienne. 
2. L'EBRM dans les villes africaines et leurs périphéries immédiates 
Aux niveaux urbain et suburbain, les infestations de rongeurs devraient s'intensifier en Afrique subsaharienne car 1,2 milliard de personnes en Afrique seront des citadins d'ici 2050, dont la majorité vivra dans des zones densément peuplées, précaires et insalubres [13], [14]. Dans les zones urbaines précaires, les rongeurs commensaux sont omniprésents à l'intérieur ou aux abords immédiats des habitations humaines, avec des taux d'infestation spectaculaires et des risques sanitaires liés aux zoonoses hébergées par les rongeurs. Par exemple, dans une série de 376 villages et villes qui ont été étudiés de 1983 à 2014 au Sénégal, des rongeurs ont été détectés dans 94,6% des 700 séances d’échantillonnage menées à l'intérieur des habitations [15]. Au Nigéria, une étude transversale impliquant 500 résidents de la ville d’Osogbo, a montré que 90,9% des habitants de bidonvilles ont déjà vu des rongeurs dans leur habitation, 55,4% ont déclaré que les rongeurs se déplacaient librement à l'intérieur de leur maison, et 43,3% ont observé un rongeur chez eux au cours des dernières 24 heures [16], mettant ainsi en évidence la promiscuité étroite entre les rongeurs et les êtres humains. À Niamey (Niger), sur 178 bâtiments échantillonnés dans 18 quartiers entre décembre 2009 et mai 2011, 134 (75,3%) étaient infestés par des petits mammifères terrestres, tandis que 96,5% des 170 habitants interrogés ont mentionné des problèmes liés aux rongeurs dans leurs habitations [17]. À Bamako (Mali), des petits mammifères ont été capturés dans 350 des 403 (86,8%) maisons échantillonnées dans 11 quartiers des six communes du centre-ville (échantillonnage réalisé entre octobre 2021 et octobre 2022), et entre 79% et 94% des ménages interrogés dans huit quartiers périphériques (100 ménages/quartier ; enquêtes menées entre mars et mai 2022) ont déclaré avoir vu des rongeurs dans leur logement au cours des 30 derniers jours (S. Ag Atteynine, L. Granjon et coll., données non publiées). À Cotonou (Bénin), lors de sessions d'échantillonnage répétées dans deux quartiers d’habitations précaires de la ville (10-12 ménages par quartier, échantillonnage réalisé entre novembre 2016 et juin 2018), des rongeurs ont été capturés dans respectivement 58 des 68 (85,3%) et 64 des 65 (98,4%) sessions de piégeage [18]. Lors d'une enquête menée en 2018 auprès de 36 résidents des deux districts, la majorité des résidents (91,7 %) ont déclaré avoir vu des rats dans leur maison [19].
Malgré l'abondance des rongeurs et leurs nuisances quotidiennes dans les habitations en Afrique, des actions coordonnées contre les rongeurs urbains n'ont été mises en œuvre que dans le cas de grandes épidémies au sein de certaines villes (par exemple, Lassa à Lagos, peste à Antananarivo - ou Dakar au début du 20ème siècle) voir [20], [21]. De telles interventions réactives nécessitent des ressources importantes, sont généralement planifiées par les autorités sanitaires ayant des connaissances limitées sur la biologie et le comportement des rongeurs et, reposent essentiellement sur l'application massive de rodenticides chimiques. Autrement, la gestion des rongeurs repose sur l’action des ménages individuels, dans la plupart des cas en utilisant des rodenticides chimiques vendus sur les marchés locaux informels et généralement en l'absence totale de coordination entre les ménages voisins. Cela induit non seulement des coûts supplémentaires non négligeables pour les ménages (pour des estimations de la charge financière associé aux rodenticides, voir [11], [19]), mais aussi un très faible succès dans la réduction des populations de rongeurs, en raison de facteurs tels que le manque de produits de contrôle efficaces et/ou de protocoles d'application, ainsi que la réinfestation immédiate des zones traitées par les rongeurs des maisons voisines non traitées. Il est à noter que dans de tels socio-écosystèmes urbains, l'EBRM a été peu testé. Les zones urbaines représentent des environnements très particuliers des points de vue sociologiques (par exemple, l'hétérogénéité socioculturelle, les difficultés à identifier des notables et responsables locaux reconnus et représentatifs, les systèmes complexes de propriété ou de location des maisons) et écologiques (par exemple, des habitats densément peuplés et fortement modifiés par les humains, des sites de stockage de nourriture et de décharge d'ordures nombreux mais dispersés, des rongeurs commensaux très prolifiques avec des caractéristiques éco-éthologiques et de dynamique de population peu documentées). Ces particularités des zones urbaines nécessitent l’identification, le test et l’évaluation approfondis d’outils EBRM spécifiquement conçus pour ce type de socio-écosystème. La tâche semble immense, et nous pensons qu'une recherche interventionnelle pluridisciplinaire coordonnée est nécessaire de toute urgence dans ce domaine.
3. L’EBRM en Afrique rurale, avec un accent particulier sur les régions sahéliennes 
Dans les zones rurales, certains programmes EBRM ont été testés.
3.1. L'expérience éthiopienne en matière d'EBRM
Dans la région d'Amhara en Éthiopie, MetaMeta, une entreprise sociale néerlandaise travaillant avec des petits exploitants agricoles dans plusieurs pays, a introduit en 2019 un ensemble de mesures (‘package’) EBRM [22], [23] pour les petits systèmes de culture mixte (cultures de blé, d'orge et de pommes de terre couplées à l'élevage), où les agriculteurs et les agents de vulgarisation ont affirmé que les dommages causés par les rongeurs étaient graves (>25%) avant l'introduction de l'EBRM (nos données non publiées). Bien avant les actions d'EBRM, les agriculteurs de la région s'étaient déjà organisés en 63 associations d'utilisateurs de bassins versants (WUA), enregistrées auprès du gouvernement régional et étaient responsables de la gestion des bassins versants (principalement des pratiques de conservation des sols et de l'eau) en tant que communauté, couvrant une superficie totale d'environ 120 000 ha. Les groupes de bassin versant impliquent tous les agriculteurs qui possèdent des champs cultivés et des pâturages adjacents dans un bassin versant donné (bassin hydrographique). Ces groupes avaient mis en place un système bien organisé et étaient les plus à même de mener des action communautaires d’EBRM à une échelle appropriée pour la gestion des rongeurs. La première et la plus importante partie des activités d'EBRM consistait à consacrer du temps à la formation et à la planification d'actions co-construites avec les comités WUA, qui les ont ensuite transmises à l’ensemble de leurs membres. Dans le plan d'action, ils ont mis en place les actions EBRM pendant la la période de soudure (c'est-à-dire lorsque les populations de rongeurs sont encore à faible densité) et ont intégré l'importance de l'action collective (par exemple, ils ont établi un règlement selon lequel un ménage qui ne se joindrait pas à une activité collective, telle que l'inondation des terriers des rongeurs, paierait une pénalité). Comme il existait déjà un fort sentiment d'appartenance à la communauté via la WUA, cette mesure s'est avérée très efficace. Les activités du programme comprenaient l'entretien des structures de conservation du sol et de l'eau (en particulier les digues et les terrasses en pierre), le défrichage des herbes et des buissons près des digues et des terrasses pour créer une bande de terre à découvert de 1 à 2 mètres en bordure des cultures qui augmente la visibilité des rongeurs pour les prédateurs - en particulier les rapaces, le labour profond, l'inondation et le bouchage des trous et des terriers de rongeurs, la destruction des abris, l'installation de pièges en pierre, l'utilisation de chats domestiques (principalement dans les exploitations familiales) et le stockage des céréales à l’abri des rongeurs dans des structures fabriquées localement. Les activités mises en œuvre dans le cadre de l'EBRM comprenaient l'entretien des structures de conservation des sols et de l'eau (en particulier les digues et les terrasses en pierre qui qui sont considérées comme des abris pour les rongeurs), le défrichage des herbes et des buissons près des digues et des terrasses pour créer une bande de terre à découvert de 1 à 2 mètres en bordure des cultures qui augmente la visibilité des rongeurs pour les prédateurs, le labour profond, l'inondation et le bouchage des trous et des terriers des rongeurs, l'installation de pièges en pierre, l'utilisation de chats domestiques (principalement dans les exploitations familiales) et le stockage des céréales à l’abri des rongeurs dans des structures fabriquées localement. Ces activités ont été combinées avec l'application d'un bio-rodenticide nouvellement développé (un produit d'origine végétale dont la toxicité pour les rongeurs nuisibles a été prouvée ; nos données non publiées attendant les procédures de brevetage pour être partagées) mises en œuvre sous la forme de campagnes dans les bassins versants, où tous les membres des bassins versants ont été impliqués, depuis la préparation des champs jusqu'à la récolte. En étroite collaboration avec des chercheurs spécialistes des rongeurs, MetaMeta a développé le bio-rodenticide en utilisant une combinaison de deux plantes disponibles localement [24], [25] (Figure 1). Sa viabilité opérationnelle a été largement testée en Éthiopie sur trois espèces de rongeurs (Arvicanthis niloticus, Mastomys awashensis, Rattus rattus), tant dans des conditions de laboratoire (taux de mortalité cumulée à 96 heures ≥ 74%, dose létale médiane LD50 = 11,35g pour une combinaison de deux extraits botaniques dosés à 120 mg/g) que dans les champs. En attendant la publication des résultats complets dans un article ultérieur, notre enquête post-implémentation auprès des membres des associations d'utilisateurs de bassins versants a indiqué que les agriculteurs ont perçu que les dommages causés par les rongeurs avaient été réduits d'une magnitude allant jusqu'à 50% après deux ans de pratique de l'EBRM. L'enquête a également indiqué que, grâce à l'apprentissage par transfert horizontal, l'adoption des activités d'EBRM a été multipliée par trois dans les bassins versants voisins non inclus dans nos campagnes EBRM. La demande de bio-rodenticide a augmenté de manière significative et une douzaine de petites entreprises (PE) féminines ont été formées par MetaMeta en 2020 et 2021 pour le produire, le conditionner et le vendre à leurs collègues agriculteurs à l'échelle locale à un prix abordable (le coût de production du bio-rodenticide par les PE était d'environ 1,50 € par pot de 250 g et le coût du bio-rodenticide par hectare a été estimé à 7-10 €). Dans le nord de l'Éthiopie, les dépenses annuelles moyennes des agriculteurs pour l’achat de pesticides se situaient entre 3 et 12 € [26]. Les auteurs ont également noté que les agriculteurs dépensent jusqu'à 9 € pour acheter un chaton afin de prévenir les dommages causés par les rongeurs aux céréales stockées. En Afrique subsaharienne, les agriculteurs sont prêts à payer 3 à 10 € par saison de culture pour des produits efficaces de gestion des rongeurs [27].
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Figure 1. Etiquette du prototype de bio-rodenticide développé en Ethiopie : versions en langues anglaise et amharique.
Contrairement aux rodenticides chimiques, les bio-rodenticides sont intrinsèquement moins nocifs pour l'environnement et les espèces non cibles car leurs ingrédients actifs sont en grande partie volatils et rapidement dégradables, donc moins persistants dans la chaîne alimentaire. Bien que cela mérite probablement des études rigoureuses, contrairement aux rodenticides chimiques synthétiques, les bio-rodenticides sont généralement composés d'un mélange complexe de molécules co-agissant ensemble pour intoxiquer les rongeurs. Les rongeurs sont donc moins susceptibles de développer une résistance contre eux. Des efforts sont en cours pour contribuer à une utilisation élargie du bio-rodenticide en Éthiopie ainsi que pour étendre cette approche innovante à d'autres pays africains. Il existe un énorme potentiel pour faire de l'EBRM la méthode standard de gestion des rongeurs en Ethiopie et au-delà. 
3.2. Opportunités pour l'EBRM dans les zones sahélo-soudanaises d’Afrique de l’Ouest
En Afrique de l'Ouest, de telles expériences sont presque inexistantes, bien que certaines tentatives isolées puissent déjà fournir des éléments à des stratégies EBRM plus intégrées. Par exemple, les pièges-trous traditionnels (les pièges dits "Kornaka") utilisés par les agriculteurs sahéliens semblent prometteurs pour réduire l'abondance des gerbilles dans les champs de mil pluvial extensifs du centre du Niger, sans avoir recours aux rodenticides chimiques (par exemple, 37 captures en 3 nuits avec 49 pièges Kornaka, soit un taux de capture de 25,2 %, contre 22 captures en 5 nuits avec 256 pièges grillagés de fabrication locale, soit un taux de capture de 1,7 % : les pièges Kornaka étaient donc 15 fois plus efficaces que les pièges grillagés ; [28]). En raison d'une pénurie de rodenticides chimiques, les agents de la protection des végétaux d'Ogo (Matam, Sénégal) ont expérimenté les pièges-trous dans le cadre d'une action paysanne participative de 10 à 15 jours dans quatre localités en 2021 (B. Diouf, communication personnelle, fév. 2022). Cette démonstration préliminaire à petite échelle a permis de capturer des rongeurs de manière visible et a été perçue comme prometteuse par la plupart des participants, bien que son efficacité n'ait pas été quantifiée avec précision et que certains agriculteurs aient également mentionné que cette méthode demandait plus de travail que la simple application de rodenticides chimiques (B. Diouf, communication personnelle, fév. 2022). Dans le nord du Sénégal, nous avons fait des progrès importants dans notre compréhension des problèmes liés aux rongeurs et des possibilités de mise en œuvre de l'EBRM. Par exemple, il est maintenant clair que certains éléments particuliers dans les périmètres irriguées rizicoles sont particulièrement favorables aux rongeurs (par exemple, les amas de branches d’épineux utilisés comme haies, Figure 2 ; les diguettes, les digues et les canaux d'irrigation fortement enherbés ; voir Figure 3 A, B). Ainsi en termes de risque, estimé par le taux d'incidence ajusté (‘Adjusted Odds Ratio’), l'abondance de chacune des deux principales espèces de rongeurs ravageurs des cultures rizicoles (Mastomys huberti et Arvicanthis niloticus) estimée sur une décennie de suivi dans le delta du fleuve Sénégal augmente significativement d'un facteur 1,02 pour chaque pourcentage additionnel de couvert végétal [29]. Les rongeurs ravageurs des cultures profitent également des parcelles non cultivées ou des bords de champs où ils s'abritent et se reproduisent, et à partir desquels ils envahissent les rizières [29], soulignant ainsi l'intérêt potentiel d'une meilleure préparation et gestion des jachères adjacentes aux champs cultivés pour éviter les infestations et les dégâts causés par les rongeurs. A l'inverse, d'autres situations apparaissent comme clairement défavorables aux rongeurs, correspondant à celles où les abris sont rares, et où la végétation est contrôlée sur les digues et autres structures (Figure 3 C, D). À partir de là, les actions d'EBRM possibles pourraient inclure : le remplacement des amas de branches d’épineux utilisés comme haies ansi que des arbustes qui poussent spontanément autour des parcelles (et qui fournissent un abri idéal pour les rongeurs) par des clôtures tendues faites de filets de pêche, de bâches agricoles recyclées ou de tuyaux d’irrigation en goutte-à-goutte usagés et tressés (comme cela est déjà pratiqué par certains agriculteurs), ou faites de grillage metallique ou de fil de fer barbelé ; le fauchage de l'herbe sur les digues et les canaux d'irrigation ; le fait d’abstenir de planter des cultures sur les digues ; l'élimination des résidus de culture et la pratique du labour après les cultures. 
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Figure 2. Deux exemples de clôtures de parcelles cultivées : A, un amas de branches d’épineux qui constitue un refuge idéal pour les rongeurs ; B, une clôture en grillage inhospitalière pour les rongeurs, en bordure d’un casier rizicole de contre-saison, après nettoyage des digues et diguettes.
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Figure 3. Illustration de situations contrastées dans des périmètres irrigués du delta du fleuve Sénégal : A, B, présence de végétation favorable aux rongeurs sur les digues le long des canaux d’irrigation (flèches rouges) ; C, D, végétation maîtrisée sur les digues le long des canaux qui augmente la visibilité des rongeurs pour les prédateurs (flèches vertes).

La récurrence de dégâts importants aux cultures dus à des événements récurrents d'abondance particulièrement élevée de rongeurs nuisibles, a conduit les États ouest-africains et/ou les institutions internationales à faire appel en urgence à des expertises externes à de multiples reprises depuis les années 1970, pour évaluer la situation critique et proposer des actions stratégiques durables de gestion des rongeurs [30], [31], [32], [33], [34]. La pullulation de rongeurs observée en 2020-2021 le long de la vallée du fleuve Sénégal est particulièrement illustrative dans la mesure où les leçons qui auraient pu être tirées des événements historiques et des nombreuses connaissances scientifiques accumulées au fil des années n'ont jusque-là pas été traduites en actions concrètes, efficaces et durables qui auraient pu permettre d'anticiper et de gérer cette crise efficacement et à temps. Bien que probablement trop tard, une évaluation interdisciplinaire, combinant pour la première fois les approches socio-économiques, biologiques et écologiques, a été mise en œuvre par la FAO [35]. Sur une superficie totale de 111 643 ha cultivés en riz, 14 à 37% ont été touchés par les rongeurs selon les régions. Cela représente une perte estimée d'environ 84 000 tonnes de riz paddy pour une seule campagne agricole, soit ou 6 à 35% de la production totale de riz attendue selon les régions. La perte de production a été estimée à 31,4 millions de dollars US, affectant directement près de 40 000 ménages ou 270 000 personnes (soit 11 à 14 % de la population de ces régions) [35]. Les activités d'évaluation ultérieures ont mis en évidence un manque d'expertise et des contraintes logistiques des services nationaux de la protection des végétaux, ce qui constitue donc un levier d’action pour de futures interventions ciblées. Au Sénégal et en Mauritanie, les agents de la protection des végétaux ont récemment tenté de sensibiliser les agriculteurs pour les inciter à prendre des mesures préventives contre les rongeurs dans leurs champs, mais il est probablement nécessaire que les actions soient mieux planifiées et coordonnées, basées sur des incitations et accompagnées d'évaluations de suivi de leur efficacité. Récemment, une stratégie de gestion intégrée des rongeurs a été formulée en Mauritanie [36]. Par conséquent, la FAO a soutenu deux projets d'intervention en Mauritanie et au Sénégal pour sensibiliser aux dangers de l'utilisation de rodenticides synthétiques pour le contrôle des rongeurs et à l’existence de stratégies alternatives de gestion intégrée basées sur la connaissance de la dynamique des populations de rongeurs dans l'espace et le temps. Un exemple d'actions mises en œuvre en 2022 en Mauritanie a concerné des méthodes de gestion mécaniques/physiques telles que le nettoyage des zones refuges utilisées par les rongeurs sur les digues des rizières, l'installation de filets de moustiquaires sur les digues au-dessus des terriers des rongeurs, la battue des rongeurs piégés dans ces filets pendant l'inondation des terriers ; et l'utilisation de pièges-trous (Figure 4). Ces actions ont été combinées à de fortes incitations de la part des autorités nationales et régionales où l'attribution d'intrants (par exemple, des engrais) était conditionnée à la participation des agriculteurs aux activités de gestion, et où des amendes étaient éventuellement envisagées en cas de refus de participer. Au Mali, le Laboratoire de Rodontologie de l'Institut d'Economie Rurale a également pour objectif de mener des activités de recherche opérationnelle en milieu urbain et rural en lien avec les politiques publiques. Il s'agit d'évaluer l'impact de quatre méthodes de gestion des rongeurs sur les rendements agricoles (lutte chimique optimisée, séances de piégeage associées à des actions collectives mises en œuvre par les agriculteurs avant le pic annuel d'abondance des rongeurs, utilisation de l'effet répulsif d’odeurs de prédateurs, test de l'efficacité d'une plante locale identifiée comme potentiellement toxique pour les rongeurs grâce aux connaissances des agriculteurs).
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Figure 4. Actions de sensibilisation et de contrôle mécanique des rongeurs en Mauritanie réalisées en 2022 : A, nettoyage et défrichage des digues ; B, pose de filets en moustiquaire recouvrant les terriers de rongeurs sur les digues ; C, inondation des terriers avec de l’eau et mise à mort mécanique des rongeurs piégés dans les filets ; D, résultats d’une session de contrôle mécanique.
D'autres méthodes innovantes qui ont été développées en Asie du Sud-Est et testées à petite échelle en Afrique de l'Est, peuvent avoir un avenir prometteur en Afrique de l'Ouest. Par exemple, le système communautaire de barrière-piège (cTBS) est une méthode de gestion des rongeurs dans les champs qui peut être utilisée par les communautés de riziculteurs. Elle consiste à mettre en place une "culture-piège" rectangulaire trois semaines avant la plantation du reste des champs d’un périmètre irrigue afin d'attirer les rongeurs des zones environnantes. Cette "culture-piège" est clôturée avec une bâche en plastique qui présente de multiples trous par lesquels les rongeurs peuvent passer, et les rongeurs sont piégés à l'aide de pièges à capture multiple inserrés au niveau de ces trous. La clôture en plastique guide les rongeurs vers les trous, donc les pièges. Des études de terrain dans périmètres rizicoles d’Asie du Sud-Est ont montré que cette méthode réduit l'abondance des rongeurs sur une vaste surface entourant la "culture-piège" [37], [38]. Il a été démontré en Tanzanie qu'une seule placette de cTBS de 20m x 20m réduit de manière significative l'abondance des rongeurs sur une zone alentour allant jusqu'à 16 ha de rizières irriguées, entraînant une augmentation du rendement du riz de 41% [39]. Une variante simplifiée du cTBS, appelée LTBS (Linear Trap Barrier System), est actuellement testée en Asie (voir par exemple [38]). Le LTBS est constitué d'un tronçon de clôture en plastique enterrée de quelques centimètres et d'une hauteur de 60 à 70 cm au-dessus du sol. Il a une longueur minimale de 100 m et est installé dans les champs à intervalles de 20 m. Le LTBS est installé pour intercepter les mouvements des rongeurs vers ou dans les champs en utilisant le comportement de thigmotactisme de certaines espèces de rongeurs (c'est-à-dire en se basant sur leur tendance naturelle à se déplacer le long de barrières physiques) [38]. Contrairement au cTBS, le LTBS ne nécessite pas la mise en place de "cultures-pièges" pour attirer les rongeurs. À notre connaissance, ces méthodes alternatives de gestion des rongeurs n'ont pas été formellement testées en Afrique de l'Ouest et leur impact en termes de production alimentaire, de santé et de risque environnemental mérite d'être quantifié. Il existe également d'autres méthodes prometteuses, comme l'utilisation de sacs hermétiques améliorés pour le stockage des grains (par exemple, les sacs de l'Institut International de Recherche sur le Riz (IRRI), les sacs Purdue Improved Crop Storage (PICS)), qui offrent aux communautés agricoles de meilleures possibilités de stockage des récoltes contre les dégâts causés par les rongeurs et les insectes, limitent les souillures et les détériorations, et réduisent la contamination par les aflatoxines [40], [41], [42]. 
Il est important de noter que certaines actions de gestion des rongeurs peuvent être efficaces pour diminuer l'abondance des rongeurs et atténuer leurs impacts délétères, mais elles peuvent également être préjudiciables à des aspects socio-économiques cruciaux. Premièrement, pour que l'auto-appropriation locale soit possible, les coûts directs de la mise en œuvre de l'EBRM doivent être inférieurs aux impacts infligés par les rongeurs et cela doit également être vrai pour la perception qu'ont les agriculteurs de leurs gains et pertes correspondants, et pas seulement de leurs véritables valeurs monétaires. Deuxièmement, le calendrier de la gestion doit être compatible avec le calendrier agricole local afin de faciliter la mobilisation des ressources de travail. En outre, pour plus d'efficacité, les actions de gestion doivent être menées lorsque la population de rongeurs est à faible densité (c'est-à-dire pendant la période de soudure et avant qu'ils ne se multiplient) plutôt que pendant les pullulations, lorsque la taille de population est trop élevée pour être contrôlée. Troisièmement, il faut être très prudent quant aux interrelations entre les actions de gestion des rongeurs suivant le calendrier cultural et les systèmes d'élevage du bétail, en particulier dans la région sahélienne où le pastoralisme est une activité répandue et essentielle, que ce soit des points de vue alimentaire, culturel ou d’épargne. Par exemple, dans le système d'élevage pastoral sahélien, le pâturage des chaumes et résidus de récoltes est une composante importante et, à condition d'éviter le surpâturage, cette pratique contribue grandement à la fertilité des sols en apportant du fumier. Dans un tel contexte, les actions post-récolte, telles que le nettoyage des champs, peuvent être efficaces pour réduire l'abondance des rongeurs, mais extrêmement préjudiciables aux animaux domestiques et à la production associée de viande, de lait et de cuir. Certains éleveurs ont également mentionné le risque de voir leur bétail blessé par des pièges-trous (par exemple Kornaka) lors de leurs divagations nocturnes (K. Hima, obs. pers.). Pour minimiser ces risques et l'antagonisme potentiel des résidents locaux, le pâturage des chaumes pourrait être programmé et incorporé dans d'autres activités de nettoyage des champs et les pièges-trous pourraient être recouverts (c'est-à-dire fermés) pendant les périodes de pâturage du bétail. En bref, le succès de l'EBRM dans ces régions dépendra fortement d'un équilibre finement ajusté entre les gains socio-économiques et les investissements.
4. Conclusion
La bonne mise en œuvre de l'EBRM implique de s'appuyer sur des campagnes de communication et de sensibilisation adaptées au contexte local afin de mobiliser les communautés d’acteurs (exemples de supports possibles : diffusion audio [43], [44] ; pièces de théâtre, [45] voir aussi [46] ; brochures et guides pratiques [47], [48], [49]). Pour ce faire, il devrait être possible de s'appuyer sur les réseaux déjà existants (par exemple, les radios locales/rurales, les coopératives d'agriculteurs, les centres de santé communautaires) et sur les interactions avec les services de protection des végétaux ou les services d'hygiène, et avec d'autres types de services agricoles ou de vulgarisation qui sont étroitement liés aux agriculteurs. La synchronisation communautaire de toutes ces pratiques doit être fortement encouragée. En milieu rural comme en milieu urbain, les objectifs prioritaires de gestion consisteraient à limiter ou éliminer des sources potentielles d'abri et de nourriture pour les rongeurs, dissuader (ou exclure) les rongeurs de se rapprocher et d'accéder à toute source potentielle d'abri et de nourriture disponible dans la zone. Le moment de la mise en œuvre de ces deux actions doit être déterminé bien à l'avance avec les communautés pour tenir compte de leurs connaissances, de leurs attitudes et de leurs pratiques, par exemple en utilisant des entretiens avec des groupes de discussion (Figure 5), et pour infliger un impact maximal sur la population de rongeurs avant le début de la saison de reproduction et leur prolifération ultérieure.
Compte tenu du fait que l'EBRM n'en est qu'à ses débuts en Afrique subsaharienne et du manque actuel de coordination des essais à petite échelle réalisés dans plusieurs pays du continent (voir matériel supplémentaire, Tableau S1), nous appelons à la création d'une communauté de savoirs et de pratiques, avec la volonté et les compétences nécessaires pour travailler ensemble en combinant l'expérience, les ressources et les connaissances endogènes et scientifiques disponibles. C'est dans ce contexte que, sur la base de l'initiative éthiopienne, un réseau "Green Rodent Control"[footnoteRef:1] a été récemment formalisé pour l'Afrique sub-saharienne dont les objectifs sont (i) la promotion de l'EBRM en Afrique, notamment par la mise en réseau des universitaires travaillant dans ce domaine sur le continent, et (ii) l'alimentation de programmes de recherche interventionnelle sur l'EBRM dans divers socio-écosystèmes africains. [1:  Voir la carte provisoire du réseau d'experts sur le site web de Rodent Green: www.rodentgreen.com.] 
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Figure 5. Réunions de travail en groupes entre scientifiques et membres des communautés au Niger et au Sénégal, une étape essentielle pour déterminer les connaissances, attitudes et pratiques des populations.
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