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Introduction :

Mon s§our au Sénégal sest déroulé du 9 février 1993 au 18 mai 1994. Au cours de cette

période, j'a eu la charge du service D¢ ‘ense des Cultures sur Arachide de I'ISRA, basé a
Kaolack. Aprés avoir assuré la période ‘intérim du service Agronomie de I'arachide jusgqu'a
I'arivée au Sénégd de Monseur Alain Mayeux au déout du mois de juin 1993, j'a eu
I’occasion de le seconder dans ses traval Y de recherche. Ja en effet di partager mon temps
entre ces deux activités, en raison des difficultés financiéres connues par le sarvice Défense des
Cultures depuis quelques années.

Seuls figurent ici les comptes rendus c s travaux effectués en Défense des Cultures. Les
actions de recherche menées dans ce don iine se sont orientées dans quatre directions :

La protection chimique de I'arachide a Ir levée, dans le cadre d'une Convention Générde sur
les Pegticides passée entre I'|SRA et les irmes phytosanitaires ayant des intéréts au Sénégal
des essais sur le tarain ont é&é mis « 1 place afin de tester des associations fongicides
insecticides destinées a remplacer le Granox;,

La lutte contre les myrigpodes (iules), d ns le cadre d une collaboration de longue date avec
MM. Demange & Mauriés, chercheurs myrigoodologistes au Muséum National d'Histoire
Naturelle de Peris : le service a bénéficié tu cours des derniéres années d'un financement ATP
(Action Thématique Programmée) de 1 part du CIRAD, qui a permis aux chercheurs
successifs de mener des actions en ma iere de lutte chimique et d'ingdler un réseau de
piégeage. Cette ligne de crédit a maheureusement éé coupée fin 199.2, de sorte que j’'al tenté

de dresser un compte rendu de ces activités qui permettra sans doute & TATP d' ére reconduite
prochainement (Cf courrier adressé au' CIRAD-CA et budget prévisonnel en annexe). On
trouvera ici deux notes : un article destiné au magasine Arachide-Mo et un compte rendu des
résultats obtenus & partir du réseau de piégeage. Faute de temps, la synthése détaillée des

expérimentations menées en |utte chimique contre les iules de 1970 at 993 n'a pu étre menée a
bout. Toutefois I’ ouvrage de Bour & Joulain (1991) congtitue un bon cutil de travail.

La lutte contre la rouille de I'arachide (Puccirta arachidis), dans |e cadre d’ une collaboration
avec M. Abadie, chercheur au laboratoire de Cryptogamie du M.N.H.N. de Paris. Cette
collaboration Sest caractériste par plusieurs tournées dans la moyenne valée du Heuve
Sénégd, qui ont donné lieu a des prédévements de feuilles pustulées pour anadyses au
M.N.H.M.; et par une mission de prospection au mois de mai 1993 pour tenter d expliquer la
provenance des spores de rouilles responsables des explosions de la maadie au cours des deux
précédents hivernages.

La vulgarisation agricole, dans le cadre d'une collaboration entre 'ISRA et le PNVA
(Programme Nationd de Vulgarision Agricole). On trouvera ici Je rapport déivré au
autorites senegalaises et au PNVA, dans leque figurent I'andyse des réaultats de I hivernage
1992 et le compterendu de la campagne 1993.




ISRA — DEFENSE DES CULTURES / ARACHIDE RAPPORT ANNUEL 1993

Recherche d’'une formulation de traitement de
semences en protection a la levee

A. Bonhomme, |.A. Ndiaye & F. Sarr

1.) Introduction :

Les firmes phytosanitaires présentes au Sé régd et s intéressant ala culture de I’ arachide se sont
adressées a I'ISRA en vue de rechercher pour la sixieme année consecutive, un produit de
subdtitution au Granox.

La commercidisation de cette association fongicide insecticide de poudrage de semences doit
en effet &re abandonnée, du fait de 1' nterdiction du captafol par les nouveles normes
européennes.

La pratique du poudrage des semences I'arachide au Granox a été adoptée par la grande
majorité des paysans senégdas Trés sn ple a mettre en oeuvre, ne nécessitant pas d autre
investissement que I'achat du produit, dl ; garantit une excellente protection des plants a la
levée contre les effets néfastes de la micraflore et des insectes du sol.

Tableau ! : liste des odijets comparés |ors de l'expérience.

dose prescrite (en % du
firme formule di poudrage poids de semences) abréviation

SPIA Oncol : Benfuracarbe 25%, 1,00 % ONC
Carbendazime; 25%

Rhéne-Poulenc Thiodicarbe, 1prodione. 0.25 % TIC
Carbendazime;

Senchim Thirame 7%, Bénomyl 15% 0,25 % TBC
el Cartap 20%,

Senchim Thirame 15% ¢ Cartap 0,25 % TC
20%

Témoin de référence Granox | Captafol 10%. Bénomyl 0,25 % GRA
10% et Carboi ran 10%

Témoin non traité TNT

Aing, la découverte d' un produit de subgtitution au Granox représente pour les firmes un enjeu
économique certain.

Au cours de I'année 1993, trois firmes nous ont demande de tester I’ efficacité de leurs produits,
dans le cadre de la Convention Générale sur les pesticides. Ces formules de poudrage ont éé
comparées a deux témoins, le témoin non traite et le témoin de référence (Cf. tableau 1).
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Il convient de noter que :

- I'assodiaion fongicide insecticide Thirar ie, Bénomyl et Carbofuran avait été testée en 1989
(Mourgues, 1990) pour FMC et «n 1991 (Joulain, 1992) pour Rhone-Poulenc
(15%,7%, 1 0%), avec des résultats comy arables aceux du (rranox :

-~ pour lalevée & les rendements en | ousses ces deux années,
—  pour les rendements en fanes, les p rurcentages de gousses saines et les rendements au

décorticage en 199 1.

. I'association Thiodicarbe, Iprodione et ( arbendazime avait éé testée en 1992 pour Rhone-
Poulenc, avec de faibles performances (i hampin, 1993);

.. I'association Oncol avait éé testée en 1992 pour SPIA, avec de faibles performances
(idem ).

Au cours de la réunion annudle du 20 avril 1993 sur la Convention Pesticides, il a éé proposé
de rassambler les différents essais de trait :ment de semences en un seul essa, cecl afin de
rendre comparables entre dles les efficaci és des différents produits testés face au Granox.
Cette idée a été adoptée.

2.) Essai en plein champ durint I"hivernage 1993 :

2.1.) Matériel et méthodes :

¢alendrier des travaux

opération date
semisde |’ essal 13 juillet
1 er sarclage 26 juillet
épandage engrais 2 aolt
pulvérisation a 1'dlto : cyproconazole (cercosporieSe) 6 aolt
2 éme sarclage 10 aolt
pulvérisation au manebe (cercosporiose) 17 ot
éclaircissement 18 aot
pulvérisalion au manébe (cercosporiose) 23 aolt
pulvérisation au manébe (Cercosporiose) 30 aodt
pulvérisation au Thimu3s : endosulfan (puceron) 10 Septembre
pulvérisation au manébe (cercosporiose) 20 septembre
pulvérisation au manebe (cercosporiose) 22 septembre
pulvérisation au manebe (cercosporiose) 25 septembre
récolte 4 novembre
Meéthodologie :

. dispogtif factorie en six blocs complets équilibrés,

6




ISRA — DEFENSE  DES CULTURES / ARACHIDE RAPPORT ANNUEL 1 993

» un seul facteur — la formule de traitement de semences — a 9x niveaux — le témoin non
traité (TNT), le traitement de référence (GRA) et les quatre traitements testés (ONC, TIC,
TBC et TC).

Réalisation :

» localisé sur la communauté rurae de Nioro du Rip, en milieu paysan;

+ parcelle démentaire de 18 m? composée de 6 lignes de 6 m, semée a. 0,5 m d'interligne et
0,15 m d'inter-pied;

» parcelle utile de 10 m? pour les comptages de densités et larécolte;
» les différents tratements sont contigus,
»  semences sélectionnées alamain dans un lot de 73-33;

» incorporation des produits au laboratoire, sur une balance éectronique d une précison de
01g;

»  semis mécanicue en ligne sur le premiere pluie utile, utilistion d'un rayonneur;

» apport de 100 Kg/ha de 8- 8-27; épandage des engrais le long des rangs d’ arachide;
» protection phytosanitaire a la demande;

» comptage des densités au 12 éme, 2 1 éme, 35 eme jour apres semis et alarécolte.

+ cacul des rendements en gousses, en fanes, en bonnes graines,

» andyse technologique d’ un échantillon de 500 g de gousses par parcelle.

+ interprétation satistique des résultats suivant le test de comparaison des moyennes de
Student, Neuman et Keul, au seuil de 5%.

2.2.) Résultats et discussion :

L'hivernage 1994 a été marqué a Nioro du Rip par des pluies abondantes et bien réparties
pendant toute la durée du cycle (Cf. annexe 6 : fiche pluviométrique), ains que par une faible
pression en parasites et déprédateurs — peu d'insectes, quelques symptdmes de cercosporiose
ne dépassant jamais le niveau 3 sur I'échelle ICRISAT. Les paysans de cette zone ont obtenu
des rendements tres corrects en arachide.

Analyse des densités :

tes différents objets traités ont connu une ‘levée satisfaisante (Cf tableau 3). Cependant, les
‘moyennes obtenues lors des différents comptages de densité n’accusent aucunes différences
sgnificatives, bien que les coefficients de varidion (écat type/moyenne) demeurent assez
faibles : le poudrage de semences est resté sans effet cette année.

Cette Stuation s explique par la conjonction de deux phénomenes : d'une part, I’'échantillon
semencier sdectionné au moment de la préparation de la campagne éait de trop bonne qudité,
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donc non représentatif des lots paysans; d'autre part, le plantules nont subi aucun stress
hydrique au moment de la levée. |

Tableau 3 : analyse des densités (en % de pieds présents)

traitement 12 émejour 21 éme jour 35 &mejour a larécolte
TNT 91.8% 95.0% 85.1% 81.4%
GRA 87.0% 90.4% 89.8% 85.8%
ONC 85.9% 88.8% 87.4% 83.6%
TIC 92.5% 97.8% 90.0% 90.1%
TBC 87.9% 92.3% 85.5% 85.5%
TC 89.8% 93.5% 82.9% 82.1%
moyennes 89.1% 1 92.9% 86.8% 84 .8%
CV% 6.7 6.5 9.1 8.9
TestF NS NS NS NS

\
C'est goparemment le deuxiéme phénomene, absent les années précédentes, qui a changé la
Stuation. En effet, concernant la sélection des graines, nous avons adopté le méme protocole
gue les années précédentes, a savoir : tri manuel des graines présentant le meilleur potentiel
germinatif

L’ effet de I’absence de stress hydrique a lal levée, dans la mesure ol les lots semenciers sont
parfatement sains, condtitue un avatar néfaste pour notre action, qu'il est facile de conjurer.

En effet, de méme que I’ on teste les médicaments sur des maades, il importe de choisir, pour
tester des formules de protection a la levée, des individus a potentiaité germinative moyenne,
afin de maximiser les effets de ces formules Nous verrons plus loin comment.

Analyse des rendements :

De la méme facon, les rendements en gousses (Cf. tableau 4), d' un niveau moyen de 2,4 T/ha,
et les rapports gousses sur fanes, de 0.98 en moyenne, sont particulierement édevés. Nous
N’ avons obsarveé aucunes différences sgnificatives.

Tableau 4 : analyse des rendements (en Kg/ha)

Traitement fanes gousses gousses/pied (g) bonnes graines _rapports G/F
TNT 2578 2265 21.11 1270 0.90
GRA 2690 2527 22.21 1332 0.9
ONC 2650 25631 23.08 12% 0.98
TIC 2598 2458 20.57 11189 1.01
TEK 2522 2448 21.44 1287 0.98

TC 2214 2209 20.20 11133 1.06
moyennes 2542 2412 21.44 1251 0.98
CV% 15.9 12.9 11.7 21.3 21.0
Test F NS NS NS NS NS
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Nous avons vu plus haut que d excellentes conditions a la levée restent peu discriminantes sur
‘lesdengtés. Lorsgu'il S agit de rendements, il convient de rlativiser I'impact de ces conditions :
rappelons pour mémoire que I’ effet du poudrage de semences a toujours éé moins évident sur
les rendements que sur les densités.

En raison du pouvoir de compensation éevé de I'arachide, la corrdation entre la densité a la
récolte et les rendements ' est jamais trés devée, sauf dans les cas extrémes de forte mortaité.

Analyse technologique des récoltes -

Le tableau 5 synthétise les résultats obtenus pour les principaes variables éudiées, et témoigne
d une tres bonne qudité technologique des récoltes. Des réaultats plus complets peuvent étre
consultés en annexe. Ici encore, aucune différence significative n'est observeée.

2,3) Conclusion:

Le protocole adopté depuis quelques années pour la mise en évidence des qudités fongicides et
insecticides des différences formules de poudrage de semences Savére trop inefficace : |l
c‘c}mvient de lui subgtituer une méthode moins hasardeuse. C'est pourquoi nous avons décide,
sur les consdils de Monsieur Alain Mayeux, agronome basé au CNRA de Bambey, de mettre
en place un de contre saison en gation, dont le principe devra servir de référence par la

surite.

Tableau 5 :Analyse technologique de récolte (poids en g

poids de 100 poids de 100 poids del0()
gousses gousses LOUSSES rendement graines graines graines
Traitement tout venant saines mires décorticage tout venant exportables HP. S
TNT 9.0 75.6% 93.9% 72.8% 441 76 .4 % 503- -
GRA 1020 711% 93.4% 71.5% 418 73.9% 49.6
ONC 1000 70.7% N.4% 71.5% 419 71.0% 473
TIC 100.7 75.1% 93.4% 70.6% 429 68.4% 50.8
TBC 103.2 65.2% 93.2% 71.6% 427 73.0% 495
TC 974 74.9% 94.0% 68.6% 24 73.8% 50.1’
moyenues 1004 72.1% 93.7% 71.1% 2.7 72.7% 496
cVv % 9.5 10.4 15 85 12.1 104 36
Test F NS NS NS NS NS NS NS
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3.) Essal en dtation durant la saison seche froide 1993 :

3 1) Matériel et méthodes:

Objectifs :

L'absence de réaultats satisfaisants lors de la campagne d'essais d'hivernage 1993 nous a
conduit & mettre en place I'essal suivant. qui n'a qu'un seul objectif : mesurer I'effet du
traitement de semences sur la levée. En effet, nous ne pouvions, en saison s&che, le maintenir
durant tout un cycle de croissance, s bien que I'impact des différents traitements sur les
rendements et la qudité de la récolte N’ a pas été éudié.

Le protocole précédent ayant démontré ses insuffisances, nous avons introduit un facteur
supplémentaire, conformément a la méthode pratiquée par IMTRHO au Botswana (Mayeux,
1985) : la qualité des semences utilisées.

La méhode consste en une blessure atificielle de la moitié du lot sdectionné : une abrasion

superficidle des cotylédons, dans la partie opposée a |’ embryon, suffit pour augmenter I'impact

de la contamination cryptogamique sur la levée. Bien qu'aucun sol au Sénégd ne soit indemne
de champignons pathogénes, nous avons pris la précaution de contaminer atificidlement les
échantillons de semences.

Méthodologie :

Il sSagit d'un dispogtif factorie en quatre blocs complets équilibrés!, & quatre répetitions et deux
facteurs

le traitement des semences : SX nivealx : les quatre objets testés et les deux témoins
(Cf. 2));

¢ |"éat desgraines: blessées et non blessées,
Réalisation :

» Les semences ont é&é sélectionnées a la main, de la méme fagon que dans le protocole
précédent, mais a partir d'un lot de 55-437 issu de la récolte des essais agronomiques de

I”hivernage 1993. La variété a éé choisie pour son absence de dormance.

s L’échantillon sdectionné a éé divise en deux parties égales. La moaitié des graines ont é&é
frottées le long d’ une planche lisse, sdon le geste qui permet d'enflammer une alumette.

¢ Les deux lots — graines blesstes et non blesstes — ont ensuite &€ contaminees
séparément : ilS ont s§ourné vingt-quatre heures, a sec, dans un sac au contact de
baayures d'un magasin de stockage d arachide.

+ Enfin, chaque lot aét€divisé en six lots de 180 graines; chacun a subi un poudrage manuel
aux doses prescrites.

10
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« L’essa aéé misen place sur la station de recherche de 'ISRA de Nioro.
« Chague sous-parcelle était constituée detroislignesd'l,5 m de longueur.

« Chaque bloc comportait six parcelles, chacune divisée en deux sous parcelles (Cf. figure 1 :
plan de ['essa).

+» Le samis a eu lieu manuelement, en ligne, avec un écartement interpied de 10 cm et un
écartement interligne de 20 cm, ceci &fin de réduire la surface a arroser. En effet, nous
N’ avons pas cru hécessaire de maintenir les écartements prescrits pour la variété, I'essai ne
devant durer qu’un mois.

Figure I: plan de I’ essai

101 ] 10z [ [103 [ [ 104 |105 | [106 2011 12021 {203 | [204 | [ 205| | 208]
G- G+ | |G+ |G| |G || G+ G- |le+{lc+]l]lGtl|lG || G
TNT| | TC | TBC| IGRA[ TIC | |ONC TIC | |GRA| |TNT] | TC | |TBC| |ONC
1111 (12 | 713 [9a1 |15 ] {118 ] 211 2121 | 213 V {214 ] [ 215] | 218
G+ G- G- G+ G+ G- G+ G- G G- G+ G+
Bloc 1 Bloc 2
301 | |302| [303 | [304] (305 | [306 401 {40z (403 | [404 | [405] [406
G+| ||| |l iG] ]| G e ||lejler| |G ||lG+] |G+
IBC| |TIC | [ TC | ONC| [TNT| |GRA GRA| | TNT| JONC| | TC | | TIC; TBC |
31| |312 | [313 ] | 314] {315 [318 411 4121 (4137 [414 | [ a15] | 418
G~ Gt G+ G+ G- G+ G+ G+ G- G+ G- G-
Bloc 3 Bloc 4

+ Chague bloc mesurait donc 13 m? environ, et une alée de 50 cm de large ceinturant chaque
bloc, I'’essal mesurait au total 77 m2.

« Les apports hydriques ont eu lieu par arrosage, a raison de 20 mm environ, deux fois par
semaine.

e Les variables mesurées @aent : les densités en cours de croissance, ainsi que le poids sec
des plantules au 24 eme jour, date de ladestruction de |’ essa,

3.2.). Résultats et discussion :

L'expérience a eu lieu courant décembre 1993, s bien qu’un nombre éevé de comptages a é&é

ectué, car en raison de la fraicheur, les graines ont germé moains vite qu'il N'é&ait prévu. Les
résultats complets sont a consulter en annexe n°3. Les réultats les plus intéressants sont portés
au tableau 6. Hormis la variable « poids sec par pied », toutes les variables recensées ici ont
rglve’lé des différences significatives.
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3.2.1.) Analyse a deux facteurs -

Les vaeurs suivies de la méme lettre au tableau 6 appartiennent & un méme groupe homogene,
C'est adire qu' dles ne sont pas sgnificativement différentes.

Nous pouvons congtater que pendant toute la durée de I’ expérience, les objets non blessés
gopatiennent aux mémes groupes homogenes. Autrement dit, le poudrage des semences
intervient peu sur la levée des graines présentant une pellicule saine qui assure une protection
auffisante. Cea confirme les résultats obtenus en hivernage.

Tableau 6 : analyse de la levée sur le micro-essai en station (en % de pieds présents)

10 ¢éme jour 17 ¢éme jour 24 éme jour Poids sec par pied (g)
Traitement non blessées blessées non blessées blessées  non blessées blessées  non blessées blessées
I TNT 44 a 10 ab 69 a 18 b 76 a 18 c 0.45 0.36
‘G R A 2 a 32ab 64 a 5 a 73 a 66 ab 0.38 0.34
ONC 21 ab 2 b 56 a 16D 61 ab 18 ¢ 0.35 0.28
TIC 14 ab 10 ab 51 a 32 ab 56ab 37 ke 0.37 0.31
TBC 17ab ab 51a 11 b 57 ab 13¢ 0.34 0.30
TC 22ab Ib 60 a 6 b 64 ab 7 ¢ 0.39 0.35 _
moyennes 24 10 59 24 64 26 0.38 0.32
TestF * * * NS
Movennes confondues
Traitement 10 emejour 17 eme jour 24 émejour Poids sec par pied (g)
I TNT 27 44 b 47b 0.40
GRA 29 62 a 69 a 0.36
ONC 12 36b 39 b 0.32
TIC 12 42 b 46b 0.34
TBC 10 31 b 35b 0.32
TC 12 33 b 35b 0.37
moyennes 17 41 45 0.35
Test F NS * * NS
CV% 67.2 27.7 23.3 17.8

in revanche, les levées des graines blessées accusent des différences sgnificatives a partir du
“7¢me jour, le Granox (groupe A) montrant sa supériorité par rapport au témoin, a 1'Oncol, au
[BC et au TC (groupe B). Au 24¢m€ jour, date du dernier comptage, nous pouvons congtater
‘hez les objets blessds que saules les graines traitées au Granox ont eu une levée
dgnificativement supérieure a celle des graines non traitées.

convient de noter que les objets traités au TTC se Stuent dans deux groupes homogenes a la
3s : aaucun moment ne sont démontrées la supériorité du Granox sur le TTC, ni cdledu TTC
ur le témoin.

nfin, on congate que le Granox est I'unique traitement qui protége auss bien les graines
blessées que non blessées

12
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3 21 2.) Analyse a un seul facteur <

La iprise en compte du traitement comme seul facteur, par confusion des objets blessés et non
blessés, pemet d appréhender les performances des différents traitements sur des lots de
potentid germinatif moyen, quditativement proches des lots paysans.

Figure 2 : taux de levée au 24 éme jour (en % de pieds présents)

P

" non blessées

moyennes

,~ blessées

L’anadyse des réaultats (Cf. partie inférieure du tableau 6 et figure 2) démontre la supériorité,
en conditions rurdes, du Granox Sur tous les autres produits, ces derniers n'ont d'ailleurs
aucune incidence sgnificative sur la levée.

Ai~ng, le Granox es le saul traitement qui contrile sgnificativement la levée des semences

traditionnellement  utilisées par les agriculteurs, & savoir un méange de graines sanes €
blessées lors du décorticage.

4.) Essais en laboratoire :

Nous avons cri utile de renouveler |’ expérience précédente au laboratoire, afin de consolider
les résultats obtenus et de mesurer I'impact de la contamination par balayures de magasin
porteuses de spores. Les graines utilisées pour les deux manipulaions qui suivent proviennent
du méme lot que cdlles de I expérience précédente.

Pour ce faire, nous avons procédé a des tests de germinaion en éuve, en suivant les
protocoles décrits par Gillier et Sylvestre en 1969. La méhodologie décrite en 3*™€ partie a
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et¢ |égérement modifiee : le test a &€ doublé, pour les objets GRA e TNT, par des
observations Sur échantillons non contamineés.

4.1)) Test de germination sur sable stérile::

4.1.1.) Matériel et méthodes

Les graines décortiquées sont enfouies en boites de Pétri dans une couche d'un centimetre de
sable stérile, chague boite contenant cinquante graines. Elles sont ensuite placées en éuve a
30°C. Le sable et humidifié toutes les 24 heures, et I’ unique lecture des résultats a lieu au bout
de 72 heures. Une graine est considérée comme germée s la radicule a crevé le tégument
séminal & mesure au moins 2 mm. Trois répétitions de cinquante graines pour chague

traitement ont eu lieu.

Tableau 7 : analyse factorielle du taux de germination sur sable (résultats en % de graines germées)

non contaminées contaminées
98% 98%
tet F NS
i | traitement moyennes traitement non contaminées contaminées
TNT 98% TNT 97% 99% 97% 98%
| GRA 98% GRA 98% 97% 98% 99%
ONC 97% ONC 97% 97%
S TIC 98% TIC 97% 99%
TBC 100% TBC 100% 100%
| TC 97% TC 98% 96%
| movenne 9%% non Dlesdes  Dblessées  pon DIessees  Plessées
| test F NS tes F NS
non blessées blessées
98% 98%
‘test F NS

|

4.2.2)) Résultats et discussion :

andyse des réaultats a di étre faite en deux temps, sous la forme d’ une andyse factoridle a
trois facteurs (contamination, blessure, traitement) visant a évauer I'effet de la contamination
des graines, puis dune andyse factoridle & deux facteurs (blessure, traitement), pour

swroborer |es résultats obtenus en station.

D@ans un cas comme dans l'autre, aucune différence sgnificative n'a é@é observée (Cf
tableau 7) : la contamination, la blessure comme le poudrage des semences restent sans effet
sur les taux de germination. Ces taux, tres devés, varient entre 97 et 100%, dénotant

IPexcellent potentiel des graines utilisées en station.
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Aing, le protocole chois s avére trop peu discriminant, puisgque la blessure des graines n' affecte
méme pas la germination du témoin. C'est pourquoi il nous a falu reconduire | expérience sur
un jautre substrat.

4.2) Test de germination sur papier filtre :

4.2. 1.) Materiel et méthodes -

Les graines ne sont plus enfouies dans le sable mais disposées entre deux lits de papier filtre
humide. Nous avons opté cette fois pour quatre répétitions, et pour des boites de quarante-
cing graines.

Ce protocole présente I'intérét d’ autoriser un comptage au moment de chague humectation du
substrat : &4 48, 72 et 96 heures. Tl permet donc d’ envisager la germination des graines sous son
agpect cinétique. Deux variables sont prises en compte . lafaculté germinative, qui n'est autre
que le pourcentage de graines germées gpreés 96 heures, et |’ énergie germinative, comprise
entre 0 et 300 :

3 X % graines germées entre O et 48 heures

2 X % graines germées entre 48 et 72 heurcs
% graines germées entre 72 et 96 heures
energie germinative

W+ +

4.2.2) Résultats et discussion :

Ij“e tableau 8 fait é&at des résultats de I'analyse factorielle a trois facteurs. L'absence de
différences significatives, auss bien pour I'énergie germindtive que pour la faculté germinative,
montre |e peu d'impact de la contamination des graines au moyen des balayures de magasin.

lablequ 8 . analyse factorielle & 3 facteurs. Moyennes par traitement

| Energie germinative [ contaminées  non contaminées| Faculté germinative | contaminées  non contaminée
CV.=109% 162 211 V.=108% 56 71
Test F NS Test F NS
contaminées  non contaminées ontaminées  non contaminées|
TNT GRA TNT GRA TNT GRA TNT GRA
blessées 141 80 131 122 228 blessées 48 27 44 42 79
non blessées 233 211 228 242 251 non blessées 79 72 80 81 85
Test F NS Test F NS Test F NS Test F NS
TNT GRA ) ‘ TNT GRA
‘ 164 210 55 - 17
| Test F NS Test F NS

}En revanche, un certain nombre de différences sgnificatives s observent au tableau 9, ou I'on
| constate pratiquement les mémes discriminations pour les deux varisbles andysées, I énergie
Egerminative et la faculté germindive.
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| Tableau 9 : amalyse factorielle a deux facteurs. Moyennes par traitement.

énergie germinative blessées non blessées
CV.=1389% 133 224
Test F NS
| traitement moyennes traitement blessées non blessées
J TNT 145D TNT e 80 e 211 abc
i GRA 179 a GRA de 131 228 ab
ONC 2094 ONC bcd 168 250 a
TIC 181 & TIC bai 152 210  abe
| TBC 175 & TBC de 126 225 ab
TC 181 & TC cde 140 222 ab
TESTF * TESTF *
faculté germinative blessées non blessées
CV.=1295 % 45 76
Test F NS
traitement moyennes traitement blessées non blessées
TNT 49 b TNT € 27 72 abc
GRA 62 & GRA de 44 80 ab
ONC 70 a ONC bed 56 84 a
TIC 61 & TIC cd 51 70 abc
TBC 60 ab TBC de 42 78 ab
TC 62 & TC d 48 76 ab
TESTF * TEST F *

Nous retrouvons ici I'absence d'impact des traitements sur les graines non blessées; en ce qui
concerne les graines blessées, les objets Oncol e TIC jouent un réle sur I'énergie germindive
comme sur la faculté germindtive, e TC affecte positivement leur faculté germinative.

q}lobalement, la blessure des graines reste sans effet sur la germination. Nous congtatons
cependant, pour tous les objets traités sauf le TIC, une différence dgnificatives entre objets
blessés et non blessés. Autrement dit, les quatre traitements en question n’ont pas pdlié aux
dommages causés par la blessure des graines

En revanche, lots blessés et non blessés confondus, seul 'Oncol affiche un effet postif sur la
germination.

On séonnera sans doute que les résultats de ce test infirment ceux de I'essai en station, et
gu'en paticulier le Granox Sy soit montré auss peu performant. Nous répondrons qu'il faut
considérer les tests de germination avec prudence : ce dernier, pourtant plus satisfaisant que le
précédent, n'est guére discriminant et ne saurait se substituer a une expérience en plein champ.

ﬂ;n effet, la boite de Pétri conditue un milieu préservé : I'observation a I'oell nu montre
clairement que la germination des spores coincide avec le démarrage du test, et que celui-Ci
prend fin avant que les parasites microbiens aient pleinement acquis leur pouvoir pathogéne. A
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moins que le substrat lui-méme ait &é contaminé, les premiers filaments mycéliens se localisent
Pn périphérie de la graine et leur action envers la radicule s en trouve retardée, ce qui n'est pas
Le cas dans |e sol.

Figure 3 : énergie germinative des graines; test de germination sur papier filtre

TBC N> //,/ blessées
~
TC

Ili est possible que certains d' entre les produits testés aient une action fongicide plus rapide que
celle du Granox. Mais |’ expérience s arréte bien avant le stade qui correspond au champ a la
levée, S bien que nous ne pouvons pas conclure ici sur leur efficacité fongicide globde.

5.) Conclusion générale :

Ee protocole proposé en troiseme partie a démontré I'intéré de la blessure atificidle de la
moitié des lots semenciers utilisés : dle permet d'avoir un apercu des performances des
produits sur des semences de potentidités moyennes, tout en contrélant parfaitement la qudité

es lots utilisés. De ce fait, nous avons pu constater combien I'impact d'un produit varie suivant
la senghilité de la graine.

11 apparait que seul le (zranox assure une protection effective a la levée. Mais étant donnée la
te de mise en place de I'essal en gtation — début de saison seche -, il convient de nuancer
es réalltats : le protocole ma cette fois mis en évidence que la qudité fongicide des
ormulations chimiques. Les efficacités du carboftran (Granoex), du cartap (TBC et TC) et du
arbendazime (TIC & Oncol) n’ont pas été mises a I'éreuve. Mais dans I'avenir, la mise en
lace d'un td en sason humide autorisera sans doute un jugement définitif sur ces
différents produits.
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La quatriéme patie a montré le peu d'intéré des tests de germination en laboratoire, pour le
cas|qui nous préoccupe. Les résultats au champ ne révéent des différences significatives qu'a
partir du 17¢™e jour aprés semis, autrement dit longtemps gorés la germination; il n'est donc
pas éonnant que nous obtenions S peu de résultats en boites de Pétri.

La question de I’ utilité d’ une contamination préaable des graines reste en suspens. Nous savons
gue tous les sols du bassin arachidier hébergent les agents pathogenes nuisibles a la levée de
I‘arachide, € que les graines elesmémes sont souvent porteuses de leurs spores. Cette

précaution N’ est cependant pas a négliger.

Po;“;r terminer, nous avons crl décder des imperfections dans la formulation des produits
suivants :

~- L'Oncol mériterait d ére formulé a une dose plus concentrée. En effet, le poudrage a 1%
du poids de semences posera un double probléme s ce produit vient un jour a ére
vulgarise : d'une part, le paysan habitué au Granox consarvera le réflexe de I'appliquer a
0,2% du poids de semences, d' autre part, Te poudrage a 1% rend difficile I’ adhérence & sec
de la totdité du produit sur les graines. La firme SPIA nous a demandé d' utiliser 1'Oncol en
poudre mouillable, mais cette information ne nous est parvenue que le 19 ao(t 1993, soit
apres la mise en place de I'essa en sason humide. Auss avons-nous perssté dans
I"application a sec de cette poudre : car hous parvenions a la faire adhérer convenablement
,aUX graines, mais auss car il nous a semblé qu’ un paysan rebuterait a appliquer 'Oncol en
le mouillant. Rappelons auss que I’'emploi d'une poudre mouillable pose des problémes de
toxicité supérieurs.

-~ Au cours des tests en laboratoire, Tes produits TBC et TC, qui avaient éé stockés dans leur
sachets d'origine, a I'intérieur de boites Nescafé hermétiques, présentaient une consstance
pateuse, sans doute en raison d’ un pouvoir hygroscopique trop élevé. Un passage al’ éuve,
a 50°C pendant 2 heures n'a pas suffi aleur rendre leur consistance normale, S bien que
leur répartition a la surface des graines a pose des difficultés.
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La problematique des iules en culture
arachidiere au Sénégal

1) Géneralités :

Biologie et é&hologie :

A. Bonhomme & I. A. Ndiaye

[.es iules sont des Myrigpodes Diplopodes, autrement dit des mille-pattes pourvus de deux
pires de pattes par anneau. Trés abondants dans les sols sénégalais, ils se nourrissent en
fouissant de débris végétaux divers, bien que réputés comme détritivores, ils s attaquent auss
aux tissus vivants et tendres, riches en produits de décomposition de I'amidon (Appert &
Deuse 1982) TIs figurent parmi les principaux parasites de I'arachide en Afrique sahélienne.

Hygrophiles et lucifuges, les ides se réfugient en saison seche dans toutes les cavités neturelles
ou artificielles du sol, manifestant une prédilection pour les retraites humides, qui les abritent

de la dessiccation et de la lumiére

couches inférieures du sol pour la mgorité, mais auss

termitiéres abandonnées, pied des arbres, vieilles souches, etc. — (Demange 1975).

Tableau 7 : description des especes d'iules les plus courantes au Sénégal

Genre espéce

Caractéristiques morphologiques

Dimensions

Peridontopyge conani
__la_plus courante, gros degdts.

Coloration brune rougeatre a noire, ventre parfois clair.
Robe variable en cours de saison.

&4 -6mm,
longueur 8 - 10 cm.

Beridontopyge rubescens
trés courante, gros dégat%

Espéce fine e allongée, coloration uniforme ocre jaune &
jaune brun avec ban& noire latérde.

&5 -8 mm,
longueur 10 & 15 em.

Archispirostreptus tumuliporus
i rés courantc mais sans danger
pour les cultures vivriéres.

trapuc; sc rencontrc Sur Ics arbres, particulicrement cn fin
d hivernage.

b P;Iaplorhysanus chapellei Grande forme : robe gris beige a double bande dorsale & 4 mm,
%z courante, dégas brune & rouge clar zébrée de noir; ventre brun nair. longueur 7 - 8 cm.
importants. Petite forme : robe beige, flancs et ventre créme, {ines & 2 mm,
L lignes noiréires dorsale et latérales. longueur 5 cm.
#_mdemngenus mimeuri La plus petite espece; nombreuses colorations possibles,
trés courante, redoutable ala allant de l'ocre jaune zébré de noir avec unefineban& 01 -1,5 mm,
fructification  de I'arachide. noire irréguliére sur leschtes, au noir rayé derouge;  longueur 3 cm
toujours une bande dorsde brune rougedre
Grosse espéce presque noire a pattes marron rouges, 0 10 mm,

lengucur 15 « 20 cm.

Te retour des pluies marque la levée de diapause et la migration des larves agées et des adultes
vers les couches superficidles, puis la surface du sol, les espéces de grande taille surgissant en

premier (Masses 1982); tres polyphages, les iules s ataquent aux plantes cultivees, y trouvant
une alimentation riche et abondante. Tls restent actifs et, mobiles pendant toute la saison
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d'hivernage, mas leur vitalité varie dans la journée en fonction de I’humidité relative (Levieux,
Aouti & Diomandé 1978).

Leur activité sexudle est dors trés intense : les mées recherchent activement les femelles et les
accouplements se produisent en tous lieux, auss bien sur les arbres qu'a la surface du ol
(Demange 1975). Les oeufs sont enfouis en profondeur, pondus isolément dans une ootheque,
capsule terreuse fabriquée par la femelle.

En fin de saison humide, le nombre diules actifs en surface diminue sengblement e les
cadavres des adultes, maes pour la plupart, jonchent le sol. A cette époque, la couche vivante
se localise entre 30 et 60 centimétres de profondeur, pour s enfoncer ensuite jusgu’a 1 metre.
Aing, les populations suivent au cours de |'année la couche humide du sol dans son mouvement
vertical (Demange 1975).

Systématique :

De multiples progpections dans tout le bassn arachidier, le Sénégd orientd et la Casamance,
ont permis de recenser les cing especes mgjoritaires dont quatre sont nuisibles sur arachide (Cf.
tableau 1), & qu'un certan nombre de critéres morphologiques, objectifs et facilement
observables, permettent de déerminer : la coloration du corps et des pattes, le nombre de
paires de soies anales, I'emplacement des pores répugnatoires, la forme du collum, etc.
(Maurigs, Clé (inédite) des espéces de Diplopodes au Sénégal).

2) Importance économique et ampleur des dégats :

Les premiéres attaques d'iules sur I'arachide ont lieu en déout de levée, lorsgue la plantule
souléve la crolte superficidle du sol, ménageant aux iules une retraite humide et ombragée
(Rossion 1974) : ils s attaquent principalement a I'axe hypocotylé de la plantule, qu'ils rongent
en périphérie, sans pour autant le sectionner. Tl est dors fréquent de trouver deux a quatre
individus par poquet (Masses 1981). Ces morsures ne sont pas toujours mortdles, mais
favorisent la pénétration des moisissures, tel  Aspergillus niger, responsable de la « fonte des
semis » (Appert 1957). En absence de traitement, on observe des dégéts sur 30 a 50% des
plants levés, on etime par alleurs que les taux de levée sont directement ou indirectement
réduits de 5 & 10% par les atagues d'iules (Rossion 1976), dont I'influence a ce stade sur les
rendements n'est pas systématique, en raison du pouvoir de compensation devé de la culture.

Jusgu’a la floraison, les attaques d'iules, localisées sur les failles, sont sans conséguences; en
revanche elles deviennent redoutables en période de fructification, & partir du 60€me jour aprés
semis. Les gynophores sont souvent sectionnés avant leur pénération dans le sol. Les jeunes
goussss, riches en sucres smples, sont ensuite rongées, perforées, voire investies par les petites
espéces (P.conani) et |es jeunes larves de I’ année qui les vident intégralement (Chabrier 1988).
Ces dommages congtituent une porte d entrée pour les champignons du sol, s bien que les

ousses moises resent fréquemment en tere au moment du soulevage, slite & une

agilisation des gynophores. D’un point de vue quantitetif, les baisses de rendement imputables
aux iules varieraient entre 10 et 20%.
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Dun point de vue qudlitatif, la contamination cryptogamique des récoltes en Aspergillus
Mavus, générateur d'aflatoxine, déprécie fortement les lots d' arachide de bouche (type Virginia)
destinés pour une grande part & I’ exportation en coques : le tri prédable des lots s avére trop
fagtidieux lorsque le taux de gousses exemptes d attaques d'insectes chute en dessous de 30%,
de sorte qu'ils doivent étre acheminés en totdité vers les huileries. Sachant qu'a eux sauls, les
écarts de triage représentent une diminution de 10 a 20% des tonnages exportables (Rossion
1974), le manque a gagner peut ére considérable pour I'exportateur, mais auss pour le
producteur. En effet, la culture d'arachide de bouche assure aux paysans une plusvaue
substantielle, un mois avant la fin de la péiode de soudure (Dimanche 1994 : communication
personnelle).

3) Méthodes de lutte :

Protection continue sur tout le cpcle

Les premierestentatives de lutte chimique ambitionnaient une protection de I’ arachide couvrant
I’ensemble du cyde par un traitement insecticide du sol au moment du semis.

Les seuls produits iulicides présentant une rémanence suffisante éaient les organo-chlorés.
Suivant cette méthode, seul |’ épandage de lindane a raison de 10 & 15 kg/ha (Appert 1957),
pﬁis, a patir de 1970, cdui d'un mélange de 150 kg d'engrais e d heptachlore a 2%,
permettaient Une protection effective de la plante jusqu'a la récolte. Mais I'idée d'une protection
prolongée dut &re abandonnée en raison de la lenteur d action de cette famille d insecticides au
moment de |a levée (Rossion 1974). Les recherches de N.R.H.O. s orientérent donc vers la
mise au point de deux types de protection : I'une alalevée, I'autre ala fructification.

Protection a fa levée :

ILa méthode de I’ épandage d appéts iulicides connut, a partir de 19’ 73, un vif succés aupres des
producteurs d' arachide de bouche. Son principe reposait sur I'épandage a la volée au champ,

eu apres le semis, d'une bouillie composée d'insecticides et de 50 kg/ha de son de mil ou
i‘arachide, humidifiée au triple de son poids (Rossion 1976).

L'emploi des organo-chlorés permettait aors, dans les melleures conditions, de réduire de
moitié les degéts sur plantules; mais leur forte rémanence éant pergue comme secondaire, on
leur préféra a partir de 1978 les carbamates — carbofuran et carbosulfan en particulier -, qui
sdon une méthode Smilaire présentaient une action de choc supérieure, autrement dit un
pouvoir iulicide immédiat aprés traitement (Masses 19814).

ICependant la technique des gppéts iulicides n'a jamais permis de relever significativement les
rendements en gousses, pas plus que d augmenter la densité des pieds d’ arachide a la récolte :
loutre les risques de lessivage qu’ dle comporte en cas de grosses pluies (Rossion 1974), dlere
(présente aucun intérét économique.

En revanche, son impact psychologique persste toujours : beaucoup d agriculteurs restent
persuadés de son efficacité devant la mortaité spectaculaire qu' élle engendre a la surface du
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sol Bien S0r, ces traitements ont eu des effets sgnificatifs sur le nombre d'iules trouvés morts a
" hectare et sur le pourcentage de pieds attaqués (Masses 198 Ib et 1982, Thévenin 1989,
Mourgues 1990 et Bour 1991); la disparition de 10.000 iules par hectare (Chabrier 1988) sur
un total avoignant les 200.000 individus (Gillon & Gillon, 1979) n'en demeure pas moins
dérisoire.

L.a méthode bon marché et plus pratique du poudrage de semences, perfectionnée entre 1975

et 1980, conditue la seule protection rédlement rentable, puisque ses effets se répercutent

parfois sur les rendements. L’incorporation a sec aux semences, dans le semoir méme, d une
association de carbofuran et de fongicides, a la dose de 0,2 % du poids des graines, protege
asez longtemps la plantule des attagues d'iules et de leurs effets secondaires. La céléebre
association : captafol, bénomyl et carbofuran a éé vulgariste en 1982 sous |'appelation
commercide Granox. Deux problemes se posent néanmoins : cdui de la toxicité devée du
carbofuran (D.L.50 sur rat par ingestion : 8 a 14 mg/kg), e celui de I'interdiction du captafol
en France et dans la CEE depuis 1988, qui bientdt ne sera plus disponible sur le marché. La
recherche d’un produit de substitution au Granox est actuellement en cours.

Protection a\a fructification :

Les derniers mois du cycle de I'arachide coincident avec la diminution des précipitations; a

I'époque ol les iules commencent & Senfouir, seul un tratement du sol en milieu de cyde

(45€me jour zprés semis) saurait protéger les gousses en formation. De ce fait, I'emploi

d'appéts empoisonnés s avére absolument inefficace dans cette situation (Van den Berghe 1979,
asses 1982, Chabrier 1988 et Bour 1991).

L'emploi d' organo-phosphorés et de pyréthrinoides de synthese n'a donné que de mediocres
résultats (Bour & Joulain, 1991). Parmi les carbamates, c'est I'utilisation du carbofuran en

traitement du sol qui donne les melleurs réaultats sur le niveau d ataque des gousses, son

épandage en top dressing de micro-granulés ou sa pulvérisation a bas volume s éant montrés
équivalents (Masses 198 1 aet 1982). Mas elle est jusqu' a présent restée sans effets significatifs

sur les rendements et, curieusement, sur la quaité technologique de la récolte (Martin 1986 et
Meunier 1987). Ces expé&imentations mériteraient toutefois d ére reconduites, notamment
pour tester le carbofuran face au furathiocarbe, produit Iégérement moins toxique que le
précédent, moins soluble dans I’ eau et de persistance d action supérieure.

4) Discussion ;

Contraintes extrinséques

La paupérisation du monde rural des derniéres années s'est accompagnée d' une extensification
es systémes de production : I'emploi de fumure minérdes se margindise, la semence devient
guasment |'unique intrant investi par les paysans.

Plus que jamais, il importe de mettre au point des techniques de lutte non seulement
economiquement  rentables, mais encore ne nécessitant presque aucun investissement. A ce
titre, les résultats obtenus ne sont guére satisfaisants : les deux modes d gpplication testés pour
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les | produits restent inabordables pour la maorité des paysans. Les formulaions en micro-
gra;‘nulés coltent trop cher, et la pulvérisation suppose des fi-ais d' investissement éevés pour
l'utilisateur, and que de prévention et d avertissement agricole pour I'Etat, maheureusement
tous deux rédhibitoires.

Contraintes intrinséques :

Outre leurs mouvements verticaux qui masguent leurs activités, les populations connaissent en
cours d hivernage des mouvements horizontaux cons dérables. En effet, leurs déplacements ne
se lfont pas au hasard (Levieux, Aouti & Diomande 1978), et magré leur rdative lenteur, les

iules sont capables de couvrir de trés grandes distances en une seule journée. Pour Stuer
Jampleur du probléme, nous citerons les chiffres issus d' une expérience mise en place en 1973 :

uite 2 un traitement insecticide, I'équivalent de 1.500.000 iules tués par hectare a éé
dénombré en |'espace de 17 jours seulement, dans un champ dont la population avait éé
estimée & 120.000 individus en fin de saison seche (Rossion 1974).

La forte variabilité des pullulations, tributaire en début d hivernage des précédents culturaux et
pluviométriques ans que d'un certain nombre de facteurs non maitrisés, sen trouve encore
pq‘rturbée, Cette congtatation pose des contraintes méthodologiques dans les domaines de la
lutte chimique et du suivi des populations.

Elle implique la mise en place d essais agronomiques sur des parcelles de grande surface, et

bien souvent le choix contraignant de dispostifs en blocs dispersés. Des traitements en
périphérie des parcelles d'essai pour limiter les immigrations s &ant montrés inefficaces, il est

arrivé que de plus fortes attagues d'iules sur le pourtour des essais qu'en leur centre biaisent les
résultats (Meunier 1987).

Les campagnes de piégeage, entreprises de 1985 a 1991, visaient 3 suivre I'évolution des
populations de Diplopodes dans de nombreux sites sénégalais économiquement concernés par
le’ﬁ iules. Des seaux en plagtique enterrés au ras du sol faisaent office de piéges; pendant tout
I'hivernage, les relevés bihebdomadaires des iules, tombés dans des seaux au hasard de leurs
dzplacements, puis la détermination et le sexage des individus, donnaient une estimation de la
pression parasitaire dans la parcelle. Mais d'une année a I'autre, |la confrontation des résultats
n'hutorise qu' une interprétation relative de I'évolution des populations. En effet, cette méthode
d'[investigation n'est pas tres représentetive : ele ne prend en compte que les déplacements au
niveau du sol, e surtout ne rend pas les proportions exactes des effectifs des différentes
e$péces, dont certaines sont plus mobiles que d autres, donc plus facilement piégesbles, aing,
P.rubescens serait sous-estimée, tandis que P.conani et A. tumuliporus seraient surestimées par
le piégeage (Gillon & Gillon 1976). De fagon générae, cefte méthode n'autorisera aucune

rgpolation tant que les connaissances de la biologie des iules e du déerminisme de leurs
gﬁ‘placements n'auront pas progresse.

Perspectives

Le probléme des iules en Afrique sahélienne est avant tout conjoncturd : les producteurs
d arachide ont vu les populations de ces ravageurs exploser suite aux modifications climatiques
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des trente derniéres années. Si les iules se maintiennent jusqu’aux limites des zones cultivables
en jarachide, il est probable que la plupart de leurs ennemis naturels ont plus ou moins disparu,
notamment les prédateurs des oeufs, la diminution de la pluviogté entrainant la diparition des
espéces les moins résigantes a la sécheresse; les captures d'iules parasités par certaines
punaises ou certains dipteres, fréquentes autrefois, deviennent rarissmes (Mauriés 1993 :
communication personnelle). Autrement dit, les chances de succes d'une lutte biologique
contre Ces ravageurs S amenuisent.

L’ arachide entre pour une part sans cesse croissante dans I’ dimentation des populations locales,

tant sous forme de graines que d'huile atisande non raffinée. Compte tenu de leur incidence
sur les teneurs en aflatoxine, les dégats occasionnés pes les iules en fin de cycle posent un
pﬂ;obléme sanitaire trés préoccupant qui concerne tous les Sénégdais, a commencer par les
agriculteurs (lorsgu'ils ne sont pas incorporés a la récolte, les restes en terre glanés par les
femmes et les enfants sont utilisés pour I'dimentation familide). La sdection et la diffison de

variéés moins perméables a I'dspergillus flavus ne saurat ére efficace sans une meilleure
protection des gousses contre les atagues diules (Dimanche 1994 : communication
personnelle).

Auss la reprise des actions de recherche en matiére de lutte chimique et de suivi des
populations s impose-t-elle. Mais dle requiert, comme nous I’ avons vu, des perfectionnements
méthodologiques, en paticulier des observations plus poussees sur le terrain des experiences :

pour la lutte contre les dégats sur gousses, arrachage des pieds et évaluation des attaques a
différents stades du cycle de la plante; pour le suivi des populations, transects au champ et
comptages a vue, récoltes d'iules par préévements de sol en début et en cours d hivernage afin
de suivre les déplacements verticaux et horizontaux des especes.
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Synthese des actions de recherche

entreprises de 1985 a 1991 en matiere de
piégeage d'iules au Sénégal

A. Bonhomme

[ntroduction :

Les iules figurent parmi les principaux déprédateurs de |’ arachide au Sénégd, et leur biologie
reste encore tres méconnue. La durée du cycle des especes endémiques, I'importance exacte de
leurs dégéts sur les gousses en formation, le déerminisme de leurs déplacements horizontaux
(a la surface du sol) et verticaux (enfouissement, efc.) nous échappent; s bien que les actions
entreprises en matiere de lutte chimique depuis 1970 nont que patidlement résolu le
probléme, sans qu’ aucune methode efficace et économigquement rentable n'ait pu ére proposée
aux paysans senégdais.

Suite aux missons d appui de Monseur Mauriés, chercheur au Muséum Nationa d'Histoire
Naturelle de Paris, le service Défense des Cultures sur Arachide delTSRA de Kaolack amisen
place un réseau de piégeage de iules tres éendu, afin de mieux connaitre la biologie des iules et
de suivre leur pression parasitaire sur la production arachidiére.

1.) Matériel et méthodes :
La méhode des pieges présente I'intérét d' étre peu coliteuse tant en investissements frais de

personnel : des piéges, congtitués de seaux en plastiques au fond percé de trous pour évacuer
les ealix de pluie, sont enterrés au ras du sol.

Cing pieges sont instalés sur chaque site : deux en champ d'arachide, deux en champ de mil,
placés a cing et dix métres d'un arbre et d'une termitiére; enfin, un pieége sur jachére a dix
metres d’ une termitiére (Joulain 1992).

Le relevé des pieges et e conditionnement des iules dans des bocaux d'acool dénature a 70
ont lieu tous les deux jours. Des que I’ occasion se présente, les bocaux éiquetés et datés sont
expédiés au laboratoire de I'TSRA de Kaolack pour la determination et le sexage des iules
capturés.

Le suivi se prolonge pendant toute la durée de la saison des pluies, ¢'et-a-dire du 15 juin au
I er novembre.
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Tableau n°] : récapitulatif de 7 années de piégeage au Sénégal, en nombre de pieges installés.

e1985 1_986 1987 19_88 192\3/9 1990 1991
Bassin centre
our (Milieu paysan) 5 5 5 5 5
Bambey (Sation 1SRA) 5 5 5
Bambey (milieu paysan) 3 5
Bassin centre sud
Kaolack (Station ISRA) 5 5 5 5 5
Darou (Saion ISRA) Ndoffane 7 5 5 5 5 5
Kaffrine (milieu paysan) 5
Bassin sud
T.hysse (Papem Sonkorong) 10 5 5 5 5 5
Nioro du Rip (station 1SRA) 5 5 5 5 5
Sénégal oriental
Missira (station |SRA) 5 5 5
Sinthiou Maléme (Station TSRA) 5 5
Casamance )
Vélingara (Station ISRA) 5 5 5 5
Koda 5 5
Djibélor 5

2,} ) Résultats de I'andlyse temporelle :

Les résultats obtenus lors des campagnes de piégeage permettaient de visudiser dans le temps,
pout chaque Site, I"évolution specifique des récoltes d'iules.

11.) Profil standard des résultats

Figme I: allure générale des courbe.~ de piégeage d’ides pendant la saison humide (d’aprés A fourgues, 1990)

nombre  d'individus début de la frustification de larachide

4 | -
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30 % :
semailnes
I
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Globdement, la courbe obtenue présentait toujours |'aspect schématise sur la figure 1, a
savoir . aopaition brutae des iules au niveau du sol des les premiéres pluies qui provoquent la
levée de quiescence des populations, S. mimeuri surgissant en premier, suivi d’ aLitres espéces
de petite taille (P. conani e P. rubescens). A. tumuliporus surgit plus tard; cette période
marque I’ activité sexuelle des iules, et se cl6t par une mortdité importante chez les adultes et
un enfouissement progressif des populations. Les iules resurgissent & partir le la deuxieme
quinzaine d'ao0t, eri paticulier P.conani qui Sattaque aors aux gousses darachide en
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figure 2

Résultats des piégeages sur le site de Nioro en 1990
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figure 2 bis

Reésultats des piégeages sur le site de Thyssé Sonkorong en 1987
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formation et s enfouit progressivement a mesure que I’humidité du sol diminue (cette rédité est
paticulierement visgble sur la figure 2 his). Ves la fin de I'hivernage, les iules sont
pratiquement absents au niveau du sol et échappent dors au piégeage.

Les figures 2 et 2 bis sont données a titre d'exemple. Les espéces minoritaires et/ou
inoffendves, & savoir Peridontopyge spinosissma, Peridontopyge pervittata, Urotropis
perpuncata, Archispirostrepius tumuliporus sont regroupées dans une catégorie speciae
(autres); les deux formes — petite forme et grande forme — d'Haplothysanus chapellei sont
regroupées en une seule population : HCH; les autres especes nuisibles forment des
populations particuliéres : Syndesmogenus mimeuri (SMI), Peridontopyge conani (PCO) et
Peéridontopyge rubescens (PRU). Il en va de méme pour toutes les figures qui suivent.

La méhode des pieges fournit des résultats extrémement chaotiques : la quantité d'iules
récoltés peu varier d' une semaine al’ autre sous I influence de nombreux parametres climatiques.
En effet, il arive que les iules Senfouissent a plusieurs reprises dans une méme journée, sous
['effet de la chaleur ou pour se prémunir de la dessiccation.

Maheureusement, les résultats hérités des précédents chercheurs ne mentionnent pas les
fluctuations de température et d’ hygrométrie sur les parcelles.

2.2.) Importance des conditions extérieures ;

Nous avons pu réunir toutes les fiches pluviométriques nécessaires afin d' andyser I'impact de la
pluviométrie sur I'activité des iules a la surface du sol. Les données pluviomériques sont
fiables, compte tenu du fait que le réseau de piégeage &ait indallé a proximité, voire au sein de
gations expérimentales digposant d’instruments météo.

La corrdaion entre la pluviomérie hebdomadaire et les effectifs piégés est assez éroite
(0.776), mais le modde de la régression linéaire est peu satisfaisant dans ce cas (Cf. figure 3).

En effet, les mouvements verticaux des iules sont notoirement déterminés par I’ éat hydrique du
sol. Autrement dit la pluviométrie n'a que des conséquences indirectes sur les remontées
d'iules, et il doit &re possible de trouver un paramétre quantitatif plus adapté. Comptes tenu
des données e du matérid dont nous disposions, nous avons pu utiliser une donnée
agronomique, le stock hydrique du sol : En effet, le logicid  Bipode, développé par le CIRAD-
CA (UR. gedtion de l'eau), propose un modée de bilan hydrique sdon I'équation classique
suivante :

Pluie = AStock ~ Drainage = Ruissellement - Evapotranspiration réelle.

Les différents termes de I’ équation éaient disponibles pour le site de Thyssg, et nous avons pu

dresser un bilan hydrique approximatif (sans connaitre exactement la date de semis de
I'arachide, ni précisément les caractéristiques du sol sur leque éaient placés les pieges) pour

Jannée 1987. Les parametres de la parcelles et de la culture sont reportés en annexe. Les
résultats sont portés sur la figure 3 bis, ou I’on observe que les données collent mieux au

modée linéare, magré une corrdation inférieure (0.644) a cdle trouvée plus haut. Compte

tenu de I’ dlure croissante de la courbe du bilan hydrique au cours de I hivernage, la pente de la
droite de régression obtenue est négative.
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figure 3 .
Influence de la pluviométrie sur les effectifs piégés (espéces nuisibles seulement) en
champ d’arachide. Thygsé 1987 (taux de régression: 0.385)
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figure 3 bis :
Influence du stock hydrique d’un champ d’arachide sur les effectifs plégés (espéces
nuisibles seulement). Thyssé 1987 (taux de régression : « 0.849 )
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Une fois sortis de quiescence, les iules remontent en surface lorsque le stock hydrique du sol
est fable, C'est-a-dire au moment ou les gstrates profondes sont moins humides que les strates
superficidles. Nos conclusions permettent de croire que le choix de la profondeur du front

d'humectation comme paramétre explicatif aboutirait & de meilleurs résultats.

LLa variable, pédologique cette fois, s obtient en utilisant le logicid Néma (module de Bipode)
qui et disponible a I'1SRA e qui traite les mesures neutroniques effectuées dans la parcelle.
Elle peut auss s obtenir par le caeul de I'humidité volumique d échantillons de sol prélevés ala
tariere, a condition de connditre la densité apparente du sol. Nous ne disposons
mal heureusement pas actuellement de telles données pour cette andyse.

:D’autres parametres extérieurs, tels la température de I'air et du sol, mériteraient d'ére
mesures.

3.) Réaultats de I’ analyse spatiae :

Le second volet d'andyse portait sur I’ é&ude spatiale des résultats de piégeage, ¢’ est-a-dire sur
la comparaison des résultats globaux entre les différents Sites.

3.1) Répartition spécifique des populations :

Les figures 4 et 4 his font éat de la composition spécifique des populations (en nombre et non
en biomasse) des différents dtes, rendue par les réaultats des campagnes de piégeages
mentionnées au tableau n°1. Les proportions sont calculées non a partir d'une moyenne de

proportions sur différentes années, mais a partir des effectifs totaux cumulés sur toutes les
années de piégeage.

Les faits marquants sont les suivants :

— |les especes dominantes sont dans tous les Sites P.conani et P.rubescens (Chabrier 1988);
P.rubescens serait sous-estimée au moins de maitié par le piégeage (Mourgues 1990);

— 8. mimeuri et surtout présente dans le sud du Bassin (Thévenin 1989), et rare au Sud,
notons que cette espece se conserve tres ma et serait peut-étre |égérement sous-estimee
(Mourgues 1990);

~= H. chapellei est présente sur tous les lieux, mais sa grande forme ne se piége pratiquement
pas au Nord de Darou (Chabrier 1988); aind, la grande proportion d'H. chapellei observée
sur Bambey est presgue exdusivement composée de la petite forme.

— A. tumuliporus et trés fréquente au Sud de Kaolack, quoique surtout localise en jacheres
(Chabrier 1988), et plutdt rare en Casamance (Mourgues 1990);

-~ P. pervittata e pratiquement absente des récoltes, sauf a Djibéor ou ele se piége en
grand nombre (Thévenin 1989);

- [J. perpuncata est pratiquement absente des récoltes, sauf a Thyssé ou dle est asez
fréquente en début d' hivernage (Chabrier 1988);

— P. spinosissima et présente partout, en particulier a Ouadiour (Thévenin 1989);
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figure 4 : résultats de I'analyse spatiale
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figure 4 bis : résulta s de 'analyse spatia Je (suite)
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3.21) Analyse des niveaux d'infestation :

La figure 5 exprime les effectifs moyens piégés dans chague site pour toute la durée du réseau,
and que les fluctuaions des cumuls des pluies pendant ces amées de piégeage — cumul
minimum, moyen & maximum.

Les populations sont fortes dans le bassin arachidier — en particulier & Nioro du Rip — et
faibles au Nord de Kaolack. Elles restent trés limitées en Casamance. Le peu d armées qu'a
duré le réscau au Sénéga orientd laisse penser que le niveau d'infestation Sy trouve assez
¢élevé, surtout a Sinthiou Maléme.

Figure 5 résultats globaux des campagnes de piégeages effectuées de 1986 a 1991 dans les différents sites
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Aussi certainement que les limites du Bassin Arachidier se déplacent vers le Sud, la
désertification et tous les changements dimatiques qu'elle comporte ont rompu des équilibres
au sein des populations. Les iules Quoi qu'il en soit, la figure 5 montre que la correspondance

entre les cumuls pluviométriques moyens et les niveaux d infestation n'est pas évidente sur une
courte période.

4.) Evolution des populations :

4.1) Exemple de Darou :

Les résultats obtenus par Gillon & Gillon en 1974 et 1975 sur le site de Darou ont éé
comparés & ceux de Chabrier (1987) et de Joulain (1991).
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En termes de proportions (seules les proportions sont héas comparables), la figure 6 fait
apparaitre Une expansion de P.conani aux dépends de . mimeuri €t de P. spinosissima. Deux
raison nous contraignent toutefois de nuancer cette conclusion :

“-en 1974 et 1975, Gillon et Gillon avaient adopté la méthode de récolte d'iules par
prélévements de sol, beaucoup plus représentative des niveaux de peuplement;

—JTSRA ayant quitté en 1986 la station de Darou pour celle de Kaolack, les piéges ont éé

placés a Ndoffane a partir de 1990, sur la méme communauté rurde que Darou; rien ne

permet de croire que les répartitions spécifiques soient identiques sur ces deux zones, auss
proches soient-elles I'une de [autre.

Figure 6. Evolution des la répartition spécifique des iules sur le site de Darou
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4.2.) Exemple de Thyssé Sonkorong :

4.21) Importance de la pluviométrie :

Le Ste de Thyssé est cdlui sur lequel le réseau de piégeage a é¢é le plus longtemps implanté (7
ans). Nous disposons des résultats des six dernieres années. Pour cette raison, les données se
prétent bien al’ analyse de I’ évolution des populations.

'La pluviométrie joue un role bien connu sur le niveau de pullulement des iules sur le terrain.
Nous savons qu'une grosse pluie et générdement suivie d'une remontée massve de
Diplopodes a la surface du sol, en particulier en début d' hivernage. Tl est égdement facile de
reimarquer que sur un méme ste, les effectifs totaux piégés dans une saison sont d' autant plus
' grands que la saison a éé humide.
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Letableau n°2 e lafigure 7 font éat d une relaion encore plus éroite que la précédente pour
le cas ou I’on confronte les effectifs piégeés 4 des cumuls pluviométriques retardés d' un an.

Deux explications possbles a ce phénoméne : une saison particuliérement humide favorise la
prolifération des iules, car dle
-—intensifie I'activité sexuelle des iules en prolongeant leur station a I'air libre;

—amédliore les conditions de développement larvaire et de survie en générd jusgu'a la saison
humide suivante.

Tableau 2: corrélations calculées entre les effectifs piégés par année et les cumuls pluviométriques

‘ correlations nuisibles P.conani P.rubescens|S. mimeuri|H. chapellei
rﬁriUe effectifs e cumuls pluviométriques 0.83 0.68 0.77 0.83 0.93
Entre effectifs et cumuls décalés d' une armée 0.88 0.72 0.86 0.88 0.96

Quoi qu'il en soit, Six années de résultats ne suffisent pas pour conclure tatistiquement sur les
différences entre les coefficients présentés au tableau n°2.

Jigure 7: Comparaison du total annuel des effectifs piégés et dy cumul des pluies sur le site de Thyssé
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4.2.2.) Tendances d'évolution :

Comme nous I’avons vu, les aléas pluviométriques conditionnent pour une part trés importante
Tes niveaux d infestations observés sur un méme site d’ une année al’ autre. Tl ne serait donc pas

raisonnable de tenter de déceler des tendances a partir de six années de résultats de piégeages,
jels que se présentent ces résultats.
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Nous avons donc opté, &in de nous affranchir des aéas pluviométriques, pour I'éude dans le
temps de la variable (effectifs piégés dans I'année/cumul annuel des pluies) en la raccordant au
modde linéaire (y = a + bx). Le taux de régression b, qui correspond a la pente de la droite
de régression, Nous renssigne par son signe sur I'évolution des populations. S les deux bornes
de|l'intervalle de confiance qui lui est associé sont de méme signe, il est permis de conclure sur
une évolution de la variable.

Tableau 3: taux de régression obtenu pour (effectifs piégés/cumul pluviométrique de l'année précédente)

i)l <b < b2 au seuil de 5% nuisibles P.conani P.rubescens | S mimeuri | H. chapellei
| bl -1.12 -1.30 0.04 -0.18 -0.05
b 0.44 -0.52 0.09 -0.01 -0.02
: b2 0.22 0.28 0.14 0.16 0.01
I (coefficient de régression) -0.68 0.67 0.93 -0.07 0.63

Les réaultats du tableau n°® 3 montre un raccordement médiocre au modée linéaire, sauf pour
le cas de P.rubescens. Concernant cette espece, la variable anadysée a subi une légére
augmentation sur ces Sx anées. Toute autre conclusion serait abusive.

5y Discussion :

5/1.) Critiques de la méthodes des piéges :

La méhode des piégeages iules présente I'intérét d' ére peu colteuse tant en investissements
friais de personnel. Elle n"en demeure pas moins critiquable.

5/1.1.) Critique du protocole :

Lies résultats obtenus sont forcément biaisés, en raison des faits suivants :

-~ Le principe du piégeage ne prend en compte que les mouvements en surface des especes,

les déplacements verticaux — enfouissements — et souterrains lui échappent. La carence

e de talle, lorsgu'on conddere qu'a partir du ler septembre environ, la mgorité des

populations se trouve en profondeur; e que les dégéts provoqués par les iules sur
I arachide sont exclusvement souterrains.

-~ La probahilité pour un iule de tomber dans un piége dépend bien évidemment de sa
mobilité en surface. Or les vitesses de déplacement varient d' un stade a I’ autre mais auss
d une espéce a l’autre, S bien que les individus les plus mobiles se trouvent plus facilement
piégeables que les autres. Tl S en suit que les résultats obtenus sont biaises pour I’ é&ude de la
répartition pécifique des populations. Ajoutons que I’ activité des iules en surface et tres
variable : elle est fonction de la température, de I'humidité relaive de I'ar, de
I'ensoleillement, etc.

En dautres termes, les réaultats des campagnes de piégeage ne font pas progresser notre
connaissance de la biologie des iules. A I'inverse, la connaissance de la biologie des iules doit
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précéder I'interprétation des résultats des piegeages : ele seule pourrat autoriser la moindre
extrapolation des données a la population a |’ hectare.

5. 1.2.) Critique des fravaux entrepris :

Ces sept années de mise en place d’ un réseau de piégeage ont abouti & une masse importante de
résultats; malheureusement leur interprétation sS'est avérée tres difficile, en raison d'un certain
nombre d' avatars qu'il convient ici de recenser :

— L’emploi de seaux en plagtique a montré ses imperfections : un certain nombre de pieges
ont éé volés (88, 89...); en cas de fortes pluies, il arivat que les eaux ne puissent s écouler
et atteignent le bord du seau, ou plus souvent que les trous d’ évacuation soient bouchés par
les gppéts ou des débris végétaux en décompostion, et que les iules piégés se décomposent
jusgu’a ne plus ére identifiables;
— Les piéges n' éaent pas a poste fixe — les seaux @aent extraits du sol en fin de saison, 5
bien qu'il n'est pas possible de comparer finement les résultats sur plusieurs années,

— Les agents chargés des rdevés dans les différents sites n’ éaient vraisemblablement pas trés
bien préparés a ce travail | Sen sont suivies I'irrégularité chronique des reevés et des
confusions dans les protocoles (sic) (Thévenin 1989, Mourgues 1990);

— Le conditionnement des iules récoltés dans I'dcool dénaturé présentait 1I'inconvénient
d dtérer aterme la couleur de leur robe, rendant parfois leur détermination hasardeuse;

— Les dates d'ingdlation du réseau de piégeage variaent chague année, en raison des
difficultés rencontrées par les chercheurs & mobiliser de la trésorerie; les piéges éaent

parfois mis en place bien gores les premieres pluies, ou encore retirés avant la récolte de
I’arachide;

— Enfin, un certain nombre de concessions ont eu lieu au moment du traitement des données
brutes : g les pieges éaent mis en place dans différents biotopes, il n'en reste nulle trace
(sauf Thyssé 87) car les réaultats des 5 pieges sur chague sSite éaient confondus dans un
seul tableau; la plupart des fiches de releves restent introuvables, e type de numérotation
chois pour les pieges(1,2 arachide; 3 jachére etc.) n'est pas précise dans les rapports, et de
surcroit semble peu constant d’ une année a l’autre, S bien que les réaultats bruts par piege
encore accessibles sont inexploitables.

5.27) Le réseau de piégeage :

5. 2) Perspectives :
L’ utilité d'un réseau de piégeage perdste cependant pour le suivi de la pression paradtaire. |l
importe donc de le restaurer, mais le protocole requiert les modifications suivantes :

—~ inddlation d'un pluviométre sur chague dte, a proximité de I'emplacement des pieges,
I’agent chargé des relevés notera les pluviométries tous les matins a heure fixe

~ lors du choix nécessaire d'un nouveau type de piege, mettre I‘accent sur les aspects
suivants : I'importance de parois lisses qui empéchent les iules de s évader (a ce titre, le
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ciment ne conviendrait pas), la nécessité de concevoir des pieges antivols, indalés a poste
fixe (résgtants a la rouille, etc.); enfin la possibilité de retirer le fond du piége pour nettoyer
I'espace ménagé dessous, &fin que les eaux de pluie s écoulent convenablement (Cf.
figure 8);

fioure 8. suggestion d'un nouveau modéle de piége a iules
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—~ il importe de régulariser les relevés;

— le conditionnement des iules des leur capture doit ére amdiore : a cet effet, consulter un
soecidige au Mustum (un mélange d'dcool et de formol en proportions égdes devrait
prévenir toute dtération des couleurs);

— au laboratoire, les données doivent étre collectées sous deux formes : 1. nombre d'individus
piégés par espece, par piege et par releve; 2. poids de 100 individus piégés par espece, par
piége et par relevé.

5.2.2.) Etude de la biologie des iules et du déterminisme de leurs déplacements

Une meilleure connaissance de la biologie des iules et I'interprétation objective des résultats des
piégeages nécessitent la concordance de toutes les actions de recherche sur un méme ste.
Parmi les Sites de I’ancien réseau, celui de Thysse présente un certain nombre d avantages : le
Papem de Sonkorong congtitue un milieu contrdlé, qui benéficie de I’ gopui de nombreux agents
techniques (CTRAD, TSRA, ORSTOM) dga senshilisés au probléme des iules, de plus, les
conditions du milieu y sont bien maitrisés, et un grand nombre d' gppareils de mesure sont dga
spr place.

5 2.2.1) Intensification des piégeages sur un site privilégieé :

L,es travaux de Gillon & Gillon aind que des différents chercheurs en Défense des Cultures ont
révélé a maintes reprises la grande hétérogénéité des résultats obtenus en matiere de piégeage
hules. A la méme date, sur différents endroits d'une méme parcelle, les rdevés peuvent

fortement varier d'un piége a l'autre.

Selon ces auteurs, le champ peut ére consdéé comme un échantillon représentatif de la
région, € pour obtenir I'image la plus juste possible de son peuplement, il convient de
rapporter la densité des différentes especes trouvées en moyenne dans chague biotope a la
urface respective de ces biotopes dans le champ.
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1l serait donc intéressant de multiplier I“implantation des piéges a postes fixes, et de les placer
sur le ste dans les différents biotopes, en respectant la proportion de ces biotopes sur le site.

RAPPORT ANNUEL 1993

La figure 9 suggére de disséminer 20 pieges selon la répartition proposée au tableau n°4

Figure 9: disposition des vingt pieges sur le sites de Thyssé
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o @ picge en péiphéie
@ R . te piege prés d'une termitiére
e A® picge prés d'un arbre

tab leau n°4: répartition approximative des piéges sur Je site de Thyssé
1 parcelle total piéges plein champ périphérie arbre ou arbuste termitiére
arachide 8 4 2 1 1
mil 8 4 2 ! !
Jjaghére ou friche 4 2 1 !

5. . 2.2) Comptage d'ides par prélevements de soi :

On sinspirera des travaux effectués par M. & Mme Gillon non loin de la station de Darou entre

1974 et 1975. Des prdévements de sol seront pratiqués d'une part sur I’ensemble du Ste : en

fin de saison seche (22 eme semaine), en début d hivernage (28 éme semaine) et en fin

d hivernage, au moment de la formation des gousses d arachide (38 éme semaine); d autre part
en parcele d arachide une fois par semaine (Cf. Joulain 1992). L’ opération consistera a préever
de la terre sur 4 m? par couches successives, en mesurant au préaable la température des
différentes strates du sol avec une sonde thermométrique.

Les iules seront ensuite extraits des différentes strates de sol par tamisage, puis déerminés et
pesés (poids sec de 100 iules pour chaque espece). Paraldement seront mesurées les humidités
des strates de sol préleveées.

L'analyse des données peut Seffectuer par classification automatique. Un programme de
classification ascendante hiérarchique a é¢é écrit a cet effet, qui dresse un dendrogramme des
ressemblances obtenues — criteres d’ agrégation : coefficient de corrdation ou de régresson;

distance ultramétrique : saut minimal, maxima ou moyen.
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En|outre, les résultats fournis par ce type d’ expérience permettent, par extrapolation, d' évaluer
la population moyenne a I’hectare, en prenant en compte la surface respective des différents
biotopes sur le Site &udié.

5.2.2.3) Comptages a vue :

Cette opération compléte, & la surface du sol, |a précédente. Une dizaines de parcelles de 4 m?,
disséminées sur un ou plusieurs champs d arachide, seront delimitées en déout d hivernage et
inspectées tous les jours — I’heure de passage pouvant vaier. Les iules obsarvés seront
dénombrés et déterminés sans prélévement.

5. 2. 24) Edimation du niveau d'aftagues sur Qousses :

Il importe auss dévauer plus concretement la presson des iules au moment de la
fructification : dés le début de la formation des gynophores, |’ arrachage de dix pieds d' arachide
to:us les deux jours donnera lieu a1’ anadyse des variables suivantes :

~— nombre de gousses en formation attaguées et saines,
— nombre de gousses mares attaquées et saines,
~— nombre d'iules pour chague espéce présents dans un rayon de 10 cm autour du pivot

5_22.2.5) Données complémentaires :

Dans la limite des moyens dont on disposera, la mesure réguliére des conditions du milieu
pendant toute la durée des essais sur le site de Thyssé devrait permettre de mieux comprendre
lq‘ déterminisme des déplacements des iules :

=+ température de I’air sous couvert et du sol aux profondeurs étudiées,

- humidité rleive de I'ar a différentes heures du jour (psychrometre);

-+ pluviométrie;

-+ position du front of humectation (mesures neutroniques ou prélévements a la tariére);
— ensoleillement sous couvert, chague jour & 12 heures et 16 heures (luxmétre);

-~ @ats de surface du sol (avue) et date des travaux du sol.
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Prospection de la rouille del’arachide
dans la moyenne vallée du fleuve
Sénegal, du 4 au 7 mai 1993

A. Bonhomme, S. Sidibé &A. Ndiaye

Introduction ;

La culture de I'arachide sur les périmétres irrigués de la valée du fleuve Sénégd remonte a
deux années sur le Site de Thiago, araison de deux campagnes par an.

Des gpparitions tout a fait imprévues de rouille sur arachide ont eu lieu dés I hivernage 199 1;
elles se sont renouvedées, moins tardives mais amplifiées, au cours de la sason humide
suivante, quoique sans influence sgnificative sur les rendements.

[ et cependant l&gitime de craindre de plus s&rieuses attaques de Puccina arachidis pour
‘hivernage 1993.

Obiectifs de lamission :

Dans |'é&at actue de nos connaissances, la dissémination de la maadie ne se ferait que par
urédospores; ces spores ont une durée de vie trés courte, qui ne permet pas la survie du
clhampignon ailleurs que sur son héte, d' une période culturale a I’ autre (Zambettakis 1986).

Par alleurs, le seul héte connu de P.arachidis est | arachide (Savary 1989).

En consdquence, la perdsance de la maladie, a I'éa endémique, dans la zone du fleuve
Sénegal, est attribuable a la présence de repousses infectées et a la culture en continu de
‘arachide dans cette région.

Les conditions climatiques nécessaires a I'exploson de la maadie ne sont réunies qu'en
hivemage, S bien que la recherche et |’'examen, en contre saison, de repousses infectées,
présente UN intéré certain : ele pourrait expliquer I'origine des urédospores, responsables de
I'explosion précoce de |’ épidémie en saison humide.

Meéthodologie :

L'idéd aurait éé d étendre la zone d' éude a la valée entiere du fleuve Sénégd, de fagcon a
reipertorier la totalité des surfaces emblavées en arachide,
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Cependant, |'impossibilité d'aler en reconnaissance sur la rive droite = mauritanienne = du
fleuve, mais surtout de graves problémes de trésorerie liés au retard des fonds virés par la
C.E.E. (non encore parvenus a ce jour), m'ont conduit a restreindre notre zone d' étude. Celle-
iCi correspond findlement a la portion de la rive gauche du fleuve qui s éend de Fanaye a
Rosso, aing qu'aux abords est du lac de Guiers.

~Nous avons enquéé dans la région a propos des lieux ol se pratique la culture de I’ arachide,
afin de localiser les sites présentant éventuellement des repousses datant de I’ hivernage 1992.

/////

|

— Témeye Salane (1);
— Ndiarhaye (2);

— Thiago (3);

— Rosso du Sénégal (4);
— Fanaye (5);

'— Dagana (6);

— Keur Mbaye (7).

Résultats et discussion :

‘Sur la mince bande cotiere qui Séend de Téméeye Salane (1) a Ndiarhaye (2) dternent
(périmétres irrigués et surfaces inondables bénéficiant de la proximité du Lac de Guiers. Cette
zone fat principdement I'objet de riziculture et de cultures madichéres. La culture de
T'arachide y éait totalement absente il y a quelques années, e reste extrémement marginae.
~Elle se limite & quatre sites sur la zone en question :

= Sur le pé&imétre irrigué de Témeye Salane (1 ), les paysans débutaient le deuxiéme cycle de
culture de I'arachide; la premiere récolte avait eu lieu dix jours plus tét, S bien que nous
avons pu en observer les fanes : pratiquement indemnes, eles présentent sur de rares
feuilles des symptomes de niveau 1 sur I'échelle ICRTSAT.

— Les deux endraits cultivés en arachide et Stués entre Téméye Salane (1) et Ndiarhaye (2)
ne présentaient pas de repousses, celes-ci ayant &é, aux dires des paysans, mangées par le
bétail; les cultures en cours éaent indemnes de rouille.

— A Ndiarhaye (2), plusieurs repousses ont &té observées, certaines datant de I’ hivernage
dernier. Une seule d entre dles, &gée d’ environ cinquante jours, présentait des symptomes -
infection de niveau 1.

Sur la zone bien connue de Thiago (3), I'ensemble des périmétres habituellement cultivés en
arachide a é¢é minutieusement ingpecté. Alors que des cas de rouille avaient éé recensés sur la
Ferme de Thiago lors de la précédente mission, & avaient donné lieu a une andyse au Musaum
National dHistoire Naurelle a Paris, aucun plant ni aucune repousse infectés n'ont é&é
observés. Les rares terrains de la C.S.S. cultivés en arachide sous aspersion lors de la derniere
saison humide ne présentaient que des repousses saines.
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La zone de Rosso du Sénégal (4), en bordure du fleuve, n'est pratiquement cultivée qu'en riz et
en tomates. La culture de I'arachide ne se pratique pas et ne s'est jamais pratiquée ; pas méme
dans lesjardins.

Aux dentours de Fanaye (5), I'arachide ne serait cultivee qu'a la dation expeérimentae de
I'TSRA, en irrigué. Nous n’avons trouvé |&-bas ni repousses ni plants contaminés.

~L’enclave de Dagana (6) fait exclusvement I’ objet de riziculture. La culture de I'arachide y est
totadement absente.

Les terrains appartenant au village peul de Keur Mbaye (7) ne sont jamais, eux non plus,
cultivés en arachide mais uniquement en riz. Un villageois nous a indiqué une parcelle ayant été
emblavée en arachide deux années plus t6t, mais ce fait a é&é formellement démenti par son
propriétaire qui y produit papayes, mangues et bananes.

~Concluson :

I apparait que la culture de I'arachide reste relativement marginae dans cette portion de la
valée du fleuve Sénégd, traditionnelement tournée vers la riziculture, comme en témoignent
les cartes, antérieures a I'indépendance, utilisées lors de cette mission. Il s agit d'un phénomene
nouveau qui e propage depuis quelques années dans la région.

De plus, la rareté surprenante des repousses sur les terrains, aind qu’en bordure des terrains
récemment emblavés en arachide, n'a pas facilité notre tache. Rappelons que nous n’'avons
trouve des repousses qu’ a Ndiarhaye (2) et a Thiago (3), dors que |’ arachide est cultivée depuis
plus d’ une saison dans les zones (1) a(2), (2) & (3).

Une raison connue de cette absence de repousses est a divagation du béail sur les parceles
dans les mois qui suivent la récolte. 1l est probable que cette pratique diminue les risques de la
persstance d’ un inoculum pendant toute la saison seche.

Si la zone ingectée padit exempte dinoculum, I'origine des spores de Parachidis
contaminantes en hivernage 1992 n'en demeure pas moins inexpliquée. Peut-&re la direction
hes vents dominants en saison humide (Est-Nord-Est / Ouest-Sud-Ouest) constitue-t-élle un
indice...

Elle suggere néanmoins que la zone d' éude a éte trop limitée, faute de moyens entre autres, e
que |’ abandon de I idée d’ une prospection en Mauritanie et regrettable.

Repéres bibliographiques :

.1ZAMBETTAKIS (CH. )., 1986 — Captage des urédospores de Puccina arachidis a Niangoloko
(Burkina Faso) durant la période culturae de 1984 (non publié).

{SAVARY (S), 1989 — Larouille de I'aachide en Afrigue de I'Ouest : un nouveau composant
d un pathosysteme multiple. Oléagineux, 44(10).
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Synthése de la collaboration ISRA-PNVA sur
les campagnes 1991 a 1993

A. Bonhomme, L. Champin & L.A. Ndiaye

1.) Collaboration ISRA/PNV A pour lescampagnes 199 1 /1992

4

1.1) Introduction :

~Dans I'environnement économique précaire de la production agricole au Sine Sdoum, les
paysans ont une capacité d investissement réduit. Pour I'arachide d huilerie, en générd, le seul
intrant investi est la semence. L’action de développement mise en place en relation avec le
PNVA vise I'andioration des techniques de production des semences paysannes depuis le
champ jusqu’ au grenier de stockage.

Sur les faibles superficies concernées, il et permis d'espérer |'adoption des techniques
intensives proposées. L'opération séaant sur deux campagnes, les qualités de semences
produites en premiére année ont &€ testées en deuxiéme année.

Le sarvice Défense des cultures sSest chargé de la rédisation de I'action « influence de la
protection phytosanitare de |'arachide en cours de culture sur la quaité des semences
obtenues ».

Au cours de son cycle cultural, la plante et soumise a plusieurs pressons parasitaires
(maladies foliaires, insectes phyllophages) reéduisant [I'activite photosynthétique et
compromettant par |a le bon développement des fruits. De plus, les gousses sont I'objet
d'attaques de ravageurs (iules, termites). Non seulement les dégéts commis par I’ensemble des
ennemis e traduisent par une baisse de la production, mais la qudité de la récolte est
également détériorée.

~L’objectif de cette action est donc d évauer I'incidence agronomique et économique de la
‘protection phytosanitaire d’ un champ de production semenciére.

1.2.) Matériel et méthodes :

‘L’ opération S est déroulée sur deux campagnes agricoles successves.

1991: mise en place des tests de traitements et mesure des effets des traitements testés sur les
rendements en semences et leur qudité,
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1992: évduation des effets induits par |'utilisation en conditions paysannes des semences
iproduites en année 199 1.

Le dispositif est répeté chez quatre paysans par village.
4 villages ont éé retenus :

- zone 55-437 : Gandiaye et Ndiébel
- zone 73-33 : Ndiédieng et Keur Ablaye Maram (Ndoffane)

1.2.1.) Campagne 1991:
11 .2.1.1.) Quatre niveaux:

- témoin non traité (TNT);

- protection fongicide de I'apparell agrien pendant toute la durée du cycle (1TT) (Bavidine
Carbendazime 50%, a400g P.C./ha);

- protection insecticide et fongicide de I’ appareil agrien pendant toute la durée du cycle (2TT)
(diméthoate 300g/ha + cyperméthrine 50g/ha),

- protection insecticide et fongicide de |’ appareil aérien pendant toute la durée du cycle et

protection a la fructification contre les dtaques d'iules e de termites par un traitement
insecticide du sol (3TT).(Dursban 4E &480g/1 de chlorpyriphos-éthyl; 1 V/ha).

1.2.1.2.) Organisation

- semences provenant du secco semencier le plus proche;

‘ précédent mil en année 90 et méme variété d' arachide en année 89;
‘- parcelles démentairesde 25 * 25 métres, disposées en carré
- tous les traitements sont effectués en pulvérisation bas- volume (20 1 de bodiillie par ha);

- mesure des rendements en gousses et fanes puis conservation des semences ains produites
ipour lestests de 1992.

11.2.2)) Campagne 1992
1 facteur &udié : effet de la qudité de la semence utilisée sur les résultats obtenus.
5 niveaux :
- Témoin paysan (TP) : semences personndles du paysan;
- Témoin secco (TS) : semences issues du lot TNT;
- FON : semencesissuesdu lot 1 TT;
- INS : samencesissues du lot 2TT;
- FRUCT : semences issues du lot 3TT.
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.2.2.1.) Organisation :

méme locdisation qu'en 1991 : quatre paysans dans les mémes quatre villages,
Champ cultivé en mil en 1991;
semis sur la premiére pluie;

parcelles de 5 lignes de 60 m s possible. Les différents traitements sont contigus, des piquets
n marquant les limites

découpage des grandes parcelles en cing sous-parcelles de 10 m de longueur;
comptage de levée a10, 20 et 30 jours;

‘ mesure des rendements en gousses et en fanes,
Analyse technologique de récolte sur 1 Kg de coques par sous-parcelle.

| .3.) Résultats de la campagne 1991 :

3. 1.) Bilan des travaux :

.3.1.1.) Calendrier cultural:

Semis Récoltes

andiaye 23/07 24/10

diébel 23/07 23/10

diédieng 12/07 03/11

.A Maram 11/07 05/11

1.3.1.2.) Interventions phytosanitaires:

traitements traitements traitement
fongicides insecticides fructification

andiaye 06/09 22/08 06/09
22/09 22/09
06/10

'di¢bel 06/09 22/08 06/09
20/09 20/09
04/10 04/10

A Maram 06/09 20/08 17/09
02/10 17/09
22/10 11/10

‘diédieng 30/08 20/08 30/08
22/09 13/09
08/10 08/10
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1.3. 2)) Analyse des rendements :

RAPPORT ANNUFI. 1993

Gousses en kg’ha
Communauté rurale TNT ITT 21T 31T testF
Gandiaye 408 544 NS
N'di¢bel 853 908 935 1080 3TTS
N'diédieng 1135 1254 1391 1529 3TT 8
K.A.Maram 304 322 484 412 NS
Fanes en kg/ha

| Communauté rurale TNT ITT 2TT 3TT testF

Gandiaye 664 906 NS
N'diédieng 1065 1186 1379 1673 3TTs
K.A.Maram 967 1424 1381 1356 NS
1.3.3.) Analyse de récolte :
~Communauté rurale TNT ITT 2TT 3TT testF
Gandiaye:
% bonnes gousses 69,0 730 3TT S
% immatures 24,6 220 NS
% graines exportables 710 69,0 NS
poids de 100 graines (g) 36,3 36,7 NS
N'diédieng:
% bonnes gousses 61,0 56,5 59.2 51.9 NS
% immatures 17.8 159 19,8 20,6 NS
% graines exportables 445 42,6 438 492 NS
poids de 100 graines (g) 493 493 50,9 519 NS
tK. A. Maram:
% bonnes gousses 63,8 50.7 TN-I-S
% immatures 15,7 251 NS
B graines exportables 43,8 54.7 NS
Poids de 100 graines(g) 48,9 53,7 3TTs

;1.3.4.) Discussion :

bans le village de Gandiaye, les surfaces semées en arachide pour I'opération ont é&é
;insuﬁisantes, nous N’ avons gardé que le témoin non traité (TNT) et la protection phytosanitaire
compléte (3TT).

En raison de la contamination de plusieurs échantillons par les bruches (C. Senatus), ' andyse

statistique de la récolte n'a pas €té redisee pour Ndiébel et en partie seulement pour K. A.
Maram.
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La protection phytosanitaire compléte (3TT) influe significativement sur les rendements
(N'diébel e N’'diédieng); elle goporte une augmentation significative du poids de 100 graines
(qualité de lasemence) aK. A. Maram.

On note une différence significative du pourcentage de bonnes gousses entre les traitements
TNT et 3TT pour lesvillages de Gandiaye et K. A. Maram.

1.3.4.1,) Protection fongicide:

Les conditions climatiques trés seches en fin de cyce ont limité le développement de la
cercosporiose cette année, la défoliation des plantes est restée faible. Pas d' effets sur la récalte.

1.3.4.2.) Protection insecticide en cours de cycle:
~Observations des attaques o insectes:

Chenilles défoliatrices: Amsacta sp. et Spodoptera sp. (K. A. Maram et N’ diédieng).
- Sauteriaux en fin de cycle (N'diébel).

- Jassides vertes (Gandiaye).

- Pucerons: Aphis craccivora (Gandiaye).

Ces attagues ' ont pas eu d'influence sur la quantité et la qualité des récoltes.

1. 34.3)) Protection insecticide & la fructification.

'En protégeant la récolte des atagues d'iules durant les derniéres pluies puis des termites en fin
de cycle, le traitement a eu un effet trés favorable sur les rendements en gousses et en fanes.

Le maintien de la biomasse totale produite grace a la couverture intégrale des attagues S est
traduit par une Iégére augmentation du nombre de graines immatures a la récolte sans nuire

cependant a la qualité des semences produites. augmentation du pourcentage de semences et
du poids de 100 granes.

1.3.5.) Conclusion :

'Le but de I'action de recherche-développement rédisée é&ant la production de semences de
qudité, la classfication des traitements ne pourra étre effective qu'a I’ observation des résultats
de la campagne 1992.

L’ importance des dégéts de bruches observés dans les échantillons, et ceci magré le traitement

insecticide a la réception des sachets, dtire | attention sur I'intérét d' une protection précoce des
lots de semences.

1.5.) Réaultats de la campagne 1992 :

Les analyses ne portent que sur les communautés rurales de Ndiébel, Ndiédieng et Ndoffane,
en raison de |’ absence partielle ou totale de données sur Gandiaye.
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~Nous utilisons |e test de separation des moyennes du Student de Neuman et Keul avec un rejet
significatif 45 %.

J. 57) Analyse des densités :

~Communauté rurale de Ndoffane

A.Drame A.Ba M.Drame O.Thiam
Traitement |20/07  30/07  10/08 [20/07  30/07 10/08 (20/07 30/07 10/08 [20/07 30/07 10/08

FRUCT 124 a 125 a 125 a |126 a 127 127 |14 76 76 140 147 147
INS 112 a 115 a 115 a [118 ab 119 118 [89 92 92 142 144 144
{FON 74 b 77 b 78 b [101 ab 103 103 |81 82 82 144 145 145
ITs 73 b 76 b 76 b |93 b 93 93 (82 82 82 144 145 148
TP 110 a 112 a 111 a [105 ab 106 104 |9 90 88 146 143 143
Test F ' * * . NS NS |[NS NS NS NS NS NS

oV % 1.7 112 112|106 11,1 109 [126 126 126 (L9 19 27

]

Communaui_rurale de Ndiédieng

M.Diallo A Ndiaye I.Diouf 1.Ba

Traitement 10 JAS 30 JAS |10 JAS 30JAS 10 JAS 30 JAS 10 JAS 30 JAS
FRUCT 285 287 250 a 250 a 254 a 255 a |286 213
INS 309 308 267 a 270 a (249 a 252 a |284 285
FON 313 312 245 a 248 a (222 b 223 b [301 299
TS 308 306 192 b 192 b (176 ¢ 179 c¢ |292 292

TP 290 290 290 a 290 a (219 b 219 b [291 289
Test Fisher  |NS NS * ' * ' NS NS
CV% 4 4 39 7.2 70 3,5 37 76 8.0
effet bloc oui oui oui oui

Seules les densités mesurées sur les parcelles de Ndoffane et Ndiédieng ont pu étre anaysées.
En effet, les réaultats des comptages de Ndiébd nous sont parvenus sans digtinction de bloc :
nous N'avions gqu’' une vaeur moyenne pour chague traitemen.

Dans tous les cas ou I'andyse datidique révele des différences ggnificatives, on observe une
gradation plus ou moins marquée du pouvoir germinaif des lots issus de la récolte 199 1 : la
levée est meilleure pour les lots issus de parcdle traitées en 1991, et d autant meilleure que la
protection éat compléte. Les lots issus des parcelles non traitées se placent en derniere
position. De ce point de vue, les résultats obtenus en station sont confirmes.

Il convient toutefois de noter que les lots de semences personndles des paysans levent dans
tous les cas auss bien que les lots issus d'une protection compléte. |l faut donc relativiser
I"intérét d’une protection phytosanitaire des champs de semences : d autres paramétres, tels le
tri des graines et les conditions de stockage en saison séche, demeurent prépondérants pour
I” obtention de semences de qudité. Nous pouvons en conclure que le PNV A n'a pas entouré les

51




IISRA — DEeFENSE DES CULTURES / ARACHIDE RAPPORT ANNI JFI, 1993

lots de semences obtenus en 1991 de tous les soins nécessaires pendant leur stockage en saison
seche.

1.5.2) Analyses de rendements -

~Encore une fois, seuls les résultas issus des communautés rurdes de Ndoffane et Ndiédieng
ont été analysés, ceux de Ndiébel étant partidlement manquants ou trop imprécis. (Cf.
annexes).

Communauté rurale de Ndiédieng (rendements en Kg/ha)

A Ndiaye I.Ba 1.Diouf M.Diallo

Traitement |Rdt G RdtF GF |RdtG RdF GF [RdG R#F GF RdtG R&F GF
FRUCT 293 1940 150 727 1770 40,9 (293 ab 900 31,7 |733 1737 423
INS 253 ' 1720 147 [723 1733 416 [297 ab 930 32,2 (683 1677 413
FON 253 1647 153 [717 1600 452 (263 ab 920 28,7 |647 1513 43,0
TS 177 1520 11,7 (643 1423 45,1 240 b 880 27.1 |773 1800 44,1
TP 297 1580 194 (680 1353 50,9 (350 ga 1073 324 |780 1830 424
Test Fisher NS NS NS NS NS NS ¢ NS NS NS NS NS

cv % 16,8 9.2 18,1 16.3 14.3 8,6 12,8 124 113 12,5 127 100

~Communauté rurale de Ndoffane (résuitats en Kg ‘ha)

A.Drame EH.Ba M.Drame O.Thiam

Traitement |[R&tG RdtF G/F Rdt G Rdt F G/F RdtG RdtF G/F |RdtG RdtF GFF
FRUCT 996 3420 32,0 952 1796 546 716 3084 23.6 1156 2840 413
INS 1052 4232 25,0 1028 1692 62.9 740 3508 21,3 1128 2880  39.9
FON 660 2732 248 1052 1564 68.3 832 4128 21,1 1236 2672 472
TS 728 3024 250 1024 1500 69,4 1036 4068 27,4 1080 2480 446
TP 864 4604 19,6 1032 1528 7073 788 4572 17,7 1100 2656  41.6
Test Fisher NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

CV % 177 193 243 [21.8 140 254 [148 214 292 [103 152 113
effet bloc oui oui oui oui oui

'Nous n’obsarvons de différences significatives que chez un seul paysan (I.Diouf a Ndiédieng,
sur les rendements en gousses). La qualité supérieure des lots personnels du paysan est encore
%prouvée; on notera une tendance dans ce sens chez tous les paysans de Ndiédieng, sur les
rendements en gousses auss bien que sur les rendements en fanes et les rapports gousses sur
fanes.

1.5.3.) Analyse technologique des récoltes :
Les analyses technologiques ont éé effectuées par le personnel de I'ISRA Kaolack.

§Tous les résultats sont reportés en annexes. Ne sont reproduits ici que ceux portant sur les
variables essentidles (Cf. tableaux). Une andyse factoridle n'a é&é possble que pour les
résultats de Ndiédieng, prenant en compte la dispersion des blocs chez différents agriculteurs
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(et ssulement pour trois d'entre eux). En ce qui concerne Ndoffane et Ndiébel, un certain
nombre d échantillons ont é&é perdus, ou géés par les bruches : il a fdlu rassambler les
résultats des différents paysans afin d obtenir un nombre identique et suffisant de répétitions
‘pour chague traitement. Nous avons ensuite procédé i des analyses de variance, le traitement
pris comme facteur unique. Afin de limiter la perte d'informations induite, nous avons pris
garde de ne consarver que des blocs entiers pour |'andyse dtatistique. Les coefficients de
variation (écart-type/moyenne) portés dans les tableaux indiquent que cette manoeuvre n'a pas
trop perturbé I'homogénéité des données. Toutefois, on note un “effet significatif du paysan”
sur presgue toutes les variables a Ndiédieng.

(Quoiqu'il en soit, aucune différence dgnificative n'a éé observée au cours des andlyses des
échantillons des trois villages.

2.) Collaboration ISRA/PNVA pour la campagne 1993

2.1.) Introduction:

~Etant donnée la faible vaeur scientifique des résultats de notre collaboration en 1991-1 992,
nous avons choig, début 1993, de tenter & nouveal la méme démongtration. Ma heureusement,

fune diminution de 75% de budgets aloués par le PNVA a la vulgarisation des pratiques

“culturales de I'arachide nous a contraints de revoir nos protocoles expérimentaux, afin d opter
pour une démongtration moins colteuse.

'Ce sont, d'une part, I'espoir dune dlocation plus satisfaisante pour les annees suivantes, et
d'autre part, notre souci de poursuivre logiquement la collaboration TSRA-PNVA, qui ont
, motivé la conception du protocole qui suit.

~Dans cette optique, nous avons décidé de fusionner I'opération défense des cultures et
I” opération phytotechnie de I arachide.

Nous souhaiterions, dans |’ avenir, revenir sur cette fuson.
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Résultats de I ‘analyse technologique de récolte pour la saison 1992
Communauté rurale de Jdiébel
Poids de 100 [Poids de 100 P6 gousses |Rendement |% graines Poids de
Traitement  |gousses gousses saines décorticage |exportables 100 gr.
tout venant [SANES (%) H.P.S.
TP 59,4 70,6 75,7 61,9 52,1 31,4
TS 69,2 81,6 827 62,9 48,6 32,4
FON 56,6 65,2 61,6 63,5 53,9 32,7
INS 62,8 745 679 64,1 54,7 31,8
FRUCT 59,2 74,3 71,0 61,7 55.8 30,6
Test Fisher |NS iNs NS NS NS NS
CV% 9,1 8,8 84 3.4 19,8 4,5
Communauté rurale de }Vdoﬁane
Poids de 100 |Poids de 100 |% gousses  [Rendement {% graines  |Poids de
Traitement  |gousses gousses saines décorticage |exportables [100 gr.
tout venant |saines (%) H.P.S.
TP 102,4 106,1 78,2 70,1 61,9 48,4
TS 103,3 109.1 79,4 70,9 59,8 474
FON 99.9 107.3 79.9 70,6 62,2 474
INS 104.4 111,5 772 70,5 65,2 48.4
FRUCT 98,4 108,7 74,3 69,7 61,8 47,9
Test Fisher  |NS NS NS NS NS NS
CV % 7.4 7.5 6.8 44 11,5 4.6
Communauté rurale de Ndiédieng
Poids de 100 |Poids de 100 |% gousses [Rendement |% graines [Poids de
Traitement  |gousses gousscs saines décorticage [exportables (100 gr.
‘ tout venant  |saines (%) H.P.S.
|TP 95,8 101,0 72,0 66,0 53.6 50,0
TS 96,8 107,1 74,4 66,2 482 49,9
ON 99.3 105,6 74,7 663 49.6 50,1
E—f 97.5 102,5 72.3 64,6 525 493
UCT 99,0 106,1 73,8 65,5 50,6 50,2
est Fisher |NS NS NS NS NS NS
V% 4,7 55 3,3 44 17,5 3,7
effet paysan  |oui oui oui oui oui non

| ! orte toujours sur la nécessité de vulgariser des t&hniques de
production de semences de qudite. En revanche, elle ne prend en compte que deux facteurs

d amédliordion : le niveau de fumure minérde (nul ou tota) et la protection phytosanitaire de la
parcelle (absente ou compléte).

Fmniane opération présentée ici

2.2.) Matérie et méthodes

L'opération se déroule sur deux campagnes successives, 1993 et 1994. La premiere année,
mise en place de |'essa production de semences suivant différentes condiitions agronomigues et
phytosanitaires, détermination de la qualité des graines récoltées et du rendement en semences.
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L’année suivante, évauaion en milieu paysan de la qudité semenciere des graines obtenues en
1993 suivant les différentes conditions.

Pour I'année 1993, I'essai consigte en un dispositif factorid en sous-blocs dispersés, a deux
facteurs de deux niveaux chacun. Chague sous-bloc comporte donc quatre parcelles
démentaires.

L’'essal devait ére répété chez quatre paysans dans chacun des villages retenus : Ndoffane et
Ndiédieng pour la zone 73-33, Ndiébd et Gandiaye pour la zone 55-437.

Les deux facteurs éudiés sont les suivants :

- fertilisstion minérale : O (FO) et 100 (F1) Kg/ha d engrais,

- traitements phytosanitaires en protection de I'gppareil aérien : O traitement (OTT) et 3
traitements (3TT).

2.2.7.) Apports de fumure minérale

. 100 Kg/ha de 8-1 8-27 pour la 73-33 et de 6-20-1 O pour |a 55-437. Epandage des engrais le
long des rangs d' arachide juste avant le premier sarclage.

2.2.2) Protection phytosanitaire :

-protection fongicide de I’ gppareil aérien. Bavidtine: carbendazime 50% &400 g p.c/ha;

- protection insecticide. ArrivoD (R) : diméthoate 300 g/ha + cyperméthrine 50 g/ha;

- protection a la fructification. Insecticide fructif Dursban 4E (R) & 480 g/t de chlorpyriphos-
‘éthyl - 11/ha,

2.2.3) Organisation :

» champ cultivé en mil en 1992 & en méme vaiéé daachide que cdle choise pour la
démongtration en 1991; parcelle S possible exempte de gros arbres, de termitiéres, ravines ou
zones inondables, et d accés facile méme par temps pluvieux;

- parcelle de 40 x 20 m divisée une premiére fois en deux pour la fertilisation, et une deuxieme
-fois pour les traitements phytosanitaires, soit une surface éémentaire de 20 x 10 m = 200 m?
par tratement,

- Semences provenant du secco le plus proche;

-~ Semis mécanique sur le premiére pluie, pardidement a une corde pour la rectilignité des
illignes,

- les différents traitements sont contigus, des piquets en marquant les limites;

= culture menée suivant les normes vulgarisées,

- mesure des rendements en gousses et fanes; andyse de récolte sur 1 Kg de gousses seches
par traitement.
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224, plan de [ ‘essai:

FO-0TT FO-3TT

F10TT F1-3TT

2.3.) Résultats et discussion :

Une tournée sur les lieux de la démongration, le 14 septembre 1993, nous a permis de
rencontrer MM. Babou Faye et Kébé, agents du PNV A respectivement basés a Keur Ablaye
Maram (Ndoffane) et Ndiédieng. Nous avons relevé un certain nombre de problémes.

L arivée trop tardive des semences-- le 27 juin, ¢ est-a-dire un mois apres la premiere pluie —
a compromis la mise en place des essais : les paysans avaient dga commencé a cultiver leurs
parcelles et ne restaient plus libres que les moins bonnes du terroir pour ingtdler les placettes
d' essa. Les semisont donc eu lieu le 1 er ao(lt.

Les deux blocs de I’essai de Keur Ablaye Maram sont contigus, alors qu'il S agissat al’origine
d'un digpositif en blocs dispersés. Une ancienne termitiére a empéché toute levée de I’ arachide
sur son emplacement au milieu de la placette.

Les engrais, qui auraient di &re acheminés pour la mise en place des essais, ne sont parvenus
aux agents que le 1 er septembre, et ont été épandus le 3 septembre, ¢’ ext-a-dire bien apres la
date prévue du premier sarclage.

Les produits phytosanitaires n' élaient pas encore parvenus aux agents, adors que I’ utilisation des
deux premiers devait se fare a la demande, pendant toute la durée du cycle. Nous avons
pourtant noté des dégéts de pucerons et de chenilles défoliatrices, et des symptémes de

cercosporiose de niveau 3 sur I’échelle ICRISAT.

Nous avons auss relevé le manque d’ équipement des agents, qui doivent souvent emprunter le
matérid dont ils ont besoin a des collégues d autres services adminigratifs (pulvérisateurs en

particulier).

Bien entendu, la qudité de la démondration (autant sur le plan de la vulgarisation que sur le
plan scientifique) a souffert de ces avatars répétés. Les agents du PNVA en ont manifesté un
certain découragement. 1l a é&é décidé, aprés concertation avec MM. Sarr (directeur du Centre

TSRA Kaolack) et Lo (Inspecteur de I’ Agriculture sur Kaolack), de remettre la démonstration a

la campagne 1994. Aing, aucune anadyse n'a &¢é entreprise.
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3.) Conclusion générale et perspectives :

Le bilan de ces trois années de collaboration est lourd : des sommes importantes ont été
dépensées, autant pour la mise en place et le suivi des démondtrations sur le terrain que pour
ies anayses en laboratoire.

L'absence quas générde de résultats scientifiques satisfaisants permet de douter de I'impact de
bette opération aupres du public visé : I'observation des parcelles d'essai a I ol nu condtitue
pour les paysans leur seul critére de jugement. Lorsque I'analyse scientifique des densités, des
rendements et de la récolte ne s avére pas concluante, c'est qu'a fortiori |'andyse visuelle au
champ ne |'éait pas.

Par alleurs, I'andlyse amontré (Cf 1.5.1. et 1.5.2.) que certains lots de semences des paysans
¢taient de meilleure qualité que les lots récoltés et stockés par le P.N.V.A. La vulgarisation de
nouvelles pratiques agricoles n'est possible que S les pratiques qu’ ont dga intégrées la grande
majorité des paysans sont maitrisées par le P.N.V.A. et ses agents.

Enfin, et ¢ &ait surtout le cas de la campagne 1993, un grand nombre de contraintes liées a
I’acheminement des intrants n'ont pas &é surmontées, ruinant aing toutes chances de réusste
du projet.

Nous souhaitonsici réaffirmer notre volonté de renforcer notre collaboration avec le P.N.V.A.
M ais cette collaboration n'aura de sens que S nous réussissons & mieux gérer les contraintes
ey

citées plus hat.

En outre, il importe que les déais de paement de la main d oeuvre employée a 'ISRA pour les
analyses soient plus réguliers (Cf. tableau); que les tickets de carburant promis aux chercheurs
de ITSRA leur parviennent non en fin de campagne, mais avant la mise en place des essais, afin
hu'un aopui scientifique régulier soit possible.

date versement périodes de travail concernées
aolt 1993 février-avril 1993
octobre 1993 fin mai = mi-juin 1993
févricr 1994 (prévisions) début mai 1993
juillet 1993

Il importe enfin que les agents du P.N.V.A. disposent du matériel adéquat pour mener leurs
démongtration, et qu'ils puissent bénéficier d'une formation accrue en matiére de présentation
des résultats, précision des pesees, etc.
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Ahnexe 1: analyse des densités et des rendements

densités | densités | densités | densités | endement | endement | rapports rendements ‘endement:
Fr[aitement Réj G+F G par pieds graines

‘ 12 0A5 | 21 JAS | 35 3AS. | récolte (Kg Ma) | (Kg ha) GF (g de gousses | exportable
"TNT 1 | 938% | 93.8% | 71,3% | 67,5% | 4600 2195 0,913 24,39 1199
2 | 90,0% | 92,3% | 90,8% | 90,0% | 4840 2205 0,837 18,38 1175
3| 818% | 91.5% | 78,8% | 758% | 4600 2395 | 1,086 2371 1230
4 | 953% | 90,8% | 88,5% | 825% | 5700 2680 0,887 24,36 1850
5 | 92,3% | 102,8% | 90,8% | 84,0% | 5400 2090 0,631 18,66 1106
6 | 97,5% | 99,0% | 90,8% | 885% | 3920 2025 1,069 17,16 1060
GRA 1 | 90,0% | 938% | 89,3% | 89,3% | 6220 3250 1,094 27,31 1639
2 | 825% | 84,8% | 84,0% | 825% | 4040 2213 1,211 20,12 1260
3 | 68,3% | 705% | 84,0% | 63.8% | 4540 2112 0,870 24,85 1100
4 | 968% | 96,8% | 96,8% | 97.5% | 6400 2990 0,877 23,00 1636
5 | 96,8% | 96,8% | 93,0% | 90,0% | 4540 2272 1,002 18,93 1188
6 | 878% | 99.8% | 91,5% | 91,5% | 5560 2325 0,719 19,06 1189
ONC 1 | 90,8% | 93,0% | 109.5% | 953% | 5540 2905 1,102 22,87 1484
2 | 848% | 87.8% | 825% | 825% | 4400 2327 1,123 21,15 1156
3 | 758% | 803% | 77,3% | 77.3% | 6400 3015 0,891 29,27 1512
4 | 81,8% 870% | 840% | 825% 5479 2772 1,024 25,20 1337
5 | 84,8% | 87,0% | 76,5% | 79.5% | 5540 2387 0,757 22,52 1218
6 | 97.5% | 97.5% | 94,5% | 84,8% | 3920 1972 1,012 17,45 1071
TIC 1 | 89,3% | 103,5% | 99,8% | 97,5% | 4760 2437 1,049 18,75 1364
2 | 818% | 893% | 885% | 97,5% | 5080 2425 0,913 18,65 989
3 | 975% | 975% | 81,0% | 825% | 6620 2445 0,586 2223 1253
4 | 96,8% | 104,3% | 101,3% | 97.5% | 5100 2821 1,057 20,16 1149
5 | 953% | 96,0% | 86,3% | 82,5% | 4420 2512 1,317 22,84 1317
6 945% | 96,0% | 83,3% | 83,3% 4360 2310 1,127 20,81 1062
TBC 1 83,3% | 89,3% 83,3% | 82,5% 4200 2220 1,121 20,18 1245
2 | 915% | 953% | 93,0% | 92,3% | 6480 3055 0,892 24,84 1725
3 | 825% | 93,0% | 79,5% | 825% | 4700 2440 1,080 22,18 1394
4 | 923% | 92,3% | 84,0% | 82,5% | 5180 2460 0,911 22,36 1201
5 | 90.8% | 90,8% | 870% | 87.0% | 4420 2090 0,897 18,02 992
6 | 87,0% | 93,0% | 86,3% | 86,3% | 4860 2425 0,996 21,09 1164
TC 1 | 855% | 87,0% | 80,3% | 78,8% | 4040 2022 1,002 19,26 856
2 | 90,8% | 98,3% | 88,5% | 80,3% | 4900 2247 0,847 21,00 1755
3 | 86,3% | 93,0% | 86,3% | 86,3% | 5140 2430 0,897 21,13 999
4 | 840% | 87,0% | 76,5% | 750% | 4300 1982 0,855 19,82 945
5 | 99,0% | 99,0% | 84,0% | 825% | 4800 2475 1,065 22,50 1403
‘ 6 | 93,0% | 96,8% | 81,8% | 90,046 | 3360 2100 1,667 17,50 1043
NT 918% | 950% | 851% | 81,4% | 4843 2265 0,904 21,11 1270
IRA 870% | 904% | 898% | 858% | 5217 2527 0,962 22,21 1332
INC 859% | 88,8% | 87.4% | 836% | 5213 2563 0,985 23,08 1296
ic 92,5% | 97.8% | 90.0% | 90,1% | 5057 2458 | 1,008 20,57 1189
BC 879% | 92,3% | 855% | 855% | 4970 2448 0,983 21,44 1287
¢: 898% | 935% |829% | 821% | 4423 2209 1,055 20,20 1133
N % 6,7 6,5 9.1 89 15,9 12,9 21,0 11,7 21,3
est Fisher NS NS NS NS NS NS NS NS NS




Annexe 2 : analyse technologique de récolte

Poids de 100

%

% gousses

% gousses

% gousses | % gousses | % gousses | % gousses | Rendment Poids de J % graines |% graines |% graines | % graines Poids de

Traitement gousses gousses trouées moisies termitées avariées saines mOres [ décorticage 100 graines immatures | fajllées | écartées gxportables [100 graines
tout venant| monograines (%) T.V. H.P.S.
INT ! 89,3 165 40 136 41 40 743 €08 3 439 51 16,1 274 726 51,0
2 1110 17,7 40 142 26 18 774 g8 708 443 143 58 248 752 4893
3 110,7 10,4 30 13,0 58 1,1 76,2 153 7 433 74 1622 20,4 70,6 498
4 82,6 145 23 07 15,6 00 81,4 962 739 46,4 43 111 66 03,4 530
5 96,7 14,9 23 16,4 7.1 2,7 ns 943 72,0 411 54 15,2 285 735 478
8 1035 12,Q 20 21,0 21 15 5 €23 71,0 4855 20 155 272 728 51,0
SRA 1 923 16,0 5,1 69 49 48 783 895 7080 420 38 216 28,0Q 71,1 51,0
2 1081 16,4 31 153 43 15 758 04,4 688 43 90 32 18,4 816 47,0
3| 1088 20,1 29 15,6 8,1 11 3 85,6 725 402 97 146 28,2 78 302
4 11,6 207 30 247 53 18 653 938 "5 447 17,0 093 235 765 526
5 95,0 226 40 246 83 25 60,6 06 4 727 41,0 72 172 281 719 476
6 94,2 176 58 122 0.4 7.1 746 €05 73 420 35 16,6 295 705 486
ONC ! €07 15,7 37 85 83 42 753 9038 nr 40,3 83 138 288 72 493
2 R6 176 22 232 59 36 65,1 928 709 40,8 200 39 0,0 700 47,0
3 94,2 134 18 28,7 29 13 65,2 a70 69,4 B2 95 13,0 27,7 723 40
4 1135 15,0 33 127 38 10 792 95,0 728 476 18,5 39 33,7 863 453
5 110,4 13,0 38 162 57 1,2 734 99 718 419 50 19,2 288 72 4741
8 98,6 135 46 23,7 30 21 66,5 927 72,7 428 32 16,2 263 74,7 471
TIC ! 101,4 175 58 10,4 54 50 734 927 729 46,3 41 15,1 232 768 548
2 %88 175 26 276 3as 31 63,2 M1 677 40,2 204 73 208 60,2 473
3 91,6 123 41 151 54 09 745 917 71,Q X6 98 128 28,7 713 488
4| 1083 149 23 89 5,1 15 822 95,4 719 434 105 207 38,0 610 512
5 1101 134 43 59 35 05 858 958 72,6 450 6,1 174 278 722 338
8 a39 14,0 41 176 50 19 71.4 90,7 668 431 40 207 31,1 689 488
TBC ! 98,3 158 68 90 45 35 76,0 91,4 725 428 62 124 226 77.4 50,4
2 1100 199 46 260 5,1 06 637 936 77 44,1 12,7 34 213 87 493
3 114,0 168 35 28,0 47 08 629 93,7 728 438 11.4 38 215 785 49
4 106,0 19,7 29 18,7 43 42 699 949 70,0 43,1 22.0 34 03 69,7 49,2
5 875 241 78 39,2 29 469 824 709 01 83 191 331 66,9 492
1 4037 105 41 18,0 33 7 70 933 71,7 435 35 165 331 g 481




Annexe 2 : analyse technologique de récolte

Poids de la % % gousses [ %S I — — | % gousses | % gousses [ % gousses | % gousses Rendment Poids de % graines|% graines|% graines| % graines Poids de

Traitement gousses gousses trouées moisies termitées | avariées saines mQres décorticage 100 graines |immatures | failldes | écartées |exportables (100 graines
tout venant | monograines (%) TV H.P.S.
TC 1 1021 157 31 79 4.1 54 796 929 27 255 104 2472 24,0 76,0 84
2 84,8 126 66 1.0 128 00 796 946 838 618 69 2.2 68 932 518
3 965 16.9 50 14,0 38 1.2 759 949 708 “n8 32 248 42,0 58,0 513
4 11,4 146 57 212 74 48 60,7 937 72,1 424 99 16,4 39 66,1 503
5 95,8 15,0 28 134 47 35 7.6 %54 72,1 400 54 1,7 213 7 473
6, 83,9 140 28 153 15 23 781 923 700 428 4,1 18,9 20 71.0 805

Poids de 1 00 % % gousses | % gousses | i (JOUSSES | % gousses | % goussess | % gousses | Rendment Poids de | % graines | % graines | % graines| % graines Poids de

Traitement gousses gousses trouées moisies | termitées | avarides saines mires ] décorticage [ 100 graines |immatures| faillées | écartées | exportables |[1QD graines
tout venant | monograines (%) T.V. H.P.S.
TNT 0,0 145 29 135 62 18 75,6 939 728 44,1 6,4 133 236 76,4 50,3
GRA 102,0 18,1 40 166 52 31 711 93,4 ns 418 85 12,2 261 739 49,6
ONC 100,0 149 3.2 188 49 23 70,7 94,4 ns a8 108 1,7 20 1.0 473
TIC 100,7 149 39 143 46 2.1 51 9034 70,6 429 92 15,7 316 68,4 508
TBC 103,2 178 49 233 43 22 65,2 93,2 716 27 10,7 98 27,0 730 45
TC 97,4 148 4.3 121 5.7 2.9 749 94,0 68,6 424 6.6 19.7 26,2 738 801




Annexe 3:Micro essai en station : comptage densités
(nombre de pieds levés)

traitenent 10 JAT | 13 JASI| 143As | 17 JAE | 21JAC | 24 JAS | Pds sec (g
TNT blessées 1 6 8 8 9 9 9 2,8
2 3 8 8 8 8 8 36
3 3 4 4 7 7 7 2,0
41 6 8 8 9 9 9 34
TNT non 112 4 32 32 34 34 34 16,2
blessées 2 3 16 20 24 31 31 10,6
3 28 32 32 33 34 34 17,2
4 25 31 33 34 37 37 17,2
GRA blessées 1 11 23 24 27 30 30 8,0
2| 7 16 17 18 23 23 74
3 25 32 32 33 34 34 13,8
4 15 27 27 29 31 31 11,2
SRA non 1 15 25 27 31 33 33 13,6
blessées 2 0 13 13 19 28 28 8.4
3 18 38 38 40 41 41 16,8
4| 13 21 21 26 29 29 1,2
ONC blessées 1 0 4 4 5 5 5 1,0
2| o 5 5 8 9 10 32
31 1 4 4 5 5 5 1,6
4| 3 9 10 10 12 12 3.4
ONC non 1 5 19 22 26 26 26 7.8
blessées 2 12 18 18 21 25 25 10,2
3 8 23 24 28 30 31 10,0
4 13 26 26 26 27 27 10,4
MC blessées 1 3 10 10 12 12 12 40
2 18 18 19 20 21 76
3 7 10 12 14 19 19 52
4 4 12 12 13 14 14 3,8
MNC non 1 12 25 26 29 30 32 12,0
blessées 2 3 6 6 8 9 9 34
3 2 17 20 26 27 29 12,4
4 9 26 27 29 31 31 92
BC blessées 1 2 3 3 3 4 4 1,6
2| 1 2 5 6 6 1,8
3 1 2 2 5 6 1,6
4 3 6 6 6 7 1,6
BC non 1 10 19 21 25 25 25 8,0
blessées 2 9 21 21 24 27 27 10,8
3 1 8 9 17 22 24 7.2
4 10 22 24 26 27 27 8,8
[C blessées 1 1 2 2 2 3 4 1,2
2 1 4 6 5 5 2.0
3 0 1 1 1 1 1 0,3
4 1 1 2 2 2 0,8
rc non 1 11 31 32 32 32 32 14,8
blessées 2 15 26 31 32 34 35 15,6
3 15 16 22 25 25 9.4
4 8 19 20 22 23 23 6,6




Annexe 4 : Micro essai en laboratoire : comptage levées

grainies levées

Deux conclusions possibles :

~ 1. Pas de contamination avec les
balayures de magasin

- 2. Dans ces conditions optimales,
la levée est trop rapide pour
que les moisissures aient
te moindre impact

contamination

non | oui

blessure
non oui non oui

TNT 97% | 99% | 97% | 98%
GRA | 98% | 97% | 98% | 99%

ONC 97% | 97%
TIC 97% | 99%
TBC 100% | 100%
TC 98% | 96%

traitement nombre| %

TNT non contaminée 48 96%
non blessées 47 94%

50 100%

TNT non contaminée: | 48 96%
blessées 50 100%

) 50 100%
G(RA non contaminée: | 50 100%
! non blessées 48 96%
49 98%

( RA non contaminée! | 49 98%
blessées 50 100%

| 47 94%
'leT contaminées 48 96%
‘ non blessées 47 94%
50 100%

TNT contaminées 50 100%
blessées 49 98%

| 48 | 96%
GRA contaminées 49 98%
‘ non blessées 49 98%
49 98%

CFIA contaminées 49 98%
blessées 50 100%

50 100%

CNC contaminées 46 92%
non blessées 50 100%

50 100%

C NC contaminées 48 96%
blessées 49 98%

48 96%

Tc contaminées 49 98%
non blessées 49 98%

48 96%

TiC contaminées 50 100%
blessées 50 100%

| 49 98%
TBC contaminées 50 100%
non blessées 50 100%

50 100%

T'BC contaminées 50 100%
blessées 50 100%

50 100%

TC contaminées 48 96%
3 non blessées 49 98%
j 50 | 100%
TC contaminées 48 96%
blessées 49 98%
| 47 | 94%




Annexe 5 : Micro essai en laboratoire : comptage levées sur papier filtre
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Annexe 6 = fiche pluviométrique

Site : Nioro du Rip
Année : 1993

Total annuel : 726,3 mm

- Juin Juillet Ao(t Septembre Octobre
o1 . 13

02 7.7

03 . 7.0 28,5
04 - 52,6 0.4 -
05 - 35,0

06 - .

07 - 0,3 6,0

08 - 1,0 3,5

09 -, 33,0 .
10 45 20,8 .

I 26,3
12 - 74

13 -
14 -
15 6,7 08

16 0.3 41,2

17 7,5 97

18

19 -

20 58,5

21 28,5 06

22 . . 85

23 35,0 11,8

24 78,0 . .

25 - 61,5 -
26 0,5 . 3,2 10,8 8,5
27 7.0 1,8 25,0
28 32 1,0 0,2
29 449 3,0

30 - -
31 4.3 19,0

T | 454 267.1 271,0 54,3 83.5




Annexe 7 : parametres utilisés sur Bipode

Simulation du : 01.06. 87
au : 01.1287
date de semis : 25.06. 87
stock hydrique départ : 5mm

FI CHE PARCELLAIRE, SITE : |ULES

NOM DU SITE PLWO : papem .  NOM DU SITE ETP : paps7....
FROFONDEUR DU SOL (cm) ;170

RESERVE UTILE TOTALE (nm) . 170

(soit en mm sur un métre : 100 )

sgurr DE RUI SSELLEMENT (nm): 00. (ou code de ruissellenent)

COEFF.DE RUI SSELLEMENT (% : 4.

--------- Croi ssance racinaire ~~-""""""

Durée (jours) Vitesse (cmlj)
Période 1 : 7 1.5
Période 2 : 43 2.5
Période 3 : 50 1

Réserve utile maximale : 168 RUmax(mm)
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Budget annuel prévisonnel ATP iules

Défense des Cultures sur Arachide ISRA SCS

ACk pal pos F cfa FF
6100 Matiéres végétales 120 000 1200.00
6103 Intrants agricoles 100000 1000.00
6104 Alimentation et soins cheptel
6107 Sacherie 40000 400.00
6109 Autres matiéres premi¢res 20000 200.00
6130 Petit mat. et out. labo 60000 600.00
6131 Consommables de labo. 10 000 100.00
6132 Piéces véhicules 400000 4 000.00
6133 Autres piéces
6151 Produits d'entretien 10 000 100.00
6152 Foum. p. out. atelier 90 000 900.00
6153 Petit matériel agricole 50 000 500.00
6154 Fournitures de bureau 60000 600.00
6158 Carburants et lubrifiants 700000 7 000.00
6159 Autres foumitures 40000 400.00
62 10 Transport personnel 30 oo0 300.00
6280 Autres frais transport
6303 Loyers logements
63 12 Entret. autres locaux
63 13 Entretien mobilier et mat. bureau
63 14 Entretien autre mat. et out
63 15 Entret. véhicules 100000 1000.00
63 16 Entret matériel agricole
6318 Entret. mat. informatique 100000 1000.00
6332 Poste et télécommunications 30 000 300.00
6334 Frais hétel et restauration
6335 Documentation technique 25 000 250.00
6336 Traitement & fagon 20000 200.00
6370 Autres services extérieurs
6402 Assurance véhicules 150 000 1500.00
6452 Cotisations
6481 Charges médicales
6502 Heures supplémentaires
6520 Rémunération M.O.T. 920 000 9 200.00
6521 Charges sociales patronmn.
653 1 Indemnités de dépl. 800 00¢C 8 000.00
6545 Habillement personnel 25 00¢ 250.00
6609 Autres impots et taxes 38 000 380.00
6610 T.P.S.-T.C.A.
6619 Taxes dimportation 5000c¢ 500.00
NG o colgie . Fcfa FF
61 Matiéres et fonrnitures 11700000 | 17000.00
62 Transports 30000 300.00
63 Autres Services 275 000 2 750.00
64 Charges et pertes diff. 150000 1 500.00
65 Frais de personnel 1745 000 17 450.00
| 66 Impdtset taxes 88000 880.00 |
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