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RESUME.

La présente éude et menée en vue dorienter le choix des producteurs sur diverses formulaions de
fongicides insecticides utilisées en protection des semences d’arachide.Elle comprend des
expéimentations sur |'effkacité de ces formulations en laboratoire, sur une culture pure d’A. niger
e en plein champ. Cette é&ude a montré que pami ces formulaions, le GRANOX CBC
{Chlorothalonyl 10% . Benomyl 10% - Carbofuran 10%) assure une protection plus efficace des
semences contre A. niger du moins pendant les premiers jours qui suivent le traitement et assure une
meilleure croissance des plantes. Cependant, cette efficacité s estompe au bout de 6 jours. Les deux
autres forrnulaions : GRANOX CBC (Captafol 7% - Benomyl 7% - Carbofuran 10%) et SPTNOX
{Thirame 15% - Benomyl 7% - Carbofuran 10%) ont une fable efficacité les premiers jours de leur
gpplication ; mais leur efficacité sexprime bien a partir du 6" jour d application. En outre, les doses
(d'gpplication recommandées par les firmes donnent les melleurs rendements en gousses. Le
rendement en fanes croit au fur et & mesure de I'augmentation des doses de formulations. Les
formulations n'ont pas d effet direct sur les poids de 100 gousses et 100 graines ni sur le nombre de
gousses par pied. Les niveaux de madadies foliares obsarvés semblent ére sans incidence
sgnificative sur le rendement.

Ces travaux ont permis de mettre au point une méthodologie d’ étude de [P’efficacite des
formulations au laboratoire e au champ ; ils ouvrent de nouveles perspectives de recherche en vue
d’une rneilleure compréhenson de la problématique de la protection des semences d arachide.
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INTRODUCTION

L’ arachide (Arachis hypogaea L.), légumineuse originare d Amérique du sud est I'un des
oléagineux les plus cultives dans le monde. Sa production donne lieu a une intense activité de
transformation indudtrielle pour la fabrication d'huile destinée a la consommation et de tourtesu
utilise en tant qudiment de bé&ail. L’arachide est égdement une culture vivriere e, a ce titre, dle
intervient pour une large part dans la couverture des besoins dimentaires des populations. Ses fanes
condtituent. un excdlent fourrage pour le bétall.

Au Sénégd, I'arachide occupe une place de choix sur I'échiquier des productions agricoles.
Sa production est estimée a 600.000 tonnes durant la campagne 1999-2000. De par les devises que
procure sa vente sur les marchés extérieurs, |'arachide représente une importante source de revenus
et d'emplois pour les producteurs ruraux et les acteurs de la filiere. Cependant, I'une des contraintes
4 sa production et le faible niveau des rendements. La fonte des semis est une des causes
explicatives de cet éat de fat, dans la mesure ou dle contribue a la réduction de la densté des
populations. Cette pathologie est la résultante des dégéais dinsectes, darthropodes e de
champignons parasites présents dans le sol. Ces déprédateurs ataguent la graine d arachide des les
premiers jours de semis entrainant aind une mortaité progressve des plantules. Aspergillus niger,

agent responsable de la pourriture du collet chez I'arachide joue un rlle essentid dans cette
pathologie.

L’ incidence des mdadies de la levée sur le rendement revé une importance telle que la
recherche agricole sénégdaise lui a consacré de nombreux travaux. En effet de nombreuses
formulations sous forme de méanges fongicides —~ insecticides ont &é mises en test en vue d'en
évaluer | efficacité en termes de protection des semences durant cette phase critique du cycle de la
plante. La formule la plus couramment utiliste a ce jour au Sénégd est le GRANOX induat le
Captafol (fongicide), le Benomyl (fongicide) e le Carbofuran (insecticide). Cependant, le Captafol
est frgppé dinterdiction dans certains pays (européens notamment), ce qui risque, a terme, de
compromettre sa mise a marché,

Ced la rason pour lagudle les firmes phytosanitares ont mis récemment sur le marché,
trois nouvelles formulations dternatives pour la protection des semences d arachide. Cdlesci & se
diginguent les unes des autres par leurs compogtions chimiques tant au plan quditatif (nature
chimique des composes) que quantitatif (proportions relatives des composes dans les méanges).




Ces formulations sont utilistes de maniere indifférenciée par les producteurs. |l importe
donc, a dé&faut de rechercher de nouveles molécules de subgtitution du Captafol, de comparer
I’effkacité intrinseque de ces formulations, a diverses doses, en vue de mieux orienter le choix des

producteurs.

Ce document comprend deux parties :

- la premiére patie, bibliographique, présente les données générdes sur la plante, sa
morphologie et son mode de reproduction, Stue la place de I'arachide dans I'économie
$négdase, andlyse le probléme posé par la présence d’Aspergillus niger dans le sol

Ses conséguences sur la production ;

- la seconde patie, andytique, décrit les expérimentations menées en vue d évduer, d une
pat I'effkacité intrinseque de trois formulations fongicides ~ insecticides sur le
développement d’Aspergillus niger en culture pure, au laboratoire et d'autre part, les
effets protecteurs respectifs de ces formulaions sur la levée et le développement
végétatif au champ de la variété 55 ~ 437 (90 jours).

Le choix d’Aspergillus niger pour rédiser cette é&ude se judtifie par le fait que son cycle de
croissance et relativement smple et court, outre que sa culture pure e son identification sont
faciles a rédiser au laboratoire. De plus, ce champignon parasite et trés représentatif de la

flore microbienne du sol responsable de la fonte des semis.




I - DESCRIPTION DE LA PLANTE
1. Généralités

Le genre Arachis gppatient a la famille des légumineuses, a la sous - famille des
Papilionacées, a la tribu des Hédysarea ¢, sdon A. Chevdier, a la soustribu des Arachidinea
(Gillier, P. et Silvestre, P., 1969). Le genre Arachis comporte pluseurs espéces dont la seule
cultivée est Arachis hypagaea, décrite par Linné en 1763, De nombreux autres auteurs |’ont éudié

aux points de vue botanique e morphologique.

L’ Arachide cultivée et une plante annudle herbacée a fructification souterraine originaire
des régions tropicaes d Amerique du Sud. Elle a éé introduite dans la plupart des pays tropicaux a
partir du XVle secle). La plante est dotée d'une grande pladticité ; les températures optimales pour
son développement se Situent entre 20 et 35°C ; mais sa croissance est inhibée en - deca de 10°C et
au-dela 45°C. La température a un effet sur la durée du cycle qui peut varier de 85 jours pour les
vaiéés hétives, en climat tropica, a 180 jours dans les régions froides (Bockelee-Morvan A.,
1988).

2. Morphologie

Sa tige primaire, toujours dressée, est le plus souvent ramifiée des la base. Sdon les variétés,
les rameaux sont largement éadés sur le sol ou « €éigés » jusqu'a une hauteur de 60 centimétres
environ.. Le port de la plante représente un des critéres essentiels du systeme de classification de
I'arachide en sous-especes). C'est and que Bunting (cité par Gillier, P et Slvestre, P., 1969)
digingue deux groupes au sein de I'espéce sdon que la ramification est séquentidle ou dternée
(Fig. 1).

Dans le type <iquentid, les inflorescences gpparaissent a pluseurs noauds successfs des
ramifications e, en générd, les rameaux végéatifs ne se forment plus lorsgu apparaissent les
rameaux reproducteurs. Auss, les arachides de ce type présentent-elles un axe centrd, quatre a six

ramifications d'ordre n + 1, rarement plus et trés peu de rameaux d'ordre supérieur. Ces arachides,
toujours érigées, sont généralement peu ramifiées et de cycle court (80 a 100 jours), c'est le groupe
des Vdencia et Spanish.
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Figure 1 : Types de ramification chez |'arachidwurce: Pattee N.E. and Stalker H. T., 1695




Dans le type dterné, les ramifications d'ordre n + | sont égadement au nombre de quatre a Sx, mas
quelquefois en nombre plus important. Elles donnent successvement deux rameaux veégétdifs et
deux rameaux reproducteurs. Les rameaux suivants ateignent un ordre devé et reproduisent tous la
meéme dternance. Les arachides de ce type peuvent ére rampantes ou érigées ; dans ce dernier cas,
leur port et différent de cdui de type Séquentid du fait d'une ramification plus abondante qui leur
donne une dlure buissonnante. C'est le groupe de Virginia, caractérise par un cycle plus long (120 a
150 jours) (Gillier P et Silvestre. P ; 1969)

Le pivot du systeme racinaire peut senfoncer jusgu'a plus dun métre de la surface du sol. |l
présente des formations ligneuses contrarement a la patie a&rienne. Les nodules & croissance
randomisée (Bradyrhizobium), caractéristiques des légumineuses, apparaissent a l'aissdle des
racines latérales une quinzaine de jours gores la levée e se rencontrent surtout dans les 15 premiers

centimétres du sol. La tige prolonge le pivot au - dela du collet.

Les rameaux portent des feuilles aternées a deux pares de folioles opposées, de couleur vert «
foncé chez les variétés tardives e, en génerd, vert plus cdar, chez les variéés hétives. Les feuilles
s forment a chague noaud de la tige. Elles jouent un réle de premiere importance dans la
photosynthése et s étalent lorsqu’elles sont placées dans une obscurité prolongée. Les
inflorescences, trés compactes, se dtuent a l'aissdle des feuilles e comportent 3 a 4 fleurs
entourées des bractées. Les fleurs, sessles, sont généralement jaunes, parfois oranges. Elles se
composent d'un cdice a 5 sépades soudés en un tube cdicad portant une corolle papilionacée
typique. Les 8 éamines dont 4 (courtes) ont une anthere sphérique e 4 (longues), une anthére a
déhiscence longitudinde composent |'androcée. En plus de ces 8 éamines, il existe 2 filets soudés,
ne possédant pas d anthére ; le plus souvent I'un est plus grand que I'autre. Le pistil comprend un
saul ovaire renfermant 2 a 5 ovules & un seul syle trés long terminé par une gigmate renflée

surplombant les anthéres.

Du fait de I'enterrement de la base des rameaux cotylédonaires, les fleurs produites a ce niveau sont

souterraines. Les fleurs qui apparaissent sur le reste de la plante sont aériennes (Cattan, P. ; 1996).

La date d gpparition des premieres fleurs varie sdon les variétés et les conditions agro - dimatiques
de culture. Dans les régions tropicdes, les variétés hétives qui appatiennent générdement aux
groupes Spanish et Vdencia peuvent fleurir dés le 20" jour gprés le semis ; dors que les vaiétés
tardives du groupe Virginia ne fleurissent qu'a partir du 25" jour. Dans les régions tempérées ou
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d’altitude, la période dlant du semis a la florason sdlonge pour ateindre une cinquantaine de
jours. En conditions favorables, en Afrique de 1’Ouest, le nombre des fleurs émises et maxima
entre le 40° & le 60" jours gprés semis, puis il décroit lentement sans Sannuler (Clavel, D. &
Gautreau, I, 1997).

3. Mode de reproduction

L’autogamie est le mode norma de reproduction de cette plante a fleurs cleéstogames, Mais le taux
d dlogamie de I'arachide n'est pas pour autant nul et peut varier entre 0,2 et 6,6 % sdon les types
botaniques, les variétés les locdités et les insectes pollinissteurs présents. Aprés fécondation, la
base de I'ovaire sdlonge a travers les pieces flordes pour donner naissance a ce prolongement a
dructure de tige, le gynophore qui S enterre verticdement tandis que la gousse en formation prend

une position horizontale entre 2 et 7 centimétres sous la surface du sol (Fig. 2).

Une plante émet entre 400 et 1000 fleurs (Spanish : 600 a 700 fleurs, Virginia jusgu'a 1000 fleurs)
dont 10 & 20 % donneront des gousses qui, cependant, ne parviendront pas toutes a maturité ; seules
les premieres gousses formées, correspondant a la floraison « utile » vont Senterrer e marir
(Schilling R.1996). Les variétés qui donnent les rendements les plus devés sont cdles qui
produisent le plus de fleurs durant les premieres phases de la floraison. Les gousses contiennent | a
5 graines sHon les types botaniques. Leurs caractéristiques ans que cdles des graines : réseau,
forme, taille, couleur, condituent des critéres importants de classfication varidtde (Ramanaha Reo
V. e Murty U. R, 1994). Les granes dormantes (Virginia) ou non (Spanish, Vaencia) sont
recouvertes d'un tégument semind ou cuticule, de couleur rose ou rouge foncée, rarement blanche,
marbrée ou violette, prenant une teinte plus foncée en viellissant. Elles se composent de deux
cotylédons et d'un embryon dont I'axe est droit. Cet embryon est une pro-plantule avec un épicotyle

a 3 bourgeons contenant les ébauches des 6 a 8 premiéres feuilles et une radicule robuste.
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Figure 2 : Plant d’arachide : Source : Patice N. E. and Stalker H. T., 1995
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Il - PLACE DE L’ARACHIDE DANS L’ECONOMIE SENEGALAISE

1. Importance de culture

Le succés de la culture de I'arachide tient principdement a sa cgpacité de fixation de I'azote
atmosphérique qui lui permet d'assurer un rendement méme modéré sur des sols pauvres et avec un
minimun d’intervention. Sa rudicité lui permet de Sadapter a des climats relativement secs et le
développement souterrain de ses fruits la rend moins vulnérable que les cérédes aux attaques

extérieures (Annerose D, 1990).

Du point de vue dimentaire, I'arachide et un protéagineux possédant une vaeur énergétique et
nutritionnelle importante qui lui permet de jouer un rble essentid tant dans I'dimentation des
populations qu'au niveau indudriel, par son débouché sur le marché agrodimentaire internationd
(Khalfaoui. J. L, 1988). Sdon Schilling, R. (1996, op. cit.), la teneur en huile de I'arachide ains
gue sa composition en acides gras sont tres proches des recommandations actuelles de la FAO

(Tabl. D).

Tableau | : Teneur en acides gras de I’arachide (recommandations FAQO)

, Acides gras Recommandations Huile Arachide
Acides gras saturés 21% 2 1% (Palmitique)
Acides gras mono-insaturés 50% 5 8% (Oléique)
Acides gras poly-insaturés 25% 21% (7 )

Le rapport oléique / linoléique peut toutefois varier dans de plus grandes limites, en fonction de
divers facteurs, notamment la variété (Gillier, P. et Sylvestre, P. ; 1969, op. cit).

L arachide occupe 50% des superficies cultivées et tient, de ce fat, une place importante dans
I'économie agricole du Sénégd. La production nationde avoisnait un million de tonnes (base
coques) au lendemain de I'indépendance. Progressivement, elle a connu une croissance vertigineuse
(1.400.000 tonnes en 1975) puis un déclin progressf a partir des armées 80. De nos jours. dle s
situe entre 500.000 et 700.000 tonnes (Freud, C. et al ; 1997). Cette baisse résulte des effets

conjugués de nombreuses contraintes.

-~ LT P—— L —



2. Contraintes a la production

L'une des contraintes mgeures de la culture de I'arachide au Sénégd réside dans I'ingabilité
climatique qui se traduit par I’occurrence fréguente de cycles de sécheresse a partir des années 70.
Ce phénoméne, associé a la dégradation progressive de la fertilité des sols et aux dégéts causés par
divers déprédateurs explique, dans une large mesure, la faible productivité des cultures et la
mauvaise quaité sanitaire des produits. Il Sy goute dautres facteurs liés, pour |'essentid, aux
fluctuations des cours mondiaux des oléagineux, a I'insuffisance du capitd semencier aggravé par
la. qualité douteuse des réserves personndles de semences et au désengagement de 1'Etat des circuits

d gpprovisonnement en intrants (semences, engrais & matérid  d’ équipement).

Il est ‘bon de rappeler, a ce propos, que |'arachide bénéficiait de la part de I’Etat d'un important
programme de soutien matéridisé par la mise en place d'un syséme de crédit a I'équipement et aux
intrants, cest le :Programme agricole (PA). La parfate intégration dont avait bénéficié sa filiere,
depuis la fourniture d'intrants jusqu'a la vadorisation e commercidisation des produits avait fat du
Sénégd un des plus grands producteurs en Afrique de I’ ouest gpres le Nigeria et le Soudan.

Mais face 4 I’endettement croissant du monde rurd du fait de la baisse des productions consécutives
aux sécheresses récurrentes, ce programme fut supprimé en 1980. En 1984-85, la Nouvele

Politique Agricole (NPA) fut mise en place consacrant aind le désengagement de I'Etat de ses
missions traditionndles d encadrement du monde rurd € le transfert au secteur privé des fonctions
de getion de la filiére arachidiére. Ensuite, furent mises en oavre les Politiques d’Ajustement

Structurel (PAS | et PASII) & le Programme d Ajustement du Secteur Agricole (PASA) dont les
objectifs visaent entre autres, I'accroissement de la productivité par le biais de I'intensfication des
cultures. Ces politiques n'ont pas ateint les résultats attendus en termes de relance de la filiere. En

effet, des enquétes rédisées en 1996-97 indiquent que I'engrais n'éait plus gpporté directement a la
culture de I'arachide depuis I'avénement de la NPA.

|Pardlélement, on assiste a un déveoppement important de la filiére de transformation artisande de
I'arachide. Cdle-ci conduit a I'obtention d'une huile trés priste en milieu rurd et d'un tourtesu
utilis® auss bien en dimentaion humaine que pour le bé&al. Ces produits font I'objet d'un
important commerce au déail dans les marchés ruraux. Cependant les exigences de rentabilité de
cette activité, largement pratiquée par les femmes, font que seuls les lots de graines de qudité

moyenne & mauvaise peuvent y ére destinés ; les bonnes graines é@ant réservées a la vente en I éat




ou utilisfes comme semences. Ce phénomeéne qui prend de plus en plus d'ampleur en milieu rurd
pose un probleme de santé publique dans la mesure ou la matiére premiére mise en caiwvre angd que
les produits qui en dérivent sont suspectés de contamination par Aspergillus flavus € de pollution
par ’aflatexine (Gaye, M., Rouziére, A. et d., 1997).

3. Lespointssensiblesdelafiliére

-L’adgptation du matérid végétd aux conditions changeantes du milieu, la production et la mise a
dispostion des producteurs de semences de bonne qudité et la production daachide indemne
d aflatoxine e présentant des caractéristiques technologiques conformes aux normes exigées a

I’exportation congtituent, entre autres, les points les plus sensbles de la filiere arachidiere.

En effet, le raccourcissement de la saison pluvieuse en zone nord et I’ apparition fréquente de poches
de sécheresse au centre e au sud du Sénégd, posent fondamentaement le probléme de |’ adaptation
des variétés actudlement vulgarisées. D’importantes recherches ont &é menées au Sénégd en vue
de la création de variétés précoces. Elles ont abouti a I’ obtention de GC-8-35 (85 jours) et Fleur 11

(90 jours). La mise en culture de ces variétés, en plus de la variété de cycle court traditionnellement
cultivée (55-437 : 90 jours), a contribué a dargir la gamme de choix des producteurs et congitue
méme une dterndive a I'utilisstion de la vaié&é 55437, singulierement dans les zones a

pluviornétrie déficitaire (Fig. 3).

:D’autres travaux de recherche visant la mise au point de variétés physiologiquement adaptées a des
sécheresses S@vissant en cours de cycle ont fourni des résultals prometteurs ; les premieres
générations issues des croisements sont en phase de tests multilocaux (Clave, D. 1998). La
recherche de variéés de plus en plus adaptées aux conditions changeantes des milieux et présentant
de bonnes performances agronomiques conditue donc un prédable essentid a |'amédioration
(durable de la production arachidiere au Sénégd.

En outre, il faut rappeler qu'aprés I'arét du Programme agricole en 1980, la production arachidiere
e rédiste, pour I'essentiel, a partir des semences issues de I'écrémage des graines destinées a
I"huilerie. L’hétérogénéité de ce maérid e sa fable vdeur semenciere ont vite fait de convaincre
les décideurs de la nécessté de définir une politique semenciere plus rédise. De nos jours, I'on
s’accorde a reconndtre que la politique semenciere en maiere de culture de I'arachide n'aura de

chance de réussir qu'a la condition de mettre a la disposition des producteurs, des semences de
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bonne qudité e en quantités suffisantes. La production e le renouvelement de ces semences
doivent obéir a des schémas de multiplication rigoureux en vue d'une bonne expresson de leurs

potentidls genétiques  intrinségues.

L’'arachide de bouche conditue une culture de diversification cgpable d’accroitre considérablement
les revenus des producteurs. Son prix de vente est pratiquement le double de celui de I'arachide

d’huilerie sur les marchés extérieurs (européens notamment). Cependant sa promotion reste liée a
une réduction significative de la teneur en aflaoxine dans les graines. Cete toxine fait I'objet d'une

norme de teneur limite sans commune mesure avec les niveaux de pollution générdement observés
au Sénégal Présentement, des recherches sont entreprises en vue d'identifier des variétés tolérantes
d Aspergillus flavus (agent générateur de cette toxine) et mettre au point des techniques de
production aptes a réduire considérablement le risque de contamination des produits par I’aflatoxine

au niveau du champ.

L.a mise en cavre de ces mesures dans un nouveau cadre inditutionnd marqué par la création du
Comité Nationd Inter-professonnd de I’ Arachide (CNIA) devrait permettre de rédiser des progrés
ggnificatif:; dans I'effort de rdlance de la culture arachidiere. Ce comité regroupe I'ensemble des
acteurs de la filiere arachide qui, avec le désengagement de I’Etat, ont désormais la charge de

conduire la destinée de ce produit.

{II -LES PRINCIPAUX RAVAGEURS DE L’'ARACHIDE.

L’ arachide subit les attaques de nombreux déprédateurs : insectes (Amsacta moloney, Microtermes
parvulus, Thrips, Caryedon serratus ), nématodes (Scutellonema caveness), arthropodes (iules :
Perydontopyge rubescens, P. conani) , champignons (Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseoli,
Aspergillus niger, Cercospora. sp ). Ces ennemis causent d’importants dégéts sur la plante et ses
‘organes (feuilles, tige et gousses). (Meunier, L. , 1986 ; BA, A et al. 1987 ; Martin, M. , 1985,
Masses, H., 1981 ; Ba, A., 1986).

1. Aspergillus niger TIEGH ( Sterigmatocystis niger TIEGH)

Cette espéce et tres répandue dans le monde entier ; dle est a I'origine de la moisissure noire sur
ies debris végétaux. Elle vit, le plus souvent comme agent de la moigssure des germes e des
plantules (mais, riz, sorgho), des fruits (banane, ananas, figue, vanille), de la canne a sucre, du tabac
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et des graines de cotonnier. Elle est souvent présente sur les graines, germes et plantules d arachide

ou dle se comporte en parasite dangereux.

2. Morphologie et biologie.

Les moisissures du genre Aspergillus sont des organismes pluricdlulaires dont I'gpparell vegetatif,
le thdle, et formé d'un long filament ramifié et souvent cloisonné appeé hyphe. En début de
croissance, I'ensemble des hyphes conditue un mycdium visble a I'cal nu. Cdui - ci se présente
comme une sorte de feutrage a la surface des graines colonisées. Ces champignons ne sont pas dotés
d'une capacité photosynthétique. La dructure filamenteuse du thale le rend particulierement apte a
coloniser les subdrats solides. En raison de leur ubiquité e de leurs posshilités d adgptation
physologique a diverses conditions écologiques, ces moisissures sont des organismes tres

redoutables sur les grains et graines, notamment au cours du stockage. (Fig. 4) ,

Ce champignon produit une abondante secrétion sur I'hGte et y forme un épais revétement noir

libérant une poussiére noire de conidies. Les conidiophores sont terminés par une vésicule de 20 a
100 p de diametre, portant des stigmates primares se ramifiant a leur tour en deux stigmetes

secondaires donnant naissance a des conidies en chaine. Le tout, apparait comme de grosses boules
noires de 300 a 1000 p de diamétre placées au sommet des conidiophores. Les conidies sont

globuleuses et ont un diametre de 2.5 a 4  ; dles sont ornementées de minuscules tubercules.

Au moment de la conidiogénése, les spores condituent, dans une certaine mesure, une forme de
conservation du champignon lui permettant, en conditions adverses (sécheresse, températures sub-

optimales) de survivre au mycélium qui lui a donné naissance. Lorsque les conditions
environnementales  deviennent extrémes, ces champignons produisent des sclérotes, formes de

survivance encore plus durables (Diener U.L e David N.D, 1986).

Un thale peut produire une dizaine de millions de spores sur une graine. Lorsque les conditions
hygrothermiques sont favorables, la spore produit un premier filament mycdien qui, en se ramifiant
au fur et & mesure, dorme naissance a une colonie présentant un amas mycdien de forme circulaire a
partir duquel se différencient progressvement les conidiophores et les conidies de la nouvdle
génération. En conditions optimaes, ce cycle saccomplit en 48 heures ; mas en régle génarde, il
Séade sur 5a10 jours (Richard M .D ., 1982) (Fig.5).

mmmmm



Lésende:

C : conidies
Cp : Conidiophore
My : Mycélium

ASPERGILLUS

Figure 4 : Morphologie dun Aspergillus
Source : Richard Y 1.D., 1952,
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Figure 5 : Cycle de développement de Aspergillus spp.
Source : Richard AL D., 1982
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3.Symptomes d'attaque sur |'arachide

Ce paradite provoque une « fonte des semis » par une pourriture noire et séche du collet et, ensuite,
un flétrissement des plants jeunes ou adultes par destruction du collet. Il et souvent accompagné de

Pénicillium sp., Rhizopus sp. et Mucor sp.

Les graines d arachide sont régulierement contaminées par le paradite soit pendant la conservetion,
s0it dams le sol, au moment du semis. Des essais en laboratoire ont montré que les semences, au
moment du semis, sont contaminées a 80 - 100% par Aspergillus niger, ce qui fat que le
pourcentage de germination peut ére réduit jusgu'a 50%. Les conidies du champignon sont
réparties SUr la surface extérieure des graines ; ensuite, elles germent puis penétrent dans le germe
et les cotylédons. Lorsgue les téguments sont seuls envahis, la gémule a le temps de sortir de terre

avant d ére déruite a son tour.

La grane peut ére contaminée quelque temps gores sa mise en terre. En regle généde, le
champignon n'attaque pas directement le collet de la plantule ; mais il envahit presque toujours les
cotylédons en premier. D’alleurs la pourriture de la tige débute au niveau du point dinsertion des
cotylédons sur la tige e remonte vers la surface du sol. Les tiges brunissent, noircissent & se
désagregent, seuls restent intacts les fasceaux libéro-ligneux. Le feuillage flétrit progressvement

puis se desseche.

Ce facies de flérissement peut avoir des causes diverses e n'est pas propre aux dégéas
d’Aspergillus niger. |l peut ére di a une section du collet par des vers de terre, des iules ou a la
pourriture du collet causée par Sclerotium rolfsii et Macrophominaphaseoli. Cependant 4spergillus

niger e plus fréquent.

4. Principes de lutte
L’importance des dégéts d’4. niger sur |'arachide fat de ce champignon un paradte grave qui
s’accompagne d autres especes fongiques sur les graines. Auss eg-il indispensable de desinfecter

les semences &fin de déruire cette flore pathogene et de limiter les contaminations venant du sol.

Un tratement supeficid assure assez bien leur dedruction mais n'est pas forcément suffisant

puisque les champignons du genre Rhizoctonia ne sont pas ateints. La flore interne e moins




20

abondante ; €le révéle la présence de Rhizoctonia bataticola avec une fréquence moins devée que
les egpéces sporulantes ; mais suffisante pour causer des dégéts. Rhizoctonia se locdise entre les
cotylédons et autour de I’embryon, régions peu ou pas ateintes par les fongicides. On remarque que
‘la flore globde interne ne révéle que le Rhizoctonia aors que les flores internes des autres especes

végétaes révélent souvent des espéces sporulantes et des bactéries.

Les graines sont entourées de leur tégument qui joue un rdle protecteur. En effet, cdui-ci aurait un
effet bactériostatique et fongistatique non négligeable. L’intégrité du tégument des graines
d arachide gpparait aors comme un facteur déterminant pour la protection sanitaire des semences.
Auss, toute opération (décorticage, brassage, transport, etc.), susceptible de blesser les graines
comporte un risque d augmentation du taux de contaminaion des granes avec, pour conséguence,

yun manque: a lalevée ou une fonte de semis.

L’importance des dégéts causés par les champignons des semences d arachide dépend de I'activité
de ces especes au cours des 10 premiers jours apres le semis. En effet, ¢'est durant cette période que

Fon evregidre le maximum ddtérations. Puis viennent Sgouter, plus tard, les ataques d autres
champignons et bactéries du sol. L’on retient générdement que les pertes dues a la flore fongique
saminde peuvent ére importantes et conditionnent, pour une large part, le nombre de pieds par
hectare. Ce qui rend nécessaire la désinfection des semences. Cependant cette derniére doit étre
faite dans le but de déruire & la fois les especes externes et freiner le développement des especes

internes & la graine. Les produits utilisés doivent &re suffisamment rémanents pour sdtisfaire a

cette double exigence.

5. Méhodes de lutte

La lutte contre la contamination de I'arachide par Aspergillus niger fait appel a diverses méthodes
préventives e curatives dont I'intérét spécifique et I’ applicabilité se sont avérées variables.

Les techniques visant a minimiser le risque d'infestation des arachides au champ ont concerné en
premier |'arachide de bouche, produit & haute valeur goutée du fait qu'ele est exportée vers les

marches extérieurs. Ces mesures sinserent dans un paguet technologique cohérent :
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« Au moment du semis, il est indiqué d'utiliser des semences de bonne qualité,
préalablement soumises a un traitement fongicide et Insecticide pour les prémunir contre
I'infestation par A niger et |'attague d'insectes, d arthropodes et des microorganismes
du sol responsables des maladies de la levée. (Pettit R. et &, 1994) ;

- le déficit hydriqgue du sol entraine une baisse de I'absorption du cacium gt d autres
déments minéraux dont les plantes ont besoin pour maintenir leur vigueur e assurer leur
croissance. Par alleurs on sait qu’4 niger cause une forte mortdité chez les jeunes plants
lorsque ceux -ci manquent de vigueur. Par conséquent, les pratiques culturaes telles que
le « radou » qui, par rupture de la capillarité limite la remontée de 'eau en surface
favorisant and le mantien de I’humidité dans le sol, sont vivement recommandées (Ba
A, 1990) ;

- au cours du développement végétatif des plantes, on observe, dans certaines régions, des
attaques d’iules (myriapodes diplopodes). Les perforations pratiquées sur les gousses par
ces « mille-pattes » favorisent I'invason massve de cdlesc par les champignons.
L’gpplication de techniques de lutte éprouvées contre ces iules (appéals empoisonnés)

permet de limiter consdérablement ces dégéts.

- I'dimination des pieds flétris, niches de contamination par A. niger, permet de limiter

la prolifération des spores au sein de la culture.
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IV -PARTIE EXPERIMENTALE

l.a rédisation de cette &ude a nécessité la mise en cauvre de travaux prdiminaires au laboratoire et

lamise en place d'un au champ.
1. Justification de I’ é&ude.

Face a la menace de disparition du captafol du marché les firmes ont réagi soit en diminuant sa
teneur dans les méanges fongicides insecticides mis sur le marché, soit en le subgtituant a d'autres
fongicides. Auss, plutbt que de rechercher dautres molécules de subdtitution du captafol, il et
apparu plus indiqué détudier I'effkacité intrinseque de ces formulations alternatives,

compardivement a la formulation origindle du Granox en vue d'orienter le choix des utilisateurs.

2. Objectifs

Cette éude vise a évauer ['efficacité comparée de trois formulations de méanges fongicides-
insecticides utilistes a diverses doses pour la protection des semences d’arachide contre les

maladies de la levée. Elle comporte deux objectifs spécifiques :

- EBEvduer I'effkacité intrinseque de chague méange, a diverses doses, sur une culture
pure d *Aspergillus niger en boite de Pétri ;

- Evdue ['efficacité intrinssque de chague formulation en plein champ, sur une culture de
55 -~ 43 7 atificidlement infestée par Aspergillus niger

3. Matérid et Méthodes

3.1 Matérie

3.1.1 Matériel biologique

Le matérid biologique mis en caivre dans cette &ude et une souche d’Aspergillus niger isolée a

partir d'un sol cultivé en arachide. La souche a &é purifiée au laboratoire.
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3.1.2. Matériel végétal

L’essa comporte une seule variété : 55-437 (90 jours) d§a vulgarisée au Sénégdl.
3.1.3 Formulations fongicides insecticides

Les formulations mises en test sont : GRANOX CBC (Captafol 7% = Benomyi 7% - Carbofuran
10%) ; GRANOX CBC (Chlorothaonyl 10% - Benomyl 10% - Carbofuran 10%), SPINOX
( Thiram 15% ~ Benomyl 7% - Carbofuran 10%) et TMTD + Heptachlore.

3.14. Matéridl de laboratoire

«  ETuve

= Badance de précison Mettler

«  Hote a flux laminare

«  Agitaeur va - et - vient

«  Autodave

= Agitateur Vortex

= Microscope, loupe binoculaire

®  Chambre de lecture a UV

«  Broyeur (Warning — blendor)

«  Extracteur Soxhlet

«  Vaererie : boites de Pétri, Erlen meyers, fioles jaugées, béchers, tubes a essal, pipettes, micro-
seringues  Hamilton).

3.2 Méthodes

3.2.1 Efficacité intrinséque des formulations sur une culture pure d’Aspergillus
niger

‘Un échantillon de sol prédevé sur un champ d arachide et mis en suspension a la concentration

de 1% (P/V) dans de I'eau didtillée érile. Un millilitre de cette suspenson et édée sur
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milieu Agar — Rose bengale, en boite de péri. Apres une semaine dincubeation, Aspergillus

niger a éé préevé de I'amas fongique et isolé au moyen de purifications successives.

Pardldement, des solutions de formulations fongicides - insecticides sont préparées a des
concentrations variant entre 0,1 et 1 gramme de produit/100ml d'eau didtillée stérile (soit 10
concentrations).

L'é&ude de I'efficacité intrinseque de ces formulations sur une culture pure d’Aspergillus niger

a été conduite de deux maniéres :

- La premiére a conssté a introduire une adiquote de ces solutions dans une boite de Pétri
contenant du milieu agar-Rose bengale puis a ensemencer cdui-ci avec 1 millilitre d'une
suspension de spores d’A.nriger de concentration initiale égale a 3. 10° spores/ml dans de
'eau didillée sérile Ces sugpensons sont uniformément réparties sur la surface du
milieu par une |égére agitaion. Cette opéraion qui indut un témoin sans tratement
fongicide insecticide est réalisée au laboratoire en 3 répétitions pour chaque
concentration ( soit 44 boites).

- la seconde méthode égdement rédisée au laboratoire a condsté a incorporer la
suspenson de la formulation dans le milieu agar-Rose bengale et a homogénéise le
mélange par agitation avant olidification de I'agar. Cette opération comporte égaement
un témoin sans traitement fongicide insecticide et et rédisée en trois répditions (soit 44
boites). Ensuite une padtille de culture pure d’4 .miger sur Agar -~ Rose bengale et
prélevée a I’emporte-piece et déposée sur le milieu Agar.

I’ efficacité fongicide de ces formulations a diverses concentrations est appréciée par évauation des

zones ‘d'inhibition de la croissance du champignon sdon I'échdle de notation suivante :

1. S la zone d'inhibition de la croissance du champignon et égde a % (ou 25%) de la
surface de la boite de Pétri ;
2. Si cette zone est égale a 14 (ou 50%) de la surface de la boite de Pétri.
3. S cette zone est égde a 3, (ou 75%) de la surface de la boite de Pétri.

4. S cette zone couvre toute la surface (ou 100%) de la boite de Pétri.
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Ces tests devraent permettre d'identifier, pour chaque formulation, la meilleure concentration au

point de vue effkacité visavis d’4. niger e, par suite, d gpprécier la variabilité de celeci a des
concentrations équivaentes des diverses formulations.

3.2.2 Efficacité intrinseque des formulations en plein champ.

Les trois formulations sont testées au champ a diverses doses (témoin sans traitement de semences,
dose recommandée, 4 de la dose recommandée e 3/2 de la dose recommandée) sur la variéé 55-
437, mise en culture sur une parcele atificidlement infestée par A. niger sdon deux modalités :
infestation du sol par un support solide congtitué de coques d arachide broyées et
inoculées avec une suspension de sporesd “A. niger ;
infestation des graines d'arachide par une suspension de spores d’ A. niger
(concentration de la suspension : 3.1 0° spores /ml ) préadablement au semis.

[.a dose recommandée correspond a 2 grammes de produit pour 1000 grammes de semences.

3.2.3 Digpositif expérimental.

e digpostif propose pour I'essa au champ et un split-split-plot ( voir schéma en annexe 1) dont

les parameétres sont les suivants :

*  pacdle principde : modes d'infestation (2)

*  sous pacdle : types de formulation (3)

r  sous sous-parcelle : doses (4) ( témoin sans traitement , dose recommandée ; %2 de la dose
recommandée et 3/2 de la dose recommandée)

v répditions (4)

v dirmensons de la parcdle démentaire : 4 m x 4 m 0it une superficie de 16 m?

v distance entre parcelles démentaires : 1 m

»  digtance entre lignes au sein de la parcdlle : 0,5 m

v digance entre poquets sur laligne: 0,15 m

v  surface totale de I'essai : 2220 m? -

« |ocdisation : gation de Nioro

»  précédent cultural : jachére ou céréde
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'« travaux :
- épandage d'engrais 6-20-1 0 a la dose de 150 kg/ha avant semis,
~ infegtation d'une partie de la parcelle par Aspergillus niger Sur support solide et infegtation
d une partie des semences par une suspension de spores d’A4. niger ;
- S2mis gores la premiére pluie utile, suivi d'un radou |
- premier binage a2 1 jours du semis ; binage ultérieur a la demande ;

. récolte a 90 jours aprés semis puis sechage.
3.2.4 Observations et relevés en cours de culture
Les observations ont porté sur les maadies foliaires (Cercosporioses et rouille).

Les paraméres éudiés sont : la densté a diverses phases du développement végétatif, La hauteur
des plants a 60 jours gpres semis, les rendements en gousses et fanes, les poids de 100 gousses et
100 graines &, enfin le nombre de gousses par pied.

[e traitement des données est rédisé a I’aide du logicid GENSTAT.

[ T
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V - RESULTATS EXPERIMENTAUX

1. Conditions environnementales

1.1 Parasitisme

A la levée e tout au long du cyce végéaif des plantes, aucune dtaque Sgnificative d'un
quelconque déprédateur n'a éé notée. Toutefois, quelques taches symptomatiques de Cercosporiose
précoce (Cercospora arachidicola) et tardive (Phaeoisariopis personnata) ont é&é relevées ca et |a
sur les feuilles de quelques plantes, mais le niveau des ataques n'augure d aucun effet dépressif sur

.es rendements.
1.2. Pluviométrie

La pluviomélrie enregistirée durant I’expérimentation au niveau de la station est de 975mm. Ce
cumul est supérieur a la moyenne enregistrée 8 ans sur 10 durant les périodes de sécheresse relaive
sur ce méme dte (520 mm) depuis 1966. Toutefois I'on notera que les besoins en eau des plantes
ont é&é suffisamment couverts snguliérement durant les phases les plus critiques correspondant a la

floraison (a00t) et a la formation des gousses (septembre).

De plus, durant le séchage des plantes en |andains puis en petites meules, des pluies tardives ont &é

enregistrées qui on provoqué le noircissement des gousses.
1.3. Humidité relative

L’ humidité relative moyenne croit, progressivement de juillet (40%) a la 3™ décade d'aolt ol dle
ateint (87%), puis se maintient pratiguement & ce niveau jusqu'en fin septembre.

1.4. Températures

Les températures minima s é&ablissent emtre 22 et 25 C° et ne présentent que de faibles variations
tout au long du cycle de déveoppement des plantes. En revanche, les températures maxima baissent
progressivement de 37,7 C° en juin a 32 C" a la mi-ao(t. Elles se gtabilisent autour de 34 C° durant

le mois de septembre (cf. annexe 2 ).
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I convient de rappeer que I'humidité relative et la température sont des facteurs qui ont une
incidence déerminante sur la croissance des champignons. Les vaeurs enregistrées au cours de
cette exp&imentation, singulierement en période de levée (HR moyenne 53% et T moyenne 28 C°
n’excluent point pour ce champignon la possihilité de se développer et provoquer des mortalités.

2. Essai au laboratoire

La dynamique de croissance de A. niger dans les milieux de culture de compostions chimiques
différentes est appréciée par edimation de I'extenson de la colonie sur milieu Agar - Rose
bengale. Les notations sont données en pourcentage de surface de boite de Pétri couverte par le
champignon en développement. Dans ces conditions, les plus faibles pourcentages de colonisation
du milieu Agar correspondent aux plus forts taux d'inhibition et donc aux plus fortes efficacités de
protection des formulations mises en test. Les observations ont éé faites au teeme de 3 ;4 ;5 et 6

jours d’incubation des cultures dans I’ atmosphere du laboratoire (Fig. 6 : a b, ¢, d).

II gppardit clarement que queles que soient la concentration mise en cawvre e la période
d observetion, le GRANOX CBC (Chlorothdonyl 10% - Benomyl 10% « Carbofuran 10%) exerce,
méme a trés faible concentration ( 0.1 - 0.3 % P/V), I'effe inhibiteur le plus maqué sur la
croissance d’A. niger, comparativement aux trois autres formulaions. Cet effet inhibiteur, etimé a
environ 80% des les premiers jours d'incubation, semble immédiat ; mais il commence a s aténuer

a patir du 6” jour d incubation pour atteindre, en moyenne 55 = 60%.

En revanche, durat les 3 - 4 premies jours dincubation, les trois autres formulaions ne
manifestent une effkacité de protection comparable a la formule précitée qu’a partir des
concentrations en produit de 03 - 0/4 %. Leurs effets inhibiteurs Sexpriment de maniére
progressve entre le premier et le 6” jours d'incubation et ce, quelle que soit la concentration de la
formulation. Au 6° jour dincubation, dles ont un effet inhibiteur plus marqué que le GRANOX
CBC (Chlorothaonyl 10% - Benomyl 10% - Carbofuran 10%) lorsque leurs concentrations dans le

milieu agarisé est supérieure ou égde a 0.8%.

En résumé les données de cette expé:ﬁmentation donnent a penser que le GRANOX CBC
(Chlorothdonyl 10% - Benomyl 10% {Carbofuran 10%) protége les semences dés leur mise en

terre, leur pemettant ains de mobiliser toutes leurs substances nutritives pour assurer une bonne




6 °JOUR D'INCUBATION

DE A.niger (%)

DOSES DE PRODUITS (0 a 1 gr pour 100 ml H20

DE A,niger (%)

3 E80,4550 /5880, 7 550,850,
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fig ;6 Dynamique de croissance de A, niger & diverses périodes d’incubation dans un milieu Agar contenant le
mélange fongicide —insecticide & diverses concentrations P1 = Captafol 7% Bénomyl 7% Carbofuran 10% P2 = Chlorothalon; /
10% Benomyl 10% Carbofuran 10% P3 = Thurame 15% Bénomyl 7% Carbofuran 10% P4 = TMTD + Heptachlore
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levée et avoir une bonne vigueur dés leur émergence du sol, ce qui peut les rendre plus résstantes
aux ataques survenant des ce stade de la croissance. Les autres formulations semblent avoir un effet
progressif de protection et donc une certaine rémanence ; |eur effet inhibiteur est plus marqué au
moment de I’ émergence des plantes du sol.

3. Essai au Champ

Les effets des divers tratements fongicides insecticides en conditions d'infestation du sol ou des
graines avec A.miger ont été évalués a travers la déermination des paramétres suivants : densté de
plants a diverses phases du developpernent végétaif, hauteur des plants a 60 jours aprés Semis,
rendernent en gousses, rendement en fanes, poids de 100 gousses, poids de 100 graines et nombre
de gousses par pied. Des observation ont égdement été faites sur I'gpparition des mdadies

folidres : cercosporiose précoce, cercosporiose tardive et rouille.

3. 1 Evolution de la densité de plants a diver ses périodes du cycle vegétatif.

L’évolution de la densité parcellaire de plants auss bien sur les parceles a sol infesté par A. niger
que sur celles a graines infestées a été notée pour chague formulation et chaguedosea7;8:9:10;
21. 30 ; 45 et 90 jours aprés semis (Fig et 8). |l faut rappeler que la surface d'une parcelle est de

16 m?

Dans tous les cas de figure, la densité parcellaire croit régulierement jusgu'au 10” jour gores semis
et a tendance a se dabiliser a partir de cette date jusqu'au 21" jour. Puis ele accuse une tendance
plus ou moins prononcée a la baisse au fur et a mesure de I'évolution des cultures vers la maturite.
Cette baisse tendancidle de la densité s vplique par la mortaité des plants due vraisemblablement

en patie a A. niger €, en partie a d’auti es parastes ou déprédateurs non identifiés.

Toutefois, il conviendra de rdever que  densté parcdlaire et plus forte sur les parcdles a ol
infesté: par A. miger que sur celles a graines infestées par le champignon parasite, Cela sexplique
par le contact plus intime du parasite avec I'héte dans le second cas comparativement au premier.
En effet, au cours des observations sur leterrain il éait asé de remarquer gue les parcelles a graines

infestées avaient une densté relaivemert plus faible et, surtout, une moindre viguewr.

.
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L’on observera égdement dans ces figures qu'a I’ exception de quelques cas rares, la mise en ceuvre
d'un traiternent des semences au méange fongicide insecticide a une dose 1, 5 fois supérieure a la
dose recommandée n’apporte pas de gain de densté. En revanche, le traitement fongicide
insecticide des semences a la dose recommandée e méme & une dose moitié moindre améiore, de

toute maniére, la densité des plants au champ comparativement au non traitement.
3.2 Hauteur des plants a 60 jours apres semis

l.e mode d’infestation par A. niger n'a pas d effet Sgnificatif sur la hauteur des plants.

En revanche, les formulaions ont un effet Sgnificatif sur ce paramétre. L’effet du GRANOX

(CBC (Chlorothalonyl 10% -~ Benomyl 7% - Carbofuran 10%) (293 cm) est significativement
supérieur aux effets repectifs de GRANOX CBC ( Captafol 7% « Benomyl 7% - Carbofuran 10%)

(28.7 cm) et SPINOX (Thiram 17% - Benomyl 10% - Carbofuran 10%) (27. 3 cm). La plus petite
différence significative est de 1.65 pour ce parametre .

Les diverses doses induisent des différences significatives pour ce parametre ; I'effet lingare est
sgalement dgnificaif: on obsave une augmentation congtante de la hauteur des plants au fur et a

mesure de I'augmentation de la dose de fiongicide insecticide.

Les interactions infestation - dose : formulation - dose et infestation - formulaion - dose ne sont

pas sgnificatives,

Le coeffkient de variation est de 10.2% ( Tabl. I1).

it s T

=
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Tableau Il : Effets de la dose de fongicide insecticide sur la hauteur des

plants (cm) 60 jours apres semis.

I nfestation Formulation Doses
Témoip | 1/2DR DR 3/2DR
25.9 29 26.2 30.5
Cap - Ben - Car
27.8 30.1 31.6 30.1
Sol Chlor «Ben « Car
27.0 27.2 28.8 30.0
Thir = Ben « Car
25.3 29.2 27.5 271
Cap - Ben - Car
2x.1 27.4 28.3 31.1
Graines Chlor = Ben « Car
23.9 24.4 30.7 26.3
Thir - Ben - Car
Moyenne 263 27.9 28.8 29.2
CV. % 10.2
P.P.D.S 1.65

DR egt la dose recommandée pour chaque formulation en poudrage des semences.
3.3 Rendement en gousses.

L'effet du mode d'infestation (sol infeste par A. niger et graines infestées par A. niger) n'est pas
dggnificatif: Méme 9 la moyenne des rendements en traitement du sol (1421 kg /ha) est nettement
supérieure a cdle des rendements obtenus avec traitement des graines (971 kg/ha).En effet le
traitement des semences par A. niger a un efet plus dépressf sur la densté e le rendement que
celui du sol. Cela Sexplique aisement par le fait que dans le premier cas, les graines sont en contact
direct avec le paradte. Toutefois I'on peut retenir, avec une probabilite de 10%, que le mode

dinfestation du sol peut avoir un effet Sgnificatif sur le rendement en gousses.

Les différentes formulations mises en }test nNinduisent pas de différence dgnificative sur le

rendement en gousses. 1
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En revanche, I'effet dose est, en régle générale, trés hautement signifkatif : la dose recommandée
procure le maximum de rendement engousses. De plus, les effets linéaires et quadratiques sont
également gSgnificaifs (Tabl. II). Ceda dgnifie que le rendement croit au fur e a mesure de
I'augmentation de la dose (effet Iinéafre); mas décroit a patir dune cetaine dose (dose
recommandée, dans le cas despéce) et ce, magré I'augmentation de la dose de fongicide
insecticide.

Le coefficient de variation est de 19.1%

Tableau XII : Effetsdela dose defongicide insecticide sur le rendement en gousses (kg/ha).
| nfestation Formulation Doses
Témoin | 1/2 DR DR 3/2 DR
12098 |1359.4 1354.7 1568.0
Cap - Ben - Car
1293.8 1514.8 1504.0 1437.5
Sol Chlor - Ben - Car
1258.6 1332.7 1594.0 1533.0
Thir -~ Ben - Car
799.8 1274.1 12788 942.7
Cap - Ben - Car ;
799.0 847.5 1038.3 1152.4
Graines Chlor = Ben = Car
640.6 909.4 1045.5 928.3
Thir — Ben = Car
Moyenne 1000.2 | 1206.3 | 1319.3 | 1260.3
c.v % 19.1
P.P.D.S 132.07

3.4 Rendement en fanes

Les effets mode d'infestation et type de formulaion ne sont pas sgnificaifs sur le rendement en

fanes. Par contre les doses mises en ceuvre ont un effet significatif sur ce parametre.
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Et qui plus ed, I'effet lindaire est significatif En d'autres termes, quels que soient le mode
d’infestation et le type de formulation 011 observe, de fagon générde, dans le cadre de cette
experimentation et dans les limites des dloses mises en canre, une augmentation de la quantité de
fanes produites au fur et & mesure que la «Jose de fongicide insecticide croit.

Le coefficient de variation est de 26.9% (Tabl. 1V)

Tableau IV : Effetsdela dose de fongicide insecticide sur le rendement en fanes (kg/ha).

Formulation Doses
[nfestation Témo.in | 1/2DR DR 3/2DR
1665..2 [2015.6 1645.4 2557.0
Cap = Ben « Car
2081.3 2110.2 2896.1 23125
Sol Chlor = Ben = Car
1991.4 2417.3 2156.1 2467.0
Thir = Ben « Car
1200.3 2100.9 1721.2 1682.3
Cap = Ben = Car
17011 1402.6 1711.2 2222.6
Graines Chlor - Ben - Car
984.4 1590.7 1579.6 1821.7
Thir = Ben - Car
iM oyenne 1603.9 1939.5 1951.5 2177.2
C.V. % | 26.9
P.P.D.S 298.20

3.5. Poids de 100 gousses ; poidsdle 100 graines et nombre de gousses par pied

Tous les traitements (modes dinfestation, type de formulation et dose) se sont révélés sans effet
sgnificatif sur ces paramétres.




3.6. Observations sur les cercosporioses précoce et tardive et larouille.
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Les cercosporioses précoce (Cercospora arachidicola) et tardive (Phaeoisariopsis personata) e la

rouille sont des madadies foliaires dues a des champignons parasites de feuilles. L’incidence de

leurs attaques dépend, dans une cetaine mesure, de la vigueur des plants. Leurs attaques

interviennent générdement a patir du 60° jour gorés semis e peuvent, en cas de Kvéité
occasionner des pertes de rendement de I’ ordre de 50% pour chague type de maadie.
le tableau V indique I'incidence de ces maadies sur la variété 55 — 437.

Les divers traitements mis en cawvre (modes dinfestation du sol, types et doses de formulation)

oont aucun effet direct sur I'incidence des mdadies foliares comme en atestent les vaeurs

indiquées dans le tableau V. Cdles - ¢i se rapportent & une échelle variant de 1 49

(anexe 3). Les niveaux dattague observés sont courants et sans incidence notable sur le

rendement.

Tableau V : Incidences de la cercosporiose tardive et dela rouille

Moyenne | Infestation Moyenne Rouille Infestation
Cerco. ' Formulation Dose 1 2
Formulationj Dose 1 2 I 1 1.00] 1.00
Ho1 6,25 6,25 2 2,00] 100
2 6,25 6,25 3 1,00 “1.00
3 7,50 7,50 7 3,00] 1 00
4 6,25 7.50 2 1 1,00] 1.00
) I 6,25 6.25 7. 100 100
2 6,25 6,25 5[ L0 " T
3 5,00 6,25 4 Loo] 7T T.00]
7 6,25 5,00 3 T 1.00 .00
3 1 625 625 2 oo 1.00]
2 6,25 6.25 3 2,00, 71,00}
3 8,75 7,50 4 1.00 1,(—)3
4 7.50 7.50 -
Moyenne Cerco. Infestation Moyenne Rouille Infestation
Formulation 1 2 Formulation 1 2
6.561 6,88 | 1 1.75 1,0(1
5,94 5,94| 2 1,00 100
7.19 6,88 3 1.25 101
Moyenne 6,56 6,56 Moyenne 1,33 1.00

Formulation : 1 = (Captafol 7% - Benomyl 7% « Carbofuran 10%) ; 2 = (Chlorothdonyl 10% -
Benomyl 10% - Carbofuran 10%) ; 3 =( Thirame 15% - Benomyl 7% = Carbofuran 10%)
Dose : 1 = Témoin ; 2 = ¥ dose recommandée ; 3 = Dose recommandée ; 4 = 3/2 dose

recornmandée. | nfestation : (1 = sol ; 2= granes)
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4. Discussions

1.’étude des effets intrinséques des formulations de fongicides insecticides sur une culture pure d’A.
niger a é&eé menée de deux manieres. La premiére consstant a introduire une suspension aqueuse
des formulations dans une boite de Péri contenant un milieu Agar - Rose bengale et & ensemencer
celui --ci avec une suspension de spores d’A. niger n'a pas donné de résultat satisfaisant. En effet, il

sex avéeé difficile de répatir de maniere homogene la solution de la formulation dans le miliey,
En revanche, I'incorporation de la formulation dans le milieu Agar suivie d'une agitation avant
solidification de cdui - ¢ facilite sa bonne diffusion dans le milieu. Cette seconde méthode a
permis de bien différencier les effets des formulations sur la croissance du parasite, en culture pure,

Cette expérience incite a conclure a I'efficacité supérieure de GRANOX CBC (Chlorothaonyl
10% = Benomyl 10% « Carbofuran 10%) par rapport aux deux autres formulations.

La supériorité de cette formulation pourrait &re due non seulement aux propriétés intrinséques du
Chlorothdonyl ; mais égdement au fat que cete formulation contient du Benomyl ( autre
fongicide) & une concentration supérieure (10%) a celle du méme composé des 2 autres
formulations (7%). De plus, le fat que cette formulation inhibe le développement du paradite des
son gpplication rassure sur les chances d'une bonne protection des semences avant méme la levée.

Cependant la baisse de I’ efficacité de cette formulation au bout de 6 a 7 jours pose le probleme de la
protection des plantules gores levee, d'autant que leurs collets sont souvent la cible de nombre de
céprédateurs . arthropodes et champignons parasites. L’interé des deux autres formulations réside
cans le fat que leur efficacité de protection est progressve et Sexprime bien, notamment au

moment de I'émergence des plantes, assurant aind leur protection a cette phase critique.

L’ gpplication de ces formulations en protection des semences revét une importance particuliére
dans la mesure elle permet d' obtenir, dans tous les cas, une densité de plants supérieure par rapport
a celle obtenue avec des semences non traitées. La densté obtenue sur sol infesté par A. niger et
[égérement plus devée que celle obtenue sur parcelles semées avec des graines infestées | cda
traduit une différenciation des relations héte — paradte, cedles -ci é&ant évidemment plus éroites
dans le second cas. La légére baisse tendancidle de la densté au fur et a mesure du déroulement du
cycle végétatif et un phénoméne courant chez cette culture. Il n'a pas é&é possble de différencier
I'effet formulation ni I’effet dose sur le paramétre de la densté.
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La hauteur des plants a 60 jours aprés semis est un critére symptomatique de la vigueur des plants.
Dans cette expé&rimentation, il est apparu que le type de formulation peut avoir un effet direct sur ce
paramétre. Dans le cas d'espece, le GRANOX CBC (Chlorothadonyl 10% . Benomyl 10% -
Carbofuran 10%) se distingue & nouveau des deux autres formulaions par son effet bénéfique sur ce
parametre. L’effet postif direct des formulations sur I'augmentetion de la hauteur des plantes incite
a retenir que ces produits pourraient ére dotés d'un pouvoir phyto - simulat en plus de leur

pouvoir protecteur.

Les formulations mises en tes n'ont pas d'effet sgnificatif sur le rendement en gousses Cela se
comprend asément car, a I'inverse des engrais qui, eux, peuvent avoir un effet plus ou moins direct
sur ce facteur, ces formulations sont censées avoir un effet indirect sur le rendement du fait de leur
rdle de protection contre la ennemis des plants avant et gpres levée. 1l est intéressant de noter que la
¢ose recommandée par les firmes assure le meilleur rendement en gousses et que son augmentation

r.e procure aucun gain supplémentaire en gousses.

L’augmentation continue du rendement en fanes au fur et a mesure de I'augmentation de la dose des
formulations milite en faveur de la these sdon laqudle ces formulations auraient vraisemblablement
un effet phyto — régulateur qui, dans le cas d' espéce, S exercerait de maniére prépondérante sur la
production de fanes au dériment de celle de gousses.

‘Tous les traitements (modes d'infestation, type de formulation, doses) se sont révéés sans effet sur
les poids de 100 gousses et 100 graines aind que sur le nombre de gousses par pied. Cela s explique
vraisemblablement par le fait que ces composantes du rendement sont sous la gouverne d autres

facteurs ( engrais, teneur des sols en cadcium ..).

Les tratements mis en cawvre sont sans effet ggnificatif sur les mdadies foliares. En fat, on en
atendait pas un quedconque effet ; mas il et gpparu intéressant de noter |'apparition de ces
maladies car, en cas de své&ité, dles auraent pu expliquer les différences observées sur certains
parametres d éude. De toute fagon, les niveaux dattaque observés naugurent daucune baisse
ggnificative des rendements en gousses et ‘fanes.
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CONCLUSION.

Cette éude a pemis de compaer I'efficacité de trois formulations fongicides insecticides
préconisées par les firmes de produits ph)iztosarﬁtaires pour la protection des semences d arachide.
Ces produits sont indifféremment utilisés par les producteurs a cette fin. Face a la menace d'une

digparition imminente du Captafol du marché, les firmes ont identifié des subgtituts a ce fongicide

( Chlorothdonyl dans une autre formulation du GRANOX CBC e Thirame dans la formulation
SPINOX). Plutdt que déudier I'efficacité spécifique du Captafol et de ses subdlituts sur les
parasites, nous avons pensé gu'il éait plus raisonnable de focaiser notre étude sur les produits finis
vendus sur le marché et incluant ces subdtituts, d’ autant que la composition ternaire de ces produits

pourrait donner lieu a des synergies insoupconnées.

Une éude préliminaire en laboratoire de ['efficacité de ces formulaions a conclu a la supériorité de
GRANOX CBC (Chlorothdonyl 10% - Benomyl 10% . Carbofuran 10%) sur GRANOX CBC
(Captafol 7% - Benomyl 7% - Carbofuran 10%) et SPINOX ( Thirame 15% - Benomyl 7% -
Carbofuran 10%). Cette supériorité de pr?otection Sexprime dés les premiers jours de contact de la
grane avec les parastes mais Sestompe Yers le 6" jour. En revanche, les deux autres formulations

agissent de fagon progressive et conservent encore leurs pouvoirs de protection au -- dela de 6 jours.

Cette &ude a montré I'intérét de la protection des semences e son effet direct sur la densité des
plants, comparativement a un non traiteyent des semences. Elle a égdement prouvé la pertinence
des doses recommandées par les firmes e traitement des semences, cdle - ¢ donnant les meilleurs
rendements en gousses, comparativement aux doses inférieures ou supérieures, Les effets pogtifs
des formulations sur certains paramétres, \notamment la hauteur des plants et la production de fanes
font penser que ces formulations ont un effet phyto - simulant. Par contre leur application n'a
aucun effet direct sur le rendement en gousses, le poids de 100 gousses, le poids de 100 graines
and que le nombre de gousses par pied’i; ces paramétres, composantes essentielles du rendement,
éant probablement sous I'influence d'autres facteurs. Les niveaux de madadies foliaires observés

semblent &re sans incidence Sgnificative sur le rendement.

Cette &ude a aind permis de dégrossr Cetaines questions relatives a la protection des semences
d arachide. Elle n'a pas la préention digapporter une réponse définitive a la problématique de la

protection des semences tant celle - d esﬂcomplexe. Toutefois, ele conditue une contribution
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essentielle a I'approche de ces questions au plan methodologique. En effet, des expériences
antérieures N'avaient pas pemis de réa}iser des conditions de contamination artificidle tant en
laboratoire qu'en plein champ, conditions prédables a I'é&ude de I'efficacité des formualations de
protection des semences d’'arachide. La méhodologie développée dans cette é&ude est applicable a
dautres formulations e a dautres egpeces vegédes e fongiques. Elle permet égaement
d envisager des éudes sur I'enrobage indudtridd des semences. Mais, d'autres questions restent
encore posées : les doses d gpplication de ces formulations sont différentes sdon qu'il Sagit de
variétés de bouche ou dhuilerie En eﬁgt, pour certaines formulations, la dose préconisée pour
I’arachide de bouche en poudrage des semences est pratiquement le double de celle conseaillée pour
I'arachide d'huilerie. Cette recommandation est - dle judtifiée ? En tout cas, dle mérite ducidation
au moment méme ou vient d ére mis en chantier un ambitieux programme nationd de relance de la
culture de I'arachide de bouche. Sous ce rapport, la reconduction de cette éude et son
enrichissement par la prise en compte des interrogations qu'elle suscite condtituent une nécessité

incontournable dans I’ effort de relance de cette culture au Sénégd.
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ANNEXE 1

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

TEST DEFFICACITE DE FORMULATIONS ET DOSES DE FONGICIDE-INSECTICIDE POUR LA PROTECTION DI SEMENCES D'ARACIIDES
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R : Répétition P, : Captafol (7%) — Benomyl (7%) — Carbofuran (10%)
1, : Infestation sol P, : Chlorothalonyl (10%) - Benomyl (10%) — Carbofuran (10%)
I; : Infestation graines Py Thiram (15%) — Benomyl (7%) — Carbofuran (10%)
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ANNEXE 2

TEMPERATURE MOYENNE
DATES JAN MAI JUIN JUILLET 1AOQUT SEPT OCT NOV DEC

1 32,2 28,1 23,6 26,5
2 30,6 29,7 26,5 28,4
3 31,7 30,1 26,8 28,6
4 30,6 30,8 27,9 277
5 30,4 29,9 27,6 29,3
6 30,3 29,9 28,9 29,4
7 30,2 28,5 28,8 29,4
8 298 26 27,8 27,5
9 28,7 28 27,7 31,9
10 30,1 28,5 27,3 26,9
TOTAL DECADE 1 302,6 290,5 272,9 285,6
11 31,5 27.8 27 1 25,9]
12 30,6 28,7 29 28,1
13 31 29 28,8 27,3
14 27,9 271 26,7 28,8
15 29,7 28,6 26,4 27,4
16 293 28,9 28,2 28,9
17 29,7 29 28 265
18 30,5 291 28,4 27,9
19 30,4 28,1 28.4 24
20 30 27,4 26,5 27.4
TOTAL DECADE 2 300,6 280,7 2775 2722
21 28,9 286 27,3 28,3
22 29,2 26,8 26,2 287
23 30,4 281 28,2 27
24 31,4 27.8 29 28,3
25 26,6 29,5 28,2 28,7
26 29,5 27,9 27,4 293
27 32,1 264 28,3 27,2
28 30,3 27 .4 29,4 28
29 25,8 28,3 25,5 29
30 29,7 27,5 28,5 28,8

31

TOTAL DECADES

2039] 3044 307,2 283,3
TOTAL MENSUEL 897.11 8756 857,6 8411




ANNEXE 3
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