&fa2.0045
F3yz.

DA& - République du Sénégal
Minist&re de I'Education Nationale
Direction de ?Enseignement Supérieur

Ecole Nationale
des Cadres Ruraux de Bambey (ENCR)

Minis:tére du Développement Rural et de I'Hydraulique

Institut Sénéegalais

Ay o

Recherches Agricoles

Direction des Recherches sur les Cultures et Systémes Pluviaux

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

presenté
en vue de lI'obtention
du Dipléme d’Ingénieur des Travaux d'Agriculture

Présent6 et soutenu

par Mademoiselle M-arie—Claire D u—SUng&, 26éme Promotion

Maitre de stage : Mamadou GUEYE, Microbiologiste




DEDICACE

== A mes parents, Papa et Maman,
& A mes fréres et soeUIs,
== A mes oncles Pierre LOPY, Arthur Da-SYLVA

et sa femme Désiré, pour leur soutien
durant toute ma formation.




¥

Remerciements

Je remercie profondément Monseur Mamadou GUEYE pour son soutien
et sa digponibilité. Magré ses nombreuses préocupations, il a bien voulu me
consacrer une précieuse partie de son temps.

Je remercie Monseur Ousmanc NDOYE, sectionneur a I'ISRA, sation
de Nioro du Rip pour sa coopération.

Je remercie également a toute I'équipe du MIRCEN CNRA de Bambey :

& Oumar TOURE et Alioune GNING, techniciens au laboratoire, qui
m’'ont beaucoup aidée pour la mise en place & le quivi de mes essais and que

== Saliou Bdla BALDE, pour sa disponibilité.
Je tiens a témoigner ma reconnaissance a

== Jielte Lopez, secrétaire au laboratoire de Biologie des Sols au
centre ISRA-ORSTOM de Dakar (Bel Air), pour la dactylographie, et

¢ Monseur Moustapha NIANG, Agent a I'Unité d Information et de
Vdorisstion (UNIVAL) de I'ISRA, pour la mise en page du manuscrit.




Lo

Mes remerciements s’ adressent aussi a Monsieur Sidy CAMARA,
Directeur de I’ENCR e toute sa famille, tout le personnd adminigratif de
I’ENCR sans oublier le Docteur Fiacre COLY & linfirmier Massré SECK.

Je remercie tous les membres de 1I’Amicale des Etudiants de I'ENCR pour
leur soutien mord.

Je remercie égdement la Société de Développement e de Vulgarisation
Agricole (SODEVA) de Diourbel qui m'a aidée sur le choix du site et la mise
en place de I'essa en milieu paysan, I'ISRA, paticulierement le CNRA de
Bambey qui m'a accuelllie dans le ‘laboratoire de microbiologie du MIRCEN
e ma fat bénéficier de I'gppui du, laboratoire centra dandyses.

Je tiens & remercier P'UNESCO qui, par le contrat n? 220.652.1, a bien
voulu financer le traval présenté dans ce document.

Enfin, mes remerciements s adressent égaement a tous ceux qui, de prés
ou de loin ont cawvré pour la réusste de ce traval.




| IN

Introduction

Les importantes diminutions de la fertilité des sols tropicaux exigent un
apport d'engrais, particuliérement azotés qui sont trés colteux pour les pays en
voie de développement. Les techniques de la fixation biologique de I'azote qui
représente une dterndive certaine a i'emploi des engrais azotés, ont €&té testées
dans la culture de I'arachide (Arachis hypogaea) au Sénégdl.

Au Sénégd, prés de 2,5 millions d'hectare sont cultivés chague année.
Madgré les efforts de diversiﬁcation% poursuivis depuis I’indépendance (coton,
riz, mas, canne a sucre, tomae indudridle..), I'arachide demeure la premiére
culture indudridle avec une production annuelle variant entre 490.000 a

950.000 tonnes (Tableau 1).

Tableau 1 : Evolution de la production de I'arachide au Sénégal (Biarnes,1988)

Production (milliers de tonnes)

Campagnes Arachide de bouche Arachide huilerie
1983-1984 1207 5709
1984-1985 13,1 490,0
19851986 10,7 590,5
1986-1987 233 8218
1987-1988 16,7 946,4

de I'inoculation avec des souches de Rhizobium sur la croissance, la nutrition

Le travail présenté dans ce mé“{)im et une contribution a I'é&ude de |’ effet
et le rendement de I'arachide cultivée au champ.
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Généralités sur la fixation biologique de I'azote chez I'arachide
1. La plante

L’arachide est une légumineuse gppartenant & la sousfamille des Papilio-
tracées. C'est une plante é&aée avec deux paires de folioles ovaes et glaores.
Les fleurs sont jaunes et les gousses sont sous terre (Berhault, 1967 ; Fig. 1).

2. Le Rhizobium

Les Rhizobium sont des bactéries en forme de batonnet. lls sont généra-
lement mobiles grice a quelques flagelles. Les Rhizobium forment des colonies
incolores, blanches ou couleur créme sur un milieu de culture manitol extrat
de levure. Les Rhizobium sont classts en six grands groupes d'inoculation croisée
définis en fonction de leur spécificité vis-avis des planteshotes. Les Rhizobium
nodulant I’arachide appartiennent au groupe des Rhizobium cowpea qui peuvent
noduler égdement le niébé (Vigna unguiculata), le voandzou (Vigna subterranea),
(FAO, 1985).

3. Infection des racines de I'arachide par les Rhizobium

Dans le cas de I'arachide, les nodules se forment au point d’émergeance
des racines secondaires. Il n'y a pas de cordon d'infection. Les Rhizobium péne-
trent entre les cdlules basales des poils absorbants et se regroupent dans des
poches intercdlulaires a partir desqueles ils pénétrent dans les cdlules végéaes
ol ils sont enfermés dans une membrane-enveloppe. Les Rhizobium se trans
forment ensuite en bactéroides au cours des divisons des cdlules végéades.

4. Fonctionnement du nodule

Comme chez toutes les légumineuses, le fonctionnement des nodules de
I’arachide nécessite de I'énergie fournie par la photosyntése. A notre connaissance,
le colit énergétique de la fixation biologique de I'azote N'est pas dé&erminé chez
I’arachide. Cependant, Ryle e d. (1979) ont pu observer que chez les Iégumi-
neuses cowpea (I’arachide pourrait étre rangée chez les |égumineuses cowpea),
la photorespiration chez les plantes fixant I'azote est double de celle des mémes

———
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plantes poussant sur un milieu avec du nitrate. Au cours de la fixation biologique
de I'azote, de la leghémoglobine gpparait dans le tissus nodulaire. Son role es
sentidd et d'gpprovisonner en oxygene les bactéroides dans les conditions
optimales de la fixation de I'azote. L’enzyme impliquée dans la fixation biolo-
gique de I'azote est la nitrogénase. Cette enzyme catdyse la réduction de I’ azote
en anmonium chez tous les systémes biologiques fixateurs d'azote, (Fig. 2). Elle
est condtituée de deux protéines : une ferromolybdoprotéine et une ferroprotéine.
L’ammonium produit et assmilé par la plante au niveau des nodules. L’azote
et dors exporté des nodules (seve brute) sous forme d'amides, d'uréides et de
protéines (Fig. 3). L’effectivitt d'un systéme symbiotique (Iégumineuse associée
au Rhizobium) dépend a la fois des détermimants génétiques appartenant a la
plante-h6te et ceux appartenant a la souche de Rhizobiwn. Chez [I'arachide,
Duggar (1935) a observé des différences dgnificatives dans la nodulation de
pluseurs génotypes e Burton (1976) a rapporté une variaion importante dans
I'accumulation de I'azote chez pluseurs variétés cultivees en sare avec comme
unique source dazote, |'azote provenant de I'amosphere. Enfin, Ndoye et 4.
(1991) ont montré une variation de la fixation biologique de I'azote chez pluseurs
variétés d'aachide inoculées avec les mémes souches de Rhizobium.

5. Fixation biologique de I'azote au champ

Le role des légumineuses dans I'agriculture et maintenant bien connu :
les Iégumineuses a graines & les légumineuses fourrageres condituent une source
tres importante de protéines pour I'dimentation humane e cele du bé&all ; les
légumineuses contribuent également pour une bonne part a la restaurdtion de la
fertilité des sols par retour de tout ou une partie de la plante au sol. Ces proprié-
tés des légumineuses réaultent principadement de leur aptitude a fixer I'azote de
I'ar quand dles sont en symbiose avec des souches de Rhizobium. Il est dors
nécessare d'estimer avec précison la quantité d azote fixé chez les légumineuses
din de connaitre la contribution de la fixaion biologique dans I'économie de
'azote au niveau des différents systemes agricoles. 1l exide différentes mé
thodes d'estimation de la fixation biologique de |'azote :

(i) méhode du bilan azoté utilsée par Rinaudo et d. (1983) dans le cas
de Seshania rostrata ;
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(i) méhode baste sur I'activité réductrice de ’acétyléne (ARA) décrite
par Hardy et al (1973) ;

(i) méhode par différence (Williams et a., 1977) e
(iv) méthode utilisant I'isotope marqué N (Fred et Brochard, 1975).
Utilissnt la méhode par différence, Rizk a montré que I'arachide fixait

79 kgN/ha. Avec la méme méhode, Ratner et a. (1979) ont estimé que cette
fixation éait comprise entre 87 et ‘222 kgN/ha.

6. Facteurs limitants de la fixation biologique de I'azote

Dans un syseme agricole, le potentid fixateur d'azote d'une symbiose
légumineuse-Rhizobium ne Sexprime que s la symbiose est préservée de I'in-
tervention des facteurs limitants qui sont dordre édaphique, dimatique et
biologique.

6.1 Facteurs édaphiques

6.1.1 Eau du sol

L’influence de I'eau du sol sur la fixaion biologique de I'azote chez I'ara-
chide n'a pas encore &é éudiée dans le cas des sols du Sénégd. Toutefois, il
faudra convenir qu'une humidité excessve (en paticulier I'engorgement) et
nuisble a la symbiose légumineuse-Rhizobium e qu'une sécheresse inhibe la
nodulation et réduit la fixation de I'azote.

6.1.2 Acidité

L'arachide est une des légumineuses tropicdes aptes a tolérer |'acidité
(pH = 4-5).
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6.1.3 Phosphore~ et azote combiné

En limitant la croissance de la plante, le phosphore limite la nodulation
e la fixation de I'azote. L’'azote combiné (azote nitrique & ammoniacad) a un
effet inhibiter sur la symbiose légumineuse-Rhizobium se traduisant par un
blocage de I'infection et une dimunition de la fixation de I'azote

6.2 Facteurs climatiques

La température et le facteur climatique le plus important. Chez beaucoup
de légumineuses, les températures devées sont défavorables a la nodulation et
a la fixation de I'azote.

L’arachide peut noduler a des températures avoisnant 35°C (Gueye,
comm. pers.).

6.3 Facteurs biologiques

Dans les s0ls snégdas, les deux principaux facteurs biologiques qui
limitent la fixation de I'azote chez I'arachide sont les Rhizobium naifs e les
nématodes.

6.3.1 Présence de Rhizobium natifs

Au Stnégd, les sols renferment une microflore rhizobienne (Rhizobium
natifs) trés infective et dont I'importance est tres varisble. Ndiaye (1986), rap-
porte que la population de Rhizobium naifs dans le sol de Bambey est supé
rieure a celle des Rhizobium natifs du sol de Nioro. Dans ces sols, I'inoculation
de I'arachide avec une souche de Rhizobium hautement effective dépend aors
en trés grande partie de sa compétitivité, visavis des souches natives, c’est-
adire de son aptitude a induire une nodulation en présence des souches de
Rhizobium natifs.

6.3.2 Présence de nématodes

Les nématodes provoquant des lésions sur les racines (Pratylenchus)
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empéchent souvent la nodulation de I'arachide dors que les nématodes pro-
duisant des gdles (Méloidogynes) dimunient la fixation de I'azote en interférant
avec la nodulation (Germani, comm. pers.). Rappelons que les partenares de la
symbiose légumineuse-Rhizobium sont la plante-hdte et le Rhizobium qui évo-
luent dens un environnement donné. L’amdlioration des performances sym-
biotiques et possible en agissant sur 1’un ou I'autre des deux partenaires ou en
agissant sur I’environnement. La sdection des souches de Rhizobium effectives
et compétitives (réle principd des MIRCENSs), I'andyse génétique des Rhizo-
bium & I'é&ude des techniques dinoculation condituent actuellememt les
principales voies de recherche dans I’amélioration de la fixation biologique de
|"azote par I'approche microbienne. AU Sénégd, Ndoye et al. (1991) ont sdec-
tionné en serre deux souches de Rhizobium effectives sur les variétés 73-30 &
73-33 de I'arachide. |

Notre travall a conssté a effectuer un d'inoculation de |'arachide &fin
de pouvoir déerminer :

® la nécessité dinoculer I'arachide au Sénégd
® la compéitivité des souches de Rhizobium antérieurent séectionnées
par Ndoye et a. (1991).

® |'gotitude de ces souches a induire une nodulation efficiente en présence
d azote combiné.

Matériels et méthodes

Un dinoculation au champ de I'arachide a é&é conduit en dtation
expéimentde e en milieu paysan.

1. Variétés d’'arachide

Les variéés 73-30 et 73-33 ont éé utilistes pour I'essai. Les caractéris
tiques de ces variétés sont pré&entées‘ en Annexe 1. Toutefois, compte tenu des
changements de la carte variétde de I'arachide au Senégd, les zones de culture
de ces deux vaiétés ont subi des migrations vers le sud du pays. La variéeé




73-30 et cultivée entre 600 et 800 mm tandis que la variéé 73-33 est cultivée
entre les isohétes 800 et 1000 mm.

2. Souches de Rhizobium

Deux souches de Rhizobium, MAO 318 & RCH ont é&é utilistes pour
inoculer les variéés d arachide décrites au paragraphe précédent. MAO 3 18 est
une souche de Rhizobium isolée ¢ 1 ‘arachide, variété 55-437, cultivée dans un
pot contenant du sol prélevé a la C2 Nord du Centre Nationa de Recherche
Agronomique (CNRA) de Bambey. RCH est une souche de Rhizobium isolée
égdement de I'arachide et qui nous et fournie par le laboratoire de microbiologie
des sols de I'Office de Recherche Scientifique et Techniques pour le Dévelop-
pement en Coopération (ORSTOM)\ de Dakar.

3. Description de l'essai
L'essa dont le plan et indiqué en Annexe 2 comporte Six traitements :

Traitement 1. Témoin : les graines n'ont pas &é inoculées avec
une souche de Rhizobium et n'ont regu aucun apport
d’engrais azot€.

Traitement 2. Azote : les graines n'ont pas éé inoculées avec
une souche Rhizobium mais ont recu une application
d'engrais NPK 8-18-27 a raison de 150 Kg/ha.

Traitement 3. MAQ 318/T : les graines ont é&é enrobées avec
la souche de Rhizobium MAO 318 incluse dans de la tourbe
el n'ont pas recu dengrais azoté.

Traitement 4. MAP 318/L : les graines ont é¢é inoculées avec
la souche de Rhizobium MAO 3 18 apportée sous forme

liquide e n’ont recu aucun engras azoté.

Traitement 5. RCH/T : méme procédé que pour le traitement
3 en utilisant |la souche de Rhizobium RCH uniquement.




Traitement 6. RC . inoculation des graines avec la souche
RCH sous forme liquide.

A I'exception des parceles tr itées avec de I’engrais 8-18-27, toutes les
parcdles ont recu un engrais de fomd composé de phosphate supertriple (P,O;)
a rason de 27 kg/ha et de chlorure de cdcium (KCI) a raison de 40 kg/ha.

L'essa a éé rédise sur un disﬁ)ositif factoried en split-plot complétement
randomise avec quatre répetitions dans lequel les traitements “inoculation” cons-
tituent le premier facteur et les variétés le second facteur. Nous avons semé
I'arachide manudlement sdon un écartement de 50 cm entre les lignes e 15
cm sur la ligne a raison d'une graine par poquet.

4. Méthodes d’'inoculation
Deux types dinoculum ont été utilisés
4.1 Inoculum liquide

Chague souche de Rhizobium a &€ mise en culture dans un milieu YEM
(yeast extract manitol ) contenant par lire d'eau distiliée : K,HPO, : 0,5 g ; MgSO,,
7H,0 10249 ;NaCl: 0,1 g ; maritol: 10 g ; extrait de levure : 1 g. Ce milieu
a &té dérilise a 120°C pendant 20 a I'autoclave. Apres 7 jours de croissance,
la suspension rhizobienne obtenue (109 cdlulesml) a é&é agopliquée directement
aur la grane a rason de 2 ml par §poquet.

4.2 Inoculum tourbe

L’inoculum liquide préparé comme décrit au paragraphe ci-dessus est
méangé avec de la tourbe sérile dont’le pH a é&é préadablement gusté a 7,0.
Aprés 7 jours dincubation a la température ambiante, 1’inoculum tourbe ains
obtenu a éé gppliqué sur les graineF daachide sdon la technique d enrobage
des graines recommandée par la F@O (1985) a raison de 4 g/kg darachide
conformément au contrdle de la q?alité de Pinoculum effectué et décrit en
Annexe 3.5. |




5. Sites expérimentaux

pé&imentdes de I'Inditut Sénégdas de Recherches Agricoles (ISRA) sises a
Bambey et 4 Nioro et dans un champ paysen Stué 3 Mbakhane , dans le déepar-
tement de Diourbel, (Fig4). Le sol de ces locdités renferme tres peu d déments
nutritifs comme I'indique le Tabl 2.

L'essai a éé conduit dans troii locdités diginctes : dans deux Sations ex-

Résultats et discussion

L'effet de I'inoculation de 1'arachide a éé évaué en mesurant quelques
paramétres de la fixation biologique| de |'azote : poids sec des parties aériennes
et des nodules, activité réductrice de/ ’acétyléne (ARA), teneur en azote et azote
totd des paties agriennes.

i

Tous les réaultats sont indiques aux Tableaux 3, 4, 5, 6, 7 & 8.
1. Effet principal des différents types d’inoculum

A Bambey et a Nioro, aucun effet principd de I'inoculum n'a éé obsarvé
aur les différents paramétres de la fixation de 'azote éudiés. Par contre, a
Mbakhane, on a congaté un effe| principa dgnificatif sur I’ARA totd, sur
I’ARA spécifique et sur la teneur 1 azote (N %), (Tableau 3) : la souche de
Rhizobium RCH apportée sous forme liquide a amédioré I’ARA total des
plantes de 89, 69, et 132 % respeci ivement par rgpport aux plantes ayant regu
un apport d engrais NPK 8-18-27 alla dose de 150 kg/ha, aux plantes inoculées
avec la souche MAO 318 apportée sous forme liquide et aux plantes inoculées
avec la souche MAO 318 apportée sous forme de tourbe ; I'inoculaion de I'ara
chide avec la souche de Rhizobiwn RCH apportée sous forme liquide a égdement
andioré ’ARA gpécifique comparaativement aux plantes ayant regu de I'engrais
NPK 8-18-27 (+ 68 %) et la teneur/en azote comparativement aux autres trate-
ments (incluant les plantes infectées par les souches natives et les plantes ayant
recu de I'engrais NPK).

L’enrobage des graines avec un inoculum tourbe et générdement la méthode
la plus utilisde pour inoculer les légumineuses (Burton, 1981 ; Bordeleau, 1990).
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Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques des sols des stations expérimentales de Bambey et Nioro.

Caractéristiques

C Totdl (%)

N Total (%)

P Tota (ppm)

P assimilable (ppm P)

Stations expérimentales (*)

Argile (%)
Limon (%)
Sable (%)
pH (KCI)
pH (H20)

Bambey Nioro

0,51 0,31
0,03 0,03

74 337
4 68,3
6,4 33
73 18

86,3 94,9
7,0 59
7,8 6.8

(* : L’anayse du sol du village de Mbakhane n’a pas été effectuée.



Tableau 3 : Effet principal de différentes méthodes d"incculation de P'arachide (variétés 73-30 et 73-33) avec des souches de Rhizobium cultivée au champ

en station expérimentale (Bambey et Nioro) et en milieu paysan (Mbakhane,départementde Diourbel)

Poids sec (g/10 pl.) ARA total ARA  spéeifique
Localités Traitements  (3) Parties  aériennes Nodules (umole/h10 pl.) (umole/h/mg)  Teneurenazote (N %)  Ntotal (g/10 pl.)

Bambey Témoin 60,20 a 0,55a 50,96 a 0,10a 2,90 a 1,70 a
Azote 76,00 a 0,84 a 7140a 0,10 a 2,90 a 220a
MAO 318/T 56,80 a 0,33 a 36,96 a 0,12a 3,00 a 1,70 a
MAO 318/L 36,00 a 0,29a 30,97 a 0,09 a 2,90 a 1,00 a
RCH/T 52,00 a 0,37a 43,24 a 0,12a 2,80 a 1,30 a
RCH/L 49,50 a 0,58 a 94,69 a 0,17a 2,80 a 1,40a
CV. (%) 19,61 38,52 52,69 26,74 5,04 2525
LSD 0,05 59,29 0,82 95,64 0,09 0,42 1,78

Nioro (1) Témoin 195,66 103 18405 a 0,18 a 3,30a 6,302
Azote 223,60 a 0,66 a 120,73 a 0,17a 2,90 a 540a
MAO 318/T 184,70 a 0,46 a 95,93 a 0,16 a 3,10 a 5,80 a
MAO 318/L 143,30 a 0,57 a 71,22 a 0,11a 2,80 a 4,10a
RCH/T 186,50 a 0,60 a 83,40 a 0,13 a 3,20 a 6,10a
RCH/L 202,80 a 092 a 183,12 a 0,18 a 3,10 a 6,40 a
CV.(%) 18,33 52,36 49,35 42,50 6,30 35,40
LSD 0,05 109,4 0,6 128,14 0,10 0,69 3s

Mbakhane (2) Témoin 34,20a 0,20 a 40,21 be 0,20 ab 2,80 ¢ 0,90 a
Azote 38,50 a 0,23 a 37,30 be 0,16 b 290 c 1,10 a
MAO 318/T 40,60 a 0,27 a 44,69 be 0,17 ab 2,70 ¢ 1,10a
MAO 318/L 35,10a 0.20 a 32,62 ¢ 0,18 ab 3,00 be 1,00a
RCH/T 35,00 a 0,27 a 67,63 ab 0,25 ab 3,30 ab 1,00 a
RCH/L 41,60 a 0,29 a 75,96 a 0,27 a 3,50 a 1,20 a
CV. (%) 15,66 37,67 40,52 34,43 8,11 21,13
LSD 0,05 14,90 0,15 29,56 0,09 0,35 0,6

(1) : Les prélévements de plantes ont été effectués tardivement & Nioro.
(9 : Les prélevements & MBakhane ont &¢ effectués sur 5 plantes.
(3 : Le traitement “Azote” est une application d'engrais NPK, 8-18-27 2 la dose de 150 kg/ha.

Les vaeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % d'aprés le test de Duncan.
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Cependant les résultats indiqués au Tableau 3 montrent qu'une souche de
Rhizobium (RCH), apportée sous forme liquide, amdiore la fixation biologique
de 'azote e la teneur en azote parti€s agriennes des variétés 73-30 et 73-33
de I'arachide cultivée au village de Mbakhane. Ce type de réponse de I'arachide
a I'inoculation avec une souche de N hizobium 3pportée sous forme liquide est
comparable aux résultats de Narnbiarvet Dart (1982) qui ont obtenu en Inde une
réponse sgnificative de P’inoculation de la vaiéé Robut 331 avec la souche
NC 92 apportée sous forme liquide e aux résultats de Gueye (1991) montrant
I'effet de I'inoculation du niébé (Vigha unguiculata) avec une souche de Rhizo-
bium également apportée sous forme liquide.

Tenant compte de la trés longue pratique de la culture de I'arachide au
village de Mbakhane, le nombre de Rhizobium infectfs sur I'arachide présents
dans ce sol doit &re rdativement élevvé bien quaucune esimation précise nait
éé effectuée. Cela suppose que la souche de Rhizobium RCH est plus compé-
titive sur les variétés 73-30 et 73-33 que les souches de Rhizobium natifs : le
poids sec des nodules plus devé (mais non dgnificaif) congaé sur les plantes
inoculées avec la souche RCH apportée sous forme liquide en et une indication :
290 mg pour 200 mg observé chez les plantes non inoculées.

2. Effet principal des variétés d’arachide

Dans toutes les locdités il y 4 une melleure réponse a I'inoculation de
la variété 73-33 (Tableau 4) : 4 Bambey, le poids sec des nodules et I'ARA
total sont supérieurs a ceux de la variété 73-30 (+ 75 % et + 67 % respective-
ment) ; a Nioro, la prédominance de¢ la variété 73-33 sur la vaiéé 73-30 sest
manifestée sur le poids sec des parties aériennes (+ 31 %), la teneur en azote
(+ 6 %) e 'azote totad des parties aériennes (+ 32 %) ; a Mbakhane, cette
prédominance a &¢é observée sur le poids sec des paties aériennes (+ 43 %),
IARA total (+ 20 %) et sur I'azote total des parties aériennes (+ 44 %). Les
importantes variations intraspecifiques de la fixation de I’azote exigant chez une
légumineuse ont éé décrites par plusieurs auteurs. Chez I'arachide, Dommergues
et d. (1979) avaient montré que la variété 28-206 fixe I'azote mieux que la variéé
55-437 ; Ndoye et al. (1991) ont par 1a suite criblé parmi plusieurs variéés éudiées
en sarre, les variétés 73-30 et 73-33 qui Sassociaent mieux avec les souches
de Rhizobium MAO 318 et RCH. Notre étude a montré qu'au champ, la vaié&é




Tableau 4 : Effet principal des variétés 73-30 et 73-33 de l'arachide inoculées avec des souches de Rhizobium au champ
en station expérimentale (Bambey et Nioro) et en milieu paysan
{(MBakhane, département de Diourbel).

Poids sec (g/10 pl.) ARA totd ARA éeifique
Locdlités Variétés Parties  afriennes Nodules (mole/h/10 pl.) (umole/h/mg) Teneur en azoteN%) N totd (g/10 pl.)

Bambey 73-30 53,50 a 0,36 b 40,89 b 0,12 a 2,90 a 1,50 a
73-33 56,70 a 0,63 a 68,52 a 0,11 a 3,00 a 1,60 a
CV. (%) 19,61 38,52 52,69 26,74 5,04 25,25
LSD 0,05

Nioro (1) 73-30 163,60 a 0,68 a 117,84 a 0,15a 3,00b 4,90 b
73-33 215,10 b 0,74 a 128,31 a 0,16 a 3,20 a 6,50 a
CV. (%) 18,33 52,36 49,35 42,50 6,30 35,40
LSD 0,05

MBakhane (2) 73-30 30,800 0,22 a 40,55b 0,19 a 3,10 a 0,90 b
73-33 44,10 a 0,27 a 48,92 a 0,22 a 3,00a 1,30 a
CV. (%) 15,66 37.67 40,52 34,43 8,11 21,13
LSD 0,05

(1) : Les préidvements des plantes ont été effectués tardivement & Nioro.
(2 : Les prélevements 3 MBakhane ont &t¢ effectués sur 5 plantes.

Les vaeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % d'aprés le tet de Duncan.



73-33 répond mieux a I'inoculation avec la souche de Rhizobium MAO 318 ou

avec la souche RCH. Cette réponse est plus prononcée a Mbakhane ou il y a
eu une amdioraion du poids sec et de I'azote totd des parties agriennes.

3. Interaction souches de) Rhizobium-variétés d’arachide

Dans les trois locdités, il y eudes différences sgnificatives entre les inter-
actions souches de Rhizobium (MAQ 318 ou RCH)-variéés darachide (73-30
ou 73-33), (Tableaux 5, 6, 7). Les interactions les plus sgnificatives dans
chaque locdité e pour chague paramétre de la fixaion de I'azote sont récapi-
tulées dans le Tableau 8. En considérant uniquement la varié&é 73-33 qui et
prédominante sur la variété 73-30, il apparait :

(i) A Bambey, I’arachide répond mieux a un gpport d'engrais NPK
8-18-27 a la dosede 150 Kg/ha qu'a une inoculation avec une
souche de Rhizobium (MAO 318 ou RCH).

(ii) A Nioro, I'arachide répond mieux a I'inoculation avec la souche
de Rhizobium RCH gu’a un apport d' engrais NPK 8-18-27 a la
dose de 150 Kg/ha.|Cette réponse de I'arachide a I'inoculation
avec une souche de Rhizobium est compaible avec la faible po-
pulaion de Rhizobium natifs présents dans ce sol rapporté par
Ndiaye (1986).

(iii) A Mbakhane, 1’arachide répond mieux a I'inoculation quand dle
est associée a la souche de Rhizobium RCH apportée sous forme
liquide.

Conclusion

Rappelons tout d'abord que|I’inoculation des légumineuses avec des
souches de Rhizobium n'est pas une pratique courante au Sénégal. Dans le cas
de |'arachide, les essais préliminaires effectués par Wey en 1972 avaient montré
gue I'inoculation n’était pas nécessaire A cause de la présence dans le sol de
souches de Rhizobium indigénes. Canfirmant ce résultat, notre étude a également




Tableau 5 : Interactions de différents traitements avec les variétés 73-30 et 73-33 d’arachide inoculées avec des souches de Rhizobium

au champ 3 la station expérimentale de Bambey.

Poids sec (g/10 pl.) ARA totd ARA spécifique
Traitements Vaiétés Parties ariennes Nodules (umole/h/10 pl.) (wmole/b/mg)  Teneur en azote N %) N total (g/10 pl.)
Témoin 73-30 59,00 be 0,41 cde 38,50 e 0,10 c 3,00 ab 1,70 bc
73-33 61,40 bc 0,69 bc 63,41 hc 0,09 ¢ 2,90 ahbc 1,70 bc
Azote (1) 73-30 71,80 ab 0,65 bced 67,07 hc 0,12 be 2,80 be 2,00 ab
73-33 80,30 a 1,02 a 7572 b 0,09 ¢ 3,10a 2,50 a
MAO 318/T 73-30 55,80 0,i0.a 21.65¢ 0,12 be 3,00 ab 1,70 be
73-33 58,00 be 0,46 cde 52,28 e 0,11 be 3,10 a 1,80 b
MAO 318/ 73-30 35,80d 0,25 e 21,14 ¢ 0,09¢c 3,00 ab 1,10¢
73-33 36,30d 0,33 ¢ 40,79 he 0,10¢c 2,90 abc 1,10 c
RCH/T 73-30 49,00 cd 029e 36,94 Ic 0,12 hc 2,90 abc 1,40 be
73-33 55,00 be 0,46 cde 49,55 hc 0,13 abc 2,80 be 1,30 bc
RCH/L 73-30 49,50 cd 0,36 de 60,04 bc 0,17 a 2,70 ¢ 1,40 be
73-33 49,50 cd 0,79 ab 129,35 a 0,16 ab 3,00 ab 1,50 bc
C.V. (%) 19,60 38,52 52,69 26,74 5,04 25,25
LSD 0,05 16,05 0,28 42,82 0,05 0,22 0,60

(1) : Le traitement "Azote’ est une application d'engrais NPK, 8-18-27 & la dose de 150 kg/ha.

Les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % d’aprds le test de Duncan.



Tableau 6 : Interactions de différents traitements avec les variétés 73-30 et 73-33 d'arachide inoculées avec des souches de Rhizobium au champ
a la station expérimentale de Nioro.

Poids sec (g/10 pl.) ARA totd ARA spécifique
Traitements Vaiéés Parties aériennes Nodules (umole/h/10 pl.) (umole/h/mg)  Teneur en azote N %) N total (/10 pl.)
Témoin 73-30 161,20 cd 1,06 ab 165,58 ab 0,16 ab 3,20 ab 5,20 abc
73-33 228,80 ab 1,01 abc 202,51 a 0,19 ab 3,30 a 7,50 ab
Azote (1) 73-30 167,30 cd 0,75 ac 143,26 ahc 0,19 ab 2,80 ¢ 4,80 abc
73-33 280,00 a 0,59 ahc 98,21 bhc 0,15 ab 3,10 ab 6,20 abc
MAO 318/T 73-30 197,90 bc 042 ¢ 95,67 c 0,14 ab 3,00 abc 6,00 abc
73-33 171,50 cd 0,50 bc 96,18 bc 0,17 ab 3,20 ab 5,70 abc
MAO 318/L 73-30 128,30 d 0,41¢ 58,44 ¢ 0,13 ab 2,70 3,50 ¢
73-33 158,50 cd 0,74 abc 84,01 bc 0,09 b 3,00 abc 4,80 abc
RCH/T 73-30 132.90d 0,74 abc 101,05 be 0,12 ab 3,20 ab 4,30 bc
73-33 240,20 ab 0,47 bc 65,74 c 0,13 ab 3,20 ab 7,80 a
RCH/L 73-30 193,80 bc 0,70abc 143,04 abc 0,14 ab 2,90 bc 5,80 abc
73-33 212,00 he L,14a 223,21 a 0,22 a 3,30 a 7,00 ab
CV. (%) 18,33 52,36 49,35 42,50 6,30 35,40
LSD 0,05 51,55 0,56 90,23 0,10 0,29 3,00

(1) : Le traitement “Azote’ est une application d'engrais NPK, 8-18-27 a la dose de 150 kg/ha.
Les vaeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas différentes au seuil de 5 % d'aprés le test de Duncan.



Tableau 7 : Interactions de différents traitements avec les variétés 73-30 et 73-33 d'arachide inoculées avec des souches de Rhizobium au champ
au village de MBakhane, département de Diourbel.

Poids sec (g/5 pl.) ARA totd ARA spécifique
Traitements variétés Parties aériennes Nodules (umole/h/s pl.) (umole/h/mg)  Teneurenazote(N%) N total (g/5 pl)
Témoin 73-30 27,50d 0,17a 2644 a 0,15b 2,90 bed 0,80 d
73-33 40,90 ahc 0,21a 53,99 abc 0,25 ab 2,80 cd 1,10 bed
Azote (1) 73-30 31,30d 0,20 a 31,16¢ 0,15b 3,00 bed 1,00 bed
73-33 45,80 ab 0,26 a 43,43 bc 0,16 b 2,80 cd 1,20 bc
| MAOD 318/T 73-30 30404d 024 a 3510 b U174 ZRCd nonra
73-33 49,80 a 0,32 a 54,19 abc 0,17 ab 2,70 d 1,30 b
MAO 318/L 73-30 33,80 cd 0,20 a 31,67¢ 0,16 b 3,10 bcd 1,00 bed
73-33 36,50 bed 0,19 a 33,58¢C 0,20 ab 300 bed 1,10 bed
RCH/T 73-30 26,90 d 0,24 a 51,20 abc 0,24 ab 3,30 ab 0,90 cd
73-33 43,30 ac 031a 84,05 a 0,27 ab 3,20 be 1,10 bcd
RCH/L 73-30 35,00 cd 0,26 a 67,66 ab 0,29 a 3,30 ab 1,20 hed
73-33 48,30 a 0,33a 84,25a 0,25 ab 3,60 a 1,80 a
CV. %) 15,66 37,67 40,52 34,43 8,11 21,13
LSD 0,05 8,71 0,14 29,94 0,11 0,40 0,35

(1) : Le traitement “Azote” est une application d'engrais NPK 8-18-27 & la dose de 150 kg/ha.
Les valeurs suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % d'apres le test de Duncan.




Tableau 8 : Interactions trés significatives entre les souches de Rhizobium MAO 318 et RCH apportées sous forme liquide (L) ou sous forme de tourbe (T)
et la variété d'arachide 73-33 sur différents paramétres de la fixation biologique de l'azote dans les stations expérimentales de Bambey et Nioro

et dans un champ paysan de Mbakhane, département de Diourbel.

Paramétres de la fixation biologique de I'azote

Locdlités Parties a¢riennes Nodules ARA totd ARA spécifique Teneur en azote (N %) N total
Bambey 73-33 x Azote (1) 73-33 x Azote 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x Azote 73-33 x Azote
73-33x MAO 318/T
Nioro 73-33 x Azote 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x Témoin 73-33 x RCH/T
73-33 x RCH/L.
MBakhane 73-33 x MAO 318/T  73-33x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L 73-33 x RCH/L
73-33 x RCH/L 73-33x RCH/T

73-33 x MAO 318/T

(1) : Le traitement "Azote” est une application d'engrais NPK 8-18-27 a la dose de 150 kg/ha.



montré que dans des locdités o la population rhizobienne du sol est fable,
I'inoculation de I'arachide avec une souche de Rhizobium agppropriée pourrait
amdiorer la croissasnce d'une variété convenablement sdectionnée. C'est le cas
de Nioro ol I'inoculation de la variété 73-33 avec la souche RCH a amdioré
le poids sec des paties aériennes ¢t I'activité fiidrice d'azote. Toutefois, il
convient de remarquer que cette réponse de I'arachide a I'inoculation avec une
souche de Rhizobium a été obtenue en utilisant un inoculum liquide. Cette mé

thode permet d apporter un nombre de Rhizobiwn tres éevé de fagon a asseoir
la supériorité en nombre du Rhizobiwm introduit sur les souches de Rhizobium

natives. On pourrait ains expliquer la relative compétitivite de la souche de
Rhizobium RCH dans le sol de Mb ne OU on a condaé une réponse de la
vaiéé 73-33 a I'inoculation avec cette souche. |l faudrait dors mettre au point
une méhode dinoculaiion des légumineuses utilisant un inoculum liquide e
aoplicable en milieu paysan.

Les résultats de notre expérience congtituent les résultats de la premiére
année d'un de longue durée sur I’inoculation de I'arachide au Sénégd. lIs
ne permettent donc pas de conclure de fagon absolue sur la nécessté dinoculer
I'arachide avec des souches de Rhizobium au Sénégal. Ces résultas montrent
cependant que I'accroissement de la fixation de 1’azote chez |'arachide au Sénéga
pourrait se faire & Nioro en inoculant au champ la variéé 73-33 avec la souche
de Rhizobium RCH.
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ANNEXE 1

Principalej} caractéristiques

des variétés 73-30 et 73-33 de l'arachide
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ANNEXE 3

Contréle de la qualité
de Pinoculum de Rhizobium
destiné aux essais d'inoculation de l'arachide,




Introduction

Le contréle de la qudité de llinoculum destiné aux essais dinoculation
de I'arachide avec des souches de Rhizobium a éé effectué sdon le protocole
décrit par Gueye (1989).

Avant la mise en place des essais, nous avons dénombré les Rhizobium
contenus dans un inoculum tourbe conservé a 4 °C (fabriqué avec la souche de
Rhizobium RCH) et évadué leur pouvoir infectif sur la variéé 73-33 de I'ara-
chide.

Préparation des unités de croissance

Les graines d'arachide ont é&é prégermées dans un bac contenant du sable
de Cambérene dépourvu d azote et prealablement stérilisé. Les plantules obtenues
ont éé ensuite repiquées dans des unités de croissance (1 plantule par unité)
congtituées par des jarres Léonard (Gibson, 1963).

Préparation de I'inoculum |

Un échantillon de 10 g de P'imcwlum a é&é disperse dans 90 ml de solution
tampon conservée a 4 °C din d’arréter la croissance des Rhizobium pendant le
controle de la qudité de I'inoculum A patir de la sugpenson rhizobienne
obtenue, nous avons effectué une série de suspension-dilution jusqu'a la dilution
104 a patir de lagudle nous avong effectué une autre s&ie de dilution de 5
en 5 jusgu'a la dilution 1 / 15625.

Inoculation des unités de croissance

A partir de chaque dilution en 5, nous avons inoculé quatre unités de crois-
sance contenant une plantule d’arachide (1 ml/unité de croissance). Nous avons
égaement consdéré quatre unités de croissance servant de témoin qui nont pas
éé inoculées avec une quelconque |dilution de la suspension de Rhizobium.




Estimation du nombre de Rhizobium

Le nombre caractéristique formé a partir des unités de croissance positives
est 444434. Pour une série de dilution en cing, la table MPN (Most Probable
Number) indique 70,6.102 et 25,2.1(B Rhizobium viables et infectifs correspon-
dantr respectivement aux nombres caractéristiques 444433 et 444444. Une régle
de trois redivement smple permet de déterminer le nombre de Rhizobium
vidbles e infectifs correspondant au nombre caractéristique 444434 e qui et
égal a 87.102. Tenant compte des dilutions antérieures, le nombre définitif de
Rhizobium vidbles & infectifs sur la variété 73-33 de I'arachide et contenus dans
I"inoculum tourbe testé et de 87.106. En considérant que le nombre de Rhizobium
vidbles et infectifs pour une fixation d’azote efficiente chez I'arachide et de 109
par graine et que 1 kg d arachide contient 2205 graines, la dose recommandée
pour I'inoculum tourbe testé est de|2,5 g par kg d arachide.

Dans notre éude, nous avons |légerement augmenté cette dose en tenant
compte des pertes éventuelles au cours de I'inoculation et avons appliqué une
dose de 4 g par kg daachide (cf ; paragraphe 4.2 de la section matériels et
méthodes).
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