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I - | NTRODUCTI ON

Dans les pays tropicaux et arides, aux sols généralenent pauvres en
matiere organique, |'azote est un facteur limtant essentiel de la production
agricol e (DENARIE, 1968). En outre, il s'avére étre un élénent tres colteux. En
effet | e chérissement de |'énergie a causé une hausse vertigineuse de 1'engrais

par rapport au prix du produit, ce qui améne | €S pays en voie de dével oppenent a
subventionner largement |'engrais distribué aux agriculteurs,

Au Sénégal, la politique de désengagement de |'état en matiere de subven-
tions d'intrants nécessaires aux cultures fait que |"accroissenent des rendenents
reste |ié a la valorisation des ressources naturelles, dans la mesure oii le paysan
éprouve d'énormes difficultés a se procurer ces intrants pour des raisons économ ques
Au Sénégal , |'accroissenent du rendement de |'arachide reste |ié & 1'amélioration
de la fixation symbiotique d' azote

Les études relatives & la symbiose fixatrice d'azote sur |"arachide ont
été initiées il y a quel ques années et elles ont porté essentiellement sur |'inocu-
lation bactérienne du sol ou des semences, sur des techniques d' anélioration fon-
ciére et sur la sélection de cultivars & haut pouvoir fixateur en présence des sou-
ches de Rnizobiumindigenes. Dans |e présent rapport, nous nous somes attacheés 3
faire une synthése trés succinte des principaux résultats obtenus dans ce domaine
sur la culture de |'arachide, avant de nmentionner |es orientations nouvelles du pro-'

grame de recherche sur la fixation d azote du CNRA de Banhey.

[l ~ SYNTHESE DES ACQU S

Les preniéres tentatives d'inoculation au sénégal ont été faites dans |es
années 1950 sur arachi de (JAUBERT, 1951 et 1952). Malgré quel ques faibles augnenta-
tions de rendements obtenus, en particulier & Iouga (+ 13%), cet auteur ne constate

aucun effet significatif de ["inoculation.

Di x années plus tard, TARDIEU et SENE (1962) ne constatent pas d'effet
significatif de ['inoculation sur la culture de ["arachide

L'insucceés de ces premers essais conduisit alors a abandonner cette voie
de recherche

Mai s 6années plus tard, BOUNOT (1968pbservait & Bambey sur certains
champs cultivés en Arachide, des plantes chétives et chlorotiques formant des téaches
jaunes de taille variable : c'est le "nanisme jaune" qui serait did' apres ses hypo-
théses & :

- une carence par absence d'él éments insolutilisés (Mo OU B)

- 0U 3 une disparition (ou inefficience) des bactéries symbiotiques
i ndi genes.



Le probléme de la fixation biologique d" azote de |'arachide a de
nouveau été envisagé.

Et BLONDEL (1968) reprend |es hypothéses de BOUHOT et net en évidence
un effet défavorable de la baisse du pH du sol sur la nodul ation, conséquence
d'un blocage du nolybdéne @ pH5 et d'une diminution du taux de Rhizobium dans le
sol. En effet, cet auteur dénontre que |'on peur remédier au "nanisme jaune" en
rel evant |e pH par chaulage d'une part et par inoculation bactérienne d autre part,
En outre unapport de 24 g/nha de mobybdate d' anmmoni um acconpagnant |e fongicide
favorise |la nodulation et augmente de 200 & 300 kg/ha | e rendenent en gousses
(BLONDEL, 1970).

Par ailleurs, |e |abour anéliore |le rendenment de |"arachide, surtout en
sol sableux, en augmentant |le nonbre et |e poids sec de nodosités en Liaison avec
une meilleure aération du sol (CHOPART, MAUBOUSSIN et NICOU, 1970).

Dans les sols non dégradés, bien pourvus en souches natives aussi infec-
tives et efficientes que les souches inoculées, ['inoculation n'est pas nécessaire
(OULIE, 1971). Par contre, en sols sableux dégradés, |'inoculation peut anéliorer
le rendenent de |'arachide : on a enregistré des plus values de 150 & 500 gousses/ha.
Cependant les différences dies 4 | 'inoculation n'étaient toujours significatives
a cause de I'influence de facteurs du mlieu qui limtent souvent |'efficacité de
la synbiose.

Jusqu'a cette époque, on ne disposait d'aucune information sur |'évalua-'
tion quantitative de la fixation de N2 par |'arachide au Sénégal. Le dépouillenent
des reésultats d'un progranme coordonné |SRA-AIEA, démarré en 1973, a perms d' éval uer
cette fixation. Ainsi, pow une arachide (variété 55-L37),cette quantité a été
Gvaluée (d'aprés GANRY et coll. 1975,GANRY et coll. 1976,GANRY et NDIAYE, 1977):

- en 19743 52kg N fixé/ha pour 120kg N total soit L3%

- enl975 a 68 kgN fixé/ha pour 103 kg N total soit 66%

- en 1976a 15 kg N fix&é/ha pour 71kg N total soit 21%.

L'éxamen de |'une des caractéristiques du climt local : |a pluviométrie
mntre bien qu'a une faible pluvionktrie, particuliérement dans |a phase post-
floraison, correspond une faible fixation,

Enfin, dans un dispositif inplanté a Thil makha et Thiénaba depuis 1972,

Les r3les de certaines techniques culturales sur |'anélioration du systeme symbioti-
que et, du rendement ont &té étudies. L' objectif principal de cet essai était de savoi
si dans un premer tenps, il n'était pas possible d'accroitre |'efficacité de la fi-
xation naturelle et |e rendenent; de )'arachide par de simples techniques d’ améliora-
tion tonci¢re sans avoir recours i la methode 4'inoculation de souches € Rhizobium
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soucnes autochtones trésinfectivesreste problématique:. ey résultats obtenus
& partir de cet essai(VEY, 1975 ; NDIAYE, 1977, WEY et OBATON, 1978, WEY et NDIAYE
1982 ; WEY, 1981 ; NDIAYE, 1983 ; NDIAYE 1984) : pernettant de dégager les princi-
paux renseignements suivants

- L' enfouissement du fumer par |e labour, a raison de 10 tonnes de matieére
seche & |'hectare, s'avere étre la technique culturale !.a plus favoratle & |a nodule
tion, la fixation et le rendement de |"arachide.

- L' épandage de |a chaux, enfouie sur le labour (600kg de chaux éteinte/ha)
rével e égal ement un effet favorable sur la culture mais celui-ci est tardif :il
est surtout trés marqué & partir de la troisieme année d' application

- Fnfin de labour en fin de cycle, accroit légerement La nodulation €t la
fixation et devient équivalent au ténoin recevant uniquenent la fumure vul garisée
(8-16-27).

Actuellement ce dispositif demeure inchangé, et il est tres riche d ensei-
gnenents a tel point qu'il permet d expliquer la chlorose azotée observée sur
| "arachi de dans | es chanps de certains paysans, par |e dépassement d' un seuil eriti-
que ae fertilité du sol. au-dessous duquel on observe ce prénoméne. En effet, cette
chlorose s'est manifestée VOire propagée dans |es parcelles gvec 6-18-27 mai s sans
amendenent, alors qu'il a disparu ou ne s'est pas manifesté dans reg parcelles avec
fumer ou chaux. !

L'insucces de ces premers essais d'inoculation conduit alors & abandonner
cette voie de recherche. Les souches étrangeres introduites dans des sols pourvus
de Rnhizobium n'étaient pas bien adaptées aussi bien sur |e plan ie leur survie
(comyétence saprophytique) que sur celui de la formatic: les noicuités (compétitivit
pour la formation des nodosités).

Quel ques travaux (NDIAYE, 1980 ; JARA, 1981 ; GUEYE, 19&2) ont nontré
que les souches natives de Rhizobium présents dans les sols sont d'une efficience
tres variable selon la localité et la |égumneuse-héte. Cest ainsi que le s souches
natives de |'arachide isolées de Banbey sont d'une efficience synbiotique supérieure
a celles des souches isol ées des sols de Louga et de Nioro (NDIAYE, 1980).

Comme on peut s'en rendre conpte, de nonbreux travaux ont porté sur
L'endophyte (Rhizobium. Par contre, les études de 1'influence du facteur variétal
sur ta synbiose fixatrice de §2 sont plus récentes, reur tenter d optimatiser la fixa-
tion naturelle, une seconde démarche (différente del'inoculation bactérienne)impli-
que 1z sélection de variétés 1'arachide capables d'établir une relation synbiotique
efficace avec | es Rhizobiums nNatifs. Les premers résultat:; obtenus (NDIAYE, 198k ;
NDIAYH, 1985) nontrent gu'il cxiste des di fférences de comportements symbiotiques
des yar1tés I parm 1 1 wvar 7 sy ont A8 testbes deux @ 5T-h et 79-85 ont monl
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caracteres héreditaires spécifiques de L varifté peuvent etre exploités pour
améliorer | "efficience de la fixation "naturelle" de |'arachide,

11 = DISCUSSIONS -~ CONCLIJSIONS

Certains résultats Obtenus par la recherche agronomque pernettent de
faire des propositions de solutions a certains probl énmes posés concernant |a pro-
duction arachidiére au $énégal, tandis que d'autres résultats ouvrent des perspectives
de recherche pour meux répondre zux nouvel l es politiques d orientation agricole.

- Dans-les sols non dégradés, |a biomasse rhizobiale n'est pas Ie princi-

pal facteur limtant de |a production arachidiére. Le facteur limitant est particu-
lierement |'alinentation hydrique. La fixation est trés sensible au stress hydrique.
Le | abour, en augnentant le¢ stock dans le sol et 'erficience de son utilisation
améliore |'efficacité de la fixation et le rendement cie |'arachide, En bonnes condi-
tions Pl uviométriques une arachide non inoculée (55-437)fixe 68 kg/ha pour une nobi-
lisation en azote de 103 kg/ha (GANRY et coll. 197° ). On peut avancer avec certitude
que |'élénment N peut étre supprimé dans la fornule 8-18-27vul gari sée avec comme
préal abl e | " application d amendenent. organique et/ou calcique.

- Dans les sols dégradés, ou |'activité biologique est particulierenent
reduite, la fixation est un facteur Limtant de |la production d' arachide et |'inocu-

| ati on de souches de Rhizobium sél ectionnées pernet d obtenir des grains de 150 a
{

500kggousses/ha,Cependant, il n'est le seul facteur limtant, dautres facteurs
édaphiques peuvent limiter la production de |'arachide. En effet dans un systene de
rotation arachide-nil, sans restitution de matieére organique, 1a funure nminérale

fi-18-27 ne pernet pas | a conservation wopatrimoine foreler, de Ce fait on assiste
3 une dégradation progressive des sci: qui se tradvit par une déficience de | a sym-
ticse et par un aspect chlorotique de ta plante. 1'enfouissement du fumier, en plus
des fonctions mnérales et d amendement, favorise la nodulation et la fixation et

constitue une technique culturale capitale pour éviter un bilan azoté déficitaire.
Par ailleurs 1'acidification des solc est également un facteur limitant : dans les
sols acides 3 pH« 5, il y alibération de cations toxiques (AI+4“er+) pur |es
Rhizobium et la plante et blocage du mobybdcne (BLONDEL,' 1972 ; PIERI, 1976)qui
entre dans la conposition de |a nitrogendse enzyme catulysant | U reduction de w2 en
azote assimlable pour |la plante. Le chaul age pernet, d« palier 3 ce processus
d'neidification des sols.

-- L'aptitude & noduler et & rixer L'azote, en présence des souches de
RhizobiumNative varie avee le type de cultivar d'aracnide. Cett € variabilité géno-
typigue peut @tre exploitée pour améliorer 1'efficience de lafixation, sans recoy-
rir pour 1'instant 3 L'inccuiation. L' intredection e ouches «¢lectionnfes dans de:

crant des Rhizoboun Attt ool o it e Lo o E D s rest
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IV - PrRgpreTIVES DE RECHERCHE :

41 - Pour accroitre la fixation de N2 chez |'arachide, une autre méti:k

différente de |'inoculation, consiste a sélectionner des génotypes capables . £1¢
blir une ralation synbiotique |a plus efficace, en présence des Rhizobium =:%sia
Les travaux de ARRENDELL et coll. (1985)ont déja mis en évidence la possivii’
de transmission de ces caractéres dans 30 fam|les de F2 issues d'un croisp..i:
de deux variétés d' arachide (NC6 et 922).

Le criblage de la collection d arachide sera effectué afin d'ige~ii#r
les cultivars 4 haut potentiel fixateur en vue de |'utilisation dans |es aiwras3s
schémas d'amélioration varié-tale.

42 - Pour la conduite d' une politique rationnelle de fertilisation pingwis
dans le bassin arachidier, il est nécessaire d évaluer |'efficacité de 1a ;ipsia

naturel l e dans |es différentes zones &cologiques. En effet 1 ' apport de N -wai:de
ne serait pas nécessaire 1a oula fixation biologique de N2 est suffisami.xs #2500
nelle ; par contre dans les zones ou celle-ci serait déficiente j'applicesiva'ur
technique agronom ques appropriées pourrait étre recommandée.

k3 - La présence de nématodes, en particulier Scutellonemacaveness. i 454
sol s, entr‘aine des bai sses de rendenent de nonbreuses cultures dont 1'ac:ohise. #%
intéractions némat odes x Rhizobium devront faire |'objet ' études en collspgdiin

avec | e | aboratoire de nématologie de 1'ORSTOM. '

Ly - L'isolement et la sélection de souches de Rnizobium indigenes sneh

poursuivis dans |e cadre de la constitution d une collection (appui au misg;.
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